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 ها راهنمای تدوین و شرایط پذیرش مقاله 

 هدف
 ، الزهرا دانشصگاه به  وابسصته پژوهشصی-علمی نشصریه ،Applied Biology انگلیسصی نام با كاربردی شصناسصی  سصتزی تخصصصصی مجله
 منتشصصر  بار 4 سصصالی كاربردی علوم  زمینه در  تخصصصصصصی دانش ترویج و آگاهی افزایش ها،پژوهش نتایج  انتشصصار منظور به
 شود.می

 مجله با مرتبط موضوعات
  مقاله"  صصورت به دقیق داوری از پس كه اسصت كاربردی شصناسصی  زیسصت ی زمینه در  تحقیقات ی  نتیجه كه مقالاتی مجله
 رساند.می چاپ به "كامل

 نشر قوانین
رسصال شصده باشصد. مقالاتی كه  مقالات ارسصال شصده به مجله، نیاید قید در سصایر مجدت چاپ و یا همزمان به مجدت دیگر ا -

 اند، مستثنی هستند.ر مجامع علمی داخلی و خارجی ارائه و چاپ شدهفقط چکیده آنها د

 مقالات باید دارای متن كامل فارسی و خدصه انگلیسی باشند. -

 دارند كامل اختیار  اعضای هیئت تحریریه در پذیرش، عدم پذیرش یا هر گونه ویرایش مقاله، -

 باشد.نگارنده )گان( مقاله میلب ارائه شده، به عهده علمی مطا مسئولیت -

 تواند تحت نظر نویسنده مسئول تغییر كند.اسامی نگارندگان می -

 شوند.مقالاتی كه مطابق راهنمای نگارش مقاله تهیه نشوند، به نگارندگان عودت داده می -

یریه، با رعایت نوبت  ذیرش علمی از سصوی اعضصای هیئت تحرمقالات دریافت شصده پس از داوری توسصط داوران تخصصصصی و پ  -

 رسند.به چاپ می

 فرمایید: توجه زیر نکات به حتما مقاله ارسال از پیش
 مقاله به زبان فارسی پذیرفته خواهد شد. -

د. مقالاتی كه از طریقی به جز ( به دبیرخانه ارسال شوhttp://jab.alzahra.ac.ir مقاله فقط از طریق پایگاه اینترنتی مجله ) -

سصایت ارسصال شصوند، در جلسصه هیئت تحریریه بررسصی نخواهند شصد. تمامی مراحل داوری نیز از طریق سصایت مجله قابل  

 پیگیری است.

  فرم، اسصکن و نگارندگان تمام امضصای از پس و تکمیل مجله، سصایت در را فرم تعهدنامه نگارندگان همزمان با ارسصال مقاله، -

 .نمایند ارسال مجله سایت طریق از مقاله همراه به را آن

اری، رسص  جدول، شصکل،  گذ های ارسصالی باید تمامی نکات مربو  به شصیوه صصحیگ نگارش از جمله اصصول نقطهدر مقاله -

 منابع و ...به دقت رعایت شود.نوشتن 

نامه دانشصجویی باشصد، این موعصور در پاورقی صصفحه اول با نكر نام اسصتاد )اسصتادان( راهنما و   چنانچه مقاله بخشصی از پایان -

 دانشگاه مربوطه قید شود.

ای خود تقاعا نمایند كه آن را مطالعه و راهنم استاد شود پیش از ارسال مقاله، ازبه دانشجویان محترم توصیه می -

 های آن را رفع نمایند.كاستی 
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ها، شماره  به بالا به عدد نوشصته شصوند )به استثنای اعداد جداول، شکل 10در متن مقاله، اعداد صصفر تا نه به حرو  و اعداد  -

 ها(.گذاری فرمول منابع و شماره

 (. گیرد   قرار  اعداد   چپ   سمت   در %   عدمت   كه  ا ه شکل   و  ا ه جدول  استثنای   به )   شود   نوشته  صد ر د  كلمه  با %   عدمت  مقاله،  متن   در   - 

اگر مقاله فارسصی اسصت سصال  ها و چکیده انگلیسصی كه بر اسصاس سصال میددی بیان شصوند(، در متن مقاله )بجز جداول، شصکل -

 شمسی ،و اگر مقاله انگلیسی است سال میددی باید باشد.

های  بر اسصاس سصیسصت  دوفامی طیق جدیدترین طیقه بندی( باید ها،جانوران، میکروب نام گیاهان)از جمله امی علمی اسص  -

( درج شصوند، اما authorگذار )د. این اسصامی در عنوان و چکیده بدون نكر نامنبا حرو  ایتالیك نوشصته شصوسصیسصتماتیکی و 

( و بصه Linnaeus یبصه معن L .گصذار )بصه عنوان مثصالامخفف نص نكر مراه همشصصصود، می در متن، آنجصا كصه برای اولین بصار نكر

گذار باید طیق گذار اشصصاره نشصصود. اسصص  نامصصصورت ریر ایتالیك نوشصصته شصصوند و در صصصورت تکرار در متن، دیگر به نام

 استاندارهای مربوطه نوشته شود.

(  Spaceها یك فاصصصله )از این عدمت اشصصد و بعدفاصصصله نی میان كلمه و نقطه ).(، كاما )،(، عدمت سصصوال ) ( و پرانتز )( -

 منظور شود.

 های فارسی استفاده شود. در نگارش مقاله تا حد امکان، از واژه -

( صصفحه كه Footnoteدر موارد عصروری، اصصطدخ خارجی در متن مقاله به زبان فارسصی نگاشصته و خواننده به زیرنویس ) 

دد هر زیرنویس در قسصمت بالا و سصمت چپ زیرنویس مربوطه و با  ، هدایت شصود. ع اصصلی نوشصته شصدهواژه مورد نظر به زبان 

 آراز شوند. 1در هر صفحه از عدد  نازک درج شود. اعداد زیرنویس Times New Roman 10   قل 

(. در  Goodman ,  (2003 باشصد مانند   انتشصار سصال و نگارنده( كوچك نام نكر بدون) خانوادگی نام شصامل متن درون منابع -

از ه  جدا و سصسس سصال انتشصار نكر  &صصورتی كه منیع مورد اسصتفاده دو نگارنده داشصته باشصد، نام خانوادگی آنها با عدمت 

 و ., et al (. در منابع با بیش از دو نگارنده، تنها نام خانوادگی نگارنده اول به همراه واژه Tharp,  & Kells  (2001شصصصود 

توان به نام فارسصصی نگارنده اشصصاره كرد، اما (. در متن مقاله میFernandes et al., 2001)   شصصود نكر انتشصصار سصصال سصصسس

 (1953 ,بدفاصصصله در پرانتز باید نام خانوادگی آن به انگلیسصصی به همراه سصصال انتشصصار را نوشصصت. به عنوان مثال، پتراک 

Petrak 2005( معتقد است.....و یا به اعتقاد شیمی و همکاران) , . Shimi et al .) 

- .et al و به نقطه خت  شود.ایتالیك است و حتما باید لاتینی ای  اژهو 

 تهیه شود.  doc.*و با پسوند Microsoft Word 2007افزار  متن مقاله با نرم -

ز چهار طر   متری اسصانتی 5/2( با حاشصیه  4Aمتر )سصانتی  7/29×  21روی كارذ سصفید به ابعاد  صصورت الکترونیك به مقاله -

گذاری  ها و زیرنویس آنها( تهیه و تمام صصفحات آن پشصت سصر ه  شصماره)به جز جداول، شصکل 5/1خطو  متن و فاصصله 

 و در هر صفحه شماره خط نوشته شود. شود

نازنین  هر صصفحه در وسصط و پایین صصفحه و با قل   باشصد. شصمارهصصفحه می 15تعداد صصفحات قابل قیول مقاله، حداكثر  -

 شد.با 12و فونت معمولی 

  نازک، قل  و  Bold توپر، باشصصد. منظور از قل  Times New Romanو قل  انگلیسصصی نازنین  قل  فارسصصی مورد اسصصتفاده،-

 .است  Boldریر

 .است كوچکتر فارسی  اندازه قل  انگلیسی در تمام موارد، دو سایز از قل -

متر باشد.سانتی 27/1به اندازه ( Indentابتدای هر پاراگرا  به صورت تورفته ) -

 جزییات شرح با مقاله تدوین
 كلی، سساسگزاری گیری نتیجه ها،نتایج و بحث )با ه (،مواد و روش مقدمه، چکیده، :ترتیب اصلی به عناوین -

 انگلیسی. Abstract  و )اختیاری(، منابع 

 توپر12 چین، چپ انگلیسی: توپر، 14چین،  : راستفارسی عناوین اصلی-
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 )نه مقدمه:(. مقدمه عناوین اصلی، نیازی به استفاده از دو نقطه ):( نیست. مانندپس از -

 شوند.سایر عناوین، عناوین درجه دوم و سوم محسوب می -

 جدا مطلب  از):(  نقطه دو با سصوم،  درجه عناوین  پس از عناوین اصصلی و درجه دوم، ادامه متن از سصطر جدید آراز شصود. اما-

 .ندشو

 تمام عناوین اع  از اصلی، درجه دوم و سوم، توپر باشند.-

 توپر Times new Roman 21چین، وسط :انگلیسی توپر، نازنین  14چین، وسط :فارسی مقاله: عنوان -1

 و چپ سصمت در توپر 11 نگارنده، هر شصماره شصوند. جدا ه   از ویرگول با توپر، 11 چین، وسصط :فارسصی نگارندگان: نام-2
  نگارنده نام (superscript) بالای و  راسصصت سصصمت در )*( سصصتاره عدمت درج (،superscript  صصصورت به) خانوادگی نام بالای

 شصماره شصود. اسصتفاده and ربط حر   از نگارنده آخرین از قیل .شصوند جدا ه  از ویرگول با توپر 9 :انگلیسصی مکاتیه،  مسصئول
  (،superscript صورت )به نوادگیاخ نام بالای و چپ سمت در  نگارنده هر
   پاورقی در نازک 9 چین، وسط انگلیسی: نازک، 11 چین، وسط فارسی: نویسندگان: آدرس-3
 از پس میه .  اختصصاری عدئ  فاقد ،كلمه 300تا200 حداكثر پاراگرا ، یك در تنها  ایتالیك و نازک 21 :فارسصی چکیده:-4

نازک و تنها در  12(: Abstarct) انگلیسصیود. ی به اهمیت پژوهش، روش و نتایج شص ااهمیت موعصور در یك سصطر، اشصاره نكر

 یك پاراگرا  ، ترجمه دقیق و علمی چکیده فارسی، فاقد عدئ  اختصاری میه  

 توپر(. Key words( ):10) انگلیسی توپر و ایتالیك (، 12: )فارسیهای كلیدی: واژه -5

 اشته باشند، به ترتیب حرو  الفیا مرتب شوند.، كلمات مشتركی با عنوان مقاله ندهای كلیدی فارسی و انگلیسیواژه-

معمولی ، محتوی بررسی منابع كامل با تاكید به آن موعور خاص وبا استناد به جدیدترین منابع، اشاره دقیق  12مقدمه: -6

 به اهمیت تحقیق و هد  بررسی.

 ،نمونه  آوری جمع محل  تحقیق،  اجرای سصصال و محل  جمله از هاروش و دموا دقیق  توعصصیگ ،معمولی 12ها: واد و روشم -7
  اسصتفاده مورد منیع به تنها و نیسصت روش كامل نكر به نیازی متداول، هایروش از اسصتفاده  صصورت در كار.  روش دقیق شصرخ
 شود. اشاره

  نتایج و انجام نتایج از كاملی تحلیل شصصود. اشصصاره موعصصور  آن با مرتیط منابع جدیدترین به ، معمولی 12 بحث: و نتایج-8
 شود. مقایسه هاپژوهش سایر نتایج با آزمایش از حاصل

 شود. استفاده متریك سیست  از مقادیر و اوزان بیان برای-

 هاشکل و جداول تهیه برای عروری نکات-

 كرد. بیان براحتی را )نتیجه( آمده بدست اطدعات نتوان كه است مجاز هنگامی تنها شکل و جدول از استفاده -

 در هازیرنویس یا  اختصصصاری عدئ  نیاشصصد. مقاله متن به  مراجعه به نیاز كه  نحوی به باشصصد گویا باید شصصکل و جدول عنوان 
 . شوند معرفی شکل یا جدول پایین

 ارائه جدول و شصکل  صصورت دو هر به كه نیاشصند هاییداده یعنی شصوند، داده نمایش شصکل یا و جدول  بصصورت یاها داده-

 شوند.

  هستند،  تصویر  جنس  از كه هاییشکل و  طراحی ساده بافت با سفید، و سیاه  بصورت هستند،  نمودار جنس  از كه هاییشکل-
 شوند. ارسال بالا، كیفیت با و سایه بدون

به صفحات بعد موكول  المقدور بدفاصله ارائه شوند و ارائه آنها شود، حتیاشاره میدر هر قسمت كه به یك جدول یا شکل -

 نشود.

 بگیرد. جا مجله صفحه یك در حداكثر كه شود تنظی  طوری شکل یا جدول ابعاد -

 عمودی  خطو  بقیه و جدول( دهنده پایان آخر خط و جدول  سصرتیتر دهنده نشصان شصود.)دوخط رسص  افقی خط 3با جدول-
 شوند. فعال ریر افقی و
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  تا تنها بودن،  اعشصاری  صصورت در اعداد باشصد. (نازک 10 چین، وسصط) انگلیسصی ها،شصکل و جداول  درون متن و اعداد تمامی -
 باشد. داشته ادامه اعشار رق  دو

 Bold) )  توپر 11 چین وسط عنوان باشد. فارسی زبان به شکل( پایین )در شکل و جدول( بالای )در جدول عنوان -

 باشد. نازک 8 نازنین فارسی ها،شکل و جداول زیر اختصاری عدئ  و زیرنویس -

 شود. ارائه متن در مناسب درجای هاشکل -

 شود. حذ  هاشکل اطرا  كادر-

 معمولی. 12 نازنین است، اختیاری سساسگزاری: -9

 .معمولی  12 منابع: -10

 صصصورت به مترسصصانتی 5/0 اندازه به و شصصوند تنظی  الفیا حرو   حسصصب بر باشصصند، شصصماره بدون مقاله، پایان منابع تمام -
Hanging داشته باشند. تورفتگی 

 ها كامل نوشته شوند.عنوان مجله -

 دت مربوطه مراجعه شود . مجل سامانهمجدت علمی، به یا كامل های اختصاری استاندارد )برای استفاده از نام 

 (.A.D.C  )مثال: نیاشد فاصله نگارنده، یك های اولبین حرو  اختصاری نام -

 شود. استفاده in pressعیارت از سال، نكر جای به اند، نشده چاپ هنوز كه هاییمقاله به داستنا برای-

 .شود توجه ویرایشی و جداكننده عدئ  به حتما و عمل زیر الگوی مطابق فقط منیع، نور حسب بر -

 نشریات -
 .صفحات شماره (:شماره) نشریه،جلد انعنو .مقاله عنوان (انتشار )سال (.ها) نام  خانوادگی، نام نویسنده: یك با الف(

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

618. 
    :نویسنده دو با (ب

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. 
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دریایی پشت دودی  بررسی مراحل تولیدمثل و میزان موفقیت جوجه آوری پرستو

Onychoprion anaethetus   1394در جزیره قبرناخدا در سال 

 1*ی رادبهروز بهروز

 25/5/1395:  افتیدر خیتار

 20/8/1397: رشیپذ خیتار

 چکیده 

 Onychoprion anaethetus بررسصصی مراحل تولیدمثل و میزان موفقیت جوجه آوری پرسصصتو دریایی پشصصت دودی

(Scopol 1876)    بزرگ آشیانه آشیانه منتخب میانگین  قطر  142انجام شد. در    1394در جزیره قیر ناخدا از فروردین تا شهریور

سصانتیمتر تعیین شصد.  07/3  ±17/0و میانگین عمق  آن ها   08/19  ±29/0، میانگین قطر كوچك آشصیانه ها 23/23 ± 42/0ها 

گرم و   98/21 ± 35/0متر، وزن تخ  هصا میلی11/31±15/0وچصك میصانگین قطرك 43/43ا ±23/0میصانگین قطر بزرگ تخ  هصا

 63/71 ±  09/3تعیین شصد. شصاخش شصکل تخ  ها بیضصوی و میانگین آن تر  مکعب  میلیم  2/45±12/0میانگین حج  تخ  ها 

(،  nestling)روز  تعین شصد. میانگین موفقیت در مرحله آشصیانه نشصینی جوجه ها 5/18 ±5/1تعین شصد.  میانگین دوران تفریخ  

درصد    94/73فقیت كل جوجه آوری درصد و میزان مو 44/91  (Post-nestling)درصصد، در مرحله ترک  آشیانه جوجه ها60/92

درصد   5ترین تلفات در مرحله تخ  درصد و ك  12( Post-nestlingتعیین شد. بیشترین میزان  تلفات در  مرحله ترک آشیانه )

 بود.

 Post-Nestling  قبرناخدا،   تولیدمثل، جزیره  دودی، موفقیت  پشت  پرستودریایی كلیدی:  واژهای

 أ مقدمه

 سصصتگاههای حسصصاس، جهصصت آگصصاهی از پویصصایی جمعیصصت گونصصهعنوان زیپرنصصدگان بصصه زیسصصتگاههای جوجصصه آوری

 Symens, 1996; Blaberكننصصده شصصرایط مطلصصوب زیسصصتگاهی هسصصتند )هصصای پرنصصدگان زادآور محسصصوب شصصده و منعکس

et al., 1998.)  های حسصصاس جوجصصه آوری و زمسصصتان گصصذرانی پرنصصدگان درعنوان زیسصصتگاهمنطقصصه بصصه 105در ایصصران( 

Birdlife International )شصصده اسصصتثیت Evans, 1994) .)  منطقصصه  105جزیصصره قیصصر ناخصصدا در  خورموسصصی جصصزو ایصصن

ایی پشصصت دودی حسصصاس و مهصص  اسصصت)بهروزی راد، بصصوده و بصصرای جوجصصه آوری پرسصصتوهای دریصصایی ازجملصصه پرسصصتودری

a1387  وb1387؛Scott, 1995; 2007; 2008 )صصصورت های دریصصازی اسصصت كصصه بهونصصهپرسصصتو دریصصایی پشصصت دودی از گ

 
 اد اسدمیِ اهواز، اهواز، ایرانزیست، دانشگاه آرگروه محیط -1

 ( behrouzirad@yahoo.comنویسنده مسئول:  )*
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ای ( و گونصصهStanley et al., 1983; Symens, 1996; Scott, 1985كنصصد )كلنصصی زنصصدگی و در جزایصصر تولیصصد مثصصل می

 (.Cramp et al., 2008; Behrouzi-Rad, 2007خوار است )ماهی

پس ازآن   (؛Scott, 2007; 2008)شده است  گزارش 1970اولین بار جوجه آوری پرستو دریایی پشت دودی از جزیره قیرناخدا در سال

(. عدوه بر 1392زیست خوزستان، شده است )اداره كل حفاظت محیطساله گزارش همهگونه در جزیره قیرناخدا جوجه آوری این 

نیز تولیدمثل میکند فارو، بونه، ام الکرم و نخیلو،  فارس، ازجمله جزایرِ شیدور، دارا،بنیجزیره قیر ناخدا در سایر جزایر خلیج 

(Scott, 1995; Behrouzi-Rad, 2014a.)   رنگ ترین مشخصات شناسایی پرستودریایی پشت دودی از سایر پرستوهای دریایی،  مه

؛ بهروزی 1352( ) اسکات و همکاران، 1دودی پشت، نوار سفیدروی پیشانی، سطگ شکمی سفید و دم دوشاخه آن است )شکل 

 Internation union Conservation ی حفاظت از طییعت و منابع طییعیالملله بین با معیارهای موسسگونه (. اینb1387راد، 

Nature and Natural Resources(IUCN)  درخطر انقراض نیست و در فهرست سرخIUCN ثیت( نشده استIUCN, 2010) در .

(. b1387هروزی راد،  ؛ ب1379زیست،  ان حفاظت محیطشده است و جمعیت وافری دارد )قوانین و مقررات سازمایران ریر حمایت

كند )حسینی گذاری میهای كوچك آشیانه سازی و تخ پرستوی دریایی پشت دودی بر روی زمین، در زیر سایه گیاهان، بوته

صورت و بهساختمان آشیانه ساده و بدون مواد خاص بوده  (.  Meininger & Verkerk, 1998؛  b1387؛  بهروزی راد،  1384طایفه،  

تخ   2یك تخ  و گاهی نیز بندرت (. ;Cram et al., 1985 1384؛ حسینی طایفه، 1384)بهروزی راد،  عمق استگودالی ك 

تا  28شده است. دوران تفریخ گرم گزارش 20تا  22میلیمتر( و وزن متوسط آن  40تا  46×  29تا  33گذارد. اندازه تخمها )می

 Blaber ؛ 1352؛ اسکات و همکاران، 1384یرد ) حسینی طایفه، ها توسط هر دو جنس انجام میگروز بوده و مراقیت از تخم30

et al, 1998  Cramp et al., 1985 ;.)  زودرس   -جوجه ها نیمه(Semi-precocial)  زمان اندكی را در آشیانه میگذرانند،  بوده و مدت

زمان پروازی شدن ه میشوند. مدتهر دو والدین مراقیت و تغذی وسیلهسسس آشیانه را ترک و در سواحل جزیره در كنار آب به

-Cramp et al, 1985; Falsola, & Canova, 1991; Losif, 1989; Symens, 1996;  Behrouzi ) روز است 55 –60ها  جوجه

Rad, (2014a; 2014b  ستو دریایی پشت هد  از این مطالعه، تعیین مراحل مختلف تولیدمثلی و میزان موفقیت زادآوری پر

تر باشد، حاكی از وععیت مناسب زیستگاه جوجه آوری است دودی در جزیره قیرناخدا بود. چون هرچه میزان موفقیت گونه بیش

برای پی بردن به وععیت شرایط (. Losif, 1989; Meininger & Verkerk, 1998;  Behrouzi-Rad, 2014b ;و برعکس )

شند، عروری است بافقیت در زادآوری پرندگان آبزی كه یکی از بهترین شاخصها میزیست جزایر، سنجش میزان مومحیط

(Wang, 2011،) تواند در چون مراحل مختلف تولیدمثل پرندگان از حساسترین مرحله زندگی آنها است و شرایط زیستگاهی می

ها نقش اساسی داشته باشد. قاء و یا انقراض نسل آنب
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یت جوجه آوری پرستودریایی پشت دودی در جزیره قیرناخدا برای آگاهی مطالعه  بررسی میزان موفقبه همین دلیل هد  از این  

دا بود كه موردنیاز منظور استفاده در مدیریت جزیره قیرناخگونه بهاز  وععیت زیستگاهی جزیره و میزان موفقیت زادآوری این 

 ت استان خوزستان است.زیسزیست ماهشهر و اداره كل حفاظت محیطاداره حفاظت محیط 

 

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه

  20درجه  30جزیره قیرناخدا در خورموسی در استان خوزستان در جوار شهر ماهشهر در موقعیت جغرافیایی 

زیست  ثانیه طول شرقی قرار دارد )اداره كل حفاظت محیط  53دقیقه و    55جه و  در  48ثانیه عرض شمالی و   26دقیقه و  

هکتار میرسد  500تار و در زمان جزر به هک 3(. مساحت آن در زمان مد a1387؛ بهروزی راد، 1392خوزستان، 

(Behrouzi-Rad, 2014a  .)  شده است. شناخته  ( كه جزیره نیز به همین نام2در وسط جزیره مقیره ناخدا قرار دارد )شکل

ز زیرآب بیرون میآیند، گلی و فاقد پوشش گیاهی است )شکل بخشهایی كه در زمان مد زیرآب میروند و در زمان جزر ا

 درصد آن پوشیده از گیاه است. تراك  گیاهی با روش پدت گذاری 40هکتار است و حدود  3دائمی جزیره  (. مساحت2

 Atriplex leucoclada, Stipa capensis, Suaedaهای گیاهی موجود شامل ) گیری شده است.گونهشناسایی و اندازه

fruticosa, Halostachys belangeriana, Calanderula persica, Malva sp, Cistanche tubolusa. Suaeda 

fruticosa؛ 1392زیست، ( بود )اداره كل حفاظت محیطBehrouzi-Rad, 2013a) . زیر پرستودریایی پشت دودی در

محدوده  3جزیره قیرناخدا و شکل  2شکل  (.Behrouzi-Rad, 2013a; 2013bسازد )می شیانهگونه های گیاهی آاین

 جزیره  نشان میدهند. آشیانه سازی گونه را در آن

 

 

 

 

 

 (1394 راد،  عکس بهروزی) : نمای جزیره قبر ناخدا2شکل 

 

 

 

 

 

 (1394 راد،  بهروزی) : پرستودریایی پشت دودی درجزیره قبرناخدا،1 شکل
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 Google Earth 2015))  : محدوده جوجه آوری پرستودریایی پشت دودی در جزیره قبرناخدا3شکل 

 برآورد جمعیت جوجه آور پرستودریایی پشت دودی در جزیره قبرناخدا 

در این سه   (Total Count)سه هکتار تعیین شد. آشیانهها با روش تمام شماری  (Garmin 72H) مدل  GPS)جزیره با)

از ابتدای جزیره در بخش پوشش گیاهی  (.Evans, 1994; Scott, 2008; Behrouzi-Rad, 2007; 2014b) ندتار شمارش شدهک

 شد. تا انتهای آن زیر سایه تمام بوته ها بررسی و در صورت وجود آشیانه تعدادشان یادداشت 

مساحت  عرب شدند 2شده در های شمرده دریایی )نر و ماده( تعلق دارد تعداد آشیانه چون هر آشیانه به دو پرستو

(Eduardo & Lucía, 2005; Behrouzi-Rad, 2014a Losif 1989)   142ها جمعیت جوجه آوری تعیین شد. سسس از بین آن و 

وسیله ها وجود داشت، انتخاب شدند. هر آشیانه به آشیانه كه امکان مشاهده و پیگیری چگونگی تفریخ تخمها و رشد جوجه

زمان گذاری، مدتتخ  شده كلیه مراحل شرورهای انتخاب آشیانه شده بودند، كدگذاری شد. دربی كوچك كه رنگشاخش چو

 خوابیدن روی تخمها با مشاهده مستقی  یادداشت شد. 

ترین قسمت توسط خط عمیقپارامترهای آشیانه شامل، طول یا قطر بزرگ، عرض و یا قطر كوچك و گودی آشیانه در 

دلیل اهمیت  به  (.Meininger & Verkerk, 1998; Eduardo & Lucía, 2005) گیری شدمتر اندازهدقت یك میلی كش فلزی با

و وابستگی شدید جوجه آوری به سطگ   های تازه متولدشده  ها و جوجه  سایه برای ممانعت از تابش مستقی  خورشید بر روی تخ 

گانه اصلی و فرعی جغرافیایی  8نظور ابتدا در بخش جوجه آوری جهت فیایی آشیانهها نیز ثیت شد. بدین مسایه، جهت جغرا

نما مشخش و سسس مکان قرارگیری آشیانهها با جهات جغرافیایی مشخش و ثیت با قطب  N, NE, NW,E, S, SE, SW,W شامل

تخ ، توسط رض بزرگ یا طول تخ ، قطر كوچك و یا ع  گذاری، پارامترهای قطر(. پس از تخ 1384گردید )جسینی طایفه، 

 × V= Kبرای تعیین حج  و شکل تخمها از فرمول  گیری شدند.گرم اندازه 1/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  كولیس و وزن تخ 

2
L × B100 و B÷L × =  شکل تخ ،  استفاده شد(= V  ، حج  تخ K = 4866/0 ،عریب ثابت L= ، قطر بزرگ تخ =B قطر

 قبرناخدا  جزیره
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  .( Falsola, & Canova, 1991; Symens, 1996; Krebs, 2001; Behrouzi-Rad & Tayfeh, 2008  ( )تخ  به میلیمتر كوچك

جوجه ها از تخ   مانده بعد از خروجها قیل از تفریخ و پوستهها و محتویات باقیبرای محاسیه میزان كاهش وزن تخمها، تخ 

 برای  نمایی درست بیشترینبا  Mayfield  بقاء نرخ  (.Behrouzi-Rad & Tayfeh, 2008؛ 1384توزین شدند )حسینی طایفه 

تعیین    (Ecological Methodology)افزار  با كمك نرم  Post-nestling)و مرحله ) (Nestling)، مرحله  تخمها تفریخ از قیل مرحله

برای  و Kolmogrov-smirnov))برای تعیین نرمال بودن مقادیر پارامترهای تخ  از آزمون كولموگرو   .(Krebs, 2001)شد 

زمان تفریخ و شد. مدتاستفاده  (Spss, Version 16) افزاراز آزمون پیرسون از نرم تعیین  عریب همیستگی بین پارامترهای تخ 

مشاهده مستقی  تعیین شد. برای تعیین میزان تلفات و بقاء، دوران رشد ها، روز پرواز و ترک جزیره با زمان ترک آشیانه جوجه 

 & ,Symens, 1996; Meininger .؛ 1390؛  امینی نسب و بهروزی راد، 1384حسینی طایفه، ) قسی  شدها به سه بخش تجوجه 

Verkerk, 1998; .)

 صورت تابت در درونترک آشیانه نیستند و بهها قادر به دوره زمانی كه جوجه :   Nestling))مرحله آشیانه نشینی  -الف

یابد. این دوره حدود می ادامه ی بدنپرهاپوش  از نیمی رشد تا این دوره ر است.بدون پ  بدن دورهدر این  مانند.آشیانه باقی می

 (.4روز طول میکشد )شکل  15تا 10

 توانند از آشیانه ها كامدً از پر پوشیده شده و میدوره زمانی كه بدن جوجه : (Post-nestling)گریزی  یانه آشمرحله  -ب 

 .كشدروز طول می 25تا 20عمولاً ند، ولی قادر به پرواز نیستند. این دوره مخارج شوند و در فضای اطرا  آشیانه حركت كن

شوند اند و در ساحل دریا توسط والدین تغذیه میها كامدً آشیانه را ترک كرده: زمانی است كه جوجه (Fledging)مرحله پروازی-پ 

 كشد.روز طول می 30تا  25تا كامدً توان پرواز پیدا كنند. این دوره 

 بقاء نرخ تعیین

پشت سر گذاشته و پرواز   را  Post-Nestliو    Nestlingاند مراحل تفریخ،  هایی است كه توانسته دهنده درصد جوجهنشان

 100ها در ابتدای آراز همان مرحله  عربدر های زنده مانده یك مرحله بر تعداد كل جوجهاین شاخش از تقسی  جوجه . نمایند

شده محاسیه  درصد 95 اطمینان حدود با نمایی درست بیشترین،با (Mayfield)ش مایفلدبه رو  روزانه اءبق نرخ آمده است.دستبه

 .است

  نتایج 

عدد شمارش شد. درنتیجه جمعیت جوجه  896)آنهایی كه تخ  و یا جوجه داشتند(  های فعالدرجزیره قیرناخدا تعداد آشیانه

 آشیانه یك تخ  867 شدهآشیانه شمرده 896شد. در بین عین طعه( تق 1792) جفت 896آور پرستودریایی در این جزیره 
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ها بسیار ساده، بر شده همگی یك تخ  داشتند. آشیانهآشیانه انتخاب 142 درصد(. 24/0) تخ  بودند 2درصد(، و بقیه 76.97)

 .)4 شکل(شکل بودند  عمق تقرییاً بیضیصورت گودال ك روی زمین و بدون مواد گیاهی به

 

 

 

 

 

 (1394عکس بهروزی راد، )  : جوجه، تخم و آشیانه پرستودریایی پشت دودی در جزیره قبرناخدا 4 شکل

نشان  1در جدول  آشیانه در جزیره قیرناخداد 142مراحل زمانی فنولوژی تولیدمثل پرستودریایی پشت دودی در 

میلیمتر، میانگین  11/31 ± 15/0چك، قطر كو میلیمتر، میانگین 43/43 ± 23/0شده است. میانگین قطر بزرگ تخمها داده

 11/20گرم بود كه    78/17  ±56/0و میانگین وزن تخمها در زمان تفریخ    گرم  98/21  ±  35/0  گذاریوزن تخمها در ابتدای تخ 

رنگ با ها نخودی ك گردد. رنگ تخ میلیمتر مکعب گزارش می 453/20دهد. میانگین حج  تخمها نشان می درصد كاهش

 میانگین پارامترهای آشیانه و تخ (. 4 به دست آمد )شکل 71/ 63± 09/3تیره و جددار بود. شکل تخ  بیضوی و مقدار های الخ

 اند.شدهنشان داده 2در جدول  1394پرستودریایی پشت دودی در جزیره قیرناخدا در سال 

 1394اخدا دربهار سال ره قبرن: مراحل زمانی فنولوژی تولیدمثل پرستودریایی پشت دودی در جزی1جدول 

 زمان پایان جوجه آوری زمان اوج جوجه آوری زمان شرور جوجه آوری فنولوژی تولیدمثل

 اردییهشت 30-25 اردییهشت15-10 فروردین20-15 ورود به جزیره

 خرداد 30-25 خرداد20-10 خرداد10-5 شرور آشیانه سازی

 تیرماه 10-5 خرداد 25-15 خرداد 15-10 گذاریشرور تخ 

 تیر30-20 تیر 20-15 تیر 15-10 تفریخ تخمها

 مرداد 5-تیر25 تیرماه 25-15 تیر Nestling 10-15))مرحله 

 مرداد 30-25 مرداد 25-15 مرداد Post-nestling 5-15)) مرحله

 شهریور 15-10 شهریور 5-1 مرداد 30-25 هاپروازی شدن جوجه

 شهریور 20- 15 شهریور 10-5 مرداد30 زمان ترک جزیره
 

ای به مرحله دیگر تولیدمثل   تدریج انجام میگیرد، بنابراین گذر از مرحلهتمام فعالیتهای كلنی جوجه آور به   كه  ازآنجایی

گرم و  78/17 ±56/0ها در زمان تفریخ روز اتفاق میافتد. میانگین وزن تخ  25تا  10تدریج و در یك دوره زمانی بین نیز به

درصد شامل بقایای پوسته و محتویات تخ    43/21گرم اختد (    81/3گرم، )  97/13±76/0  ها در زمان تولدجهمیانگین وزن جو

 ریر از جوجه بود.
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 1394: میانگین پارامترهای آشیانه و تخم پرستودریایی پشت دودی در جزیره قبرناخدا در بهار سال 2جدول 

 دامنه نوسان انحرا  معیارو  میانگین پارامتر

 سانتیمتر 30/24-20/19 سانتیمتر23/23 ± 42/0 طول آشیانه() ر بزرگطق

 سانتیمتر 30/21-35/17 سانتیمتر 08/19 ± 29/0 عرض )آشیانه( قطر كوچك

 سانتیمتر 5/4-5/2 سانتیمتر 07/3± 17/0 میانگین عمق آشیانه

 گرم5/22-78/16 گرم98/21 ± 35/0 میانگین وزن تخ  در ابتدا

 گرم43/19-67/15 گرم78/17 ± 56/0 ریخخ  در زمان تفمیانگین وزن ت

 میلیمتر 45/44 – 42/41 میلیمتر 43/43± 23/0 هابزرگ تخ  میانگین قطر

 متریلیم67/33 – 28/30 میلیمتر 11/31± 15/0 هامیانگین قطر كوچك تخ 

 متر مکعبمیلی27/24 -19/19 متر مکعبمیلی453/20 ± 12/1 میانگین حج  تخمها

 78/72 -87/68 63/71± 09/3 هاانگین شاخش شکل تخ یم

 روز 30 -28 روز 5/28 ±2/1 میانگین زمان تفریخ تخمها

 گرم 39/14-11/11 گرم97/13± 76/0 ها در بدو تولدمیانگین وزن جوجه

 هاجهت جغرافیایی آشیانه

فراوانی و درصد  5شکل  بود. شرقیو جنوب  ها، سسس درجهت جنوبیُسایه بوته ها در طر  شرقیآشیانه بیشترین 

ها در  ها را نشان میدهد. این امر در ارتیا  با جهت خورشید در طول روز هست تا زمان بیشتری جوجهجهت قرارگیری آشیانه 

 امل از زیر سایه بوته بیرون نمیمانند. طور كها هرگز بهسایه كامل قرار گیرند. هرچند كه آشیانه

 

 

 

 

 

 

 

 1394ها در جزیره قبرناخدا در بهار سال  ها در زیر سایه بوته قرارگیری آشیانه  اوانی نسبی جهت: درصد فر5شکل 

 میزان موفقیت هریک از مراحل تولیدمثل 

درصد( 93/4تخ  ) 7درصد( و بقیه  07/95) عدد تیدیل به جوجه شد 135شده تخ  بررسی 142از  ،3مطابق جدول 

شده است. طیق نشان داده 3زادآوری تا مرحله پروازی شدن جوجهها در جدول شماره  تلف شدند. میزان موفقیت بقیه مراحل

بود. میزان موفقیت جوجه آور پرستودریایی پشت دودی در جزیره قیر ناخدا   (post-nestling)بیشترین تلفات در مرحله    3جدول  

 .درصد تعیین شد 94/73
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 1394  سالدودی در جزیره قبر ناخدا در ریایی پشتآوری پرستود: درصد موفقیت مراحل مختلف جوجه 3جدول 

 مختلف مراحل از یک هر در بقاء نرخ

 4 جدول در درصد 95 اطمینان حدود با نمایی درست  بیشترین(،با  Mayfield )روزانه بقاء  نرخ وتولیدمثل  فنولوژی  

 یابد.( كاهش میPost-nestling ) مرحله تا هاتخ  بقاء نرختفریخ تخمها،  از قیل مرحله از دهدمی نشان و شده آورده

پرستودریایی   زادآوری  مراحل از  یک  هر  در  نمایی  درست بیشترین با  روزانه  بقاء  نرخ  و   Mayfield نرخ بقاء روزانه :4جدول 

 1394پشت دودی در جزیره قبر ناخداد در سال  
 خطای %95 اطمینان حدود مرحله تولیدمثلی

 استاندارد

ترین بیش با روزانه بقاء خنر

 درست نمایی

 روزانه بقاء نرخ

Mayfield 

 /984321 /986547 /006739 /987521/  تا 945673 تخمها تفریخ از قیل

Nestling 941139 963423 /967854 /009345 /987656/  تا/ 

Post-nestling 970431 948346 /948765 00417/4 /999345/  تا/ 

 

 گیری شده رهای اندازه رسون بین پارامت ضریب همبستگی پی
اسمرینو  تائید  -گیری پارامترهای تخ  با آزمون كولموگرو آمده از اندازهدست پس از اینکه نرمال بودن  نتایج به

گیری شده از آزمون پیرسون استفاده شد. عریب همیستگی بین شد، برای تعیین میزان همیستگی بین فاكتورهای اندازه

داری بین وزن تخ  با قطر بزرگ و قطر كوچك وجود دارد. ولی بین ی معناگیری شده نشان داد كه همیستگی اندازهپارامترها

عریب همیستگی  5جدول . P=0.05) )داری مشاهده نشد دوران تفریخ و حج  تخ  و وزن جوجه در بدو تولد ارتیا  معنی

 دهد.را نشان می 1394قیرناخدا در سال ایی پشت دودی در جزیره گیری شده تخ  پرستودریپیرسون بین پارامترهای اندازه

 1394جزیره قبرناخدادر سال : ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای تولیدمثلی پرستودریایی پشت دودی در 5 جدول
وزن تخ   پارامتر

 در ابتدا

 قطر قطر كوچك

 بزرگ

وزن تخ  قیل از 

 شدن به جوجهتیدیل

دوران 

 تفریخ

وجه وزن ج

 ر بدو تولدد

 حج 

 تخ 

       1 وزن تخ  در ابتدا

      1 810/0** قطر كوچك

 715/0** بزرگ قطر
**720 /0 1     

وزن تخ  قیل از 

 شدن به جوجهتیدیل
**899/0 **795/0 **7210/0 1    

   1 102/0 300/0 04/0 104/0 دوران تفریخ

وزن جوجه در بدو 

 تولد
*671/0 **943/0 **965/0 **727/0 **82/0 1  

 1 /966** 64/0* 851/0** 6350/0** 789/0** 754/0** حج  تخ 

 0/ 05 دار*سطگ معنی         01/0دار**سطگ معنی 

 تعداد

 آشیانه

 كل تعداد

 تخ 

 مرحله موفقیت میزان

 جوجه به تخ  تیدیل

 موفقیت میزان

 (Nestling) مرحله

 مرحله موفقیت میزان

Post-nestling)) 

 كل موفقیت میزان

 آوری جوجه

 (تخ  142 ز1) 135 142 142

 درصد 07/95

 (جوجه 135 از) 125

 درصد 60/92

 (جوجه125 از) 110

 درصد88

 (تخ  142 از) 105

 درصد 94/73
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 گیریبحث و نتیجه 

فارس در جزایر بنی فارو، شیدور، بونه، دارا، قیرناخدا، نخیلو و ام الکرم جوجه آوری  خلیجپرستو دریایی پشت دودی در  

ورود به جزایرِ ازجمله جزیره قیرناخدا ( Behrouzi-Rad & Tayfeh, 2008; Behrouzi-Rad, 2013b; 2014a; 2014b) كندمی

ها اوایل خردادماه آراز میشود. آشیانه را در زیر سایه بوتهگذاری برای آشیانه سازی، اواسط فروردین، شرور آشیانه سازی و تخ 

و  Crampروز است. 30تا 28 خوابند. دوران تفریخد، نر و ماده هردو بر روی تخ  میتخ  میگذار 2میسازد، یك تخ   و بندرت 

اند كه استراتژی جوجه آوری پرستوهای كردهو بیان    اندنیز نتیجه مشابه گرفته   1996در سال  Symens  و  ،  1985همکاران در سال  

بودن جوجه آوری است كه امکان بقاء  آمیزوفقیتمنظور مراقیت بهتر جهت مدریایی پشت دودی گذاشتن تعداد تخ  ك ،  به

درصد  24/2 شده تنهاآشیانه شمرده 896كند. در جزیره قیرنا خدا نیز از شرایط زیستی سخت جزایر را بیشتر می نسل در

در  2008ال های بهروزی راد و طایفه در سدرصد یك تخ  داشتند.  این نتایج با یافته 76/97ها دو تخ  داشتند و بقیه آشیانه

در جزیره قیرناخدا  2009ها را در سال تعداد آشیانه (a2013گونه  مشابه است. بهروزی راد ) جزیره نخیلو در ارتیا  با همان

دهد كه عدد( نشان می896) 2015با سال  2009عدد( در سال  556ها). مقایسه تعداد آشیانهآشیانه گزارش كرده است 556

در صد در جزیره قیرناخدا رشد داشته است. این امر میزان موفقیت جوجه   48 یایی پشت دودیجمعیت جوجه آور پرستودر

دریایی پشت دودی برای تولیدمثل هرساله بر دهد. چون پرستوآوری پرستودریایی پشت دودی در جزیره قیر ناخدا را نشان می

در سال  Stenlyو  1991در سال  canova و  Falsola ،1985و همکاران در سال  Cramp گردند. مکان تولدشان اولیه برمی

( بود. 896÷3=66/298) آشیانه در هر هکتار 298اند. تراك  آشیانه در جزیره قیرناخدا یافتهنیز به نتایج مشابهی دست  ،1983

هکتار  در هرآشیانه  990توسط بهروزی راد و حسینی طایفه در جزیره نخیلو  2008این تعداد با تراك  آشیانه كه در سال 

عنوان مکان آشیانه كه به شده بود، اختد  زیادی دارد و دلیل آن مقدار پوشش گیاهی موجود در سطگ جزایر نخیلو است تعیین

 شود.سازی استفاده می

خیلو درصد بود. عدوه بر آن مساحت جزیره ن 40تر از درصد، ولی در جزیره قیرناخدا ك  90گیاهی جزیره نخیلو بیش از  تراك 

ها ساخته میشوند، هرچقدر تراك   ها در سایه زیر بوته برابر جزیره قیرناخدا است. با توجه به اینکه آشیانه 12هکتار،  یعنی 35

روز و دامنه  5/28 ±5/1تر میشود. در جزیره قیرناخدا میانگین دوران تفریخ آشیانهها نیز ك تر باشد، تراك  پوشش گیاهی ك 

 Symens،  1983در سال    Stanley   ،1985و همکاران در سال    crampهای،  این عدد با یافته.روز تعین شد.    30تا    28دوران تفریخ  

ها نیز دوران تفریخ مشابه است. آن 2008یفه در سال ، بهروزی راد و حسینی طا1993در سال  Holloway، 1996در سال

تخ  به  135شده در جزیره قیرناخدا، تخ  بررسی 142اند. از روز گزارش كرده 30تا  28های پرستودریایی پشت دودی را تخ 

در سال   یفهدرصد بود. در تحقیقات بهروزی راد وحسینی طا 07/95یعنی میزان موفقیت  تخ  تلف شدند؛ 7 و جوجه تیدیل
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های ؛ كه با یافتهدرصد تعین كرده اند. 4/94در جزیره نخیلو میزان موفقیت این مرحله 1384و حسینی طایفه در سال  2008

درصد برآورد   93/93میزان موفقیت پرستو دریایی  را    1989در سال    Losif  نشان نداد.  p=0.05))  داریاین تحقیق اختد  معنی

و  1384تحقیقات حسینی طایفه در سال  .p=0.05))داری را نشان نداد نتایج این تحقیق اختد  معنی كرده است. نتایج آن با

درصد   9/7درصد و میزان تلفات    1/92له در جزیره نخیلو  ، میزان موفقیت در این مرح2008حسینی طایفه در سال  بهروزی راد و  

جوجه  125شده و جوجه تلفPost-nestling ،10به  Nestlingجوجه متولدشده در مرحله گذر از  135از ) .شده استتعیین

( نشان داده است كه درگذر از 2014bو  2013aدارد. تحقیقات بهروزی راد)های این تحقیق همخوانی اند(؛ كه با یافتهماندهیباق

درصد بوده است؛ و میزان موفقیت  45/95جوجه تلف شده در نتیجه میزان موفقیت  5تا پرواز جوجهها،  Post-nestling مرحله

درصد و در  3/79 ه نخیلویر جز جوجه پرواز كرد(. این میزان در 105تخ   142از )درصد تعیین شد 94/73 كل جوجه آوری

 در صد 5میزان موفقیت كل جوجه آوری در جزیره نخیلو و بنی فارو در سطگ  .شده استدرصد تعیین 89/89جزیره بنی فارو 

(05/0P=)    ناشی   جزیره قیرناخدا داشت. این اختد اختد  معناداری با میزان موفقیت جوجه آوری پرستودریایی پشت دودی با

گونه است. دلیل آن میزان امنیت بیشتر به دلیل دوری این دو جزیره از بنی فارو برای زادآوری این تر جزایر نخیلو واز شرایط به

توسط والدین و امکان صید ماهی ) ها برای ایجاد سایه، احتمالاٌ میزان مواد رذایی بیشترآن  ساحل، میزان پوشش گیاهی بیشتر

های بزرگ به بندر ه از جزیره قیرناخدا است. در اطرا  جزیره قیرناخدا تردد كشتییرجز ها( و مساحت بیشتر دوتغذیه جوجه 

منظور تغذیه جوجهها  ماهی، احتمالاً امکان موفقیت در صید ماهی توسط والدین بهامام خمینی، و وجود صیادان محلی برای صید  

دهند یت را كاهش میكنند و میزان امنستراحت اطراق میروی جزیره قیرناخدا صیادان برای ا  از طر  دیگر بر  دهد.را  كاهش می

دهند. این عوامل بر روی میزان موفقیت جوجه آوری پرستودریایی و درصد پوشش گیاهی آن را نیز با سوزاندن  و تردد كاهش می

نشان   1390سال    تحقیقات امینی نسب و بهروزی راد در  (.;Eduardo, 2005  1385؛  1384بهروزی راد،  )  پشت دودی مؤثر است

 10/71زرین كدً در مازندران    درآبیندان  arundinaceus  Acrocephalus  موفقیت جوجه آوری سسك تالابیداده است كه میزان  

  داری داشت. نرخ بقاء روزانه اختد  معنا 05/0درصد بود؛ كه با میزان موفقیت جوجه آوری پرستودریایی پشت دودی در سطگ 

Mayfield  درصد نشان میدهد، از مرحله قیل از تفریخ تخمها تا مرحله  95ا حدود اطمینان درست نمایی ببا بیشترین Post-

nestling كاهش مییابد. در سسك تالابی این روند افزایشی بود. دلیل معکوس بودن نتایج  این مطالعه بامطالعه  امینی نسب و

رتیا  با امکان تأمین مواد رذایی )صید ماهی از دریا توسط درباره سسك تالابی میتواند در ا 1390بهروزی راد در سال 

الابی در تالاب( باشد. میزان تلفات سسك تالابی بیشتر از میزان تلفات پرستودریایی پشت دودی()صید حشره توسط سسك ت

ن كدً به دلیل پرستودریایی پشت دودی بود كه احتمالاً به دلیل عدم امنیت كافی و وجود دشمنان طییعی در آبیندان زری

درصد  05/0 اداری دز سطگوزن تخ  همیستگی معن كوچك و ها باشد. حج  و شکل تخ  با قطر بزرگ، قطروآمد انسانرفت

های تر و وزن آن سنگینتر است. این یافته با یافتهتر باشد شکل آن بیضوی تر و حج  آن بزرگیعنی هرچه ابعاد تخ  بزرگ  دارد؛
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در جزیره نخیلو مطابقت دارد. ولی ابعاد تخ  با میزان موفقیت در تولیدمثل همیستگی 1384ر سال حسینی طایفه در سال د 

كند كه میزان موفقیت زادآوری به شرایط محیطی زیستگاه بستگی دارد. این چهار فاكتور در  د. این امر مشخش مینشان ندا

وجود دارند، به همین دلیل میزان موفقیت جوجه آوری  ای زهتااندا جزایر نخیلو، شیدور، دارا، بونه، بنی فارو و قیرناخدا،

 70000تا  50000بین  درصد است و جمعیت جوجه آور آن در این جزایر 70پرستودریایی پشت دودی در این جزایر بیش از 

 Ampelinus خور(. میزان موفقیت جوجه آوری میوه1393)بهروزی راد و مکتیی،  برآورد شده است 1393جفت در سال 

Hypocolius  كه اختد   (1392حسینی موسوی و بهروزی راد، ) درصد بود 33/53 تسه میان آب خوزستانر منطقه هفتد

خور در منطقه  های میوه ترین دشمنان جوجه از اساسی   معناداری با میزان موفقیت زادآوری پرستودریایی پشت دودی دارد. چون مارها

خشکی زی    دهد كه میزان موفقیت جوجه آوری پرندگان آبزی وفارس حضور ندارند. این یافته نشان میشده است كه در جزایر خلیجبیان

 زیست خود قرار دارند.  حت شرایط محیطت

 گیری نهایی  نتیجه

شان تغییرات جمعیت جوجه آوری پرندگان آبزی شاخصهای مناسیی برای بیان وععیت زیستگاههای جوجه آوری 

 عدوه  قیرناخدا  جزیره  در1394شت دودی است. در سال  دا زیستگاه حساس برای جوجه آوری پرستودریایی پ است. جزیره قیرناخ

 پرستو   و  Sterna bengalensis  كوچك  كاكلی  پرستودریایی  ،Dromas ardeola  خوارخرچنگ سلی   دودی،  پشت  دریایی  پرستو  بر

 sterna(Hydroprogne) caspia خزر دریایی پرستو و Egretta gularis ساحلی اگرت و ،Sterna bergi بزرگ كاكلی دریایی

های تولیدمثل كننده در كرده بودند. بنابراین تغییرات جمعیت جوجه آور پرستودریایی پشت دودی و سایر گونه آوری جوجه

ن تغییرات و مدت میزازیست جزیره قیرناخدا است. اگر در طولانیهای اساسی برای بیان وععیت محیط جزیره یکی از شاخش 

صیادان  و سایر افرادی كه در زمان تولیدمثل پرستودریایی پشت  به  آموزش  ورسانی ها به همراه آگاهیری گونه موفقیت زادآو

توان به مدیریت بهتر دودی برای استراحت پس از صید ماهی و یا تماشای پرندگان  به جزیره وارد میشوند، بررسی شوند، می

طوركلی كاهش عوامل محیطی منفی و افزایش عوامل مؤثر مثیت بر روی میزان موفقیت  هب  ای زادآور امیدوار بود.هجزیره و حفاظت گونه

   های جوجه آوری انجام گیرد.  های مدیریتی است كه بایستی در زیستگاهزادآوری  برای افزایش جمعیت پرندگان از فعالیت 

 سپاسگزاری 

وآمد به خاطر تأمین وسیله رفت  زیست ماهشهر، بهمحیط ن اداره حفاظت وسیله از ریاست محترم و محیطیانابدین

  نمای .جزیره قیرناخدا سساسگزاری می
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 Abstractب  

The Present study conducted during March-September 2015 on Ghabre Nakhoda Island in Khure Mosa 

Creek in Khozestan Province. Entrance of the Bridled Tern Onychoprion anaethetus (Scopoli, 1786) to Gabre 

Nakhoda Island started in mid-March and they leaved island after breeding in mid-September 2015. In 142 selected 

nests, breeding success rates, large and small diameter parameters, the shape, size, volume, and weight of eggs 

before hatching and chicks after birth were measured. Averages of large diameter, small diameter, and depth of 

nests were 23.42±0.42, 19.08±0.29, and 3.07±0.17centimeter respectively. Averages of large diameter, small 

diameter, volume shape, and weight of eggs were 43.43±0.23, 31.11± 0.15 mm, 20.453±1.12 mm3, and 

21.98±0.35gr respectively. Average of incubation period was 28.5±1.5 day. Average success of the nestling, post 

nestling, and fledging were 92.60, 91.44, and 73.94 percent respectively. Most of the mortality was 12 percent at 

post-nestling and minimum was 5 percent at incubation period.  

Keyword: Bridled Tern, Breeding Success, Ghabre Nakhoda Island, Post-Nestling  
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 در شرایط اتوتروف  chlorella sorocinianaها در تاثیر اتانل بر تولید پیگمان

 3، مصطفی نوروزی2*، حسن جلیلی1زهرا خلیلی
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 چکیده 

های جمله متابولیت  كند. ازكلرلا نوعی جلیك سیز تك سلولی است كه بیشترین كلروفیل را در بین موجودات تولید می

ها، برخی مواد های ریزجلیك و آستاگزانتین اشاره كرد. تا كنون جهت افزایش تولید متابولیت  bو    aتوان به كلروفیل  مه  كلرلا می

 باشد. در این پژوهش برای اولین بار تاثیر اتانل برها اتانل میاند كه یکی از این محرکشیمیایی به عنوان محرک استفاده شده

در كلرلا سوروكینیانا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از اسسکتروفتومتری نشان داد كه   bو  aتولید آستاگزانتین و كلروفیل 

شود. در برابر می 4/1سی سی محیط كشت( سیب افزایش تولید آستاگزانتین به مقدار  100میکرولیتر )در  10اتانل در رلظت 

سی سی محیط كشت( تنها تغییر اندكی داشته است.  100 میکرولیتر اتانل )در 100ها، در حضور حالیکه میزان تولید كلروفیل

توان نتیجه گرفت كه اتانل نیز مشابه سیگنال عمل كرده و تولید ها میها در ریزجلیكبا توجه به نقش تنظیمی فیتوهورمون

 ها را تنظی  می كند.تبرخی متابولی

 فتومتری، اتانل، ریزجلبک، كلروفیلن، اسپکتروآستاگزانتی كلیدی: ه هایواژ

 ت مقدمه

شود. كلرلا اولین رذای سیز كلرلا جلیك سیز تك سلولی از شاخه كلروفیتا است كه در آب شیرین پرورش داده می

 «ella» به معنی سیز و  «chlor»رسد. واژه كلرلا از دو جزء میمیلیارد سال  5/2موجود در كره زمین می باشد و قدمت آن به 

كند و سیزترین به معنی كوچك گرفته شده است. این جلیك بیشترین كلروفیل را در بین تمام گیاهان روی كره زمین تولید می

میکرون است. سرعت تکثیر كلرلا بسیار  2-8. اندازه هر سلول كلرلا (Luangpipat & Chisti, 2016) گیاه روی كره زمین است

سلول جدید تولید می كند. سرعت بالای تولید مثل كلرلا نشان دهنده  4ساعت  24تا  17ل آن در مدت زیاد است و یك سلو
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ترین سال دانشمندان نشان داده كه كلرلا یکی از    . تحقیقات( Rioboo et al., 2009)است  پتانسیل حیات بسیار بالای این ارگانیس   

 ترین رذاهای روی كره زمین است. كلرلا در دسته ریز جلیك های سیز دسته بندی می شود.و كامل

ها، های چرب عروری، كربوهیدراتامین ها، مواد معدنی، پروتئین ها، اسیدمنیع رنی از تركییات با ارزشی مثل ویت  كلرلا

. این (Li et al., 2015)ها است و به عنوان مکمل های رذایی در صنایع رذایی مورد استفاده قرار می گیرد  ها و رنگدانهكاروتنوئید

 (Astaxanthin) است. آستاگزانتین مسئله با توجه به رشد روز افزون جمعیت جهان و كمیود منابع رذایی بسیار حائز اهمیت

باشد. آستاگزانتین به رنگ نارنجی پررنگ بوده و فعالیت نوعی كاروتنوئید است و جزء رنگدانه های طییعی شناخته شده می

ایمنی بدن، توان به تقویت سیست  ارد كه تاثیر زیادی روی سدمتی انسان دارد. از جمله اثرات آستاگزانتین میاكسیدانی دآنتی

عروقی و ریره اشاره كرد. در نتیجه آستاگزانتین به صورت گسترده   -های قلییها، جلوگیری ازبیماریپیشگیری از پیر شدن سلول

شود لذا گیرد. آستاگزانتین در بدن انسان تولید نمیداشتی مورد استفاده قرار میبه -در صنایع رذایی، دارویی و حتی آرایشی

توان به ایی و از طریق گیاهان و ریزجلیك ها تامین شود. آستاگزانتین را به دلیل خاصیت آنتی اكسیدانی میباید با رژی  رذ

در تحقیقی دیگر اثر .(Chacón-Ordóñez et al., 2017; Meng et al., 2017)عنوان نگهدارنده و مکمل رذایی استفاده كرد 

 Noroozi)مورد ارزیابی قرار گرفته  Haematococcus pluvialisتولید آستاگزاتین توسط جلیك  های كشت مختلف رویمحیط

et al., 2012) . 

شناخته  eو  a ،b ،c ،dمتنور  انواربه كه اند كلروپدستدر موجود فتوسنتزی فعال و سیز های رنگیزهها كلروفیل

گیاه نور به بستگی  eو  b ،c ،dمثل كمکی كلروفیل وجود ولی هستند  a كلروفیل دارای كننده، فتوسنتز گیاهان تمام  .اندشده

به مایل آبی رنگ به  aكلروفیل  .شودمیدیده  dیا  cكلروفیل آن عوض به و ندارد وجود  bكلروفیل ها جلیك بعضی در  .ددار

نور ب سحبر و دارد تفاوت  bبا  aكلروفیل جذبی طیف  .استزرد به متمایل سیز رنگ به  bكلروفیل خالش محلول و سیز 

ها در افزایش سدمت خون، قش كلروفیلن. (2012et al. Camacho-Garcia ,)كند میفرق شده است تركیب آنها با كه پروتئینی 

 Takaichi, ; Stahl & Sies, 2005; ., 2002et alFerruzzi)محافظت در برابر بیماری و حذ  فلزات سنگین حائز اهمیت است 

. با توجه به اهمیت كلروفیل ها در سدمت انسان، افزایش تولید این ماده و تخلیش آن به شکل دارو، می تواند نقش (2011

 ری ها داشته باشد.سزایی در بهیود سدمت انسان و پیشگیری از بسیاری از بیمابه

های آستاگزانتین و كلروفیل، توسط كلرلای وحشی مقرون به صرفه نیست و حتی متابولیتها از جمله  از آنجایی كه تولید متابولیت

زیستی را در دستور كار قرار داده چنان صنعتی نیست، محققان استفاده از محرک های شیمیایی و  سویه های تغییر یافته ه  آن

ن به بررسی اثر اتانل بر تولید تركییات لیسیدی، اثر ار گرفته است می تواجمله محرک هایی كه تاكنون مورد بررسی قر اند. از

متیل جاسمونات بر تولید آستاگزانتین، تاثیر پیرووات و سیترات بر تولید آستاگزانتین، اثر فلزات بر رشد سلولی و ریره اشاره كرد 
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(Yu et al., 2015).  ن و كلروفیل توسط ریزجلیك كلرلا سوروكینیانا در این پژوهش برای نخستین بار تاثیر اتانل بر تولید آستاگزانتی

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 مواد و روش ها 

تهیه شده از مركز ملی نخایر ژنتیك،  ،((Chlorella sorokiniana Shihira & Kraussدر این پژوهش از ریزجلیك 

آزمایشگاه دانشکده علوم فنون  زمایشات در( بوده و آMerckاستفاده شد. مواد بکار رفته در آزمایش همگی از شركت مرک )

 دانشگاه تهران انجام شد. 

 كشت ریزجلبک كلرلا

گرم  5/1ین محیط كشت: لیتر از ا 1استفاده شد. جهت تهیه  BG11 جهت كشت این ریزجلیك از محیط كشت

3NaNO  ،075/0    گرمO2.7H4MgSO  ،02/0  3  گرمCO2Na  ،039/0    4گرمHPO2K  ،035/0    گرمO2.2H2CaCl  ،006/0   گرم اسید

 1ها استفاده شد. سی سی محلول ریز مغذی 1و  O2EDTA.2H2Naگرم  001/0گرم فریك آمونیوم سیترات،  006/0سیتریك، 

، O2.7H4ZnSOمیلی گرم  O2.H4MnSO ،287میلی گرم  3BO3H ،169میلی گرم  61لیتر از محلول ریز مغذی ها نیز شامل 

رسید   4/8به    NaOHمحیط كشت با استفاده از    pHبود.    O2.4H24O7Mo6)4(NHلی گرم  می  125و    O2.5H4CuSOمیلی گرم    5/2

فوتون نور قرار   60و در معرض  rpm150 ، روی شیکر با دور C25°و سسس اتوكدو شد. محیط كشت پس از تلقیگ، در دمای 

 گرفت.

 ترسیم منحنی رشد كلرلا

این  سلول ها با استفاده از لام نئوبار شمارش شد. برای های مختلف تعدادجهت رس  منحنی رشد كلرلا، در زمان  

میکرولیتر از هر محیط كشت یکنواخت شده، به لام نئوبار منتقل شده و میانگین تعداد سلول های چهار خانه حاشیه  10منظور

 عرب شد. 410لام و یك خانه مركزی آن محاسیه شده و سسس در عدد 

 تیمار محیط كشت با اتانل

سی سی از مایه  10ریخته شد و با سی سی محیط كشت  100سی سی، هر كدام به اندازه  500  لن با حجدر سه ار  

 10ساعت پس از تلقیگ )ابتدای فاز رشد لگاریتمی كلرلا در منحنی رشد(، در یکی از ارلن ها به اندازه    48تلقیگ، كشت داده شد.  

رشد درصد مرک، تحت شرایط استریل اعافه شد. پس از اتمام دوره  96 میکرولیتر اتانل 100میکرولیتر و در دیگری به اندازه 

 های این سه محیط كشت اندازه گیری و مقایسه شد.كلرلا )دوازده روز پس از تلقیگ(، میزان آستاگزانتین و كلروفیل
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 اندازه گیری آستاگزانتین

استریل شرایط    تحت  سسس  شد.  یکدست  خوبی  به  ورتکس  ی  روكشت  محیط  ابتدا    ،DMSOروش  به  آستاگزانتین  استخراج  برای  

 .شدسانتریفیوژ rpm7000 دور با دقیقه  10مدت به و شد ریخته سی سی 50فالکون در كشت محیط از سی سی  10مقدار 

حاصل محلول شد. اعافه نشست ته به   DMSO سیسی 10و شد ریخته دور احتیا  با رویی مایع سانتریفیوژ، از پس 

توسط محلول  این  جذب  میزان  سسس گرفت.  قرار    C◦70ماری  بن در  ساعت    1مدت  به و  شد  یکدست  خوبی به  ورتکس  كمك  به  

رل )بدنك( در آزمون ان كنتبه عنو DMSOشد. از محلول گیری اندازهنانومتر  480موج طول در و اسسکتروفتومتر 

های رقتجذب اساس بر كه آستاگزانتین،  استاندارد منحنی معادله توسط آستاگزانتین رلظت  اسسکتروفتومتری استفاده شد.

. (Greenberg & Watras, 1989)آمد بدست است، شده ترسی  خالش آستاگزانتین مختلف 

 هااندازه گیری كلروفیل

شد. یکدست خوبی به ورتکس روی كشت محیط كه، صورت این به شد؛ انجام  DMSOروش اساس بر نیز كلروفیل استخراج 

 دور با ه یقدق 10مدت به و شد ریخته سی سی 50فالکون در كشت محیط از سی سی 10مقدار استریل شرایط تحت سسس، 

rpm 7000  سی سی 4و شد ریخته دور احتیا  با  روییمایع سانتریفیوژ، از پس شد. سانتریفیوژDMSO  اعافه نشست، ته به

طور به ا هل سلوهنوز ساعت  16از پس كه صورتی در شد. نگهداری آزمایشگاه دمای در ساعت  16حدود حاصل محلول شد. 

به حاصل محلول سسس یافت. میادامه  DMSOسی سی 3افزودن با استخراج مرحله بودند نداده دست از را خود رنگ كامل 

موج طول دو در شده صا  محلول شود. جذب گرفته آن اعافی نرات تا شد صا  میکرون  45/0فیلتر توسط و ورتکس، خوبی 

میزان كنترل )بدنك( در آزمون اسسکتروفتومتری استفاده شد. به عنوان  DMSOشد. از محلول خوانده نانومتر  665و  649

 . (Greenberg & Watras, 1989)شد محاسیه  2و  1های معادلهطریق از  bكلروفیل و  aكلروفیل 

         649A -(6.88  -) 665A -(13.95 a: Chlorophyll (            (1)معادله 

         665A -(7.32  -) 649A -(24.69 b: Chlorophyll (            (2)معادله 

 اندازه گیری رشد سلولی

 كمك لام نئوبار در سه ارلن انجام شد.  سلولی، شمارش تعداد سلول ها باجهت بررسی تاثیر اتانل بر رشد 
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 نتایج و بحث 

ساعت پس از تلقیگ،   48شود كلرلا سوروكینیانا،  طور كه مشاهده میرس  شد. همان 1مطابق شکل  منحنی رشد كلرلا  

 كند. شد و مرگ یکسانی پیدا میرسد و نرخ رساعت پس از تلقیگ، به مرحله سکون می 120به فاز رشد لگاریتمی و 

 

 

 

 منحنی رشد كلرلا :1شکل

ترسی  شد تا با استفاده از معادله آن بتوان رلظت آستاگزانتین را در  2منحنی استاندارد آستاگزانتین مطابق شکل 

 های مختلف محاسیه كرد.آزمایش

 

 

 

 

 منحنی استاندارد آستاگزانتین  :2شکل

میکرولیتر اتانل، نسیت به نمونه   10شود، مقدار آستاگزانتین تولیدی در حضور یده ممشاه 3طور كه در شکل همان

برابر نسیت به  5/2میکرولیتر اتانل، میزان آستاگزانتین را  100برابر افزایش یافته است. این در حالی است كه حضور   4/1شاهد، 

 شاهد كاهش داده است. 

 

 

 

 

 در سه ارلن یدی تول مقایسه مقدار آستاگزانتین  :3شکل 
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 aمیکرولیتر اتانل مقدار تولید كلروفیل  10، مشاهده می شود كه در حضور a، مربو  به تولید كلروفیل 4در شکل 

، به میزان اندک aمیکرولیتر اتانل نیز مقدار كلروفیل  100گیرد. در حضور نسیت به نمونه شاهد چندان تحت تاثیر قرار نمی 

 است. شته ( برابر افزایش دا02/1)

 

 

 

 

 

 

 

 تولیدی در سه ارلن   aمقایسه مقدار كلروفیل  :4شکل

  10مطرخ شد، در اینجا نیز حضور  aنشان می دهد كه همانند آنچه در مورد كلروفیل  5، در شکل bمقدار كلروفیل 

برابر كاهش یافته  b ،03/1ل میکرولیتر اتانل نیز، كلروفی 100را تغییر نداده است. در حضور  bمیکرولیتر اتانل، تولید كلروفیل 

 است.

 

 

 

 

 

 تولیدی در سه ارلن  bمقایسه مقدار كلروفیل   :5شکل
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شود در طور كه مدحظه میدهد. همانها در سه ارلن در روز دوازده  بعد از كشت را نشان میتعداد سلول 6شکل 

میکرولیتر  100ر افزایش داشته است. در حالی كه براب 2/1میکرولیتر اتانل، تعداد سلول ها نسیت به نمونه شاهد،  10حضور 

 برابر كاهش یافته است. 8/1اتانل، اثر مهاری بر رشد داشته و تعداد سلول ها در این نمونه نسیت به شاهد، 

 

 

 

 

 

 

 ها در سه ارلن مقایسه تعداد سلول :6شکل

سی( اتانل افزایش یافته است. سی  100تر )در  میکرولی  10طور كه در نتایج نكر شد، تولید آستاگزانتین در حضور  همان

وی طی  .(Ren et al., 2009)بر تولید تركییات لیسیدی در شیزوكیتریوم را گزارش كرد  تاثیر افزایشی اتانل Ren، 2009در سال 

های دیگری كه مورد استفاده قرار داده بود، باعث افزایش فعالیت آنزی  کتحقیقات به این نتیجه رسید كه احتمالا اتانل و محر

د. از آنجایی كه تاكنون تاثیر اتانل بر تولید آستاگزانتین در هیچ ارگانیسمی مطالعه های دخیل در تولید تركییات لیسیدی شدن

 Renنتین وجود ندارد. با توجه به نتایج تحقیقات  برای توجیه خاصیت افزایشی اتانل بر تولید آستاگزا  نشده است، لذا منیع دقیقی

شده و لذا تولید  توان گفت كه احتمالا در كلرلا نیز اتانل در مسیر سنتز آستاگزانتین، باعث افزایش فعالیت آنزی  خاصیمی

تواند تولید عمل كرده و می آستاگزانتین را از این طریق افزایش داده است. بعیارتی می توان گفت اتانل به صورت یك سیگنال

 آستاگزانتین توسط ریز جلیك كلرلا را تنظی  كند. 

آستاگزانتین در كلرلا را كاهش داده است. سی( تولید سی 100میکرولیتر )در  100مشاهده شد كه اتانل در رلظت 

انل به حد مهار كننده تولید آستاگزانتین طیق تحقیقات، اتانل در رلظت بالا اثر مهاری بر رشد سلول داشته و در اینجا ه  رلظت ات

 رسیده است.

  100كه ها نرسیده است، در حالیمیکرولیتر به حد آستانه تحریك تولید كلروفیل 10نتایج نشان می دهد كه اتانل در رلظت 

مالا با تفاوت در نقش این شده است. این تفاوت در تاثیر اتانل، احت  bو كاهش كلروفیل    aمیکرو لیتر اتانل باعث افزایش كلروفیل  

كه ها است، در حالیكند و در مركز واكنشدر فتوسنتز نقش اساسی و حیاتی ایفا می aتیط می باشد. كلروفیل دو كلروفیل مر
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ren%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19280224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ren%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19280224
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. وقتی ریزجلیك (Green & Durnford, 1996)نقش دارد    aدر جمع آوری و متمركز كردن نور و تحویل آن به كلروفیل    bكلروفیل  

، افزایش می یابد؛ در واقع، نقش آستاگزانتین در bجای كلروفیل  به صورت تدافعی، تولید آستاگزانتین، به    شودبا تنش مواجه می

به عنوان هسته   aباشد. لذا در برخورد با اتانل و مواجه كلرلا با تنش محیطی، تولید كلروفیل می bفتوسنتز مشابه نقش كلروفیل

جای آن، انرژی ریز جلیك صر  تولید آستاگزانتین كاهش یافته است تا احتمالا به bكلروفیل ای فتوسنتزی افزایش و هواكنش

آستاگزانتین نیز اثر مهاری داشته است. اتانل در افزایش تولید  ولیدطور كه نكر شد این رلظت از اتانل برای تشود؛ ولی، همان

بیان شد، داشته است و در واقع باعث افزایش فعالیت آنزی  ها آنچه در مورد آستاگزانتین ، احتمالا مکانیسمی مشابه aكلروفیل 

 شود.می

سی( باعث افزایش تعداد سی  100میکرولیتر در    10)شود كه اتانل در رلظت كمتر  مشاهده می  6ها در شکل  در مورد تعداد سلول

است كه افزایش آستاگزانتین در این  برابر است. این در حالی 2/1سلول شده است. این میزان افزایش، نسیت به نمونه شاهد 

زانتین نسیت به افزایش دهد كه افزایش تولید آستاگبرابر بوده است. این نتایج نشان می  4/1نمونه، نسیت به نمونه شاهد به اندازه  

محرک تولید آستاگزانتین در صنعت، مشکل  ها، بیشتر بوده است؛ لذا، می توان گفت در استفاده از اتانل به عنوانتعداد سلول

 شت.چندانی به لحاظ افزایش رشد سلولی و مشکل هوادهی وجود نخواهد دا

 نتیجه گیری كلی 

افزایشی بر تولید آستاگزانتین توسط كلرلا دارد. از آنجایی كه تاكنون دهد، اتانل اثر طور كه نتایج نشان میهمان

ایش تولید آستاگزانتین در ریزجلیك هماتوكوكوس بسیار مورد مطالعه قرار گرفته است، جاسمونات و متیل جاسمونات جهت افز

تر و ه  باشد؛ چرا كه، ه  ارزان ه تر میاز اتانل در جهت افزایش تولید آستاگزانتین، بسیار مقرون به صرفتوان گفت استفاده می

استفاده از اتانل به عنوان محرک تولید آستاگزانتین توسط   توان نتیجه گرفت كههای دیگر است. لذا میتر از محرکدر دسترس 

 رفه است.ریز جلیك، در صنعت، بسیار مناسب و مقرون به ص

شود. لذا جهت ها میاتانل در رلظت كمتر، باعث افزایش تعداد سلولدهد كه در مورد رشد سلولی ه  نتایج نشان می

توان از اتانل استفاده كرد و سسس اتانل را با طریق تیخیر كامد از بیومس، میافزایش بیومس سلولی كلرلا )برای مصار  خوراكی(  

توان نتیجه گرفت ار ك  در حضور اتانل، میشود به دلیل تغییر بسیطور كه مشاهده میحذ  كرد. در مورد تولید كلروفیل، همان

 ها نخواهد بود.كه اتانل محرک مناسیی جهت افزایش تولید كلروفیل
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 tractAbsث  

Chlorella is a unicellular green algae that produces the highest amount of chlorophyll among of organisms. 

Some of important metabolites in chlorella are astaxanthin, chlorophyll a and chlorophyll b. So far some of 

chemicals used as inducer for increasing algal metabolites which one of them is ethanol. Effect of ethanol on cell 

growth and lipid content of microalgae and plants has been studied. In this research, the effect of ethanol on 

astaxanthin, chlorophyll a and b production in chlorella sorociniana was investigated for the first time. The result 

of spectrophotometry showed that addition of 10 μl of ethanol (in 100 ml) will enhance the astaxanthin for 1.4 

times. However, chlorophyll production changed a little in the presence of 100 μl of ethanol. According to 

regulatory role of phytohormones in microalgae, it can be conclude that ethanol acts as a signal and regulates some 

of metabolites production. 

Keywords: astaxanthin, chlorophyll, ethanol, microalgae, spectrophotometry 
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به تنش كروم بر اساس   (.Portulaca oleracea L) زان تحمل گیاه خرفهبررسی می

 آنتی اكسیدان  شاخص های فتوسنتز و میزان فعالیت آنزیم های رشد، 

 4،آتنا میربلوک3بهداد، آسیه 2، الهام عزیزی*1راهله رهباریان

 

 26/10/1395:  افتیدر خیارت

 1396/ 3/11: رشیپذ خیتار

 ج چکیده 

آنتی اكسیدان گیاه خرفه،  هایهای فتوسنتز و میزان فعالیت آنزی ررسی اثرات تنش كروم بر رشد، شاخشظور ببه من            

ام( انجام شد. براساس پیپی  100و    75،  50،  25چهار سطگ كروم )آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی، در قالب طرخ كامد تصادفی با  

با  II، كاروتنوئید، تعرق و كارایی فتوسیست  a، كلروفیلایهوایی بود. هدایت روزنهتر از اندام در ریشه بیش 6Crنتایج، انیاشت+

آب، رشد، عریب ثیات كلروفیل و میزان افزایش میزان كروم كاهش یافت. هر چند، میزان تثییت دی اكسید كربن، كارایی مصر   

های كاتالاز و پراكسیداز با افزایش میزان فعالیت آنزی   ام بود.پیپی 75ام بیشتر از رلظت  پیپی 100و كل در رلظت    bكلروفیل  

های تولید گونه های پایین، سیب كاهش كارایی فتوسنتز، ان كروم روند افزایشی نشان داد. بنابراین، احتمالا كروم در رلظتمیز

ه است با افزایش فعالیت ام(، خرفه توانستپیپی100اكسیژن فعال و در نتیجه كاهش رشد شده است، ولی در سطوخ بالاتر )

 های آنتی اكسیدان تا حدودی اثرات تخرییی را كاهش دهد.  آنزی 

 كلروفیل.،  IIپراكسیداز،  فلزات سنگین، كارایی فتوسیستم كلیدی: واژه های

 مقدمه

از مهمترین آلاینده های محیطی است كه طی فرآیندهای وسیع هفتمین عنصر فراوان روی كره زمین و یکی  كروم

چرم سازی و دباری، صنایع استیل سازی، كاشی سازی و حفاری  (Aldoobie & Beltagi, 2013). نعتی به خاک رها می شودص

 ,.Hussein et al)  چاه ها با رهاسازی پساب های صنعتی به آب های جاری، بیشترین سه  را در آلودگی با كروم به عهده دارند

ولی عرورت وجود كروم ، (Jianmin et al., 2012) صر عروری برای گیاهان قرار نداردبا وجود این كه كروم در گروه عنا (2014

یك جزء مه  در تعادل رژی  رذایی انسان و جانوران است  3Cr+ ثابت شده است. در تغذیه جانوران و تاثیر آن بر سدمت انسان

 
 استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -1

 ( Rahbarian.r@pnurazavi.ac.ir نویسنده مسئول: )*
 دانشیار، گروه كشاورزی، دانشکده كشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -2

 دانشجوی دكتری فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران  -3

 دانشجوی دكتری شیمی و حاصلخیزی خاک، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -4
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 ی  دیابت و بیماری های قلیی عروقی می گرددوجب بروز اختدل در متابولیس  گلوكز و چربی ها و ایجاد عدو كمیود آن م

(Gonzalez et al., 2015)  .

میلی گرم بر كیلوگرم در خاک برای  100تا  5میلی گرم بر لیتر در محلول رذایی و  5تا  5/0دامنصه سصصصمیصت كروم از  

شصکل بسصیار واكنش  6Cr+ی كه گیاهان زراعی اسصت. جذب و اثر منفی كروم بر گیاهان به فرم شصیمیایی آن بسصتگی دارد. به طور

نشان می دهد. هر چند، برخی رلظت های كروم محرک رشد  6Cr+حدلیت و سمیت كمتری در مقایسه با  3Cr+ گر كروم است و

تیدیل می شصود كه برای مدت طولانی در خاک  6Cr+به كروم  3Cr+در حضصور منگنز در خاک، كروم  .به ویژه جوانه زنی هسصتند

 (، با بررسصصصی2014و همکاران ) Behdani  (Rehana et al., 2012).بر روی رشصصصد و نمو گیاه تاثیر می گذاردباقی می ماند و 

 روی خاک رلظت مزرعه سصن افزایش نشصان دادند با زعفران كاشصت منطقه چند در خاک ك  مصصر  و سصنگین عناصصر رلظت

می یابد. برخد  سصایر فلزات سصنگین از قییل  افزایش و كادمیوم كروم كیالت، شصامل خاک سصنگین عناصصر رلظت و كاهش

  كادمیوم، جیوه و آلومینیوم، تاثیر تنش كروم بر رشصصد و نمو گیاه كمتر مورد توجه دانشصصمندان و محققین قرار گرفته اسصصت

.(Olutoyosi et al., 2012)  

سنتزی شامل شاخش های فتوكروم مانند سایر تنش های ریرزیستی از جمله تنش شوری و خشکی بر مراحل مختلف رشد، 

 ,.Redondo-Gomez et al)تثییت دی اكسید كربن، انتقال الکترون، فسفریدسیون نوری و فعالیت های آنزیمی تاثیر می گذارد

2011; Rahbarian et al., 2011).  كروم به دلیل شیاهت ساختاری با بعضی عناصر عروری، تغذیه معدنی گیاه را نیز تحت تاثیر

. رلظت های بالای كروم بر روی رشد ریشه نیز تاثیر می گذارد و سیب پژمردگی و (Subrahamamyam, 2008) هدقرار می د

( گزارش كردند كه سمیت  2011)  Uzuو  Orhueه  چنین   (Shamsu et al., 2012).پدسمولیز سلول های ریشه ای می گردد

شده است.  (Telfairia occidentalis) تنیل كدو ساقه خشك نو وز برگ ها تعداد برگ، سطگ گیاهی، توده كاهش باعث كروم

سیب میلی مولار( كروم شش ظرفیتی می تواند  1در بررسی اثر كروم بر فتوسنتز گیاه چای مشاهده شد كه رلظت های بالای )

 یزان آنزی  دلتاه  چنین كروم م  (Jianmin et al., 2012).تخریب رشاء كلروپدستی و كاهش میزان فتوسنتز در گیاه شود

آمینولوولینیك اسید دهیدراتاز كاهش می دهد. این آنزی  در مسیر بیوسنتز رنگدانه های فتوسنتزی از قییل كلروفیل ها نقش 

از طریق مهار بیوسنتز كلروفیل سیب كاهش ظرفیت به دام اندازی نور و در نهایت كاهش  مهمی ایفا می كند. بنابراین كروم

 ,.Shamsu et al). می شود. عدوه بر این كروم می تواند باعث القای تجزیه كاروتنوئید ها در گیاه گرددگیاه فرایند فتوسنتز در 

كروم می تواند سیب تغییر كلروپدست و فراساختار رشا، پراكسیداسیون لیسیدهای رشا و كاهش فعالیت  ه  چنین (2012

   (Olutoyosi et al., 2012). آسکوربات پراكسیداز در گیاهان شود

گیرند، افزایش گونه های اكسیژن  می قرار سنگین فلزات در معرض كه گیاهانی در بافتی آسیب مه  علت های از یکی

باعث ایجاد صدمات متعدد نظیر اكسیداسیون لیسیدهای رشا و تخریب  ROS .است اكسیداتیو تنش ایجاد و (ROS)واكنشگر 
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 Mishra) .شوند می فتوسنتز تنفس و مه  در فرآیندهای كرومولکول ها و در نهایت اختدلپروتئین ها، آنزی  ها، رنگدانه ها و ما

et al., 2006)   سیست  دفاعی گیاه در مقابل خسارت اكسیداتیو شامل آنزی  های آنتی اكسیدان از جمله آسکوربات

و تركییات ریر آنزیمی  PO)(.D, EC 1.11.1.11و پراكسیداز  ).CAT, EC 1.11.1.6(كاتالاز  ، (APX, EC 1.11.1.11)پراكسیداز

در بخش   ROSمثل آسکوربات و گلوتاتیون و تركییات فنلی می باشند. تركییات آنتی اكسیدان به عنوان دفار اصلی موجب حذ   

ه برای حفظ رشد طییعی گیا  ROSهای مختلف سلول گیاهی می شوند. در نتیجه، تعادل بین میزان آنتی اكسیدان ها و محتوای  

تنش كروم باعث افزایش در فعالیت آنزی   (2015 (نو همکاراZare بر طیق گزارش  .(Molassiotis et al., 2005) لازم است

شد كه می تواند دلیلی بر افزایش رادیکال های آزاد تحت (Sorghum bicolor) آسکوربات پراكسیداز وكاتالاز در گیاه سورگوم 

 تنش كروم باشد.

گیاهی علفی و آبدار است كه تقرییاً در تمامی نقا  ایران پراكندگی دارد  ،.Portulaca oleracea Lخرفه با نام عملی 

و در مناطق جنوبی ایران از جمله خوزستان به عنوان سیزی خوردن كاشته می شود. این گیاه به عنوان عد درد، عد تورم، عد 

 Mubashir) تشنگی كاربرد درمانی داردتصفیه كننده خون و رفع  تب، شل كننده عضدنی، آنتی اكسیدان، تقویت سیست  ایمنی،  

et al., 2011) عدوه بر این، گیاه خرفه با جذب مقادیر بالای آب در اندام ها، قادر است رلظت های بالایی از فلزها را وارد بافت .

فت هایش است ز فلز سنگین كروم در باهای خود كند. تحقیقات نشان داده است كه این گیاه قادر به تجمع رلظت های بالایی ا

(Alyazouri et al., 2013)  .  ،ه  چنینAzizi  ( گزارش كردند كه گیاه خرفه با داشتن فاكتورهای تجمع زیستی 1395و همکاران )

مع برای كروم، قابلیت رشد در خاک های آلوده به كروم را دارد و احتمالا می تواند به عنوان یك گیاه بیش تج 1بیش تر از 

گی های ناشی از كروم شش ظرفیتی مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی با توجه به خواص دارویی این گیاه دهنده برای حذ  آلود

 ,Mubashir)و احتمال تجمع فلزات سنگین در ریشه آن، استفاده از اندام هوایی آن جهت مصار  دارویی كاربرد خواهد داشت 

2011; Uddin et al., 2012)این بوده است كه رلظت های كروم در خاک، ریشه و اندام هوایی ین پژوهش، سعی بر در ا . لذا

تعیین كرده و با تاثیر رلظت های متفاوت فلز كروم بر رشد، پارامترهای فتوسنتزی، میزان پروتئین های محلول و فعالیت آنزی  

حتمال معرفی خرفه به عنوان ارزیابی قرار گیرد و ا های آنتی اكسیدان، میزان تحمل گیاه خرفه به تنش كروم مورد سنجش و

 كاندیدای مناسیی جهت گیاه پالایی خاک های آلوده به كروم بررسی گردد.  

 مواد و روش ها 

 كشت گلدانی گیاه و اعمال تیمارها

ی در آزمایش فتوسنتزی و آنتی اكسیدانی، به منظور بررسی تاثیر رلظت های مختلف فلز كروم بر رشد، شاخش های

الب طرخ كامد تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. هر واحد آزمایشی در این آزمایش ق
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كاشته شد. برای  P. oleraceaعدد بذر  10لیتر تشکیل شد كه از خاک مزرعه پر گردید و در آن،  3از یك گلدان به حج  

میلی گرم نمك دی كرومات پتاسی  در یك كیلوگرم خاک استفاده شد. شرایط  100و  75، 50، 25 تیمار كروم، از رلظت های

ساعت  8ساعت نور و  16درصد با  50سانتی گراد و رطوبت  20-16درجه سانتی گراد، دمای شب   28-24گلخانه با دمای روز 

شدند. ویژگی های فیزیکوشیمایی خاک در بیاری زرعه آدرصد ظرفیت م 75تاریکی ثابت نگه داشته و گلدان ها هر بار به میزان 

آزمایشگاه گروه خاک، دانشکده كشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. به این منظور، خصوصیات خاک از جمله بافت خاک 

(Klute, 1986) هدایت الکتریکی ،(Inbar et al., 1993)اسیدیته ، Inbar et al., (1993)، س میزان پتاسی  قابل دستر(Simard, 

 James)و كروم قابل دسترس  (Bremner & Mulvaney, 1982) نیتروژن كل    ،(Olsen et al., 1954)، فسفر قابل دسترس  (1993

& Petura, 1995)  (.1، قیل از شرور آزمایش تعیین شد )جدول 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک قبل از شروع آزمایش  :1جدول 

 خاکبافت 

 

 میزان عناصر رذایی

(ppm) هدایت الکتریکی 

)1-EC (dS.m 

 اسیدیته

pH نیتروژن كل    كروم قابل دسترس فسفر قابل دسترس پتاسی  قابل دسترس 

 سیلتی -لوم

 
118 1/7 298           47/3 14/1 75/7 

 

با محلول های یك بار( تا حد ظرفیت مزرعه  مرتیه )هفته ای    8روز تا كامل شدن دوره رشد گیاه،    60گلدان ها در طی  

روز اندام های هوایی و ریشه گیاهان برداشت شدند.   60سی  و گلدان های شاهد با آب مقطر آبیاری شدند. پس از  دی كرومات پتا

 75)دمای طول اندام هوایی و ریشه گیاه اندازه گیری شد، ه  چنین وزن خشك اندام هوایی و ریشه پس از قرار گرفتن در آون 

 تعیین شد. 001/0انه با ترازوی دیجیتال با دقت ساعت( به طور جداگ 24ه مدت درجه سانتی گراد ب

 موجود در خاک(VI) تعیین غلظت كروم  

مولار برای عصاره گیری از خاک استفاده 5/0مولار و سود  28/0برای اندازه گیری كروم شش ظرفیتی از مخلو  كربنات سدی  

نانومتر با كمك دستگاه   540تی با استفاده از متد دی فنیل كربازاید در طول موج  شد و پس از سانتریفیوژ مقدار كروم شش ظرفی

 . (James & Petura, 1995) داندازه گیری ش UVاسسکتروفوتومتر 

 موجود در اندام های هوایی و ریشه های گیاه(VI) تعیین غلظت كروم  

سصصاعت در آون    48انتی گصصراد و بصصه مصصدت  درجصصه سصص   75نمونصصه هصصای ریشصصه و انصصدام هصصوایی بصصه صصصورت جداگانصصه در دمصصای  

اسصصتفاده شصصد. نمونصصه هصصا پصصس از هضصص    EPAش روم شصصش ظرفیتصصی از هضصص  قلیصصایی بصصا اسصصتفاده از روقرار داده شدند. برای تعیصصین كصص 

در طصصول  UV دی فنیصصل كربازایصصد واكصصنش داده و میصصزان كصصروم شصصش ظرفیتصصی بصصا اسصصتفاده از دسصصتگاه اسصصسکتروفوتومتر  -5و1با معصصر   

 .(USEPA, 1996)اندازه گیری شدند    نانومتر  540موج  
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 تعیین پارامترهای تثبیت كربن

 Infra red Gas-سانتی متر مربع از سطگ برگ جوان با دستگاه   1در  میزان تثییت دی اكسید كربن و  میزان تعرق 

Analyzer IRGA, LCA4, ADC Bio .Scientific Ltd ,.Herfordshire ,UK )آب نیز ارایی لحظه ای مصراندازه گیری شد. ك  

 (Ahmed et al., 2002).  از نسیت میزان اسیمیدسیون دی اكسید كربن به میزان تعرق محاسیه شد 

 تعیین شاخص های فتوسنتزی

ژنوتیپ ها بوسیله دستگاه كلروفیل فلورومتر اندازه گیری و ثیت شد. برای اندازه گیری میزان كارایی   ΙΙمیزان كارایی فتوسیست 

تاریکی قرار گرفت و  دقیقه در شرایط  20، ابتدا سطگ برگ های جوان توسعه یافته با قرارگرفتن گیره بر روی آنها به مدت ΙΙتوسیست ف

اندازه گیری   OS5-FI، بوسیله دستگاه كلروفیل فلورومتر مدل ΙΙسسس با اتصال رابط دستگاه به برگ و تنظی  دستگاه، كارایی فتوسیست 

شد.  )حداكثر فلوئورسانس( توسط دستگاه اندازه گیری    Fm[( به  0F-Fmحداكثر فلوئورسانس با حداقل فلوئورسانس ]اوت  )تف  Fvشد. نسیت  

0F( 1: كارایی فلوئورسانس در ریاب نور فتوسنتزی است كه همان حداقل فلوئورسانس است كه با استفاده از یك نور ععیف-s2−m molμ 

 ثانیه اندازه گیری شد  8/0( به مدت  s2−m molμ 8000-1با استفاده از یك نور اشیار ) لوئورسانس()حداكثر ف Fm( اندازه گیری شد. 4/0

.(Maxwell & Johnson, 2000)   

 سنجش میزان كلروفیل ها و كاروتنوئیدها 

 1/0( استفاده شد. به این منظور ابتدا 1987)  Lichtenthalerبرای سنجش میزان كلروفیل ها و كاروتنوئیدها از روش

سائیده شد و جذب محلول رویی جهت تعیین میزان كلروفیل ها و كاروتنوئید توسط  درصد 80میلی لیتر استن  4گرم برگ با 

 نانومتر قرائت گردید. 470و  664، 647اسسکتروفتومتر در طول موج های 

 د. و كاروتنوئیدها از طریق معادله های زیر محاسیه گردی a,bمیزان كلروفیل كل، كلروفیل 

b  كلروفیل  )Chlb) (mg/ml)  = 21 /21A  647- 5/1A664                 )1( معادله                                          

a  كلروفیل (Chla)  (mg/ml)  = 12 /25A2/79  - 664A 647          )2( معادله                                          

                              معادله )chla + chlb                     )3 =  (mg/ml) (TChl)كلروفیل كل  
    

 معادله )198                                   )4/ (1000  A  -1/8  470 chla-   85/02chlb) =  (mg/ml)  كاروتنوئید

CSI= كلروفیل كل در شرایط بدون تنش/ كلروفیل كل در شرایط تنش   (5معادله )          100×     (Sairam et al., 1997)  
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647A  664نانومتر،  647: میزان جذب نوری در طول موجA  470نانومتر و  664: میزان جذب نوری در طول موجA   میزان جذب نوری در :

 نانومتر می باشد.   470طول موج

 تعیین غلظت پروتئین محلول

خراج پروتئین های محلول به استفاده شصد، است (1951و همکصاران ) Lowry بصرای سصنجش پروتئین محلول از روش

صورت گرفت. از آلیومین سرم گاوی با  1:20(w:v) و با نسیت استخراج   =pH 4/7با مولار  1/0وسیله ی بافر فسفات پتاسی  

 .م شدنانومتر انجا 750میلی گرم در میلی لیتصر به منزلصة اسصتاندارد اسصتفاده و قرائصت نصوری در طول موج  1رلظت 

 اندازه گیری فعالیت آنزیم پراكسیداز

درصد   3/0 اكسیژنه میلی لیتر آب  2/0با  =pH) 5(  مولار    2/0تامسون استات   لیتر میلی  2پراكسیداز،   آنزی  فعالیت سنجش برای

صاره ملی لیتر ع  1/0درصد در حمام یخ مخلو  شدند و سسس  50مولار محلول در متانول  02/0میلی لیتر بنزیدین  1/0و 

خوانده شد. پس از رس  منحنی تغییرات نانومتر    530موج    دقیقه در طول  3آنزیمی به آن اعافه شد و جذب نمونه های به مدت  

 . (Holy, 1972) جذب، فعالیت آنزی  بر حسب تغییرات واحد جدب در دقیقه به ازای هر گرم پروتئین محاسیه شد

 اندازه گیری فعالیت آنزیم كاتالاز

میلی لیتر بافر  5/2( انجام شد. ابتدا 1984) Scandalios و  Chandlee به روش كاتالاز آنزی  فعالیت نزامی تعیین

 2/0درصد در حمام یخ با یکدیگر مخلو  شدند و بدفاصله  3میلی لیتر آب اكسیژنه  3/0و =pH) 7(مولار  5/0فسفات پتاسی  

سی شد. دقیقه برر 4تا  3نانومتر به مدت  240یرات جذب در طول موج میلی لیتر عصاره آنزیمی به آن اعافه شد. منحنی تغی

 فعالیت آنزی  بر حسب تغییرات واحد جذب در دقیقه به ازای گرم پروتئین محاسیه شد. 

 تحلیل داده ها

-MSTATو  JMPپس از اندازه گیری صفات مورد بررسی، تجزیه و تحلیل آماری داده ها با سه تکرار بوسیله نرم افزارهای

C   افزارصورت گرفت و سسس نمودارها با استفاده از نرم Excel .ترسی  شد 

 نتایج و بحث 

 در خاک، اندام هوایی و ریشه ی گیاه  (VI)غلظت كروم 

 ریشه  رلظت كروم شش ظرفیتی در اندام هوایی،  در محیط كشت گیاه خرفه،رلظت كروم  براساس نتایج پژوهش حاعر با افزایش  
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(. این روند افزایشی در نمونه های ریشه و خاک مشخش تر بود. 1( )شکل  P<01/0ش یافت )معنی داری افزای  و خاک نیز به طور

پی پی ام به ترتیب  100به طوری كه میزان كروم شش در نمونه های خاک، اندام هوایی و ریشه گیاهان كاشته شده در سطگ 

رلظت های كروم در نمونه ها شاهد بود. ه  چنین، با مقایسه  برابر محتوای كروم موجود در نمونه های 5/6و 2، 11حدود  

پی پی كروم،  100، در رلظت 1بر اساس شکل  هوایی و خاک بود. بخش از  بیش ریشه خرفه  در رلظت كروممشخش شد كه 

 برابر محتوای كروم در اندام هوایی و خاک است  5و  5/2میزان كروم موجود در ریشه به ترتیب حدود 

ین تحقیق، با افزایش رلظت كروم در محیط، میزان این فلز در بافت گیاه به طور معنی داری افزایش نتایج ا مطابق با

 ریشه بخش ها درخرفه این بین از .نیاشت كروم در بخش های مختلف گیاه، متفاوت استا  .(Khavarinejad et al., 2016)   یافت

و همکاران  Piroozبه بخش های هوایی توسط م در ریشه گیاهان نسیت دارند. تجمع بیش تر كرو را جذب مقدار بیشترین ها

این نتایج با نتایج گزارش شده در مورد ( روی گیاه نعنار گزارش شد. 2011و همکاران ) Dogo( روی گیاه آفتابگردان و 2012)

( 2003و همکاران ) Sharma et al., 2003). Kim ;(Vajpayee et al., 2000)گیاهان گندم، نرت و گل كل  نیز مطابقت داشت 

 Leersia  میلی گرم بر كیلوگرم كروم در اندام های هوایی گیاه 2160یلوگرم كروم در ریشه ها و میلی گرم بر ك 3300تجمع 

hexandra .را گزارش كردند 

 می هنخیر بافت های ریشه در بالایی رلظت های در و از خاک گیاهان جذب ای ریشه  سیست  بواسطه ابتدا كروم

زیرا در انتقال كروم از ریشه به اندام هوایی محدودیت وجود دارد كه دلیل این امر اتصال یون كروم در جایگاه های تیادلی شود، 

جذب كروم به وسیله ی بافت های . et al., 2000) (Vajpayeeكاتیونی در ریشه و در نتیجه ریر متحرک شدن آن می باشد 

با توجه به نتایج، میزان كروم در خاک  (Shanker et al., 2005).ر خاک مرتیط بود این فلز د گیاهی به طور مثیت با محتوای

نسیت به مقدار این فلز در ریشه و اندام هوایی ك  تر است، یکی از دلایل كاهش میزان كروم شش در خاک، جذب آن ها به 

به   (VI)ه  چنین ممکن است كروم  (Azizi et al., 2016).وسیله ی ریشه و انتقال قسمت ناچیزی از كروم به اندام هوایی است 

 به توجه با به دلیل سمیت ك  تر مورد اندازه گیری قرار نگرفت. بنابراین، (III) در خاک تیدیل شود كه كروم (III) فرم كروم

 بندی  و كده شدن كلیت ق قیتح  این در رسد می نظر به هوایی گیاه خرفه، های اندام به  نسیت ریشه در  كروم بالاتر   بسیار  تجمع

  .است كرده كروم اتخان سنگین فلز تنش در گیاه خرفه كه است مکانیس  مقاومتی یك ریشه در كروم های یون
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 تیمار شده با غلظت های مختلف كروم  در خاک، اندام هوایی و ریشه گیاه خرفه (VI)غلظت كروم   :1شکل 
 (P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD هستند مطابق آزمون   ستون هایی كه حداقل دارای یك حر  مشترک

 رشداثر سطوح مختلف كروم بر شاخص های  

 كه رلظت های مختلف كروم سیب تغییرات معنی داری در رشد گیاه نسیت به شاهد  داد نشان این بررسی نتایج

(05/0>P ) ه اهان شاهد و كمترین میزان آن در گیاهان كاشتبیشترین میزان طول اندام هوایی و ریشه در گی (.2شد  ) جدول

ام كروم، افزایش چشمگیری در پیپی 100(. به طوری كه، در رلظت 2)جدولام مشاهده شد پیپی 75شده در خاک با رلظت 

یی و ریشه ام كروم وجود داشت و میزان طول اندام هواپیپی 75ام و   پیپی  50میزان طول اندام هوایی و ریشه نسیت به رلظت  

 ،2(. طیق نتایج مندرج در جدول 2)جدولام كروم نزدیك به مقدار آن ها در گیاهان شاهد شد پیپی 100در گیاهان با رلظت 

طول اندام هوایی و ریشه داشتند، به طوری كه وزن خشك اندام و ریشه نیز روند كاهشی مشابهی با وزن خشك اندام هوایی 

برابر  2و  5/18پی پی ام به ترتیب  100و  75خشك اندام هوایی گیاهان كاشته شده در سطگ  هوایی گیاه شاهد نسیت به وزن

 75گرم( و تیمار در سطگ  070/0ه  چنین بیش ترین و ك  ترین وزن خشك ریشه به ترتیب مربو  به نمونه های شاهد ) د.بو

 گرم( بود. 007/0پی پی ام كروم )

 این .یابد می كاهش كروم تنش گیاهان، تحت عملکرد مشخش شد كه گیاهان عملکرد و رشد بر كروم اثر بررسی در

( بر روی نرت  2009و همکاران ) Zouو  (Triticum sativum) ( بر روی گندم2008)  Subrahmanyamپژوهش های در نتایج

(Zea mays) جذب سطوخ هشاك با ای می گردد. سیست  ریشه  گسترش و توسعه  عدم به منجر نشان داده شده است. كروم 

 بر امر  این كه كند می افت  گیاه محتوای آب بنابراینمی یابد.  كاهش آب  جذب سلولی، رشای در ساختار تغییر و كننده

 خواهد شد   گیاه بخش های سایر در رشد كاهش موجب كرده و نهایتاً اثر فتوسنتز و تنفس تعرق، نظیر فرایندهای فیزیولوژیکی

.(Sanita et al., 2002) در روابط اختدل ایجادسلولی،  تقسی  در كروم سمیت به علت تواند می كروم توسط ریشه رشد  ارمه 

 et al.,.(Lodeiro  باشد پدسمایی رشای از طریق Ca+2 انتقال در محدودیت نیترات یا تثییت و جذب گیاه، كاهش اسموتیك
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2008; Sanita et al., 2002; Orhue & Uzu, 2011)  بر طیق گزارشShanker ( كروم 2005و همکاران ،)(VI)  باعث كاهش در

 هوایی توده زیست در خاک های مربو  به سویای رشد یافته شد. ه  چنین، كاهش Cuو   Ca, K, Mg, P, Bرلظت عناصر 

 باشد می گیاه هوایی بخشهای به ها ریشه معدنی از مواد و آب انتقال كاهش آن دنیال به و ها ریشه كاهش رشد بدلیل

(Khavarinejad et al., 2016) . پی پی ام  75بنابراین، براساس نتایج مربو  به شاخش های رشد به نظر می رسد، گیاه تا سطگ

كروم را تحمل كرده و پس از آن مکانیس  های دفاعی خود را فعال نموده تا از این طریق نه تنها اثرات سو ایجاد شده را جیران 

   سازد.نش كروم را نیز تا حدودی برطركند، بلکه كاهش رشد ناشی از ت

 تیمار شده با غلظت های مختلف كروم  رفه خ وزن خشک و طول اندام هوایی و ریشه ی گیاه  :2جدول 

(ppm) كروم   طول اندام هوایی  

(cm) 
 وزن خشك اندام هوایی 

(g) 

 طول ریشه

  (cm) 

 وزن خشك ریشه
(g) 

0 16 a±0/58 0/17 a±0/04 8/00 a ±0/58  0/07 a±0/01 

25 6 c±0/00 0/03bc±0/01 5/50b±0/29 0/04 ab±0/00 

50 3/03 d±0/03 0/01 c±0/00 2/90c±0/38 0/01 b±0/00 

75 2/5 d±0/31 0/01c±0/00 2/00c±0/50 0/01 b±0/00 

100 10/10b±0/55 0/09 b±0/02 5/66 b±0/33 0/04 ab±0/00 
 ( P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD   مشترک هستند مطابق آزمون  میانگین هایی كه در هر ستون حداقل دارای یك حر

 اثر سطوح مختلف كروم بر میزان رنگیزه های فتوسنتزی 

ام میزان كلروفیل پیپی 100نتایج حاصل از این بررسی نشان داد كه با افزایش رلظت كروم در خاک از سطگ صفر به 

a و محتوای كاروتنوئیدی گیاهان مورد بررس( 01/0ی به طور معنی داری كاهش یافت>P به طوری كه بیش ترین 3( )جدول .)

و جدول   3ام بود )شکل  پیپی  100یب مربو  به شرایط بدون كروم و تحت تنش  و كاروتنوئید به ترت  aو ك  ترین میزان كلروفیل  

(. ولی بر خد  روند موجود در 3ند )جدول نیز در گیاهان تیمار شده نسیت به شاهد معنی دار بود b(. میزان كلروفیل كل و 5

ام پیپی  50افزایش چشمگیری نسیت به رلظت  ام كروم،  پیپی  100در رلظت    bو كاروتنوئیدها، میزان كلروفیل كل و    aكلروفیل  

به مقدار آن ام كروم نزدیك پیپی 100در گیاهان تیمار شده با رلظت  bام كروم نشان داد و میزان كلروفیل كل و پیپی 70و 

دار آن ها در برابر مق 5و  2/ 5در گیاهان شاهد به ترتیب  b یزان كلروفیل كل و(. م5و جدول  2ها  در گیاهان شاهد شد )شکل 

به ترتیب    a/b(. بالاترین و پایین ترین نسیت كلروفیل  5و جدول    2ام بود )شکل  پیپی  75گیاهان كاشته شده در خاک با رلظت  

 75و  50، 25از گیاهان با رلظت های   a/bبود. در گیاهان شاهد، نسیت كلروفیل ام پیپی 100ام و پیپی 75مربو  به رلظت 

(. در سطگ 4)شکل  (  2R=76/0مشاهده شد )  a/b(. همیستگی مثیتی بین كروم و نسیت كلروفیل  5تر بود )جدول    ام پایینپیپی

نیز حدود یك است. با اعمال تنش روند كاهشی در   بنابراین نسیت بین آنها تقرییا یکسان بوده است،  bو    aشاهد میزان كلروفیل  

روند افزایشی   75تا سطگ تنش    aنسیت به    bكاهش شدیدتر میزان كلروفیل    هر دو نور كلروفیل قابل مشاهده است ولی به دلیل

و میزان كاروتنوئید در گیاهان مورد   (. همیستگی مثیتی بین میزان كل كلروفیل5مشاهده شد )جدول    bبه    aدر نسیت كلروفیل  



 

 

 43         1398، بهار 1، شماره 32دوره                                                                    پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-علمیمجله 

 

 

ام پیپی  75متفاوت بود. رلظت    (. عریب ثیات كلروفیل نیز در رلظت های مختلف كروم5)شکل(  2R=82/0بررسی مشاهده شد )

 (. 5ام كروم بیشترین عریب ثیات كلروفیل را به خود اختصاص دادند )جدول پیپی 100كمترین و رلظت 

ن كلروفیصل و كصاروتنوئیصد در گیصاهچصه هصای سصصصویصا تحصت تیمصار بصا افزایش رلظصت قیق، كصاهش تصدریجی میزامطصابق بصا نتصایج این تح

نرت بیان كردند كه ( در مطالعه ای بر روی 2009و همکاران ) Zou.  (Sundarmoorthy et al., 2015)كروم نیز مشصصاهده شصصد 

مسصتقی  سصنتز رنگیزه های فتوسصنتزی اسصت، به طوری كاهش محتوای كلروفیل در راسصتای افزایش كروم شصش، مربو  به مهار 

ی در مسصیر بیوسصنتز كلروفیل می شصود و در نهایت،  اعث مهار و تجزیه ی آنزی  كلیدكه كروم جذب شصده به وسصیله گیاهان ب

به  . (Azmat et al., 2010)میزان كلروفیل كاهش می یابد. عدوه بر این كروم سصصیب افزایش تخریب كاروتنوئیدها نیز می گردد

سید دهیدروژناز ( بیان كردند كه كاهش فعالیت آنزی  های دلتا آمینولوولینیك ا2015و همکاران )  Sundarmoorthyاین ترتیب،  

تحت تیمار با كروم شصد. ه  چنین،   Nymphaea alba و فتوكلرو فیلید ردوكتاز منجر به كاهش رنگیزه های فتوسصنتزی در گیاه

 كلروفیل های رنگدانه محتوای  درنتیجه كند، می جلوگیری پروتوپورفیرین مولکول درون منیزی  لاتصصا از كروم بالای میزان

جانشصینی فلزات سصنگین با فلزات عصروری در سصلول های گیاهی نیز رخ می دهد،    et al., 2016)  .(Khavarinejadیابد می كاهش

 می دارند بنابراین تشصکیل رنگیزه ها دچار اختدل می شصود از آنجائیکه فلزات عصروری در تشصکیل رنگیزه ها و آنزی  ها نقش مه

(Barcelo & Poschenrieder, 2004).   به طوری كهZou ( نشصصان دادند كه2006و همکاران )   كروم به فرم شصصش ظرفیتی می

بنابر  اهش دهد.تواند جایگزین یون های منیزی  در جایگاه فعال آنزی  های مختلف شصصصود و محتوای كلروفیل و كاروتنوئید را ك

دخالت در مسصیر بیوسصنتز رنگیزه نتایج حاصصل از این بررسصی می توان گفت كه افزایش میزان كروم در خاک احتمالا از طریق  

های فتوسصنتزی سصیب كاهش بیوسصنتز و یا افزایش تخریب رنگیزه های فتوسصنتزی شصده و متعاقیا كارایی فتوسصنتزی گیاه را 

 این كه كرده اند معرفیII فتوسصیسصت    و فتوسصنتز بازدارنده كروم را بعنوان (2002) کارانمه و Daviesكاهش داده اسصت.  

از   IIعملکرد فتوسصیسصت شصود.  می داده نسصیت (ROS) تولید گونه های اكسصیژن فعال از ناشصی اكسصیداتیو تنش هبازدارندگی ب

و  bو  aلذا میزان پدسصصتیدهای جدید، كلروفیل جمله مواردی اسصصت كه به شصصدت تحت تاثیر تنش ریر زیسصصتی قرار می گیرد، 

 100در سصصصطگ  bبصا توجصه بصه افزایش میزان كلروفیصل كصل و . (et al., 2015)  Zarafsharهمچنین كصاروتنوئیصد كصاهش می یصابصد

ن اینگونصه نتیجصه گیری نمود كصه احتمصالا این گیصاه از طریق افزایش میزان سصصصطوخ پصایین تر كروم، می توا ام نسصصصیصت بصهپیپی

كند و حتی ، مکانیسص  های دفاعی خود را جهت تحمل سصطوخ بالای تنش و كاهش تنش اكسصیداتیو فعال می bكلروفیل كل و 

سصیب كاهش   100در سصطگ تنش   bی دار میزان كلروفیل تا حدودی اثرات تخرییی ناشصی از تنش جیران می شصود. افزایش معن

در تنش اكسصیداتیو ناشصی از افزایش  bگردید كه این افزایش می تواند به دلیل نقش محافظتی كلروفیل a/b شصدید این نسصیت 

ز تنش كروم را توانسصته اسصت تا حدودی اثرات تخرییی ناشصی ا bطریق افزایش میزان كلروفیل كروم باشصد. احتمالا گیاه خرفه از 

شصصصاخش مناسصصصیی جهت ارزیابی میزان تاثیر تنش های ریر  bبه  aنسصصصیت كلروفیل   .(Rahbarian et al., 2011) كاهش دهد

http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=13702&_au=mehrdad++zarafshar
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 aنسصیت به تنش های ریر زیسصتی حسصاس تر از كلروفیل  bزیسصتی برگیاه می باشصد. گزارش ها حاكی از آن اسصت كه كلروفیل 

در شرایط تنش نسیت   bبه  aنسیت كلروفیل  شرایط تنش مشاهده می شود. بنابراین است و كاهش شدیدتری در میزان آن در

 .(Ahmadi & Sio-Se Mardeh, 2004)به گیاهان شاهد افزایش نشان می دهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندام هوایی گیاه خرفه  اثر سطوح مختلف كروم بر میانگین مقدار كلروفیل كل در  :  2شکل 
 (P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD ابق آزمون  ی یك حر  مشترک هستند مطستون هایی كه حداقل دارا

 

 

 

 

 

 

 خرفه اثر سطوح مختلف كروم بر میانگین مقدار كاروتنوئیدها در اندام هوایی گیاه  :3شکل 

 ( P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD ستون هایی كه حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون  
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 در اندام هوایی گیاه خرفه  b به a رابطه همبستگی بین مقدار كروم و نسبت كلروفیل  :4شکل 

 

 

 

 

 

 

 رابطه همبستگی بین مقدار كاروتنوئیدها و كلروفیل كل در اندام هوایی گیاه خرفه  : 5شکل 

 و نرخ انتقال الکترون  IIكارایی فتوسیستماثر سطوح مختلف كروم بر میزان  

گیاه خرفه به طور   IIز این بررسی نشان داد كه با افزایش رلظت كروم در خاک، میزان كارایی فتوسیست   حاصل انتایج  

   IIفتوسیست (. به طوری كه گیاهان در شرایط بدون كروم حداكثر میزان كارایی 3(  )جدولP<01/0معنی داری كاهش یافت )

( را به خود اختصاص دادند )جدول II  (62/0ن میزان كارایی فتوسیست ام كروم، كمتریپیپی 100( و در خاک با رلظت 93/0)

با یکدیگر تفاوت معنی داری نداشتند  IIام كروم از نظر میزان كارایی فتوسیست  پیپی 75و  50(. گیاهان در شرایط رلظت 5

نین در گیاهان تحت تیمار با رلظت  (. همچ3عنی داری بر میزان انتقال الکترون فتوسنتزی نداشت )جدول(. كروم اثر م5)جدول  

ام كروم پیپی 75ال الکترون فتوسنتزی به طور معنی داری بیشتر از گیاهان تحت تیمار با رلظت ام كروم میزان انتقپیپی 25

ه طور نظر میزان انتقال الکترون فتوسنتزی نشان ندادند، همچنین كروم ب(. سایر سطوخ كروم تفاوت معنی داری از  5بود )جدول  

(.  با توجه به افزایش میزان انتقال الکترون در رنجیره انتقال 5را كاهش داد )جدول  II معنی داری میزان كارایی فتوسیست 
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نتایج را اینگونه تفسیر نمود كه به دلیل   الکترون فتوسنتزی و كاهش كارایی فتوسنتزی با افزایش میزان كروم در خاک، می توان

در فتوسیستمها تحت تنش كروم، انتقال الکترون در مسیر نوری فتوسنتز افزایش یافته ولی قسمتی  bو  aتخریب كلروفیل های 

عدادی از انرژی حاصل از مسیر انتقال الکترون به صورت فلوئورسانس هدر رفته كه باعث كاهش كارایی فتوسنتزی شده است و ت

سیب تشکیل گونه های اكسیژن فعال و ایجاد استرس اكسیداتیو شده  از الکترون ها به مولکول های اكسیژن انتقال یافته اند كه

تنش  عوامل نوری بازدارندگی یا اكسیداتیو اثر بیانگر Fv/Fmكاهش  است. IIنوری  سامانه كوانتومی كارایی حداكثر Fv/Fmاند. 

در پاسخ به  Fv/Fm كاهش .(Maxwell & Johnson, 2000) می باشد IIفتوسیست   روی سنگین، عناصر قییل از محیطی زای

 تحت تیمار با كادمیوم مطابقت داشت.  (Dias et al., 2013)افزایش كروم خاک با گزارش های سایر محققین در كاهو  

براساس نتایج این تحقیق،  افزایش كروم به عنوان یك فلز سنگین در خاک سیب افزایش میزان جذب آن توسط گیاه 

 شکل  و اكسیدكننده عوامل فعالیت از ناشی 6Cr+ سمیتفلز در بافت های گیاهی می گردد. و در نتیجه افزایش رلظت این 

. در بررسی های مشابه، رابطه خطی (Shanker & Pathmanabhan, 2004)باشد   می گیاهی سلولهای درون آزاد رادیکالهای گیری

و همکاران  Pandey( و 2007) Panda( و 2009و همکاران ) Zouبین افزایش میزان كروم با شدت تنش اكسیداتیو توسط 

باعث ایجاد تنش اكسیداتیو و افزایش تولید گونه های اكسیژن فعال می شود كه این گونه م شش  ( گزارش شده است. كرو2005)

زه های اكسیژن فعال از طریق افزایش تخریب رنگیزه های فتوسنتزی و یا مهار فعالیت آنزی  های دخیل در مسیر بیوسنتز رنگی

یسیدها، پروتئین ها و بالاخش اسیدهای نوكلئیك، سیب های فتوسنتزی، همچنین از طریق آسیب به مولکولهای زیستی نظیر ل

به دلیل قدرت اكسید كنندگی بالای كروم شش   (Olutoyosi et al., 2012).كاهش میزان كارایی فتوسنتزی گیاه می گردند

سیژن فعال از طریق انتقال الکترون های اعافی در مسیر نوری فتوسنتز به اكسیژن ظرفیتی، امکان افزایش میزان گونه های اك

ی در كروم ه  چنین می تواند سیب تغییرات فراساختار (Liu et al., 2008 ; Shamsu et al., 2012). لی وجود داردمولکو

میلی مولار( سیب  1های بالای كروم )كلروپدست گردد و از این طریق سیب مهار فتوسنتز در سلول های گیاهی شود. رلظت 

می  6ی نظ  تیدكوئیدها می شود كه نشان دهنده اثرات سمی كروم تخریب كامل رشاء كلروپدستی و همچنین به  ریختگ

  (Castro et al., 2007) باشد

ا و نرخ انتقال  نوئیدهكاروت ، a/b، انواع كلروفیل ها ، نسبت كلروفیل IIیه واریانس میزان كارایی فتوسیستم تجز  :3جدول 

 ( در گیاه خرفه در شرایط تنش كروم ETRالکترون فتوسنتزی )
  

Sum square dF منابع تغییر 

carotenoid ETR Total Chl Chl.b a/b ratio Chl. a Fv/Fm   

**00/291889 27/65 ns **76/33 **54/18 ns18/61 **69/12 **05/0 4 Cr 

363 14/1207  85/0 17/2 12/18 05/0 00/0 20 Error 

       24 total 
ns  ، * می باشد. 01/0و  05/0به ترتیب نشان دهنده ریرمعنی داری و معنی داری در سطگ احتمال   **:و 
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، هدایت روزنه ای و كارایی لحظه ای مصرف   (E)، تعرق(A)اسیمیلاسیون دی اكسید كربنتجزیه واریانس میزان   : 4 جدول

 م شرایط تنش كرو گیاه خرقه در (WUE) آب 

Sum square 
dF 

منابع 

Catala تغییر 

se 
WUE               Protein   

peroxidas            (mg/gFW) 
Stomatal conductance 

(1-s2−m mmol) 
E 

 (1-s2−m mmol) 
A 

(1-s2−m molμ) 
** 

01/0 
**69/716595        *9/0        **48/0 **05/0 **24/0 **19/1 4 Cr 

00/0 94/98378           18/0          01/0 02/0 58/0 44/1 20 Error 

     24 total 

ns  ، * می باشد. 01/0و  05/0احتمالبه ترتیب نشان دهنده ریرمعنی داری و معنی داری در سطگ    **:و 

،  bو  a، كلروفیل   ( ETR)تزی،  نرخ انتقال الکترون فتوسنII(Fv/Fm ) تغییرات میانگین میزان كارایی فتوسیستم :5جدول 

 درگیاه خرفه تحت سطوح مختلف كروم  a/b، نسبت كلروفیل  ( CSI)ضریب ثبات كلروفیل 

 ( P<05/0اختد  معنی داری ندارند  )LSD میانگین هایی كه در هر ستون حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون  

  تعرق(، WUE)، هدایت روزنه ای، كارایی مصرف آب  ( ETR)تغییرات میانگین میزان نرخ انتقال الکترون فتوسنتزی :6جدول 

(E )  و اسیمیلاسیون دی اكسید كربن(A )خرفه تحت سطوح مختلف كروم  یاه درگ 

 ( P<05/0) اختد  معنی داری ندارند LSD میانگین هایی كه در هر ستون حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون  

 اثر سطوح مختلف كروم بر میزان تثبیت دی اكسید كربن 

شاهد   گیاهانام ، میزان تثییت دی اكسید كربن نسیت به  پیپی  m  25با افزایش رلظت كروم در خاک از سطگ صفر به  

، با افزایش رلظت كروم تا 2CO(.  روند افزایشی میزان اسیمیدسیون 4(  )جدول P<05/0به طور معنی داری افزایش نشان داد )

 100و در رلظت  2COام نیز ادامه یافت. به طوری كه گیاهان در شرایط بدون كروم كمترین میزان تثییت پیپی 100سطگ  

ام تفاوت معنی داری از  پیپی  50و  25(.  گیاهان با رلظت 6خود اختصاص دادند )جدول را به تثییت ام بیشترین میزان پیپی

 (.6نظر میزان تثییت دی اكسید كربن با یکدیگر نشان ندادند )جدول 

a/b CSI )%( Chl. b 
  (mg/g fresh 

weight) 

Chl. a 
  (mg/g fresh 

weight) 
Fv/Fm Cr (ppm) 

 1/02bc ±0/31   ab62 10/1± a 06/7 18/0± a 23/7 02/0± a 93/0 شاهد 
 2/26ab ±0/88  61/9ab 60/0± b 78/2 03/0±  b 30/6 01/0± b 85/0 25 
 1/27bc ±0/20 53/20ab 40/0± b 42/3 08/0±  c 37/4 00/0±  c 71/0 50 
 3/33a ±10/10 38/10b 50/0± b 35/1 06/0±  c 50/4 00/0±  c 70/0 75 
 0/28c ±0/60 78/40a 10/1± a60/6 17/0±  d88/1 01/0±  d62/0 100 

A 
 (1-s2−m molμ) 

E 
(1-s2−m mmol) 

 

WUE stomatal 

conductance 
(1-s2−m mmol) 

ETR 
(1-s2−mol electron m(μ  

Cr (ppm) 

21/3± a 28/821 02/0± a 17/0 00/0±c  05/0 26/0± a 13/0 36/2± ab 58/1892 شاهد 

21/1± c 49/868 02/0± a 31/0 00/0±d 02/0 01/0±b 34/0 01/0± a 00/1903 25 

61/1± c 93/870 04/0± b 30/0 01/0±d 03/0 01/0± c 22/0 45/13± bc 76/1838 50 

29/1± b 90/878 03/0± c 16/0 00/0±b 06/0 00/0± e 14/0 74/14± bc18/1842 75 

13/1± a 12/907 03/0± d 05/0 01/0±a 17/0 01/0± d 18/0 75/1± ab 56/1890 100 
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 براساس نتایج این تحقیق، كروم از طریق تاثیر بر فعالیت آنزیمها و تثییت دی اكسید كربن، بر فتوسنتز گیاه تاثیر می

ییرات گذارد. كروم در مقدار میکرومولار می تواند اثرات سمی بر فرایند فتوسنتر در سلول های گیاهی اعمال نماید و سیب تغ

. كاهش (Shamsu et al., 2012)آن مانع انجام عمل فتوسنتز در سلول های گیاهی گردد    فراساختاری در كلروپدست و در نتیجه

و محدود شدن سنتز رییولوز   ATPن و تجمع رایط تنش فلزات سنگین به دلیل نخیره شداسیمیدسیون دی اكسید كربن در ش

 5و1بیس فسفات و یا مهار فعالیت آنزی  های فتوسنتزی مثل روبیسکو می باشد. بنابراین فرآیند فتوسنتز تولید مجدد رییولوز 

بیس فسفات از طریق ریر فعال  5و1د رییولوز بیس فسفات )ظرفیت كربوكسیدسیون روبیسکو ( را كنترل می كند. تولید مجد

محدود می شود. افزایش میزان تثییت دی اكسید  ATPكمتر شدن فعالیت آنزی  های سیکل كالوین و عدم مصر  شدن و یا 

 كربن در شرایط تنش در گیاه خرفه می تواند به دلیل فعال شدن پاسخ های دفاعی گیاه در برابر تنش باشد. بنابراین احتمالا

ز قییل افزایش فعالیت آنزی  های دخیل در تثییت دی اكسید كربن را گیاه خرفه در شرایط تنش كروم، مکانیس  های دفاعی ا

  (Jianmin et al., 2012).جهت جلوگیری از كاهش تثییت دی اكسید كربن مورد استفاده قرار می دهد 

 رایی  لحظه ای مصرف آباثر سطوح مختلف كروم بر میزان تعرق، هدایت روزنه ای و كا

ام ، میزان تعرق پیپی 25(. در گیاهان با رلظت 4تعرق در گیاهان ایجاد نمود )جدول كروم اثر معنی داری بر میزان 

ام پیپی  25(. میزان تعرق با افزایش رلظت كروم از سطگ   6( )جدول  P<05/0نسیت به گیاهان شاهد افزایش معنی داری یافت )

ام كروم، كمترین میزان تعرق مشاهده شد پیپی 100ام در خاک روند كاهشی نشان داد و در رلظت پیپی 100تا سطگ  

(05/0>P سطوخ 6( )جدول .)ام كروم میزان تعرق بالاتری نسیت به گیاهان شاهد نشان دادند، در حالیکه میزان پیپی 50و  25

 (.  6د )جدول كمتر از گیاهان شاهد بو 100ام و پیپی 75تعرق در سطوخ 

روم با اثرات تخرییی خود بر ساختار سلول های گیاهی بویژه سلول های نگهیان در بررسی حاعر مشخش شد كه اعمال تنش ك

روزنه، سیب افزایش میزان تعرق و هدایت روزنه ای شده است ولی با ادامه روند افزایشی در میزان كروم گیاه توانسته است با 

اتد  آب جلوگیری نماید. از این رو در رلظت دفاعی و ترمیمی اثرات تخرییی تنش را كاهش دهد و از    فعال سازی مکانیس  های

( كاهش میزان تعرق و هدایت روزنه ای در گیاهان تحت تنش نسیت به گیاهان شاهد مشاهده شد كه می 100و  75های بالا )

ور م در خاک، هدایت روزنه ای در گیاهان مورد بررسی به طتواند یك پاسخ دفاعی به تنش محسوب گردد. با افزایش رلظت كرو

 100كاهشی میزان هدایت روزنه ای نسیت به گیاهان شاهد تا سطگ (. این روند 4( )جدول P<05/0معنی داری كاهش یافت )

م افزایش معنی داری اپیپی 75ام نسیت به رلظت پیپی 100ام ادامه یافت. با این حال میزان هدایت روزنه ای در رلظت پیپی

 (.6( )جدولP<05/0نشان داد )
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به طوریکه    ام ، كارایی  لحظه ای مصر  آب نیز روند افزایشی نشان دادپیپی  100و    75با افزایش رلظت كروم در سطگ  

 (.6ول( )جدP<05/0ام( بیشترین میزان كارایی لحظه ای مصر  آب نیز مشاهده گردید )پیپی 100در بیشترین رلظت كروم )

ام كروم به طور معنی داری كمتر از گیاهان شاهد بود ولی با پیپی 50و  25كارایی مصر  آب در گیاهان تحت تیمار با رلظت 

 (. 6این دو یکدیگر تفاوت معنی داری نداشتند )جدول

تیط می شود. پژمردگی اه مربی گیكروم سیب مهار انتقال آب از ریشه به اندام هوایی می گردد. بنابراین تنش كروم با روابط آ

سلول های نگهیان  سیب تخریب رشاء 6اكسیداتیو كروم برخی گیاهان در اثر سمیت كروم مشاهده شده است. پتانسیل بالای 

روزنه می گردد و از این طریق سیب كاهش نرخ تعرق و افزایش هدایت روزنه ای و هدر رفتن آب موجود در گیاه می گردد 

(Arun et al., 2005)    در صورت متحمل بودن گیاه به فلزات سنگین، گیاه می تواند با اعمال مکانیس  های دفاعی از تخریب رشا

سلولهای نگهیان جلوگیری نموده و یا از طریق كاهش هدایت روزنه ای و كاهش تعرق در هدر رفتن آب كنترل بیشتری اعمال 

ثییت دی اكسید كربن روند افزایشی نشان داد و از طرفی در رلظت زان تک، مینماید. عدوه براین، با افزایش میزان كروم در خا

(، گیاه توانست میزان تعرق و هدایت روزنه ای  را به طور مناسیی كاهش دهد تا كارایی لحظه ای 50و  25های بالای كروم )

كاهش هدایت  (Castro et al., 2007). ید مصر  آب را تنظی  نموده و اثرات ثانویه ناشی از تنش كروم را تا حدودی جیران نما

روزنه ای میزان دسترسی سلول های فتوسنتز كننده را به دی اكسید كربن، به عنوان فاكتورهای اصلی فتوسنتز كاهش می دهد 

یت ر نهاد  et al., 2014)   .(Saremi Radكه برآیند آن عدم تامین متابولیت های مورد نیاز برای رشد و نمو سلول های گیاهی است

توان چنین بیان نمود كه گیصاه در شرایط تنش جهت جلوگیری از خصروج آب از طریصق بصرگ، بصا وجصود آسیب به رشاء  می

 . (Karmollachaab et al., 2013)سصلولی، اقصدام بصه كصاهش تیخیصر و تعصرق از طریصق كوتیکول می كنند 

 اثر سطوح مختلف كروم بر میزان پروتئین محلول

( در میزان پروتئین محلول نسیت به P<05/0باعث نغییر معنی داری )داده ها نشان داد كه تیمار كروم   واریانسآنالیز  

ام، مقدار پروتئین محلول در اندام هوایی پیپی 50شاهد شده است، به طوری كه با افزایش میزان كروم از سطگ شاهد به سطگ 

طوخ مختلف كروم تفاوت معنی ( ولی بین میزان پروتئین در س4و جدول    5  گیاهان خرفه به طور معنی داری كاهش یافت )شکل

(.  بنابر 5داری مشاهده نشد و  و با افزایش میزان كروم روند كاهشی بسیار آهسته در میزان پروتئین قابل مشاهده بود )شکل 

به تنش از قییل افزایش میزان پروتئین این نتایج به نظر می رسد گیاه خرفه توانسته است با استفاده از مکانیس  های تحمل 

آنزیمی از قییل آنزی  های آنتی اكسیدان و افزایش اسمولیت ها در سلول های گیاهی، از كاهش شدید میزان پروتئین در  های

ین شرایط تنش كروم جلوگیری نماید و از این طریق اثرات تخرییی ناشی از تنش كروم را به حداقل برساند. مطابق با نتایج ا

تیمار شده با  .Brassica juncea Lمیزان پروتئین های محلول در گیاه دند كه ( بیان كر2009و همکاران ) Johnبررسی، 
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(، محتوای پروتئین 2009و همکاران )  Bhardwajمیلی مولار كادمیوم كاهش یافتند. در پژوهش انجام شده توسط    900رلظت  

محتوای   در كاهش كه است شده وم به طور معنی داری كاهش یافت. گزارشهای محلول با رلظت فلز سنگین سرب و كادمی

 آنزی  افزایش فعالیت احتمالاً یا و ها پروتئین بعضی سنتز در علت كاهش به تواند می فلزكروم بالای های رلظت در پروتئینی

 های با رلظت تیمار تحت اناهگی پروتئین محتوای در . ه  چنین، كاهش (Pirooz et al., 2012)باشد  وتئولیتیكپر های

شود  می گیاه های پروتئین از زیادی باعث تجزیه و نابودی شمار  ROS باشد كه ROS تواند مربو  به تاثیر  می كروم بالای

Sundarmoorthy et al., 2015) .) 

 

 

 

 

 

 اثر سطوح مختلف كروم بر میانگین میزان پروتئین محلول در اندام هوایی خرفه : 5شکل 
 (P<05/0ختد  معنی داری ندارند )اLSD  ایی كه حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون ن هستو

 

 اثر سطوح مختلف كروم بر میزان آنزیم های آنتی اكسیدان 

( بر فعالیت آنزی  پراكسصیداز  و آنزی  كاتالاز  در مقایسصه P<01/0نتایج داده ها نشصان داد كه كروم تاثیر معنی داری )

( ه  راسصتا با افزایش رلظت كروم زیاد P<01/0كاتالاز به طور معنی دار )(. فعالیت آنزی  پراكسصیداز و 4شصاهد داشصت )جدول  با

پی پی ام كروم نسصصیت به نمونه شصصاهد فعالیت آنزی  پراكسصصیداز و كاتالاز به  100(. به طوری كه در رلظت 7و  6شصصد )شصصکل 

ی آنتی اكسصصیدان با افزایش رلظت (. مطابق با نتایج این تحقیق، فعالیت آنزی  ها7 و 6برابر شصصد )شصصکل  2و  57ترتیب حدود 

( نشصان دادند كه فعالیت  2016و همکاران ) Malarه  چنین،  et al.,  .(Sundarmoorthy(2015كروم در گیاه سصویا نیز زیاد شصد.

تحت تیمار با   Eichhornia crassipes ریشصصه گیاه آنزی  های كاتالاز، آسصصکوربات پراكسصصیداز و پراكسصصیداز در بافت های برگ و

سصرب افزایش یافت. ارزیابی فعالیت آنزی  های آنتی اكسصیدان، به عنوان یك شصاخش برای صصدمات اكسصیداتیو در نظر گرفته می  

 مورد آنزی  كشصت، محیط در عنصصر رلظت تنش، ایجادكننده نور عنصصر با آنزی  ها این از یك هر فعالیت تغییر روندشصود. 

و همکاران   Sundarmoorthyبر طیق گزارش    et al., .(Wang(2010اسصصت   متفاوت مطالعه مورد گیاهی اندام و رق  آزمایش،

(، افزایش فعالیت پراكسصیداز نشصان دهنده قرار گرفتن گیاهان تحت تنش می باشصد. پراكسصیداز یك آنزی  عمومی برای 2015)

تیدیل  2Oبه وسصصیله آنزی  كاتالاز جاروب شصصده و به آب و  et al., (Malar   .2O2H.(2016در گیاه تحت تنش اسصصت  ROSحذ  
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 et al.,(Malar نسصصیت به كاتالاز دارند  2O2Hهر چند آنزی  پراكسصصیداز تمایل بیش تری به .  et al., (Pandey (2005می شصصود 

فصاق می افتصد. بصه طوری كصه، از طریق انتقصال تنش اكسصصصیصداتیو بصه عنوان یصك تنش ثصانویصه در پی تنش كروم برای گیصاه ات.  (2016

هان تحت تنش كروم میزان گونه های اكسصیژن فعال  ر نوری فتوسصنتز به اكسصیژن مولکولی در گیاالکترون های اعصافی در مسصی

(Liu et al., 2008) .افزایش می یابد 

Shamsu et al., 2012)  ه  چنینZare ( 2015و همکاران) ی اكسیدانی در فعالیت آنزی  های آنت گزارش كردند كه افزایش

در پژوهش حاعر، احتمالا به  بر زنجیره انتقال الکترون در میتوكندری های سلول های گیاهی می باشد. 3Cr+نتیجه اثر مهاری 

در سلول افزایش یافته و به دنیال آن فعالیت آنزی  های  ROSدلیل قدرت اكسید كنندگی بالای كروم شش ظرفیتی، میزان 

ه است، كه نقش مهمی در حفاظت گیاه در مقابل تنش اكسیداتیو راكسیداز و كاتالاز برای حذ  تنش اكسیداتیو نیز زیاد شدپ 

 دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در برگ خرفه  (POD)اثر سطوح مختلف كروم بر فعالیت آنزیم پراكسیداز  :  6شکل 
 (P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD ستون هایی كه حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون  

 

 

 

 

 

 

 در برگ خرفه  (CAT)اثر سطوح مختلف كروم بر فعالیت آنزیم كاتالاز :  7شکل 
 P<05/0اختد  معنی داری ندارند )LSD  ستون هایی كه حداقل دارای یك حر  مشترک هستند مطابق آزمون 
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 نتیجه گیری كلی 

دلیل تولید اكسیژن های ی كروم، به گردید كه ه  راستا با افزایش رلظت هابنابر نتایج حاصل از این پژوهش مشخش 

، كاروتنوئید، هدایت روزنه ای و تعرق كاهش یافت، در صورتی كه میزان aواكنشگر و ایجاد تنش اكسیداتیو میزان رشد، كلروفیل

ام به طور پیپی  100و كل در رلظت    bیل  تثییت دی اكسید كربن، كارایی مصر  آب، رشد، عریب ثیات كلروفیل و میزان كلروف

ام بود. در نتیجه، گیاه خرفه با فعال نمودن مکانیس  های دفاعی از قییل افزایش میزان پیپی 75ی بیشتر از رلظت دارمعنی

ن فعال نه تنها پروتئین و افزایش فعالیت آنزی  های آنتی اكسیدان )كاتالاز و پراكسیداز( و تركییات مهار كننده گونه های اكسیژ

ا به حداقل ممکن كاهش داده بلکه توانسته است تا حدودی كارایی مصر  آب و میزان تثییت اثرات تخرییی ناشی از تنش كروم ر

دی اكسید كربن در سطحی مناسب حفظ نماید و از كاهش شدید آنها جلوگیری نماید، عدوه براین، از این طریق سطگ كلروفیل 

بنابراین، گیاه خرفه می تا حدودی برطر  نموده است.  كاهش رشد ناشی از تنش كروم را نیز  حفظ نموده و    را نیز در حد مطلوبی

تواند كاندیدای مناسیی جهت پالایش خاک های آلوده به كروم معرفی گردد. ه  چنین، با توجه به خواص دارویی خرفه و تجمع 

خواهد داشت و تا  از اندام هوایی آن جهت مصار  دارویی كاربرد فادهاست ،(Azizi et al., 2016) فلزات سنگین در ریشه گیاه

 حدودی كشت این گیاه را توجیه خواهد نمود.

منابع

Ahmad, S., Nawata, E., Hosokawa, M., Domae, Y. and Sakuratani, T. (2002) Alterations in photosynthesis and 

some antioxidant enzymatic activities of mungbean subjected to water logging. Plant Science. 63(1): 117-123. 

Ahmadi, A. and Sio-Se Mardeh, A. (2004) The Effects of Water Stress on Soluble Carbohydrates, Chlorophyll 

and Proline Contents of four Iranian Wheat Cultivars under Different Moisture Regimes. Iranian Journal of 

Agriculture Science. 35(3): 753-763. (in Persian) 

Aldoobie, N.F. and Beltagi, M.S. (2013) Physiological, biochemical and molecular responses of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) plants to heavy metals stress. African Journal of Biotechnology. 12(29): 4614-4622. 

Alyazouri, A.H., Jewsbury, R.A., Tayim, H.A., Humphreys, P.N. and Al-Sayah, M.H. (2013) Phytoextration of Cr 

(VI) from soil using Portulaca oleracea. Toxicological and Environmental Chemistry. 95(8): 1338-1347.  

Arun, K.S., Cervantes, C., Herminia, L.T. and Avudainayagamd, S. (2005) Chromium toxicity in plants. 

Environment International. 31: 739-753. 

Azizi, E., Rahbarian, R. and Mirbolook, A. (2016) Phytoremediation of Cr+6 in Contaminated Soil Using Portulaca 

oleracea. Iranian Journal of Soil Research. 30(2): 161-172. (in Persion) 

Azmat, R., Qureshi, S., Akhtar, Y. and Ahmed, T. (2010) Treatment of Cr+3 contaminated soil by solid tea 

wastage; a study of physiological processes of Vigna radiata. Pakistan Journal of Botany. 42(2): 1129-1136. 

Barceló, J. and Poschenrieder, C. (2004) Structural and ultrastructural changes in heavy metal exposed 

plants. Heavy metal stress in plants. Springer, Berlin Heidelberg 2248 Pp. 

https://www.tandfonline.com/toc/gtec20/current


 

 

 53            1398، بهار 1، شماره 32دوره                                                                پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

 

 

 Behdani, M.A., Sayyari-Zaha, M.H., Alahrasani, A. and Nakhaei, A.R. (2014) The comparison of micro elements 

(Mn, Fe and Zn) and heavy metals (Co, Cr and Cd) in the soil of perennial farms of saffron (Crocus sativus L.) 

in southern Khorasan Province. Agroecology journal. 6(4): 891-904. (in Persion) 

Bhardwaj, P., Chaturvedi, A.K. and Prasad, P. (2009) Effect of enhanced lead and cadmium in soil on physiological 

and biochemical attributes of Phaseolus vulgaris. L. Nature and  Science. 7(8): 63-75. 

Bremner, J.M. and Mulvaney, C.S. (1982) Nitrogen total. In: Page, A.L., Miller, R.H. and Keeny, D.R. (Eds), 

Method of soil analysis. American Society of Agronomy Madison. 575-624 Pp. 

Chandlee, J.M. and Scandalios, J.G. (1984) Analysis of variants affecting the catalase development program in 

Maize scutellum. Theoretical and Applied Genetics. 69: 71-77. 

Castro, R.O., Trujillo, M.M., Bucio, J.L., Cervantes, C. and Dubrovsky, J. (2007) Effects of dichromate on growth 

and root system architecture of Arabidopsis thaliana seedlings. Plant Science. 172: 684-691. 

Davies, F.T., Puryear, J.D., Newton, R.J., Egilla, J.N. and Grossi, J.A.S. (2002) Mycorrhizal fungi increase 

chromium uptake by sunflower plants: Influence on tissue mineral concentration, growth, and gas exchange. 

Journal of Plant Nutrition. 25(11): 2389-2407. 

Dias, C.M., Monteiro, C., Moutinho-Pereira, J., Correia, C., Goncalves, B. and Santos, C. (2013) Cadmium toxicity 

affects photosynthesis and plant growth at different levels. Acta Physiologiae Plantarum. 35: 1281-1289. 

Dogo, S., Razic, S., Manojlovic, D. and Slavkovic, L. (2011) Analysis of the bioavailability of Cr (III) and Cr (VI) 

based on the determination of chromium in Mentha piperita by graphite furnace atomic absorption 

spectrometry. Journal of the Serbian Chemical Society. 76(1): 143-153. 

Liu, D., Zou, J., Wang, M. and Jiang, W. (2008) Hexavalent chromium uptake and its effects on mineral uptake, 

antioxidant defence system and photosynthesis in Amaranthus viridis L.. Bioresource Technology. 99(7): 2628-

2636.  

 Gonzalez, A., Gil-Díaz, M. and Lobo, M.C. (2015). Response of two barley cultivars to increasing concentrations 

of cadmium or chromium in Soil during the growing period. Biological Trace Element Research. 163(1-2): 

235-243. 

Holy, M.C. (1972). Indole acetic acid oxidase: a dual catalytic enzyme. Plant Physiology. 50: 15-18. 

Hussein, A., Mohammed, A.H. and Walaa, E. (2014). Comparative effects of purslane seed oil (PSO) and 5-

lourourasil on Ehrlich ascites carcinoma (EAC) in female albino mice. International Journal of Pharma Science. 

4(1): 424-430. 

Inbar, Y., Hadar, Y. and Chen, Y. (1993) Recycling of cattle manure: The composting process and characterization 

of maturity. Journal of Environmental Quality. 22(59): 857-863.  

James, B.R. and Petura, J.C. (1995) Hexavalent Chromium extraction from soils acomparison of 5 methods. 

Environmental Science and Technology. 29(9): 2377-2381. 

John, R., Ahmad, P., Gadgil, K. and Sharma, S. (2009) Heavy metal toxicity: Effect on plant growth, biochemical 

parameters and metal accumulation by Brassica juncea L. International Journal of Plant Production. (3): 65-76. 

Jianmin, T., Jingyi, X., Yongsheng, W., Yansheng, L. and Qian, T. (2012) Effects of high concentration of 

chromium stress on physiological and biochemical characters and accumulation of chromium in tea plant 

(Camellia sinensis L.). African Journal of Biotechnology. 11(9): 2248-2255. 

https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Mohammad%20Ali&lastName=Behdani&id=68111
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Mohammad%20H&lastName=Sayyari-Zaha&id=68113
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=Ali&lastName=Alahrasani&id=68114
https://link.springer.com/journal/122
http://www.springer.com/life+sciences/plant+sciences/journal/11738
https://www.shd.org.rs/JSCS/Start.html


 

 

 و همکاران  راهله رهیاریان                                ...                     براساس رشدبه تنش كروم  )L.)  oleracea Portulacaگیاه خرفه یزان تحملبررسی م            54

 

 

Karmollachaab, A., Gharineg, M.H., Bakhshandeh, A., Moradi Telvat, M. and Fathi, G. (2013) Effect of silicon 

application on physiological characteristics and growth of wheat (Triticum aestivum L.) under drought stress 

condition. Agroecology. 5(4): 430-442. (in Persion) 

Khavarinejad, R.A., Najafi, F. and Aslani, F. (2016) The effect of different concentrations of potassium dichromate 

on.some antioxidants contents and growth in Zea mays L., Journal of Plant Researchs. 28(2): 285-296. (in 

Persion) 

Kim, I.S., Kang, K.H., Jonson-Green, P. and Lee, E.J. (2003) Investigation of Heavy Metal Accumulation in 

Polygonumthunbergii for Phytoextraction. Environmental Pollution. 126: 235–243. 

Klute, A., and Dinauer, R. C. (1986) Physical and mineralogical methods. Planning. 8: 79. 

Lichtenthaler, H.K. (1987) Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic membrane. Method 

Enzymology. 148: 350-382. 

Lodeiro, P., Fuentes, A., Herrero, R. and Sastre de Vicente, M.E. (2008) Cr (III) binding by surface polymers in 

natural biomass: therole of carboxylic groups. Environmental Chemistry. 5: 355-36. 

Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L. and Randall, R.J. (1951) Protein measurement with the Folin phenol 

reagent. Journal of Biological Chemistry. 193(1): 265-275. 

Malar, S. Vikram, S.S., Favas, P.J. and Perumal, V. (2016) Lead heavy metal toxicity induced changes on growth 

and antioxidative enzymes level in water hyacinths [Eichhornia crassipes (Mart.)]. Botanical studies. 55(1): 1-

11.  

Maxwell, K. and Johnson, G.N. (2000) Chlorophyll fluorescence–a practical guide. Journal of Experimental 

Botany. 51: 659-668. 

Mishra, S., Srivastava, S. and Tripathi, P.D. (2006) Phytochelatin synthesis and response of antioxidants during 

cadmium stress in Baccopa monnieri L. Plant Physiology and Biochemistry. 44: 25-37. 

Molassiotis, A., Satipoulos, T., Tanou, G., Diamantidis, G. and Therios, I. (2005) Boron –induced oxidative 

damage and antioxidant and uncleolytic responses in shoot tips culture of apple rootstock EM9 (Malus 

domestica Borkh.). Environmental and Experimantal Botany. 56: 54-62. 

Mubashir, H., Masoodi Bahar, A., Showkat, R.M., Bila, A.Z. and Nahida, T. (2011) Portulaca oleracea L. A 

Review. Journal of Pharmacy Research. 4(9): 3044-3048. 

Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S. and Dean, L.A. (1954) Estimation of available phosphorus in soils by 

extraction with sodium bicarbonate. United States Department of Agriculture; Washington. 939-992 Pp. 

 Olutoyosi, A., Ndakidemi, P., Snyman, R. and Odendaal, J. (2012) Assessment of metal concentrations, 

chlorophyll content and photosynthesis in Phragmites australis along the Lower Diep river, CapeTown, south 

Africa. Energy and Environmental Science. 2(1): 128-139.  

Orhue, E. R. and Uzu, F.O. (2011) Residual Effect of Chromium on Early Growth of Fluted Pumpkin (Telfairia 

occidentalis Hook F) in an Ultisol. Journal of Applied Sciences and Environmental Management. 15(3): 493-

500. 

Panda, S.K. (2007) Chromium-mediated oxidative stress and ultrastructural changes in root cells of developing 

rice seedlings. Journal of Plant Physiology. 164: 1419-1428. 

https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=A.&lastName=Karmollachaab&id=63982
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=M.H.&lastName=Gharineg&id=63983
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=A.&lastName=Bakhshandeh&id=63984
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=M.&lastName=Moradi%20Telvat&id=63985
https://agry.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=G.&lastName=Fathi&id=63986
http://plant.ijbio.ir/issue_68_75_Volume+28%2C+Issue+2%2C+Summer+2016%2C+Page+285-296%2C+Page+224-458.html


 

 

 55            1398، بهار 1، شماره 32دوره                                                                ناسی كاربردیپژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست ش-مجله علمی

 

 

Pandey, V., Dixit, V. and Shyam, R. (2005) Antioxidative responses in relation to growth of mustard (Brassica 

juncea cv. Pusa Jaikisan) plants exposed to hexavalent chromium. Chemosphere. 61: 40-47. 

Pirooz, P.S., Manochehri Kalantari, K.M. and Nasibi, F. (2012) A physiological analysis of sunflower under 

chromium stress: Impact on plant growth, bioaccumulation and oxidative stress induction on sunflower 

(Helianthus annuus). Iranian journal of Plant Biology. 4(11). 73-86. (in Persion) 

Rahbarian, R., Khavari nejad, R., Ganjeali, A., Bagheri, A. and Najafi, F. (2011) Drought stress effect on 

photosynthesis, chlorophyll fluorescence and water relations in tolerant and susceptible Chickpea (Cicer 

arientinum L.) genotypes. Acta Biologica Cracoviensia series Botanica. 53(1): 47-56.   

Redondo-Gomez, S., Mateos-Naranjo, E., Vecino-Bueno, I. and Feldman, S.R. (2011) Accumulation and tolerance 

characteristics of chromium in a cordgrass Cr-hyperaccumulator Spartina argentinensis. Journal of Hazardous 

Materials. 185: 862-869. 

Rehana, H., Javid, A., Parray, A., Kamili, N. and Mahmood, U. (2012) Chromium stress in Brassica juncea L. cv. 

Pusa Jai Kissan under hydroponic culture. African Journal of  Biotechnology. 11(90): 15658-15663.   

Sairam, R.K., Deshmaukh, P.S. and Shukla, D.S. (1997) Tolerance of drought and temperature stress in relation to 

increased antioxidant enzyme activity in wheat. Journal of Agronomy and Crop Science. 178: 171-178. 

Sanita, L., Fossati, F., Musettim, R., Mikerezi, I. and Favali, M.A. (2002) Chromium on maize and cauliflower 

plants. Journal of Plant Nutrition. 25(4):701-717. 

Saremi Rad, B., Esfandiari, E.A., Shokrpour, M., Sofalian, O., Avanes, A. and Mousavi, S.B. (2014) Cadmium 

effects on some morphological and physiological parameters in wheat at seedling stage. Journal of Plant 

Research. 27(1): 1-11. 

Shamsu, H., Gulshan, K., Mohammad, I., Arif, S.H., Bhumi, N. and Aqil, A. (2012) Physiological changes induced 

by chromium stress in plants: an overview. Protoplasma. 249: 599-611. 

Shanker, A.K., Cervantes, C., Loza-Tavewra, H. and Avudainayagam, S. (2005) Chromium Toxicity in Plants. 

Environment International. 31: 739-753. 

Shanker, A.K. and Pathmanabhan, G. (2004) Speciation dependant antioxidative response in roots and leaves of 

sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench cv CO 27) under Cr (III) and Cr(VI) stress. Plant and Soil. 265: 141-

151. 

Sharma, D.C., Sharma, C.P. and Tripathi, R.D. (2003) Phytotoxic lesions of chromium in maize. Chemosphere. 

51(1):63-68. 

Simard, R.R. (1993) Ammonium acetate expectable elements. In: Martin, R. and Carter, S. (Eds), Soil sampling 

and method of analysis. Lewis publisher. Florida, USA. pp. 39-43.  

Subrahamamyam, D. (2008) Effects of chromium toxicity on leaf photosynthetic characteristics and oxidative 

changes in wheat (Triticum aestivum L.). Photosynthetica. 46(3): 339-345. 

Sundarmoorthy, P., Sankarganesh, K., Selvaraj, M., Baskaran, L. and Chidambaram, A.A. (2015) Chromium 

induced changes in soybean (Glycine max L.) metabolism. World Scientific News. (10):145-178. 

Uddin, M.K., Juraimi, A.S., Ali, M.E. and Ismail, M.R. (2012) Evaluation of antioxidant properties and mineral 

composition of purslane (Portulaca oleracea L.) at different growth stages. International Journal of 

Molecular Science. 13: 10257-10267. 

https://www.degruyter.com/view/j/abcsb


 

 

 و همکاران  راهله رهیاریان                                ...                     به تنش كروم براساس رشد )L.)  oleracea Portulacaگیاه خرفه تحملبررسی میزان             56

 

 

USEPA (United States Environmental Protection Agency). (1996) Alkaline Digestion for Hexavalent Chromium. 

Method 3060A. Washington, DC: USEPA. 

Vajpayee, P., Tripathi, R.D., Rai, U.N., Ali, M.B. and Singh, S.N. (2000) Chromium (VI) accumulation reduces 

chlorophyll biosynthesis, nitrate reductase activity and protein content in Nymphaea alba L. Chemosphere. 

41:1075-1082. 

Wang, S., He, X. and An, R. (2010) Responses of growth and antioxidant metabolism to nickel toxicity in Luffa 

cylindrica seedlings. Journal of Animal and Plant Sciences. 7(2): 810-821. 

Zare, M., Siroosmehr, A. and Abdkhani, S. (2015) Effects of mycorrhizal fungi on morphological and 

physiological parameters of Sorghum (Sorghum bicolor L.) under Chrome stress. 2(9): 15-169. (in Persion) 

Zarafshar, M., Akbarinia, M., Asgari, H., Hosaini, S.M. and Rahaee, M. (2015) Physiological and Biochemical 

properties of wild pear seedlings (Pyrus biosseriana) in response to different watering regimes, Journal of 

Applied Biology. 28(1): 59-78. (in Persion) 

Zou, J.H., Wang, M., Jiang, W.S. and Liu, D.H. (2006) Chromium accumulation and its effects on other mineral 

elements in Amaranthus viridis L. Acta Biologica Cracoviensia series Botanica. 48(1): 7-12. 

Zou, J., Yu, K., Zhang, Z., Jiang, W. and Liu, D. (2009) Antioxidant response system and chlorophyll fluorescence 

in chromium (VI)-treated Zea mays L. seedlings. Acta Biologica Cracoviensia series Botanica. 51(1): 23-33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=13702&_au=mehrdad++zarafshar
http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=20059&_au=moslem++Akbarinia
http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=20060&_au=hosain++asgari
http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=20062&_au=saeed+mohsen++hosaini
http://jab.alzahra.ac.ir/?_action=article&au=20063&_au=mehdi++rahaee
http://jab.alzahra.ac.ir/issue_364_367_Volume+28%2C+Issue+1%2C+Summer++and+Autumn+2015%2C+Page+59-78%2C+Page+5-110.html
https://www.degruyter.com/view/j/abcsb
https://www.degruyter.com/view/j/abcsb


 

 

57        Journal of Applied Biology, Volume 32, Issue 1, Spring 2019          2 

 

 

Evaluation of Cr stress tolerance in Portulaca oleracea L. based on growth, 
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 Abstractح  

In order to investigate effects of Cr stress on growth, photosynthetic indexs and the activity of antioxidant 

enzymes in Portulaca oleracea L.(Purslane), an experiment in the greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, 

was done in a completely randomized design with three replications of five levels (0, 25, 50, 75 and 100 ppm). 

The amount of Cr+6 in the soil, root and shoot at different levels of stress were measured. By increasing the 

chromium content in shoot and root were significantly increased. Chromium accumulation at root was more than 

shoot. Stomatal conductance, chlorophyll a, carotenoids, transpiration and efficiency of photosystem II decreased 

with increasing the amount of Cr. However, the Co2 assimilation, water use efficiency, growth, coefficient stability 

index (CSI) and chlorophyll b and total chlorophyll concentration in 100 ppm was significantly higher than 75 

ppm. Also, the activity of catalase and peroxidase increased by increasing the amount of Cr+6. Based on the results, 

chromium in low concentrations possibly effected on biosynthesis of photosynthetic pigments and caused disorder 

of photosynthetic electron transport, decreased photosynthetic efficiency, thereby reduced the production of 

reactive oxygen species and growth. But at higher levels of chromium (100 ppm), purslane by activating defense 

mechanisms such as increasing the activity of antioxidant enzymes and prevent a sharp decline in total proteins 

could reduce somewhat  the damage and maintained the water use efficiency. The purslane is likely to be as tolerant 

plants of chromium and it was effective in refining the contaminated soils with this heavy metal. 

chlorophyll, heavy metal, peroxidase, photosystem II efficiency, Keywords: 

 

 

 

 

 

 

 
1-Department of biology, Faculty of science, Payame Noor University, Tehran, Iran 

2- Department of agronomy, Faculty of agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran 

*(Corresponding Author: Ra_rahbarian@yahoo.com) 

3- Ph D student in plant physiology, Shiraz University, Shiraz, Iran 

4- Ph D student in soil chemistry, Urmia University, Urmia, Iran 

*(Corresponding Author: Ra_rahbarian@yahoo.com) 

mailto:Ra_rahbarian@yahoo.com
mailto:Ra_rahbarian@yahoo.com


 

 

تحت تنش   Lolium perenne اكسیدانی در سه ژنوتیپهای دفاع آنتیبررسی پاسخ 

 خشکی 

 3مد رضا سبزعلیانمح، 2*، لیلا شبانی1فرزانه تركش اصفهانی

  3/3/1396: افتیدر خیتار

 24/7/1396: رشیپذ خیتار

 خ چکیده 

ژنوتیپ از گیاه چچ  بود كه  3اكسیدان در های دفاعی آنتیهد  از پژوهش حاعر، بررسی اثر تنش خشکی بر پاسخ

ن خشك، محتوای كلروفیل تر، وز، وزن  RWCای انجام شد. تنش خشکی  با سه تکرار در شرایط مزرعه  در قالب طرخ كامل تصادفی

aكلروفیل ،b   2كه، رلظت  و كاروتنوئید را كاهش داد؛ درحالیO2H  ،و محتوای پرولین افزایش یافت. همچنین در مقایسه با شاهد

كاهش به علت تنش خشکی افزایش یافت. باتوجه به نتایج به دست آمده )شامل  SODو  CAT،APX  ،GPXهای فعالیت آنزی 

توان نتیجه گرفت  افزایش فعالیت آنزی  های آنتی اكسیدان و افزایش میزان پرولین در ژنوتیپ اول(، میوای نسیی آب،  اندک محت

 كه احتمالاً این ژنوتیپ در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر نسیت به تنش خشکی دارای مقاومت بیشتری است.

 چچم، خشکیوژن، پرولین،  آنتی اكسیدان، پراكسید هیدر  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

شوند گیاهان به طور دائ  در معرض تغییرات محیطی هستند و هنگامی كه این تغییرات سریع و افراطی باشند، سیب تنش می

(Mahajan & Tuteja, 2005  .) در بین تنشهای ریرزیستی، تنش ك آبی )خشکی( شدیدترین، مخربترین و با اهمیتترین عامل

های درصد از زمین  45. بیش از  (Jaleel et al., 2007) نیمه خشك است صولات زراعی در مناطقمحدودكننده تولید محمحیطی  

ها ساكن هستند. لذا در آینده، بیشترین درصد جمعیت دنیا در آن مکان  38كشاورزی به طور دائ  در معرض خشکی قرار دارند و  

های متفاوتی است و بر بخش تنش خشکی دارای سطوخك  آبی خواهد بود.  ها در جهت تولید بیشتر محصول در شرایطتدش

( و ایجاد تنش اكسیداتیو ROSهای فعال اكسیژن )گذارد. یکی از اثرات تنش خشکی، افزایش تولید گونه مختلف گیاهان اثر می

به ( ROS) سیژنهای فعال اكدن گونه . القای تنش اكسیداتیو در گیاهان منجر به افزایش انیاشته ش(Lisar et al., 2012) است
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O2 خصوص
− و H2O2 شودمی زوم ، میتوكندری و پراكسیدر كلروپدست (Abedi & Pakniyat, 2010 .)های آزاد این رادیکال

اكسیداسیون  ،  DNAباشند كه شامل شکسته شدن  های بیولوژیکی میهای اكسیداتیو در سیست  اكسیژن مسئول ایجاد اكثر آسیب 

ها، پتانسیل كل آب و تورژسانس، . در اثر این آسیب(Asada, 2006)ستند  و همچنین پراكسیداسیون لیسید ه  آمینواسید و پروتئین

ها و به دنیال آن رشد و باروری یابد. همچنین توسعه سلولها افزایش میمواد حل شونده در سیتوزول سلول كاهش و رلظت

شود. پرولین به عنوان هایی مانند پرولین میافزایش اسمولیتیك و آبسیز یابد و در ادامه، سیب تجمع اسیدگیاهان كاهش می

كند. از طرفی، تنش ت كه پتانسیل اسمزی را در سیتوپدس  تعدیل میتركیب اسمزی سازگار پیشنهاد شده است، به این عل

شود؛ در نتیجه، باعث ق نیز میها برای كاهش تعرخشکی فقط بر میزان فشار تورژسانس اثر ندارد، بلکه منجر به بسته شدن روزنه

های اكسیداتیو وارده در اثر تولید و آسیب. به منظور كاهش (Lisar et al., 2012)گردد های رشد میكاهش فتوسنتز و شاخش

 ROSهای دفار آنتی اكسیدانی آنزیمی و ریر آنزیمی در گیاهان تعییه شده است كه در كنترل سطگهای فعال، سیست تجمع گونه

نزیمی اكسیدان آسیست  آنتی (.Anderson et al., 1995)زای محیطی نقش دارند در شرایط طییعی و ه  در شرایط تنشه  ، 

پراكسیداز ، گایاكول(APX)پراكسیداز و پراكسیدازهایی مانند آسکوربات (CAT)، كاتالاز (SOD) دیسموتازشامل سوپراكسید

(GPX )ردوكتاز و گلوتاتیون(GR)  هستند(Blokhina et al., 2003) های مقاوم به خشکی در تحقیقی گیاهچهPhaseolus 

acutifolius  فعالیت بالاتر آنزی  كاتالاز و میزانMDA های حساس )شاخش پراكسیداسیون لیسید( كمتری را نسیت به گیاهچه

نشان دادند كه فعالیت آنزی    (2009)  انو همکار  Zhu  و  Dubey (2005) و Sharma (.Türkan et al., 2005)دادند  به خشکی نشان

APX ا تحت تنش خشکی شدید، كاهش یافتدر برنج، تحت تنش خشکی مدی ، افزایش ام.Abedi   وPakniyat نیز در سال 

 Farfan-Vignoloهای تحت تنش آبی افزایش یافت.  رست به طور قابل توجهی در دانه   SODدادند كه فعالیت آنزی نشان  (  2010)

ممانعت شدید در بیوماس و باعث  Lolium perenneگزارش دادند كه تنش خشکی در گیاه مدل چمنزار یعنی Asard (2012 )و 

میلی مولار   250( نشان دادند كه تنش شوری )2010و همکاران )  Huفتوسنتز گیاه شد و آسیب اكسیداتیوی قوی را ایجاد كرد.  

افزایش داد؛ به  L. perenne کی و محتوای پراكسید هیدروژن را در گیاهچه هاینمك(، میزان پراكسیداسیون لیسید، نشت الکتری

های كاتالاز، سوپراكسیددیسموتاز، آسکوربات پراكسیداز و پراكسیداز های گیاهان تحت تنش، فعالیت بالاتری از آنزی عدوه، برگ

ای فیزیولوژیکی چمن دائمی را تحت تنش هسخ، پا(2011)و همکاران  Luoدر مقایسه با گیاهان شاهد داشتند. در تحقیقی 

معرض سطوخ متفاوتی از رلظت كادمیوم قرار گرفت.  رد روز در گلخانه 7چمن دائمی به مدت  كادمیوم مورد مطالعه قرار دادند.

نسیت به  (SOD)، كاتالاز و سوپراكسیداز دیسموتاز (POD)آلدئید، فعالیت آنزی  پراكسیداز در چمن تیمار شده، مقدار مالون دی

 شد. POD و FeSOD ،MnSODهای بیان رونوشت آنزی  منجر به القاء Cd شاهد افزایش یافت و تنش

ای است كه برای حیوانات شیری  ترین گیاهان علوفهترین و مه گیاه چچ  چند ساله از خانواده پوآسه، یکی از اقتصادی

. همیشه سیز بودن این گیاه باعث شده است كه بتوان از آن، (Wilkins & Humphreys, 2003)كار است    وو گوشتی مورد كشت  
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 ای، به طور وسیعی برای احداث چراگاه استفاده كرد. همچنین، كشت این گیاه به منظور تهیه سوخت سیز عدوه بر مصار  علوفه

مریکا، نیوزیلند، دانمارک و استرالیا از اربردهای دیگر آن است. با توجه به كاربردهای گسترده این گیاه، كشورهایی همچون آاز ك

 كنند.ده میاین گیاه برای تولید علوفه و بذر استفا

تاكنون تحقیقات زیادی در زمینه تاثیر تنش خشکی بر گیاهان مختلف صورت گرفته است؛ ولی، با توجه به اهمیت 

رات تنش خشکی بر این گیاهان آشکار است. به ثاتنش ك  آبی در كشور ایران و كاربردهای متنور گیاهان علفی، لزوم بررسی 

در پاسخ  L. perenne های مه  فیزیولوژیك در سه ژنوتیپهمین علت، در این پژوهش تغییرات ایجاد شده روی برخی شاخش

 گیرد.به تنش خشکی مورد بررسی قرار می

 ها مواد و روش

 گیاهی  مواد  تهیه

شگاه صنعتی اصفهان )چاه تحقیقاتی دانشکده كشاورزی واقع در داندر مزرعه  1393-1394های پژوهش در سالاین 

 8/122درجه شرقی اجرا گردید. در این منطقه، متوسط بارندگی سالیانه  51درجه شمالی و  32اناری( با موقعیت جغرافیای 

براین، اقلی  منطقه فراخشك درجه متغیر است؛ بنا 4/23تا  1/9ه از متر مکعب و دامنه متوسط تغییرات دمای مطلق سالیانمیلی

آوری شده بودند( در قالب طرخ كامل تصادفی و با ژنوتیپ چچ  چند ساله )كه از جنگل ابر مازندران جمع 3تعداد  و سرد است.

سازی جرای آزمایش، ابتدا آمادهدر مزرعه چاه اناری و در دو محیط مجزا كشت گردیدند. جهت ا 1393تکرار در مهرماه سال 3

ای  شد. در این آزمایش، در هر كرت هر توده از هر ژنوتیپ به صورت كسهامل شخ ، دیسك، تسطیگ و كوددهی انجام زمین ش

بار در هفته انجام شد و به مدت یك ماه  3متر در نظر گرفته شد. آبیاری سانتی 50ها)سه كسه( كشت گردید. فواصل بین كسه

اعافه گردید. پس از ظاهر شدن عدئ  گرم كود اوره در هر كرت به گیاهان    200یك بار ،به منظور رشد رویشی مناسب،    ایهفته

ماه آبیاری محیط تیمار تنش خشکی قطع شد و تنش روی گیاهان اعمال گردید. درصد رشد رویشی مناسب، از اواسط مرداد

درصد در  16وبت خاک به گیری شد. پس از رسیدن رط یك بار اندازهای هفته TDRرطوبت خاک دو محیط به كمك دستگاه 

این نحوه آبیاری تا قیل از برداشت   (.Kumar et al., 2008) درصد در شرایط شاهد، آبیاری مجدد انجام گردید  23شرایط تنش و  

 وری گردیدند.آماه اعمال شد. پس از یك ماه از اعمال تنش، گیاهان كنترل و تیمار جمع 2نمونه، به مدت 
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 گیاه  خشک  وزن و  تر  وزن  گیری  اندازه

ها با آب مقطر شسته شده و رطوبت اعافی آن با كارذ صافی گرفته شد. وزن گیری وزن تر، ابتدا نمونهمنظور اندازهبه

های ها، بعد از قرار گرفتن در پاكتشد. برای محاسیه وزن خشك هر یك از نمونهگیری  تر اندام هوایی گیاهان بر حسب گرم اندازه

 گراد خشك و سسس بر حسب گرم توزین گردیدند. درجه سانتی 70ساعت در آون  48كارذی، به مدت 

 (RWCسنجش محتوای نسبی آب )

 3از هر گیاه دو برگ تهیه و از هر برگ گیری این شاخش، هر گیاه به عنوان یك نمونه در نظر گرفته شد. برای اندازه

ساعت  24ها در ظرو  حاوی آب مقطر به مدت سسس دیسك(. FW)متر تهیه شد و با ترازو وزن گردید سانتی 1دیسك با قطر 

ن ها پس از این مدت از ظرو  خارج شده و با استفاده از كارذ صافی خشك و دوباره وزن گردیدند تا وزور گردیدند. دیسكروطه

پیچیده شدند و به  ها درون فویل آلومینیوم، دیسك(DW) به دست آید. برای محاسیه وزن خشك( TW)حالت تورژسانس كامل 

گراد انکوباتور قرار داده شدند و سسس وزن گردیدند. محتوای نسیی آب برگ، از رابطه درجه سانتی  70در دمای    ساعت  24مدت  

   .(Weatherley, 1950)زیر محاسیه شد 

 

 وتنوئید و كار  یلكلروف  محتوای  سنجش

استخراج   %80لیتر استون میلی 10گرم از وزن تر برگ در میلی 100كلروفیل كل و كاروتنوئیدهای برگ با هموژنیزه كردن 

ها مطابق ، محتوای كلروفیل و كاروتنوئید در روشناور نمونهrpm 4000دقیقه در 10ها به مدت د. پس از سانتریفوژ نمونهشدن

 ( محاسیه گردید.1987)Lichtenthaler ( و 1949) Arnon روش

 2O2Hسنجش میزان  

گرم بافت تازه  05/0گیری، عصاره( استفاده شد. برای 2001و همکاران ) Alexievaاز روش  H2O2گیری برای اندازه

 15درصد سائیده شد. عصاره تهیه شده به مدت  1/0)تری كلرو استیك اسید(  TCAمیلی لیتر  5/1گیاه در هاون سرد شده با 

 500ها با میکرولیتر از استانداردها و عصاره 500ژ شد. گراد سانتریفیودرجه سانتی 4در دمای  g 12000دقیقه با سرعت 

نانومتر خوانش گردید. از  390مولار تركیب شد و در  KI 1لیتر محلول میلی 1( و pH=7مولار )میلی 10یتر بافر فسفات میکرول

 محلول پراكسید هیدروژن )سیگما( به عنوان استاندارد استفاده گردید.

 اكسیدانیآنت هایآنزیم  فعالیت  شسنج  یبافت برا  گیریعصاره
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های شاهد و تحت تیمار پس از توزین درون هاون چینی از پیش از بافت تازه برگ گیاهچهگرم    1/0گیری،  برای عصاره

به تدریج به آن افزوده گردید.  pH=  8/7گیری سالین فسفات با لیتر محلول بافر عصارهمیلی 5/1سرد شده قرار داده شدند و 

 4در دمای  rpm13000دقیقه و با دور  20ل به مدت های حاصده شدند. عصارهها سائیزودن این حج  از محلول، بافتعمن اف

 اكسیدان استفاده گردید. ای آنتیهگیری فعالیت آنزی گراد سانتریفوژ شدند. از محلول رویی جهت اندازهدرجه سانتی

 كاتالاز  آنزیم  یتفعال  سنجش

تعیین گردید. عصاره حاوی آنزی  به محلول  Aebi (1984)توصیف شده توسط  ز با استفاده از روشفعالیت آنزی  كاتالا

پراكسید هیدروژن در بافر سدی  فسفات اعافه شد. فعالیت آنزی  با بررسی كاهش جذب در طول موج  mM10واكنش حاوی 

گیری گردید. یك واحد ای پراكسیدهیدروژن اندازهمتر برمول بر سانتیمیلی 039/0نانومتر و با استفاده از عریب جذب  240

 كند.گراد را بیان میدرجه سانتی 25فعالیت آنزی  كاتالاز سرعت مصر  یك میکرومول در دقیقه پراكسیدهیدروژن در دمای 

 دیسموتاز  اكسید سوپر  آنزیم  یتفعال  سنجش

لیتر مخلو  واكنش شامل بافر . یك میلیصورت گرفتFridovich(1987  ) و    Beyerسنجش فعالیت این آنزی  به روش  

 75درصد(، نیتروبلوتترازولیوم ) X-100 (025/0مولار(، تریتون میلی 9/9(، متیونین )pH=8/7مولار )میلی 50پتاسی  فسفات

ه شد. مخلو  رصد( در لوله آزمایش ریختد  004/0میکرولیتر رییووفدوین )  10میکرولیتر عصاره آنزی  به همراه    20میکرومولار( و  

وات قرار داده شد. افزایش در جذب به واسطه تشکیل  20دقیقه در یك محفظه دارای دو لامپ فلورسنت  7حاصل به مدت 

نانومتر خوانش شد. طیق شرایط توصیف شده، افزایش در جذب در نمونه بدون عصاره آنزیمی معادل   560فورمازان در طول موج  

 1درصد ممانعت معادل با  50ممانعت در دقیقه محاسیه گردید. لیت آنزی  با تعیین درصد صد در نظر گرفته شد و فعادر 100

 واحد فعالیت آنزی  در نظر گرفته شد. 

 پراكسیداز گایاكول  آنزیم  یتفعال  سنجش

فر لیتر بامیلی 3، شامل Kao (1999)و  Linپراكسیداز، مطابق با روش گیری آنزی  گایاكولمخلو  واكنش برای اندازه

مولار بود میلی 19میکرولیتر پراكسید هیدروژن  51/4مولار و میلی 9میکرولیتر گایاكول  7pH= ،35/3ر با مولامیلی 50فسفات 

نانومتر در دستگاه اسسکتروفوتومتر در  470میکرولیتر نمونه در لوله آزمایش مخلو  شد. سینتیك جذب در طول موج  50كه با 

-ك واحد فعالیت آنزی  گایاكولمتر در نظر گرفته شد. یمول بر سانتیمیلی  6/26د. عریب خاموشی،  گیری شدقیقه اندازه  1طول  

 شود تعریف شد. میکرومولار تتراگایاكول در دقیقه می 1راكسیداز به عنوان مقدار آنزیمی كه باعث تشکیل پ 
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  پراكسیداز  آسکوربات  آنزیم  یتالفع  سنجش

تعیین گردید. مخلو  واكنش حاوی  Asada  (1987)و Nakanoز با استفاده از روش فعالیت آنزی  آسکوربات پراكسیدا

لیتر عصاره آنزیمی بود. میلی 50و  H2O2مولار میلی 250اسید، مولار آسکوربیك میلی 5/0سدی ، فسفات مولار بافرمیلی 50

ومتر خوانش گردید. فعالیت آنزی  با استفاده از نان 290اسید به صورت كاهش در جذب در طول موج اكسیداسیون آسکوربیك 

پراكسیداز، متر برای آسکوربیك اسید محاسیه گردید. یك واحد فعالیت آنزی  آسکورباتمول بر سانتیمیلی 8/2عریب جذب 

 كند.درجه سانتی گراد را بیان می 25اسید در دمای  سرعت مصر  یك میکرومول در دقیقه آسکوربیك

 لینپرو  میزان  سنجش

تازه گیاه در هاون سرد شده گرم از بافت  05/0انجام شد. در ابتدا Lindsley (1955 ) و Trollگیری میزان پرولین به روش اندازه

 5ساعت، به مدت  24گراد برای درجه سانتی 4درصد سائیده شد. پس از قرار گرفتن عصاره حاصل در  70لیتر اتانول میلی 1با 

لیتر مخلو  میلی 1درصد و  70لیتر اتانول میکرو 470لیتر از محلول رویی با میکرو 250ریفوژ شد. سانت g 14000دقیقه در 

لیتر آب مقطر كه دور از نور میلی 5هیدرین و گرم نین 25/0درصد،  100لیتر اتانول میلی 5اسید، لیتر استیك میلی 15ش )واكن

سنجش میزان پرولین استفاده شد. برای تهیه منحنی استاندارد پرولین،  داری شد بود( رقیق گردید و از این محلول براینگه

ها و استانداردها در ها رقیق شدند. سسس عصارهمولار از پرولین تهیه و همانند عصارهمیلی 0و  125/0و  25/0، 5/0های رلظت

انداردها به ها و استز سانتریفوژ، عصارهسانتریفوژ شدند. بعد ا g 10000سرعت دقیقه با 1گراد، به مدت ه سانتیدرج 4دمای 

نانومتر    520ول موج  ها در طقرار گرفتند. سسس جذب نوری آنگراد در حمام آب گرم  درجه سانتی  95دقیقه در دمای    20مدت  

قرائت گردید.

 یآمار  آنالیزهای

ون تنش خشکی اجرا شد. های تنش خشکی و بدتکرار در هر كدام از محیط 3آزمایش در قالب طرخ كامل تصادفی با 

عنوان فاكتور فرعی )در هر محیط( بود.   سه سطگ ژنوتیپ بهفاكتورهای آزمایش شامل دو سطگ خشکی به عنوان فاكتور اصلی و  

داری ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیانجام گرفت و مقایسه میانگین  SASتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  

(LSD( )05/0 >pمشخش شد. نمودارها با نرم ).افزار اكسل رس  گردید 

 و بحث نتایج 

 05/0در سصصطگ  RWCهصصای وزن تصصر و وزن خشصصك انصصدام هصصوایی و شصصاخش تیمصصار خشصصکی بصصر میصصزان شصصاخش

معنصصی دار بصصود. تیمصصار خشصصکی سصصیب كصصاهش میصصزان وزن تصصر، وزن خشصصك و محتصصوای نسصصیی آب بصصه ترتیصصب بصصه میصصزان 
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درصصصد در مقایسصصه بصصا شصصاهد شصصد. تصصاثیر ژنوتیصصپ نیصصز بصصر میصصزان وزن تصصر انصصدام هصصوایی،  35درصصصد و  57/17درصصصد،  82/27

هصصای مختلصصف لولیصصوم )بصصدون در دار بصصود. تصصاثیر ژنوتیصصپمعنصصی 05/0در سصصطگ  RWCانصصدام هصصوایی و شصصاخش وزن خشصصك 

وزن تصر انصدام هصوایی در  دار بصود. شصاخشهصای رشصد و محتصوای نسصیی آب معنصینظر گصرفتن تصنش خشصکی( بصر شصاخش

هصصای نشصصان داد. ژنوتیصصپافصصزایش  3و  2درصصصد در مقایسصصه بصصا ژنوتیصصپ  9/14درصصصد و  58/60بصصه ترتیصصب  1ژنوتیصصپ 

درصصصد 5/12دار در وزن خشصصك انصصدام هصصوایی شصد و ایصصن تفصصاوت بصصه صصصورت متفصاوت گیصصاه نیصصز سصصیب ایجصصاد تفصاوتی معنصصی

هصصا نیصصز در ژنوتیصصپ اول نسصصیت بصصه دو ود. محتصصوای نسصصیی آب بصصرگبصص  3نسصصیت بصصه ژنوتیصصپ  1افصصزایش وزن در ژنوتیصصپ 

افصصزایش داشصصت. بنصصابراین بیشصصترین میصصزان وزن تصصر انصصدام هصصوایی،  درصصصد 53/67درصصصد و  99بصصه ترتیصصب  3و  2ژنوتیصصپ 

وزن خشصصك انصصدام هصصوایی، نسصصیت وزن تصصر بصصه وزن خشصصك و محتصصوای نسصصیی آب در ژنوتیصصپ اول مشصصاهده شصصد. نتصصایج 

تحصت تصنش خشصکی  (P<0.05) داریهصا بصه طصور معنصیدر تمصام ژنوتیصپ RWC ه زیسصت تصوده انصدام هصوایی ونشان داد كص 

در گیاهصان تحصصت تصنش خشصکی در ژنوتیصصپ  RWC (. اگصر چصصه كصاهش میصزان1بصا شصاهد كصصاهش یافصت )شصکل در مقایسصه 

سصصت كصصه رشصصد گیصصاه را در مقایسصصه بصصا دو ژنوتیصصپ دیگصصر مشصصهودتر بصصود. تصصنش خشصصکی یکصصی از عوامصصل محیطصصی اصصصلی ا 2

بدسصت آمصده در ایصن  طیصق نتصایج(. Filippou et al., 2011) شصودهصای رشصد مصیكنصد و باعصث كصاهش شصاخشمحصدود می

داری را در شصاخش وزن هصای تحصت تیمصار خشصکی كصاهش معنصیسصاله گیاهچصههصای چچص  چنصدپژوهش، در تمام ژنوتیصپ

هصای رشصد ممکصن اسصت بصه دلیصل القصای تصنش ادنصد. كصاهش شصاخشتر و محتوای نسیی آب در مقایسه بصا شصاهد نشصان د

بصه خصصوص  (ROS) های فعصال اكسصیژنشصدن گونصهزایش انیاشصتهاكسیداتیو در گیاهان تحت تصنش باشصد كصه منجصر بصه افص 

O2
−  وH2O2 شصصودزوم می ، میتوكنصصدری و پراكسصصیدر كلروپدسصصت (Abedi & Pakniyat, 2010.) هصصای ایصصن رادیکال

، DNAهای بیولصصوژیکی هسصصتند كصصه شصصامل شکسصصته شصصدن های اكسصصیداتیو در سیسصصت یباكسصصیژن مسصصئول اكثصصر آسصص  آزاد

های اكسصصیداتیو . بصصه دنیصصال آسصصیب(Asada, 2006)اكسیداسصصیون آمینواسصصید و پصصروتئین و پراكسیداسصصیون لیسیصصد اسصصت 

لیصصد انصصرژی هنگی بصصین فرآینصصدهای توعنصصوان مثصصال، فقصصدان همصصادهصصد؛ بصصه اختدلاتصصی در متابولیسصص  سصصلول نیصصز رخ می

)منیصصع( و مصصصر  انصصرژی )مخصصزن( در طصصی فتوسصصنتز و همچنصصین اختدلاتصصی در فرآینصصدهای مهصص  تصصنفس، كصصه منجصصر بصصه 

هصصای رشصصد ممکصصن اسصصت بصصه دلیصصل مهصصار رشصصد . همچنصصین كصصاهش شصصاخش(Reddy et al., 2004) شصصودكصصاهش رشصصد می

 (. Sayyari et al., 2013)خشکی باشد تر برگ تحت شرایط تنش ن تورژسانس و پیری بیشسلول به علت فشار پایی

 ,.Sayyari et al)های رشد تحت تنش را در گیاهان مختلف نظیر كاهو برخی مطالعات گذشته نیز كاهش شاخش

 ( Davarynejad, 2013)  و ارقام انجیر  Achillea tinctoria (Shanjani et al., 2014) جمعیت  6،  (Khodadadi, 2013)  ، نخود(2013

 1اند. اعمال تیمار خشکی در هر سه ژنوتیپ چچ  منجر به كاهش محتوای نسیی آب گردید. با این حال ژنوتیپ گزارش كرده
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 2نسیت به دو ژنوتیپ دیگر میزان كمتری آب از دست داد و از محتوای نسیی آب بالاتری برخوردار بود؛ در مقابل، ژنوتیپ 

مقاومت بیشتری در از دست دادن آب یا حفظ آب تحت   1توان گفت ژنوتیپ  نابراین میداد. ب  را نشان  RWCترین كاهش در  بیش

 است. تیمار خشکی از خود نشان داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ژنوتیپ از  : تاثیر تیمار خشکی و ژنوتیپ بر میزان وزن تر )الف(، وزن خشک )ب( و محتوای نسبی آب )ج( در سه 1شکل 

 است.  LSDآزمون  0/ 05انگین در سطح  می  یکسان بیانگر اختلاف معنی دارچچم چندساله. حروف غیر 

دار بود. تیمار خشکی معنی 05/0ها در سطگ وكاروتنوئید b، كلروفیل aهای كلروفیل تیمار خشکی بر میزان شاخش

شد؛ در حالی كه، خشکی   درصد در مقایسه با شاهد  72/26درصد و    55/22به ترتیب به میزان    bو    aسیب كاهش میزان كلروفیل  

های مختلف لولیوم )بدون در نظر گرفتن تنش داری نداشته است. تاثیر ژنوتیپمعنیبه تنهایی بر میزان كاروتنوئیدها تاثیر 

 67/14درصد و    75/57به ترتیب    1در ژنوتیپ    aدار بود. شاخش كلروفیل  ها معنیو كاروتنوئید  bو    aن كلروفیل  خشکی( بر میزا

دار در میزان های متفاوت گیاه نیز سیب ایجاد تفاوتی معنیوتیپافزایش نشان داده است. ژن 3و  2مقایسه با ژنوتیپ  درصد در

تفاوت معنی  3و  1بود )ژنوتیپ  2نسیت به ژنوتیپ  1درصد افزایش، در ژنوتیپ  10/34شد و این تفاوت به صورت  bكلروفیل 

و   aها نداشته است. بنابراین كمترین میزان كلروفیل  داری بر میزان كاروتنوئیدتاثیر معنیداری نداشتند(. ژنوتیپ گیاه به تنهایی 
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تحت تنش خشکی در مقایسه   (P<0.05)داری  بطور معنی  2در ژنوتیپ   a در ژنوتیپ دوم مشاهده شد. میزان كلروفیل  bكلروفیل  

كاهش نشان داد و هیچ تاثیر  3ی در ژنوتیپ (؛ در حالی كه، این شاخش تحت تنش خشک2با شاهد افزایش یافت )شکل 

را در ژنوتیپ دوم افزایش داد ولی  b نداشت. اگرچه تنش خشکی میزان كلروفیل 1در ژنوتیپ  a داری بر میزان كلروفیلمعنی

در ژنوتیپ  بر مقدار آن در دو ژنوتیپ دیگر نشان نداد. به طور مشابه، تحت تنش خشکی میزان كاروتنوئید داری هیچ تاثیر معنی

(. با توجه به این كه تغییرات 2شان داد )شکل  در مقایسه با شاهد میزان آن كاهش ن  3و    1های  افزایش یافت؛ اگرچه، در ژنوتیپ  2

ها به تنش را با توان تحمل گونه های مه  تنش محیطی هستند، میها شاخشدر میزان كلروفیل و كاروتنوئید و نسیت رنگیزه 

. (Smirnoff, 1993)ها است ی رایج تنش اكسیداتیو، كاهش محتوای رنگیزه هاها توصیف كرد. یکی از نشانهیزه ارزیابی میزان رنگ

داری را در میزان  ت تیمار خشکی كاهش معنیهای تحهای چچ  گیاهچهطیق نتایج بدست آمده در این پژوهش، در تمام ژنوتیپ

از نظر  1در مقایسه با شاهد كاهش یافت؛ در حالی كه، در ژنوتیپ  3و 2یپ در ژنوت bنشان دادند. میزان كلروفیل  aكلروفیل 

داری نداشته است. كاهش محتوای كلروفیل در چچ  چندساله تحت تیمار خشکی پاسخی به شرایط تنش آماری تغییر معنی

 كنندههای تجزیهیت آنزی های پروتئینی و تخریب كلروفیل توسط افزایش فعالاست كه ممکن است به علت ناپایداری كمسلکس

های فعال اكسیژن شده است كه با . همچنین تنش خشکی باعث ایجاد گونه(Sayyari et al., 2013) باشدكلروفیل و كلروفیدز 

 (. Herbinger et al., 2002)شوند رشای كلروپدست، منجر به كاهش مقادیر كلروفیل می ها و تخریبرسانی به فتوسیست آسیب

اسید آمینو  مادهتواند سیب كاهش كلروفیل در تنش خشکی شود این است كه كلروفیل و پرولین هر دو از پیشمی  یگری كهدلیل د

تواند منجر به كاهش سنتز كلروفیل ها میولین در طی تنشتوان گفت كه، افزایش سنتز پر شوند؛ بنابراین میگلوتامات ساخته می

 تاثیرگذارتر بوده است.  aبر روی كلروفیل  ایج، تنش خشکیباتوجه به نت (.Rabiei, 2003) شود

 ,.Catharanthus roseus (Massacci et al های انجام شده بر روی پنیه ونتایج بدست آمده در این تحقیق، با پژوهش

و كاهو  (Rezaei et al., 2012) ، گوجه فرنگی(Davarynejad, 2013)، انجیر (Jnandabhiram & Prasad, 2012)برنج  (،2008

(Sayyari et al., 2013 )تحت تیمار خشکی مطابقت داشته است .Farfan-Vignolo  وAsard (2012)  گزارش دادند كه تنش

انعت شدید در بیوماس و فتوسنتز گیاه و آسیب اكسیداتیوی قوی باعث مم L. perenneخشکی در گیاه مدل چمنزار یعنی 

 شود.می

چچ  در مقایسه با شاهد كاهش معنی داری نشان داد   3و    1های  كاروتنوئید در ژنوتیپ  طیق نتایج بدست آمده، میزان

ها انجام گرفته است و در نتیجه های برانگیخته است كه توسط كاروتنوئیدفتوشیمیایی كلروفیلكه احتمالا به دلیل فرونشانی ریر

در مقایسه   2در مقابل، میزان كاروتنوئید در ژنوتیپ    (.Di Toppi & Gabbrielli, 1999)گردد  ها منجر میبه بره  زدن ساختار آن 
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 Elsheery & Cao, 2008; Liu)دهد است كه نیاز بیشتر حفاظت نوری را به وسیله كاروتنوئیدها نشان میبا شاهد افزایش داشته

et al., 2011 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)میلی گرم بر گرم  b )میلی گرم بر گرم وزن تر( )الف(، كلروفیل  aیل  : تاثیر تیمار خشکی و ژنوتیپ بر میزان كلروف2شکل 

وزن تر( )ب( و كاروتنوئید )میلی گرم بر گرم وزن تر( )ج( در سه ژنوتیپ از چچم چندساله. حروف غیر یکسان بیانگر  

 است.  LSDآزمون  0/ 05میانگین در سطح اختلاف معنی دار 

به میزان  2O2Hدار بود. تیمار خشکی سیب افزایش معنی 05/0در سطگ  2O2H تأثیر تیمار خشکی و ژنوتیپ بر میزان

شد؛ طوری كه، این  2O2Hدار در میزان های متفاوت گیاه سیب ایجاد تفاوت معنیژنوتیپدر مقایسه با شاهد شد.  درصد 26/52

افزایش نشان داده است. همچنین  3و  2درصد در مقایسه با ژنوتیپ  42/19درصد و  20/48به ترتیب  1شاخش در ژنوتیپ 

( داشته 0.05P>دار )در هر سه ژنوتیپ در مقایسه با شاهد افزایش معنی 2O2H نتایج نشان داد كه تحت تیمار خشکی، میزان

در هر سه ژنوتیپ تحت تیمار خشکی در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد كه ممکن   2O2H(. در این تحقیق میزان  3است )شکل  

ها شود.الکترونمنجر به عدم تعادل بین تولید و مصر   II (PSII،)دلیل كاهش فعالیت فتوسیست   است، به
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هصای هصای تحصت تنش، منجر بصه اتد  انرژی نوری زیصادی در مركز و آنتنهصای برگاین تغییرات در فیتوشصصصیمی كلروپدسصصصت

O2)های فعال اكسصیژن  گردد؛ بنابراین، گونهمی IIفتوسصیسصت   
−, 2O2HOH,   شصوند تولید می...( و(., 2002et alPeltzer .)   همچنین

 D2و  D1 هایدادن یا كاهش پروتئین ترند. از دسصتنسصیت به خشصکی حسصاس  IIهای فتوشصیمیایی وابسصته به فتوسصیسصت  واكنش

توجهی برای افزایش انیاشصته شصود. بنابراین در طی خشصکی، پتانسصیل قابل می IIرفتن فتوسصیسصت   باعث از بین  IIدر فتوسصیسصت  

شصوند، وجود دارد ها حاصصل میدر كلروپدسصت O2هیدروژن، كه از افزایش میزان احیای نوری   پراكسصیدشصدن سصوپراكسصید و 

(Robinson & Bunce, 2000  .) از سصوی دیگر، ممکن اسصت فعالیت بالای آنزی  سصوپراكسصید دیسصموتاز نیز باعث افزایش تولید

2O2H  2ا مطالعات دیگری كه افزایش این تحقیق بشصود. نتایجO2H اند، مطابقت دارد. را در پاسصخ به تنش خشصکی گزارش كرده

 انجام گرفته اسصصت. همچنین (  Sorkheh et al., 2011)و بادام وحشصصی  (Luna et al., 2005)های گندم این مطالعات روی برگ

Hu ( میزان پراكسصیداسصیون   میلی 250( نشصان دادند كه تنش شصوری )2012و همکاران )لیسید، نشصت الکتریکی و مولار نمك

 در مقایسه با شاهد افزایش داده است. L. perenne محتوای پراكسید هیدروژن را در گیاهچه های

 

 

 

 

( در سه ژنوتیپ از چچم چندساله. حروف غیر  2O2H: تاثیر تیمار خشکی و ژنوتیپ بر میزان پراكسید هیدروژن )3شکل 

 است.  LSDآزمون  0/ 05میانگین در سطح نگر اختلاف معنی دار یکسان بیا 

دار بوده است. معنی 05/0تاثیر تیمار خشکی، ژنوتیپ و اثر متقابل تیمار خشکی × ژنوتیپ بر میزان پرولین در سطگ 

گیاه سیب ایجاد درصد در مقایسه با شاهد شد. ژنوتیپ های متفاوت  03/45تیمار خشکی سیب افزایش میزان پرولین به مقدار 

سه با درصد در مقای 86/121درصد و  28/173به ترتیب  1دار در میزان پرولین شده است. در این شاخش، ژنوتیپ تفاوت معنی

ها مشاهده شد. میزان پرولین در تمامی ژنوتیپ 1افزایش نشان داد. بنابراین بیشترین میزان پرولین در ژنوتیپ  3و  2ژنوتیپ 

بسیار  3و  1های ( در مقایسه با شاهد نشان داد كه الیته این افزایش در ژنوتیپP<0.05داری )فزایش معنیتحت تیمار خشکی ا

(. طیق نتایج به دست آمده در این تحقیق، میزان پرولین در هر سه ژنوتیپ 4د )شکل بارزتر بو 2مشهود و در مقایسه با ژنوتیپ 

افزایش پروتئولیز  سه با شاهد نشان داد. افزایش پرولین ممکن است نتیجه داری در مقایچچ  تحت تیمار خشکی افزایش معنی

های آزاد و بافری كردن پتانسیل ردوكس سلول سازی رادیکال. پرولین به پاک(Alizadeh et al., 2011) در شرایط تنش باشد

ه محض برطر  شدن تنش ممکن است پرولین ب از طر  دیگر، تجزیه  (.Sayyari et al., 2013) كندتحت شرایط تنش كمك می
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های ب، برای بازیابی از شرایط تنش و ترمی  آسیATPعواملی را فراه  كند تا فسفریدسیون اكسیداتیو میتوكندریایی و تولید 

دهد القا شده از تنش، را حمایت كند. بنابراین افزایش پرولین در گیاهان تحت تنش خشکی اثرات شدید تنش را كاهش می

(Hare & Cress, 1997).  برخی از مطالعات گذشته نیز افزایش پرولین تحت تنش خشکی را در گیاهان مختلف مثل گندم

Nayyar & Walia, 2003)،)  كاهو(Sayyari et al., 2013 ) و نخود(Mafakheri et al., 2010 ) گزارش كرده اند. افزایش میزان

یداتیو كمك كرده است. همچنین، با توجه به این كه محتوای پرولین برگ پرولین در هر سه ژنوتیپ به جلوگیری از آسیب اكس

كه دارای مقادیر بالاتری از پرولین   1توان گفت ژنوتیپ  می  (،Kanani et al., 2013)اسی برای مقاومت به خشکی است  عمدتا مقی

 تر است.های دیگر به خشکی مقاوماست در مقایسه با ژنوتیپ

 

 

 

 

 

یپ بر میزان پرولین در سه ژنوتیپ از چچم چندساله. حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف  مار خشکی و ژنوت: تاثیر تی 4شکل 

 است.  LSDآزمون  0/ 05میانگین در سطح معنی دار

دار بود. تیمار خشکی سیب افزایش میزان معنی  05/0های آنتی اكسیدان در سطگ  میزان فعالیت آنزی تیمار خشکی بر  

 درصد 81/91كاتالاز، آسکوربات پراكسیداز، گایاكول پراكسیداز و سوپر اكسید دیسموتاز به ترتیب به میزان  هایفعالیت آنزی 

ها در اهد شد. تاثیر ژنوتیپ نیز بر میزان فعالیت تمامی شاخشدرصد در مقایسه با ش 41/26درصد و  63/33درصد،  84/48،

های لف لولیوم )بدون در نظر گرفتن تنش خشکی( بر میزان فعالیت آنزی های مختدار بوده است. تاثیر ژنوتیپمعنی 05/0سطگ 

درصد در مقایسه با  88/51رصد و د 96/176ترتیب نزی  كاتالاز در ژنوتیپ اول به دار بود. میزان فعالیت آآنتی اكسیدان معنی

به ترتیب  3و  2تیپ اول نسیت به دو ژنوتیپ افزایش نشان داد. فعالیت آنزی  آسکوربات پراكسیداز نیز در ژنو 3و  1های ژنوتیپ

درصد و  129سیداز نیز در ژنوتیپ اول به ترتیب درصد افزایش داشته است. فعالیت آنزی  گایاكول پراك 48/27درصد و  153

ر در داهای متفاوت گیاه نیز سیب ایجاد تفاوتی معنیافزایش داشته است. ژنوتیپ 3و  1درصد در مقایسه با ژنوتیپ  16/34

 2ژنوتیپ نسیت به  1درصد افزایش فعالیت در ژنوتیپ  42/45فعالیت آنزی  سوپر اكسید دیسموتاز شد و این تفاوت به صورت 

( P<0.05)  داریهای تحت تیمار خشکی افزایش معنیها، گیاهچهنداشتند(. در تمام ژنوتیپتفاوتی با ه     3و    1بود )ژنوتیپ های  

-فزایش در ژنوتیپ اول بارزتر بود. همچنین میزان فعالیت آنزی  آسکورباتالاز نشان دادند، كه این ادر میزان فعالیت آنزی  كات

داشت.( P<0.05)داری ایسه با شاهد افزایش معنیدر مق پراكسیداز در هر سه ژنوتیپپراكسیداز و آنزی  گایاكول
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( P<0.05)داری خشکی در مقایسه با شاهد افزایش معنی دیسموتاز نیز در هر سه ژنوتیپ تحت تیمارفعالیت آنزی  سوپراكسید

 بوده است. 3و  2های مشهودتر از ژنوتیپ  1های آنتی اكسیدان، در ژنوتیپ نشان داد. به طور كلی، افزایش فعالیت همه آنزی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آسکوربات پراكسیداز )ب(، سوپراكسید  های كاتالاز )الف(، : تاثیر تیمار خشکی و ژنوتیپ بر میزان فعالیت آنزیم5شکل 

میانگین  ه ژنوتیپ از چچم چندساله. حروف غیر یکسان بیانگر اختلاف معنی دار دیسموتاز )ج(و گایاكول پراكسیداز )د( در س 

 است.  LSDآزمون  0/ 05در سطح 

 آنتی اكسیدانهای القای فعالیت آنزیم

شصده در  های انجامهای اكسصیداتیو اسصت. بررسصیی رلیه بر تنشاكسصیدان راهکاری برای سصازگاری كلی گیاهان براآنتی

داری را در میزان فعالیت آنزی  های چچ  چندسصصاله تحت تیمار خشصصکی، افزایش معنیاین تحقیق نشصصان داد كه تمام ژنوتیپ

هیدروژن  ذ  پراكسصصیدترین آنزی  برای حهای گیاهی حضصصور دارد و مه زوم سصصلولكاتالاز نشصصان دادند. این آنزی  در پراكسصصی

دون تولید ها به اكسصصیژن مولکولی و آب، بآن  هیدروژن از طریق تجزیه ها را از اثرات سصصمی پراكسصصیداسصصت. این آنزی  سصصلول

پراكسصصصیداز تحت تیمار خشصصصکی در  میزان فعالیت آنزی  آسصصصکوربات(.  Arora et al., 2002)كند های آزاد حفاظت میدیکالرا

 Zhou et)دهد نشصان می  H2O2 زداییداری یافته اسصت. فعالیت بالای این آنزی  نقش آن را در سص افزایش معنیمقایسصه با شصاهد 
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al., 2008  .)  های چرخه اكسصیداسیون و احیا، عوامل آنزیمی را اسصید را اكسصید و با تنظی  بیان ژنهمچنین این آنزی ، آسصکوربیك

  (.Ghorbanli et al., 2012)كند فعال می

داری پراكسیداز در هر سه ژنوتیپ تحت تیمار خشکی در مقایسه با شاهد افزایش معنی زان فعالیت آنزی  گایاكولیم

ها/ آسکوربات در ، درون سیست  پراكسید/ فنول(ROS)های فعال اكسیژن  پراكسیداز در حذ  گونهاست. آنزی  گایاكولنشان داده

های فعال حفاظت   از رشای سلول در مقابل اكسیدان. همچنین این آنزی(Sgherri et al., 2004)  تنش خشکی دخالت داشته است

در هر سه ژنوتیپ چچ  تحت    (SOD)  دیسموتازاكسیدكند. فعالیت آنزی  سوپركند و گیاهان را در كاهش اثرات تنش یاری میمی

سازی های پاک، در صورتی كه با افزایش مکانیس SODدار نشان داد. افزایش بیان  تیمار خشکی، در مقایسه با شاهد افزایش معنی

H2O2  های مثل فعالیت آنزیCAT و GPX خشکی برای مقابله با تنش اكسیداتیو  همراه شود، به عنوان یك مکانیس  مه  عد

فعالیت  . نتایج این تحقیق با مطالعات دیگری كه افزایش(McKersie et al., 1999) روددر طی شرایط تنش آبی به شمار می

SOD  گردان اند، مطابقت دارد. این مطالعات بر روی آفتابرا در پاسخ به تنش خشکی گزارش كرده(Gunes et al., 2008) نخود ،

(Manivannan et al., 2007) و شیرین بیان (Pan et al., 2006) .انجام گرفته است Hu  نشان دادند كه تنش ( 2012)و همکاران

های كاتالاز، موجب فعالیت بالاتری از آنزی  L. perenneهای های گیاهچهمك( در برگنمیلی مولار  250شوری )

 (2011)و همکاران    Luoشود. در تحقیقی  سوپراكسیددیسموتاز، آسکوربات پراكسیداز و پراكسیداز در مقایسه با گیاهان شاهد می

روز در گلخانه در معرض  7به مدت دادند. چمن دائمی مورد مطالعه قرار  Cdهای فیزیولوژیکی چمن دائمی را تحت تنش پاسخ

كاتالاز و  (،POD)آلدئید، فعالیت آنزی  پراكسیداز قرار گرفت. در چمن تیمار شده مقدار مالون دی Cdسطوخ متفاوتی از رلظت 

، FeSODهای  وشت آنزی بیان رون  منجر به القاء  Cdاهد افزایش یافت؛ به عدوه، تنش نسیت به ش (SOD)  سوپراكسیداز دیسموتاز

MnSOD    وPOD   در مقایسه های آنتی اكسیدانی در هر سه ژنوتیپ چچ  چندساله  شد. بنابراین در این تحقیق افزایش همه آنزی

دار بوده است.با شاهد معنی

آنزیمی نشانگر وجود  د به عنوان شاخش مه  مقاومت به تنش باشد. این افزایش فعالیتتوانآنزی  كاتالاز با بالاترین فعالیت می

كند. به طوری كه ه است و مقاومت بالایی را در گیاه تحت تیمار خشکی حاصل میاكسیدانی هماهنگ در گیایك سیست  آنتی

 Upadhyaya)  ، چای(Reddy et al., 2004)توت    اكسیدان تحمل به خشکی ارقامهای آنتیاست، افزایش فعالیت آنزی گزارش شده

et al., 2008 )زیتون  و(Ahmed et al., 2009 )چچ  چندساله بالاترین سطگ  1كند. در این پژوهش، ژنوتیپ را تقویت می

ن و كاهش های دیگر نشان داد. این فرآیند، با افزایش میزان پرولیهای آنتی اكسیدان را در مقایسه با ژنوتیپعملکردی آنزی 

  آنتی توان بیان داشت كه سیستی فتوسنتزی همراه بود؛ در نتیجه، میهاكمتر محتوای نسیی آب، وزن تر، وزن خشك و رنگیزه

 آكسیدانی قوی در این گیاه، مقاومت بالاتری را در برابر تیمار خشکی در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر به وجود آورده است.
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 Abstractد  

The aim of the present study was aimed to investigate the effect of drought stress on antioxidant defensive 

responses of three genotypes of Lolium perenne. This investigation was performed as factorial and a completely 

randomized complete design with three replications under field conditions. The results indicated that drought stress 

significantly decreased the relative water content (RWC), fresh and dry weight, chlorophyll a, chlorophyll b and 

carotenoid contents, while the concentration of H2O2 and proline increased. Also, compared to the control, the 

activities of catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), guaiacol peroxidase (GPX) and superoxide dismutase 

(SOD) increased due to drought stress. Regarding results of the relative water content, the activity of antioxidant 

enzymes and proline content, it can be concluded that genotype 1 had more tolerance to drought compared to the 

two other genotypes. 

Keyword: Antioxidant, Drought, H2O2, Lolium, Proline. 
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آباد در رودخانه بهشت  (Oncorhynchus mykiss)كمان آلای رنگینعادات غذایی قزل 

 چهارمحال و بختیاری

 3، عیسی ابراهیمی  2*یزدان كیوانی، 1پورمسیب عالی 

 8/3/1396:  افتیدر خیتار

 26/9/1396: رشیپذ خیتار

 ذ چکیده 

رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. دامنه  زنمونه ا 355آوری با جمع كمانآلای رنگینماهی قزل ایتغذیههای ویژگی

معده  39ها، متر بود. از كل معده( سانتی9/24±93/5) 3/40-5/15 هانر و( SD) 54 /4±05/26 2/40-1/17ها طول كل ماده

داد.  صر  قرارا مورد مررده  10از  رذایی آرایه 45ماهی، این . نداشتندداری اختد  معنی در فصول مختلف و( %11خالی بود )

 و ماهیان استخوانی بود. ی آب شیرین هاپهن، بندپایان، نرمتنان، مرجانو  حلقویهای كرمهای شناسایی شده شامل گروه

 های سال توسط این گونه مورد مصر  قرار گرفت. تركیبدر تمامی ماه های استخوانیپایان و ماهیپوستان، حشرات، شک سخت 

اندازه ماهی ، ولی با رذایی عمده توسط هر دو جنس مصر  شدند هایرده ؛را نشان نداد اوت مشخصیو ماده تفنر  جیره رذایی

كمان دامنه آلای رنگینماهی قزل ،میانگین اندازه طعمه با افزایش ماهی افزایش یافت. در مجمور .داری بوددارای تفاوت معنی

 رود.به شمار میگوشتخوار یك گونه  كند ورا مصر  میجانوری وسیعی از مواد رذایی 

 جیره غذایی  ،آزادماهیان، تغذیه  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

را تهدیصد كنصد كصه بصه عنصوان یصك  توانصد سصاختار و عملکصرد اكوسیسصت  آنهصای شصیرین میورود ماهیان ریربصومی بصه آب

رقابصت بصرای مصواد رصذایی و  آید و منجصر بصه كصاهش جمعیصت ماهیصان بصومی، بصه دلیصل شصکار،اتفاق خطرناک به حساب می

. ) ;et al.; Keivany Molineri, 2008 Kitano, 2004;Simon & Townsend, 2003(2016 ,شصصود زیسصصتگاه، می

آلا بصصه سصصرعت در ای رو بصصه گسصصترش اسصصت و در سراسصصر جهصصان، آزادماهیصصان و خصوصصصاً قصصزلپصصروری بصصه طصصور فزاینصصدهآبزی

آزادماهیصصان وارد شصصده بصصه  .)et al Erguden(2010 ,.ای ریربصصومی اسصصت هتوسصصعه اسصصت و یصصك راه پصصراكنش گونصصهحصصال 

 
 .گروه شیدت، دانشکده منابع طییعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان ، ایرانآموخته دانش-1

 .انت، دانشکده منابع طییعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان ، ایرگروه شیددانشیار -2

 (keivany@cc.iut.ac.ir نویسنده مسئول: )*

 .، ایرانبع طییعی، دانشگاه صنعتی اصفهانگروه شیدت، دانشکده منادانشیار -3
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هصای طییعصی آزادماهیصان نیمکصصره شصمالی شصده اسصت؛ همچنصصین، در هصای آب شصیرین موجصب كصصاهش جمعیصتاكوسیسصت 

 1980پصصروری مصصدرن بصصرای آزادماهیصصان از سصصال نیمکصصره جنصصوبی نیصصز اثصصرات منفصصی بصصر ماهیصصان بصصومی داشصصته اسصصت. آبصصزی

 و سصصسس آزادمصصاهی اطلصصس (Oncorhynchus mykiss)كمصصان گینآلای رنشصصد. بیشصصترین سصصه ، مربصصو  بصصه قصصزل شصصرور

)Salmo salar(،  كوهو)O. kisutch( و چینوک)O. tschawytscha( بوده است )., 2009et alArismendi (. 

ر منابع آبی كشورهای دیگر كمان دآلای رنگیناگرچه اطدعات خوبی در مورد خصوصیات زیست شناختی گونه قزل

)Molineri ,Rikardsen & Sandring, 2006; Sandring., 1999; et al Angradi & Griffith, 1990; Kido ;2006 ,وجود دارد 

Cocan, 2010) ;2010 et al., 2008; Erguden  ، 2005های ایران اندک است  اطدعات این گونه در آب; Gorji,  (Shafaeepour &

Abdoli & Mirdar, 2013)  و بیشتر در ارتیا  با پرورش و تولیدمثل این ماهی در شرایط اسارت است. هد  از این مطالعه

باشد؛ بدین منظور، عادات رذایی گونه با بررسی محتویات های طییعی میشناسی این ماهی در محیطدستیابی به اطدعات زیست

 Numeral)شاخش عددی  ،(Freqency index)س حضور نند شاخش فركانای، ماهای تغذیهگیری برخی شاخشمعده و اندازه

index)  ،درصد اهمیت  (Relative importance)  بودن  و شاخش تهی(Vacuity index)،   در ارتیا  با جنس، ماه و فصل در رودخانه

 آباد مورد بررسی قرارگرفت.بهشت 

 ها مواد و روش

های رودخانه گیرد و یکی از سر شاخه چشمه میچهارمحال و بختیاری سرشهرستان فارسان استان  رودخانه جونقان از  

های پرورش ماهی در كنار آن شده و زمینه ورود ماهی باشد. آب مناسب این رودخانه سیب احداث كارگاهآباد و كارون میبهشت 

اد در استان آبری از رودخانه بهشتبردانموده است. نمونهكمان به اكوسیست  طییعی این رودخانه را فراه  آلای رنگینقزل

 4با استفاده از تور پرتابی با چشمه  1392آباد به صورت ماهیانه از فروردین تا اسفند چهارمحال و بختیاری در محل پل بهشت

آلای قزلقطعه ماهی    355مجمور    متر، تور پره و تورهای محلی انجام گرفت. درسانتی  6تا    2هایمتر، تور گوشگیر با چشمهسانتی

میخك، با یخ به آزمایشگاه انتقال داده شدند گل  ٪1هوشی در محلول  های صید شده پس از بیآوری شد. نمونهمعكمان جرنگین

طول    ،(Standard length)طول استاندارد    ،(Total length)گیری طول كل  كه در نهایت منجر به مرگ آنها شد. درآزمایشگاه اندازه

متر و وزن آنها با ترازوی میلی 01/0ها بوسیله كولیس دیجیتال با دقت و وزن انجام شد. طول نمونه (Fork length) چنگالی

ها، بصورت ماكروسکوپی بر اساس برش گنادها و مشاهده گیری شد. تعیین جنسیت نمونهگرم اندازه 01/0دیجیتال با دقت 

های و تعیین سن با استفاده از فلسهای خونی انجام  مچنین رنگ و رگهای تخمك یا فقدان آنها و هانهساختار آن از نظر وجود د

 جلویی بالای خط جانیی انجام شد.

جهت بررسی محتویات معده و روده، دستگاه گوارش هر نمونه خارج شد. سسس طول دستگاه گوارش از ابتدای مری 
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گیری شد. محتویات موجود نیز اندازهزن معده و روده خالی  محتویات آن خارج و و  ،از توزین  گیری شد و بعدتا انتهای روده اندازه

نگهداری شد. جهت شناسایی نرات رذایی مصر   %4در دستگاه گوارش جهت شناسایی و آنالیزهای بعدی در محلول فرمالین 

)میزان(  های طعمه بسته به نور و سطگ وهبندی شد. گرشده، محتویات معده به كمك میکروسکوپ تشریگ جداسازی و طیقه

 & Elliott et al., 1988; Pescador et al., 2000 & 2004; Pescador) از كلیدهای شناسایی مختلف هض  هر نره، با استفاده

Richard, 2004)  شمارش شدند. در صورت عدم وجود ساختارهایی كه بتوان   ترین سطگ سیستماتیك ممکن شناسایی وتا پایین 

  بالا بود، ماده مصر  شده به عنوان ناشناس در نظر گرفته  ی كرد و نیز مواردی كه میزان هضنره رذایی را به كمك آن شناسای

بر اساس مقادیر . استفاده شد زیر هایاز شاخش ،شد. جهت تعیین وععیت و شرایط تغذیه و نیز تعیین اهمیت هر گروه طعمه

برخی نرات به  ،ایی را مشخش نمود. بر این اساسرذ هایعیت هر نره رذایی و یا گروهتوان وعمیها این شاخش یثیت شده

شوند. این شاخش عنوان رذای تصادفی، برخی به عنوان رذای ثانویه و برخی به عنوان رذای ترجیحی یك گونه درنظر گرفته می

 بصورت مقابل قابل محاسیه است:

𝐹 =
𝑀

𝑁
× 100 

معده  ی شده باتعداد كل ماهیان بررس  Nد نظر هستند و  كه دارای گونه رذایی مور  است  هاییتعداد معده  Mكه در آن  

انجام شد  (Yanez-Arancibia et al., 1976) بندی. مقادیر ثیت شده برای این شاخش بر اساس طیقه (Hyslop, 1980) پر است

(10%  >F  50،  رذای تصادفی%  <F<  10%  50و    رذای ثانویه%  <F  رذای ترجیحی  .)( شاخش فراوانی عددی%N)  عمهداد طیا تع 

تعداد كل نرات رذایی خورده شده در  Pرذایی خورده شده و  اتنر تعداد n ،كه در آن زیر بدست آمد؛رابطه ، از در لوله گوارش

 .(Hyslop, 1980)هر شک  است 

𝑁 =
𝑛

𝑃
× 100 

سی شده های بررتعداد كل معده Neهای خالی و تعداد معده Nvكه در آن  (VI%شاخش تهی بودن دستگاه گوارش )

 ه شد:، از رابطه زیر محاسیاست

𝑉𝐼 =
𝑁𝑣

𝑁𝑒
× 100 

 Horn) برابر با طول كل ماهی است tLبرابر با طول روده و  gL ،كه در آن شد؛به صورت زیر محاسیه طول نسیی روده شاخش 

& Ojeda, 1999) . 

𝑅𝐿𝐺 =
𝐿𝑔

𝐿𝑡
 

 : (Desai, 1970)بدست آمد  زیر است فرمول از كندشدت تغذیه را بررسی می كه ،(GSIشاخش معدی )
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𝐺𝑎. 𝑆. 𝐼 =  
𝑊(𝑠𝑡𝑜𝑚𝑎𝑐ℎ)

𝑊(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
× 100 

درصد فراوانی   N  هادر آن  كههای زیر بدست آمد  نیز از فرمول(  %RI( و درصد اهمیت نسیی )RIشاخش اهمیت نسیی )

 :باشدفركانس حضور شکار می   Fدرصد فراوانی وزنی و  Wعددی، 

RI = F×(W+N) 

𝑅𝐼% =
𝑅𝐼

𝛴𝑅𝐼
× 100 

های طولی، مقایسه شاخش معدی های رذایی در ارتیا  با فصل و گروههای آماری شاخش فراوانی، حضور آرایه تفاوت

و تست توكی انجام شد. برای مقایسه فراوانی و شاخش   (ANOVA)و عریب وععیت، به كمك آزمون تجزیه واریانس یك طرفه  

های سنی مختلف و همچنین عدم وجود تفاوت در میانگین طول گروههای رذایی بین دو جنس و وجود یا حضور آرایه  فركانس

مستقل استفاده شد. همچنین، برای تغییرات شاخش تهی بودن و وجود یا عدم وجود   tهای سنی، از آزمون  میانگین وزن در گروه

رای كاهش اثرات مربو  به نرات استفاده شد. در آنالیزهای مربو  به تغذیه، ب  تفاوت آماری در نسیت جنسی، از آزمون مربع كای

درصد  5های رذایی كه فركانس حضور و فراوانی آنها در طول سال بیشتر از ها، تنها گروهرذایی كمیاب بر روابط و همیستگی

 Excel و  SPSS 17.0افزار آماری استفاده از نرم درصد  و با 95بود از لحاظ آمار مقایسه شدند. كلیه آنالیزها با سطگ احتمال 

 انجام شد. 2007

 و بحث  نتایج 

 تركیب طولی و سنی

گرم  772-97/5آنها ( و دامنه وزنی 9/241±3/60متر )میلی 403-82 های صید شدهماهی دامنه طول كل

تا  6/20در گروه طولی  ماهیان وانیبیشترین فرا بود.نامشخش  56و  نر 129قطعه ماهی ماده،  170شامل و  (1/149±9/192)

-5/15  ( و برای ماهیان نر05/26±54/4متر )سانتی  2/40-1/17  . دامنه طول كل برای ماهیان ماده(1)شکل    متر بودسانتی  5/25

-35  ( و وزن ماهیان نر44/218±35/138گرم )  772-56  ( تعیین شد. همچنین وزن ماهیان ماده9/24±93/5متر )سانتی  3/40

 سال و برای جنس نر  5+-1+ . همچنین گروه سنی برای جنس ماده(1جدول ) گیری شد( اندازه163/214±61/98گرم ) 387

(. این شاخش بر 2  داشتند )شکل برای جنس نر بیشترین فراوانی را 1+برای جنس ماده و   2+سال بدست آمد. گروه سنی    4+-1+

  (.p>05/0سال نشان نداد )داری را در طول اختد  معنی كایمربع اساس آزمون 

 

 



 

 

 81                1398، بهار 1، شماره 32دوره                                                              پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

 

 

 . 1392سال  های مختلفدر ماه  آبادرودخانه بهشت   كمانآلای رنگین قزل   استاندارد و وزنو   طول كل :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 1392آباد چهارمحال و بختیاری در سال كمان رودخانه بهشت آلای رنگین های قزل توزیع فراوانی و دامنه طولی نمونه  :1شکل 

 

 

 

 

 

 

1392یاری در سال آباد چهارمحال و بختكمان رودخانه بهشتآلای رنگین فراوانی سنی ماهیان قزل  :2شکل 

شاخش معدی این ماهی نشان داد كه شدت تغذیه در طول سال دارای نوسان كمی بود. مقادیر محاسیه شده برای این 

آبان و  در درصد 67/12(. بیشینه آن  > p 05/0د )داری بواز لحاظ آماری دارای اختد  معنی های سالشاخش در برخی از ماه

(. مقایسه شاخش معدی 3بود )شکل  آبان داری با مقداردارای اختد  معنی ن مشاهده شد كهاردییهشت و بهم آن در ینهكم

 (g) وزن (cm) طول استاندارد (cm) طول كل تعداد ماه
 میانگین حداكثر حداقل میانگین حداكثر حداقل میانگین حداكثر حداقل 

فرورد

 ین

35 3/10 8/38 03/5±16/22 9/7 6/35 7/4±57/19 7/13 661 7/112±7/142 
اردیب

 هشت

28 7/11 5/28 41/4±74/20 4/9 5/25 2/4±3/18 27/18 301 3/75±3/114 
 187±143 531 9/6 9/20±97/5 5/32 1/6 48/23±25/6 35 2/8 30 خرداد
 4/298±8/227 772 3/9 47/24±93/7 5/36 2/7 33/27±36/8 3/40 1/9 30 تیر

 7/270±8/201 604 74/10 94/22±35/7 6/33 4/7 66/25±73/7 4/36 5/9 26 مرداد
شهریو

 ر

25 6/8 1/39 01/7±43/24 5/6 7/32 05/6±28/21 97/5 670 4/180±1/212 
 9/209±7/145 675 2/36 92/21±88/5 9/35 4/13 52/24±18/6 4/39 8/15 29 مهر
 8/144±4/126 5/695 36 69/20±5/4 36 2/13 07/23±92/4 8/39 5/15 35 آبان
 1/178±7/106 2/693 45/7 27/22±25/4 8/35 1/6 93/24±45/4 7/39 4/8 36 آنر
 6/236±2/143 2/652 61/7 5/23±87/5 2/35 9/6 25/26±1/6 4/38 4/9 24 دی

 2/182±5/112 555 9/7 78/21±77/4 9/30 4/7 36/24±08/5 35 7/9 30 بهمن
 3/173±3/59 252 47/8 5/21±12/4 4/25 3/6 12/24±2/4 4/28 7/8 27 اسفند

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

ی
وان

را
ف

(سال)سن 

کل جمعیت ماده نر
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بیشترین شدت ( و > 05/0pنشان داد )  داریمعنی ماده تفاوت  نر و های مختلف سال به صورت جداگانه برایماهیان در طول ماه

داری در طول سال معنی مقایسه این شاخش بین دو جنس تفاوت ،بود. اما ماده در آبان نر در مرداد و خرداد و برای تغذیه برای

های رده در دستگاه گوارش این گونه شناسایی شد. گروه  10نور طعمه متعلق به    45در مجمور   (.3شکل  )  (p>05/0نشان نداد )

و  پوستان، حشراتگران(، بندپایان )سخت های پهن )تیرهتاران و زالوها(، كرمحلقوی )ك  هایرمك شناسایی شده شامل

 هاراسته مرجان  ،از میان این نرات. و ماهیان استخوانی بود آب شیرینی هاپایان(، مرجانها، شک ایتنان )دوكفهعنکیوتیان(، نرم

ولی به عنوان نره  شد های مورد بررسی سنگریزه و قطعات گیاهی نیز یافتمعدهیان فقط در دو معده یافت شد. در تو عنکیو

رسید. میانگین اكثر مواد رذایی تا قیل از رسیدن به روده )در داخل مری و معده( كامدً سال  به نظر می  نظر گرفته نشد.  رذایی در

در   نرات رذایی  بود.  12/1  آنو بیشترین    59/0آن    كمترینكه    محاسیه شد  84/0±09/0  كمانآلای رنگینقزل  طول نسیی روده

 Gasteropoda (94/47 ،)Crustacea (46/26 ،)Insecta (47/22 ،)Teleostei ملمعده، براساس شاخش عددی به ترتیب شا

(14/1 ،)Oligocheata (98/0 ،)Hirudinea (67/0 ،)Turbellaria (16/0 ،)Lamellibranchiata (1/0 ،)Cnidaria (02/0 و )

Archanida  (01/0.بود ) داری وجود داختد  معنی های رذایی، در طول سالبین گروه( 05/0اشت>p.) 

 

 

 

 

 

 

  . 1392آباد چهارمحال و بختیاری در سال  رودخانه بهشت  كمان آلای رنگین قزل تغییرات ماهیانه شاخص معدی :3شکل 

 خطوط عمودی: انحراف معیار. 

. )2008et al Fochetti ,.( به عنوان ماهیان فرصت طلب مطرخ هستند كنند وشکار می ریرانتخابی عموماًآزادماهیان 

آباد در كمان در رودخانه بهشتآلای رنگینقزل  رسد شدت تغذیهبه نظر می،  شاخش معدی و تهی بودن  س نتایج حاصل ازاسا  بر

تغذیه مداوم و  .بود بهار آن در پاییز و بیشترین . كمترین میزان شاخش تهی بودن دراستبیشتر ایام سال دارای نوسان كمی 

طی مطلوب و طولانی مدت باشد كه منجر به تغذیه یك گونه در مرتیط با شرایط محی های ماهیان ممکن استپیوسته در گونه 

ها وجود دارد كه از جمله های ماهیان در برخی از زمانبرای كاهش شدت تغذیه در گونه  شود. دلایل مختلفیطول سال می

 نر و ماده تفاوت آماری   ایسه شدت تغذیه بینقم  .(Casadevall et al., 1994)  توان به كاهش امکان دسترسی به رذا اشاره كردمی

در جنس ماده شدت تغذیه در   .نشان داد  مختلف سال تفاوتهای  اما مقایسه این شاخش در طول ماه،  را در طول سال نشان نداد
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شاخش تهی   ،Abdoli & Mirdar (2013)ی  این شاخش برای جنس نر در مرداد بیشتر بود. در مطالعه  ،در حالی كه  ؛آبان بالا بود

  باشد.كه با نتایج حاصل از این مطالعه در توافق می آمدبدست  63/7 كمانآلای رنگینقزل بودن

 14/7 برای همین ماهی شاخش تهی بودننیز  های اسسانیا،در یکی از رودخانه  et al.Oscoz )2005(ی در مطالعه

در ماه ، ماهیبه دریا، برای این  (Post-smolt)ازگشته تازه ب هایبچهمیزان شاخش تهی بودن معده برای  محاسیه گردید. درصد

صفر گزارش شد. این در حالی است كه این مقدار برای   ،و در دو ماه بعد از فرار  درصد  13  (ژوئن)  اول فرار از كارگاه پرورش ماهی

 بچهاین مطالعه نشان داد كه  .بود متغیردرصد  20های بعدی بین صفر تا و در ماه درصد 39ماهیان بالغ فراری در ماه مارس 

تر است. نها نسیت به بالغین در شرایط طییعی راحت دهند و تغذیه برای آهای طییعی عادت میماهیان به آسانی خود را به طعمه 

 لعه در مطا .)Rikardsen & Sandring, 2006( آورنداین در حالی است كه بالغین بعد از طی چند ماه این مهارت را بدست می

, 2010)et al. Erguden(،  ِاصولاً،  تفاوت اساسی دارد.ی بالاترین میزان را داشت كه با مطالعه حاعر شاخش تهی بودن در ماه م

شود. الیته در برخی موارد اختدفاتی وجود دارد كه از متحمل گرسنگی نمی  كمان یك ماهی پرخور است وآلای رنگینماهی قزل

بهار و  ای اشاره نمود. بالا بودن شاخش تهی بودن در ، شرایط اكولوژیك و اختدفات درون گونه ه اقلیتوان بجمله دلایل آن می 

همچنین  . این مسألهبرداری مربو  دانستتوان به سیدبی بودن و بارندگی شدید در زمان نمونهمخصوصاً در اردییهشت را می

در آبان  شدت تغذیهبالا بودن این    .)Rikardsen & Sandring, 2006(  اشدربط داشته ب  و یا سن ماهی  تواند به مدت زمان فرارمی

های مورد استفاده در كشاورزی، سازی آب مناسب محیطی، دمای آب، مناسب بودن رژی  نوری، رهاتوان به شرایط ماه را می

در  ؛ریزی مربو  دانستاز تخ  مناسب شدن دبی آب و نیاز ماهی جهت تأمین و اختصاص انرژی بیشتر برای توسعه گنادها قیل

 ،ریزی، سرد بودن دمای آب و دبی بالای آببه زمان تخ تواند پایین بودن این شاخش در اردییهشت و بهمن ماه می ،حالی كه

 مربو  باشد. تأثیر درجه حرارت آب، نیاز متابولیکی بدن ماهی و در دسترس بودن طعمه بر ،به همراه سیدبی بودن رودخانه

كمترین هزینه را اتخان   ماهی یك استراتژی با  ،در زمستان.  ای ماهیان در مطالعات پیشین به اثیات رسیده استهای تغذیهیتفعال

رسد، ماهی در تابستان، زمانی كه انرژی مورد نیاز برای سوخت و ساز و رشد بدن به بالاترین سطگ می ،در حالی كه ؛كندمی

 . )Kara & Alp, 2005( رساندثر میمصر  انرژی خالش خود را به حداك

 

 شاخص فركانس حضور  

را  Insectaو  Crustacea ،Gasteropodaكمان، آلای رنگینفركانس حضور، قزلبراساس مقادیر بدست آمده از شاخش 

، Turbellaria ،Lamellibranchiataعنوان رذای ثانویه و  بهرا  Oligocheataو  Teleostei ،Hirudineaعنوان رذای ترجیحی،  به

Archanida  وCnidaria های مورد آزمایش رذایی یافت شده در معدهبیشترین نرات  كند.را به عنوان رذای تصادفی مصر  می

Gasteropoda  (3/43  ،)Crustacea  (6/29  ،)Insecta  (3/16  ،)Teleostei  (4/10 ،)بر اساس درصد شاخش اهمیت نسیی مربو  به  
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Hirudinea  (19/0  ،)Oligocheata  (12/0  ،)Lamellibranchiata  (005/0  ،)Archanida  (0002/0 و )Coeleonterata  (0001/0 )

 .(2جدول )بود 

(. N  ،01/9=%F%=5/0در طول یکسال بود )  هادارای بیشترین فراوانی و حضور در معده  Lumbricidaeتاران،  از رده ك 

، Planariidae  (16/0=%Nهای پهن،  از كرم  ؛(N  ،77/15=%F%=61/0ی )دارای بیشترین حضور و فراوان  Erpobdellidaeاز زالوها،  

76/6=%F)پوستان، از سخت ؛Gammaridae (46/26=%N ،19/86=%F)از حشرات،  ؛Chironomidae (61/6=%N ،

25/42=%F)از عنکیوتیان،  ؛Arachnida (01/0=%N ،12/1=%F)ها، ایاز دوكفه ؛Sphaeriidae (1/0=%N ،22/4=%F)از ؛ 

( و از ماهیان استخوانی، 02/0=%N ،84/0=%F) Hydraها، از مرجان ؛Lymnaeidae (94/47=%N ،64/74=%F)پایان،  شک

Cyprinodontidae  (62/0=%N ،53/22=%Fبود. همچنین )،   تمامی اقدم رذایی مذكور دارای بیشترین درصد اهمیت نسیی نیز

 كمان بیشترین درصد اهمیت نسیی را داشت.آلای رنگینی قزلفقط در گروه ماهیان استخوانی، نره رذای ،بودند

كنند و یا حداقل آن را جو برای رذا از جمله عواملی هسصصتند كه پراكنش، مهاجرت و رشصصد ماهیان را تنظی  مییه و جسصصتتغذ

های متعددی برای ند. روشتوانند رفتار خود را بر اسصاس قابلیت دسصترسصی به رذا تغییر دهدهند. ماهیان میتحت تأثیر قرار می

ماهیان شصصناخته شصصده اسصصت كه از بین آنها فراوانی و حضصصور نرات رذایی مختلف از ی، در تخمین تركیب رذا بصصصورت كمّ

در   Hirudinea و Crustacea ،Gastropod ،Insecta، Teleosteiحضصصور    .) 2005et al.Oscoz ,( باشصصندها میترین روشمرسصصوم

آلای شصصاخش فركانس حضصصور طعمه، ماهی قزلآباد مشصصهود بود. بر اسصصاس كمان رودخانه بهشصصتینرنگ آلایسصصفره رذایی قزل

 بصهرا  Oligocheataو  Teleostei ،Hirudineaعنوان رصذای ترجیحی،  را بصه Insectaو  Crustacea ،Gasteropodaكمصان، رنگین

در . كندرا به عنوان رذای تصصادفی مصصر  می Cnidariaو  Turbellaria ،Lamellibranchiata  ،Archanidaعنوان رذای ثانویه و 

، Trichoptra ،Algaeكمصان در هصاوایی، بیشصصصترین حضصصصور مربو  آلای رنگینروی مصاهی قزل et al Kido(1999) ,.مطصالعصه 

Odonata ،Mollusca  وIsopoda   2006(بود. در مطالعه(Rikardsen & Sandring  بیشصصترین حضصصور در گروه ،smolt-post  را

Insecta  وCrustacea به خود اختصصصاص دادند.   یدر ماه اول بعد از فرار از كارگاه پرورشصص  درصصصد 15و ماهی با  درصصصد 74، با

حضور را به خود اختصاص دادند. در حالی كه در معده بالغین مواد ریرقابل  درصد   33مواد ریرقابل هض   ،همچنین در این زمان

كل محتویات را به خود اختصصاص داد اما به مرور زمان و وزن  درصصد 90تا  62فراوانی و  درصصد 93فرار  هضص  در ماه اول بعد از 

رذای اصصصلی این ماهی را در رودخانه    et al.Oscoz (2005) های بعدی بیشصصترین فراوانی در معده را ماهی تشصصکیل داد.در ماه

 )et al Erguden.  (2010 در مطالعه تشصصخیش داد.  Chironomidaeزی و لارو و شصصفیره اوردرا اسصصسانیا شصصامل دوبالان خشصصکی

 ،Chironomidae   بیشصصترین درصصصد اهمیت نسصصیی وGasteropoda ،Decapoda   وFormacidae  مشصصتركاً كمترین اهمیت را

ی و در اصصل رذای  Hydropsychidaeماهی و در رودخانه بشصار، سصیاه  Shafaeepour & Gorji (2004) داشصتند. براسصاس مطالعات

.  بودندهای آبزی رذای اصصلی این ماهی و سصوسصك  Amphinemura  ،Amphipoda ،Hydropsychidae  ،Tipulaاز رودخانه خرمن
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ماهی،  این در حالی اسصصت كه بیشصصترین حضصصور محتوای دسصصتگاه گوارش این ماهی در رودخانه بشصصار به ترتیب شصصامل سصصیاه

Hydropsychidaeو ، پشصصصه و مورچصه، خرچنصگ، لارTipula و در رودخصانصه خرمنصاز بصه ترتیصب شصصصامصل   ،از دوبصالان و كرم خصاكی

Plecoptera ،Amphipoda ،Hydropsychidae ،Diptera ،Ephemeroptera ،Elmidae ،Cordulegasteridae ،Tricoptera ،

ملی گلسصتان توسصط در رودخانه پارک  ات مشصابهمورچه و پشصه و دیگر حشصرات نامشصخش گزارش شصده اسصت. همچنین در مطالع

Abdoli & Mirdar 2013)  (كمان، آلای رنگینرذای اصلی ماهی قزلTrichoptera  ،Ephemeroptera  ،Diptera  وGammaridae 

نكر بود. لازم به   Trichopteraو  Ephemeroptera  ،Gammaridaeتشصخیش داده شصد، كه بیشصترین فراوانی و حضصور مربو  به 

ها  ماهی نره رذایی مختلف در معده 45 ،در مطالعه حاعصصر بود.  Trichopteraزی بیشصصتر از اسصصت كه فراوانی حشصصرات خشصصکی

چون تعدادی از نرات رذایی فقط  ،ولی ؛شصناسصایی شصد كه مطابقت بالایی را با مطالعه فوق از نظر تعداد طعمه خورده شصده دارد

گروه عمده رذایی تجمیع شصدند. بیشصتر  10صصل خاص بود در ها یافت شصد و یا مربو  به یك ماه یا فدر تعداد معدودی از معده

مربو  به اولویت در فراوانی، حضصور و درصصد اهمیت نسصیی  ،ایی بودند و اختدفاتهای رذنرات رذایی یاد شصده جزو همین گروه

 ،از حشصرات  ؛Gammaridae ،پوسصتاناز سصخت ؛دارای بیشصترین حضصور و فراوانی  Erpobdellidae ،زالوهااز كه   باشصد. بطوریمی

Chironomidaeپایاناز شصک  ؛، Lymnaeidae  و از ماهیان اسصتخوانی،  Cyprinodontidae   .بیشصترین حضصور و فراوانی را داشصتند

های گوشصت با منشصأ حیوانات خشکی نیز یافت  ها قطعات چوب ،سصنگ و حتی تکهبسصیاری از نمونهلازم به نكر اسصت كه در معده 

شصدن سصنگ و قطعات گیاهی در معده  اشصتن معیاری برای شصمارش، در رژی  رذایی محاسصیه نشصدند. یافت شصد، ولی به دلیل ند

ا در اسصارت باشصد و یا ممکن اسصت به همراه سصایر آزادماهیان شصاید به دلیل تشصابه شصکل با پلت مصصنوعی و عادت رذا خوردن آنه

 .)ring, 2006Rikardsen & Sand( نرات رذایی چسییده به بستر و گیاهان باشد

 های غذاییگروهو ماهیانه  تغییرات فصلی   مقایسه

و  Hirudinea ،Crustacea ،Insecta ،Gastropoda ،Teleosteiنشان داد كه  های رذاییبررسی تغییرات فصلی گروه

Lamellibranchiata  .بیشترین حضور فصلی مربو  به    در تمام طول سال توسط این گونه مورد مصر  قرار گرفتCrustacea   در

فقط در بهار  Oligochaeta( بود. N%=33/55در فصل پاییز ) Gastropoda( و بیشترین فراوانی مربو  به F%=12/90تابستان )

در بهار و پاییز مشاهده   Arachnidae  بیشترین حضور و فراوانی مربو  به آن در بهار بدست آمد.  ،هرچند ؛مشاهده شد  و زمستان

مشاهده شد. بیشترین حضور و  فقط در فصل بهار Coeleonterataحضور و فراوانی را دارا بود.  بیشترین در بهار ه آن كه؛ شد

 بهار و كمترین آن در پاییز بود. در Hirudineaفراوانی 

بیشترین حضور   Crustaceaبهار بود و در زمستان مشاهده نشد. برای  در Platyhelminthesبیشترین حضور و فراوانی 

در  Insectaبیشترین فراوانی در زمستان و كمترین حضور و فراوانی در بهار مشاهده شد. بیشترین حضور و فراوانی  ،اندر تابست
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در زمستان  Lamellibranchiataرتیب در پاییز و زمستان بود. بیشترین حضور و فراوانی بهار و كمترین حضور و فراوانی آنها به ت

 بیشترین و كمترین حضور را به ترتیب در تابستان  Gastropodaدر بهار و پاییز مشاهده شد.    و كمترین حضور و فراوانی به ترتیب

های بیشترین فراوانی و حضور در معده  Teleosteiان دارا بود. برای  بیشترین و كمترین فراوانی را به ترتیب در پاییز و زمست  و  و بهار

های رذایی را بر اساس شاخش تغییرات فصلی گروه 4هار بود. شکل آزمایش شده مربو  به تابستان، و كمترین مربو  به ب

 دهد.عددی مواد رذایی نشان میشاخش فركانس حضور و 

 Gastropoda( و 7/29) Crustacea (2/32 ،)Insectaبهار  درصد اهمیت نسیی، درهای رذایی، بر اساس از بین گروه

از اهمیت بیشتری برخوردار   Teleostei و  Gastropoda ،Crustaceaپاییز تابستان و  ( دارای بیشترین اهمیت بودند. در5/28)

بر   .(4شکل  )  رای اهمیت نسیی بیشتری بودند( دا8/15)  Insecta( و  1/35)  Crustacea  (8/43  ،)Gastropoda زمستان  بودند. در

مشخصی را نشان داد   ، تفاوت فصلیصورت جداگانه  های رذایی عمده به( گروهF%( و حضور )N%اساس آزمون آماری، فراوانی )

(05/0>pهمچنین مقایسه فراوانی و حضور با همدیگر در هر فصل بصورت جداگانه، تفاوت معنی .)( 05/0داری را نشان نداد<p .)

Gammaridae    وLymnaeidaeدر فصل بهار، تابستان و پاییز به ترتیب دارای بیشترین حضور و فراوانی بودند. همچنین در فصل ، 

 .(3جدول )بیشترین حضور و فراوانی را دارا بود  Gammaridaeزمستان 

رودخانه    كمانآلای رنگین قزل   برای هر ماده غذایی  و شاخص عددی شاخص فركانس حضور ، تركیب جیره غذایی :2جدول 

 آباد. بهشت 
 N %F% ماده رذایی

Oligochaeta 98/0 54/11 
Lumbricidae 5/0 01/9 
Lumbriculidae 35/0 88/7 
Tubificidae 06/0 09/3 
Naididae 03/0 97/1 
Haplotaxidae 02/0 4/1 
Hirudinea 67/0 61/16 
Erpobdellidae 61/0 77/15 
Piscicolidae 05/0 53/2 
Platyhelminthes 16/0 76/6 
Planariidae 16/0 76/6 
Crustacea 46/26 19/86 
Gammaridae 46/26 19/86 
Insecta 47/22 23/73 
Corixidae 26/0 83/11 
Hydrometridae 06/0 94/3 
Gerridae 14/0 32/7 
Veliidae 08/0 07/5 
Gyrinidae 1/0 35/5 
Haliplidae 06/0 22/4 
Dytiscidae 42/0 08/14 
Helmidae 3/0 17/8 
Nemouridae 1/2 58/29 
Perlidae 6/1 48/26 
Caenidae 1/1 63/25 
Ephemeridae 53/0 93/14 
Ephemerellidae 57/0 03/18 
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Ecdyonuridae 64/0 74/17 
Leptophelebiidae 46/0 05/16 
Baetidae 34/1 04/27 
Chironomidae 61/6 25/42 
Tipolidae 26/0 83/11 
Simuliidae 99/1 38/23 
Tabanidae 12/0 76/6 
Anthyomyiidae 17/0 2/6 
Hydropsychidae 41/0 11/12 
Rhyacophilidae 17/0 17/8 
Philopotamidae 09/0 94/3 
Zygoptera 2/2 56/20 
Gomphidae 13/0 07/5 
Cordulagasteridae 31/0 55/11 
Other insect 2/0 89/7 
Arachnida 01/0 12/1 
Arachnida 01/0 12/1 
Lamellibranchiata 1/0 22/4 
Sphaeriidae 1/0 22/4 
Gastropoda 94/47 64/74 

 

 

 

 

آلای  های غذایی مصرف شده توسط قزل ( گروه N%( و شاخص عددی )F%تغییرات فصلی شاخص فركانس حضور ) :3جدول 

ها، تعداد و فراوانی كل آنها  های ضخیم شده رده بخش  . 1392چهارمحال و بختیاری در سال  آبادرودخانه بهشت   كمانرنگین

 باشد. می
 زمستان پاییز تابستان بهار ماده رذایی

%N %F %N %F %N %F %N %F 
Oligochaeta 2/3 01/43 0 0 0 0 09/0 23/1 
Lumbricidae 67/1 4/34 0 0 0 0 0 0 
Lumbriculidae 17/1 1/30 0 0 0 0 0 0 
Tubificidae 21/0 82/11 0 0 0 0 0 0 
Naididae 09/0 52/7 0 0 0 0 0 0 
Haplotaxidae 04/0 3/4 0 0 0 0 09/0 23/1 
Hirudinea 65/1 01/43 7/0 75/19 02/0 1 07/0 46/2 
Erpobdellidae 47/1 78/39 7/0 75/19 02/0 1 07/0 46/2 
Piscicolidae 17/0 67/9 0 0 0 0 0 0 
Platyhelminthes 28/0 82/11 13/0 93/4 15/0 9 0 0 
Planariidae 28/0 82/11 13/0 93/4 15/0 9 0 0 
Crustacea 74/20 72/81 41/28 12/90 78/22 89 42/44 95/83 
Gammaridae 74/20 72/81 41/28 12/90 78/22 89 42/44 95/83 
Insecta 14/32 72/81 41/14 83/72 4/20 67 21/19 6/71 
Corixidae 15/0 97/13 07/0 7/3 44/0 17 4/0 11/11 
Hydrometridae 06/0 37/5 12/0 93/4 06/0 5 0 0 
Gerridae 26/0 35/19 07/0 7/3 12/0 5 0 0 
Veliidae 15/0 82/11 04/0 7/3 08/0 4 0 0 
Gyrinidae 26/0 12/16 07/0 7/3 01/0 1 0 0 
Haliplidae 15/0 97/13 03/0 23/1 02/0 1 0 0 
Dytiscidae 43/0 8/25 24/0 4/7 5/0 11 52/0 11/11 
Helmidae 42/0 43/20 06/0 23/1 38/0 6 21/0 7/3 
Nemouridae 17/3 38/48 37/2 74/40 5/1 20 73/0 64/8 
Perlidae 61/2 31/47 33/1 39/28 3/1 21 52/0 4/7 

Lymnaeidae 94/47 64/74 
Valvatidae 01/0 28/0 
Coelenterata 02/0 84/0 
Hydra 02/0 84/0 
Teleostei 14/1 29/29 
Salmonidae 43/0 8/13 
Cyprinidae 1/0 63/5 
Cyprinodontidae 62/0 53/22 
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Caenidae 86/1 98/56 65/0 51/18 78/0 16 9/0 6/8 
Ephemeridae 12/1 55/36 24/0 87/9 27/0 8 28/0 7/3 
Ephemerellidae 87/0 63/37 91/0 22/22 3/0 10 02/0 23/1 
Ecdyonuridae 27/1 78/39 27/0 81/14 51/0 11 14/0 7/3 
Leptophelebiidae 86/0 78/39 27/0 64/8 34/0 10 21/0 7/3 
Baetidae 48/2 06/58 05/1 22/22 74/0 15 78/0 11/11 
Chironomidae 1/9 81/68 87/2 86/30 79/7 37 28/4 62/29 
Tipolidae 47/0 8/25 16/0 64/8 09/0 4 33/0 64/8 
Simuliidae 35/4 76/53 06/1 04/16 93/0 11 9/0 11/11 
Tabanidae 16/0 97/13 1/0 17/6 05/0 3 19/0 7/3 
Anthyomyiidae 13/0 6/8 21/0 11/11 26/0 5 0 0 
Hydropsychidae 31/0 43/20 77/0 34/12 2/0 8 59/0 4/7 
Rhyacophilidae 18/0 05/15 21/0 87/9 06/0 3 35/0 93/4 
Philopotamidae 19/0 82/11 04/0 23/1 04/0 1 07/0 23/1 
Zygoptera 34/0 67/9 0 0 13/3 28 46/7 44/44 
Gomphidae 01/0 07/1 53/0 51/18 03/0 2 0 0 
Cordulagasteridae 39/0 43/20 41/0 87/9 27/0 12 07/0 46/2 
Other insect 26/0 2/17 15/0 93/4 17/0 6 19/0 46/2 
Arachnida 03/0 15/2 0 0 02/0 2 0 0 
Arachnida 03/0 15/2 0 0 02/0 2 0 0 
Lamellibranchiata 02/0 07/1 03/0 23/1 07/0 6 45/0 64/8 
Sphaeriidae 02/0 07/1 03/0 23/1 07/0 6 45/0 64/8 
Gastropoda 25/41 13/59 54/54 95/83 33/55 83 48/34 83/72 
Lymnaeidae 25/41 13/59 54/54 95/83 31/55 83 48/34 83/72 
Valvatidae 0 0 0 0 02/0 1 0 0 
Coelenterata 07/0 22/3 0 0 0 0 0 0 
Hydra 07/0 22/3 0 0 0 0 0 0 
Teleostei 57/0 73/24 76/1 33/33 21/1 33 26/1 92/25 
Salmonidae 16/0 6/8 03/1 92/25 35/0 15 21/0 17/6 
Cyprinidae 02/0 15/2 18/0 11/11 14/0 8 04/0 23/1 
Cyprinodontidae 38/0 58/22 54/0 98/20 72/0 23 99/0 45/23 

 

 . آبادرودخانه بهشت  كمانآلای رنگین های غذایی مصرف شده توسط قزل تغییرات فصلی درصد اهمیت نسبی گروه  :4شکل 

، Crustacea ،Insectaكمان نشان داد كه آلای رنگینهای رذایی مصر  شده توسط ماهی قزلبررسی تغییرات ماهیانه گروه

Gastropoda  وTeleostei  گیرد. از این بینگونه مورد مصر  قرار می  توسط اینهای سال تمامی ماهدر، Oligochaeta  فقط در

و بیشترین فراوانی   نددر اردییهشت و خرداد مشاهده شد  Coeleonterataدر خرداد، مهر وآبان و    Arachnidaهای بهار و بهمن،  ماه

در فروردین   Hirudinea. بیشترین حضور  دین بوددر فرور  Oligochaeta. بیشترین حضور و فراوانی  ندحضور را در اردییهشت داشت
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صفر بودند. بیشترین حضور  ها در آبان، آنر و بهمن این شاخش ،در حالی كه ؛و بیشترین فراوانی آن در اردییهشت بود

Platyhelminthes  در مهر و بیشترین فراوانی آن در اردییهشت بود. بیشترین حضور و فراوانیCrustacea هریور و  به ترتیب در ش

در اردییهشت بیشترین   و در آبان بیشترین حضور Insectaها در اردییهشت و مهر مشاهده شد. و كمترین این شاخش  اسفند

دارای   Lamellibranchiataدر خرداد و  Arachnidaدر آنر دارای كمترین حضور و فراوانی بود.  در حالی كه، ؛فراوانی را دارا بود

ها در اردییهشت بود. در شهریور و كمترین این شاخش Gastropodaراوانی بود. بیشترین حضور و ف بیشترین حضور و فراوانی

بر   كمترین حضور و فراوانی آن نیز در اردییهشت و فروردین بود.و    به ترتیب در آنر و مرداد  Teleosteiفراوانی  بیشترین حضور و  

، 5/46های فروردین، تیر، مرداد، دی، بهمن و اسفند به ترتیب با اهم در Crustaceaهای رذایی، اساس درصد اهمیت نسیی گروه 

 درصد  02/54فقط در اردییهشت با  Insectaدارای بیشترین درصد اهمیت نسیی بود.  درصد 3/48و  5/51، 9/37، 5/32، 5/35

 6/35،  9/68،  1/71،  7/50ترتیب با  در خرداد، شهریور، مهر، آبان و آنر به    Gastropodaدارای بیشترین درصد اهمیت نسیی بود. 

 را دارا بودند.بیشترین درصد اهمیت نسیی  درصد 7/58و 

 نر و ماده   درتركیب جیره غذایی  مقایسه  

، Hirudinea ،Platyhelminthes ،Insecta بررسی تركیب جیره رذایی جنس نر و ماده نشان داد كه حضور و فراوانی

Arachnida    وCoeleonterata    ؛ هرچند،به جنس ماده بیشتر بودنر نسیت  در جنس  ( این تفاوت بر اساس فراوانی%N و فركانس )

و  Oligochaeta ،Crustacea(. شاخش حضور  < 05/0pدار نیود )معنی هاهای رذایی بین نرها و ماده( گروهF%حضور )

Gastropoda  داری بین دو جنس تفاوت معنیولی    ماده بیشتر بود  فراوانی آنها در  ،در حالی كه  ؛ماده بیشتر بود  نر در مقایسه با  در

(. < 05/0pدار نیود )بین دو جنس از لحاظ آماری معنی Lamellibranchiataحضور و فراوانی تفاوت (. < 05/0pمشاهده نشد )

بر اساس شاخش   در جنس نر و ماده  (.< 0p /05)  نداشتند  جنس از لحاظ آماری اختد در دو    Teleosteiحضور  به عدوه، تفاوت  

 Gastropoda  (01/38  ،)Crustacea  ،نر  (. در< 05/0pهای رذایی مشاهده نشد )بین گروه  تفاوت آماری  ،كانس حضور و فراوانیفر

(1/27 ،)Insecta (2/21 و )Teleostei (1/13بیشترین درصد اهمیت نسیی را ) ماده دارا بودند. همچنین در ،Gastropoda 

(8/48 ،)Crustacea (5/28 ،)Teleostei (9/11 و )Insecta (34/11از اهمیت نسیی بیشتری برخوردار بودند ) .Gammaridae  و

Lymnaeidae (.4)جدول  بودند دارای بیشترین فراوانی و فركانس حضور در هر دو جنس 

 

ی  لاآتوسط قزل  های غذایی مصرف شده( گروه N%( و شاخص عددی )F%تغییرات شاخص فركانس حضور ) :4جدول 

 . 1392چهارمحال و بختیاری در سال  آبادكمان رودخانه بهشت رنگین 
 جنس ماده جنس نر ماده رذایی

%N %F %N %F 
Oligochaeta 68/0 4/12 03/1 58/10 
Lumbricidae 38/0 3/9 53/0 23/8 
Lumbriculidae 23/0 2/6 35/0 23/8 
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Tubificidae 03/0 55/1 05/0 52/3 
Naididae 01/0 77/0 04/0 94/2 
Haplotaxidae 01/0 77/0 03/0 76/1 
Hirudinea 87/0 37/19 6/0 88/15 
Erpobdellidae 8/0 6/18 56/0 29/15 
Piscicolidae 06/0 1/3 03/0 35/2 
Platyhelminthes 28/0 07/10 09/0 7/4 
Planariidae 28/0 07/10 09/0 7/4 
Crustacea 57/24 37/88 01/27 76/81 
Gammaridae 57/24 37/88 01/27 76/81 
Insecta 43/28 29/78 84/15 05/67 
Corixidae 4/0 82/17 19/0 41/9 
Hydrometridae 06/0 87/3 05/0 52/3 
Gerridae 16/0 75/7 12/0 23/8 
Veliidae 13/0 75/7 06/0 11/4 
Gyrinidae 11/0 65/4 09/0 88/5 
Haliplidae 09/0 2/6 04/0 52/3 
Dytiscidae 42/0 82/17 26/0 58/10 
Helmidae 64/0 5/15 09/0 52/3 
Nemouridae 92/2 65/35 13/1 17/21 
Perlidae 61/2 55/32 81/0 58/20 
Caenidae 34/1 78/31 81/0 41/19 
Ephemeridae 74/0 93/20 32/0 41/9 
Ephemerellidae 8/0 25/23 22/0 58/10 
Ecdyonuridae 77/0 48/22 5/0 29/15 
Leptophelebiidae 62/0 15/20 26/0 94/12 
Baetidae 75/1 88/34 87/0 64/17 
Chironomidae 7/7 18/44 56/4 11/34 
Tipolidae 31/0 95/13 17/0 17/11 
Simuliidae 83/2 13/27 11/1 05/17 
Tabanidae 14/0 75/7 09/0 88/5 
Anthyomyiidae 2/0 97/6 13/0 88/5 
Hydropsychidae 38/0 07/10 49/0 29/15 
Rhyacophilidae 1/0 52/8 18/0 05/7 
Philopotamidae 07/0 1/3 07/0 11/4 
Zygoptera 02/2 72/14 64/2 23/28 
Gomphidae 22/0 97/6 07/0 94/2 
Cordulagasteridae 46/0 72/14 22/0 10 
Other insect 29/0 62/11 13/0 29/5 
Arachnida 02/0 55/1 02/0 17/1 
Arachnida 02/0 55/1 02/0 17/1 
Lamellibranchiata 07/0 32/2 12/0 47/6 
Sphaeriidae 07/0 32/2 12/0 47/6 
Gastropoda 7/43 96/75 96/53 94/72 
Lymnaeidae 68/43 96/75 96/53 94/72 
Valvatidae 02/0 77/0 0 0 
Coelenterata 03/0 77/0 01/0 58/0 
Hydra 03/0 77/0 01/0 58/0 
Teleostei 32/1 45/29 29/1 88/35 
Salmonidae 57/0 82/17 43/0 11/14 
Cyprinidae 2/0 07/10 04/0 52/3 
Cyprinodontidae 54/0 48/22 81/0 23/28 

 

در جنس  ،Oligochaetaدر دو جنس نر و ماده به صورت فصلی دارای تغییراتی بود.  ،كمانآلای رنگینتركیب جیره رذایی قزل

ماده بیشترین حضور  درهر چند كه،  ؛آزمایش مشاهده شدهای مورد نر فقط در بهار و در جنس ماده در بهار و زمستان در معده
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ل مشاهده شد. وماده به ریر از پاییز در سایر فص نر در بهار و تابستان و در در ،Hirudineaو فراوانی را در بهار دارا بود. 

Platyhelminthes رخوردار بود.در جنس نر از حضور و فراوانی بیشتری ب ،ولی ؛نر و ماده در زمستان یافت نشد در Crustacea ،

Insecta  ،Gastropoda    وTeleostei  مشاهده شد  در تمامی فصول در هر دو جنس.  Crustacea    وInsecta   بیشترین حضور و فراوانی

كه بیشترین   است  در حالی  . اینماده دارا بود  نر و بیشترین فراوانی را در  را در  ن حضوربیشتری  Gastropoda  ،اامّ  ؛نر دارا بودند  را در

 (6و  5جداول )(. < 05/0p) نداشتداری تفاوت معنیا هماده ها ومعده نر در Teleostei فراوانیو حضور 

چهارمحال و بختیاری در سال   آبادرودخانه بهشت   كمانآلای رنگین نر قزل  تركیب جیره غذایی ی تغییرات فصل :5جدول 

1392 . 
 زمستان پاییز تابستان بهار ماده رذایی

%N %F %N %F %N %F %N %F 

Oligochaeta 11/2 44/44 0 0 0 0 0 0 
Hirudinea 02/2 22/47 81/0 58/22 0 0 0 0 
Platyhelminthes 55/0 44/19 14/0 71/5 19/0 25/10 0 0 
Crustacea 43/23 66/91 18/29 42/91 91/17 74/89 16/47 68/73 
Insecta 94/37 88/88 39/19 85/82 2/28 23/69 25/19 42/68 
Arachnida 02/0 77/2 0 0 02/0 56/2 0 0 
Lamellibranchiata 05/0 77/2 0 0 05/0 56/2 59/0 26/5 
Gastropoda 06/33 66/66 11/48 71/85 42/52 61/84 94/31 89/57 
Coelenterata 08/0 77/2 0 0 0 0 0 0 
Teleostei 67/0 25 34/2 14/37 18/1 33/33 04/1 78/15 

 

چهارمحال و بختیاری در سال   آبادرودخانه بهشت   كمانآلای رنگینقزل   ماده  تركیب جیره غذایی یتغییرات فصل :6جدول 

1392 . 
 زمستان پاییز تابستان بهار ماده رذایی

%N %F %N %F %N %F %N %F 
Oligochaeta 57/3 58/43 0 0 0 0 12/0 85/1 
Hirudinea 53/1 58/43 71/0 85/22 0 0 09/0 7/3 
Platyhelminthes 16/0 25/10 06/0 85/2 11/0 14/7 0 0 
Crustacea 35/16 79/71 76/25 71/85 6/24 33/83 67/45 18/85 
Insecta 4/26 35/74 14/8 85/62 27/9 52/59 65/18 37/70 
Arachnida 04/0 56/2 0 0 02/0 38/2 0 0 
Lamellibranchiata 0 0 06/0 85/2 11/0 9/11 37/0 25/9 
Gastropoda 27/51 97/58 7/63 14/77 2/64 95/80 64/33 07/74 
Coelenterata 02/0 56/2 0 0 0 0 0 0 
Teleostei 61/0 76/30 54/1 40 66/1 47/40 43/1 33/33 

 

 های مختلف طولی عادات غذایی گروه  مقایسه

  5/35تر از ماهیان با اندازه بزرگ كه كمان نشان دادآلای رنگینهای مختلف طولی قزل رذایی گروهبررسی عادات 

دسته با فراوانی كمتر در جیره رذایی این    Crustaceaو    Teleostei  در صورتی كه، ؛تغذیه كردند  Gastropodaمتر عمدتاً از  سانتی

تمامی   هایدر معده  Teleosteiو    Oligochaeta  ،Hirudinea  ،Platyhelminthes  ،Crustacea  ،Insecta  ،Gastropodaقرار داشتند.  

و سسس در گروه   6/20>بیشترین حضور را در گروه طولی    Oligochaetaبر اساس شاخش حضور،    های طولی مشاهده شدند.گروه
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در گروه طولی  Hirudineaداشت. بیشترین حضور  5/35-6/30ر را در گروه طولی ترین حضومتر و كمسانتی 5/30-6/25طولی 

درگروه طولی  ،بیشترین حضور Platyhelminthesمتر بود. برای سانتی 5/40-6/35و كمترین آن در گروه طولی  6/25-5/30

متر و یسانت 6/20>در گروه طولی  Crustaceaمتر بود. بیشترین حضور سانتی 35 /5-6/30 گروهو كمترین آن در  6/20-5/25

از لحاظ آماری تفاوت  ،های طولی متفاوتحضور این گروه رذایی در بین ماهیان با گروه .بود 5/30-6/25كمترین آن در گروه 

بود ر  متسانتی  5/35-6/30و كمترین آن در گروه    6/20>در گروه طولی    Insecta(. بیشترین حضور  < 05/0pداری نداشت )معنی

  6/25تر از در ماهیان كوچك Arachnida(. > 05/0pدار بود )تفاوت معنی، های طولی متفاوتوهگر در بین و از لحاظ آماری

در ماهیان با گروه طولی  Lamellibranchiataدارا بود.  5/25-6/20بیشترین حضور را در گروه طولی  ومتر مشاهده شد سانتی

حضور  متر بود.سانتی 5/25-6/20 گروهحضور نداشت و بیشترین آن در  ،ترین گروه طولی بودگبزر كه ،مترسانتی 6/35-5/40

Gastropoda نداشت از لحاظ آماری تفاوت ،های طولی متفاوتگروه در (05/0p>  .)Coelenterata  و  6/20>در دو گروه طولی

 6/30ماهیان با طول بیشتر از شت و در معده حضور دا های طولیدر تمام گروه Teleosteiمتر حضور داشت. سانتی 6/25-5/30

 (.  > 0p /05) متری بودسانتی 5/40-6/35بیشترین حضور آن در ماهیان با اندازه  ؛تر بودمتر حضور آن پررنگ سانتی

های ( هر ماده غذایی مصرف شده توسط گروه N%( و شاخص عددی )F%تغییرات در شاخص فركانس حضور ) :7جدول 

 . 1392چهارمحال و بختیاری در سال  آبادرودخانه بهشت  كمانرنگین آلای  طولی قزل مختلف 
 6/35-5/40 6/30-5/35 6/25-5/30 6/20-5/25 6/20> ماده رذایی

%N %F %N %F %N %F %N %F %N %F 
Oligochaeta 39/1 05/21 85/0 14/7 31/1 71/10 1/0 88/5 074/ 25/6 
Lumbricidae 62/0 68/13 52/0 34/6 65/0 52/9 07/0 88/5 27/0 25/6 
Lumbriculidae 59/0 63/12 28/0 34/6 38/0 33/8 0 0 46/0 25/6 
Tubificidae 13/0 21/4 02/0 38/2 08/0 76/4 0 0 0 0 
Naididae 01/0 05/1 02/0 38/2 07/0 38/2 0 0 0 0 
Haplotaxidae 02/0 1/2 0 0 1/0 57/3 02/0 94/2 0 0 
Hirudinea 62/0 78/15 74/0 46/17 85/0 85/17 35/0 64/17 55/0 25/6 
Erpobdellidae 59/0 73/14 66/0 66/16 74/0 66/16 35/0 64/17 55/0 25/6 
Piscicolidae 02/0 05/1 07/0 17/3 1/0 76/4 0 0 0 0 
Platyhelminthes 08/0 26/5 23/0 31/10 21/0 76/4 07/0 94/2 18/0 25/6 
Planariidae 08/0 26/5 23/0 31/10 21/0 76/4 07/0 94/2 18/0 25/6 
Crustacea 27/24 73/94 53/28 71/85 12/27 75 67/19 17/91 29/43 5/87 
Gammaridae 27/24 73/94 53/28 71/85 12/27 75 67/19 17/91 29/43 5/87 
Insecta 52/37 31/86 44/18 22/72 76/19 47/65 93/9 82/58 66/12 75 
Corixidae 28/0 63/12 31/0 49/13 33/0 28/14 07/0 94/2 0 0 
Hydrometridae 17/0 52/10 36/0 38/2 0 0 05/0 94/2 0 0 
Gerridae 17/0 47/9 13/0 93/7 21/0 33/8 0 0 0 0 
Veliidae 17/0 52/10 03/0 17/3 12/0 76/4 0 0 0 0 
Gyrinidae 09/0 36/7 03/0 17/3 15/0 76/4 12/0 88/5 37/0 5/12 
Haliplidae 11/0 42/8 03/0 38/2 08/0 76/4 0 0 0 0 
Dytiscidae 68/0 05/21 45/0 87/15 3/0 52/9 0 0 46/0 5/12 
Helmidae 47/0 84/16 24/0 76/4 14/0 76/4 05/0 94/2 3/1 5/12 
Nemouridae 03/4 1/42 49/1 77/27 23/1 23/20 5/1 35/32 55/0 5/12 
Perlidae 25/3 89/37 9/0 39/25 04/1 04/19 27/1 47/26 46/0 25/6 
Caenidae 63/1 94/38 08/1 15/30 15/1 66/16 27/0 88/5 0 0 
Ephemeridae 97/0 31/26 32/0 49/13 54/0 52/9 3/0 82/8 0 0 
Ephemerellidae 04/1 52/30 5/0 25/18 24/0 52/9 4/0 76/11 0 0 
Ecdyonuridae 99/0 21/24 58/0 04/19 51/0 71/10 4/0 58/20 0 0 

Leptophelebiidae 99/0 21/24 37/0 46/17 23/0 71/10 07/0 88/5 18/0 25/6 
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Baetidae 97/1 15/43 29/1 98/26 39/1 85/17 5/0 64/17 0 0 
Chironomidae 88/13 63/72 84/4 5/36 17/4 57/28 65/1 52/23 76/1 75/18 
Tipolidae 36/0 63/12 21/0 31/10 24/0 28/14 17/0 76/11 27/0 25/6 
Simuliidae 7/3 05/41 39/1 25/18 66/1 47/15 22/1 52/23 0 0 
Tabanidae 11/0 36/7 09/0 55/5 12/0 14/7 05/0 94/2 65/0 75/18 
Anthyomyiidae 29/0 31/6 08/0 17/3 12/0 95/5 3/0 58/20 0 0 
Hydropsychidae 37/0 68/13 17/0 93/7 6/0 09/13 3/0 82/8 7/2 5/37 
Rhyacophilidae 22/0 63/12 19/0 73/8 1/0 76/4 0 0 55/0 5/12 
Philopotamidae 16/0 26/5 02/0 79/0 17/0 14/7 05/0 88/5 0 0 
Zygoptera 56/0 36/7 3 77/27 39/4 14/32 45/0 88/5 39/1 5/12 
Gomphidae 11/0 31/6 04/0 96/3 1/0 57/3 3/0 88/5 65/0 5/12 
Cordulagasteridae 33/0 73/14 29/0 9/11 23/0 33/8 3/0 52/8 74/0 5/12 
Other insect 27/0 73/14 2/0 34/6 07/0 38/2 1/0 88/5 55/0 5/12 
Arachnida 03/0 1/2 01/0 58/1 0 0 0 0 0 0 
Arachnida 03/0 1/2 01/0 58/1 0 0 0 0 0 0 
Lamellibranchiata 02/0 05/1 08/0 17/3 3/0 71/10 05/0 94/2 0 0 
Sphaeriidae 02/0 05/1 08/0 17/3 3/0 71/10 05/0 94/2 0 0 
Gastropoda 93/35 78/75 24/50 98/76 37/49 04/69 6/67 41/79 24/33 75/68 
Lymnaeidae 93/35 78/75 23/50 98/76 37/49 04/69 6/67 41/79 24/33 75/68 
Valvatidae 0 0 01/0 79/0 0 0 0 0 0 0 
Coelenterata 07/0 1/2 0 0 01/0 19/1 0 0 0 0 
Hydra 07/0 1/2 0 0 01/0 19/1 0 0 0 0 
Teleostei 02/0 1/2 84/0 95/30 04/1 14/32 2/2 64/67 31/9 25/81 
Salmonidae 0 0 12/0 73/8 21/0 52/9 3/1 88/55 56/4 75/68 
Cyprinidae 0 0 04/0 96/3 0 0 3/0 52/23 21/1 75/43 
Cyprinodontidae 02/0 1/2 66/0 6/24 83/0 57/28 6/0 23/38 53/3 5/62 

متر بیشترین فراوانی را داشت. بیشترین فراوانی سانتی 6/20>در ماهیان با اندازه  Oligochaetaاز لحاظ فراوانی، 

Hirudinea    متر مشاهده شد.  سانتی  5/30-6/25در ماهیان با گروه طولیPlatyhelminthes    5/35-6/20در ماهیان با گروه طولی 

بیشترین   Insectaمتر داشت.  سانتی  5/40-6/35روه طولی  بیشترین فراوانی را در ماهیان گ  Crustaceaبیشترین فراوانی را داشت.  

متر سانتی 5/35-6/30بیشترین فراوانی را در گروه طولی  Gastropodaمتر داشت.  سانتی 6/20>فراوانی را در ماهیان با اندازه 

های رذایی در بقیه گروه  .(> 05/0p)  متر بیشترین فراوانی را داشتسانتی  5/40-6/35در ماهیان با اندازه طولی    Teleosteiداشت.  

 (.0p< /05های متفاوت مشاهده نشد )ها با طولهای رذایی بین نمونهاز لحاظ مصر  گروه تفاوت آماری

بیشترین حضور را در بین نرات  ؛ از این رو، این گروه رذاییداشتند Gammaridaeز تمامی ماهیان تمایل به تغذیه ا

و  Lymnaeidaeمتر به ترتیب سانتی 5/25، درماهیان با طول كمتر از Gammaridaeاز . بعد (7)جدول  رذایی داشت

Chironomidae  ر مربو  به بیشترین حضو ی،مترسانتی 5/30-6/25بیشترین حضور را داشتند. در ماهیانLymnaeidae  و

Zygoptera  بیشترین حضور را  ،مترسانتی 5/35-6/30بود. در ماهیان با گروه طولیLymnaeidaeو آفانیوس   آلا ، ماهی قزل

با شاخش برابر و سسس  آلاو قزل Lymnaeidaeبیشترین حضور را  ،مترسانتی 5/40-6/35داشتند. در ماهیان با گروه طولی 

اندازه های مورد استفاده با افزایش اندازه طعمه ،دهدكه نشان می ؛داشتند Cyprinidaeو  Cyprinodontidaeه ماهیان خانواد

 كمان افزایش یافته است.آلای رنگینماهی قزل

توان با قاطعیت طول نسیی روده و همچنین مواد رذایی موجود در معده، میاز  توجه به مقدار میانگین به دست آمده  با  



 

 

 و همکاران  پوریعال بیمس       ...                                                                    در (Oncorhynchus mykiss ) كماننیرنگ یآلاقزل ییعادات رذا          94
 

 

اگوس باشد فرسد كه این ماهی یك گونه یوری به نظر می ،. همچنین (Biswas, 1993) وار دانستونه را یك گونه گوشتخاین گ

آزادماهیان به صراحت عنوان  عادت رذایی در تمامی مطالعات مربو  به كند. اینزیرا از طیف وسیعی از مواد رذایی تغذیه می

مرتیط با تغییر   ،تغییرات فصلی در جیره رذایی یك گونه  .(Shafaeepour & Gorji, 2004; Abdoli & Mirdar, 2013)  شده است

در زیستگاه یا فراوانی فصلی اقدم رذایی است. ممکن است دما با دیگر عوامل ریر زیستی تركیب شده و منجر به تغییر در قابلیت 

برخی محققین  ،چنینم. ه(Worobec, 1984; Soofiani et al., 2006)های رذایی مختلف در طول سال گردد دسترسی به گروه

های مورد بررسی را مرتیط با تاریخچه زندگی و اكولوژی های رذایی در معده نمونهر فراوانی وحضور گروههای فصلی دتفاوت

تعداد كمتری از  های مربو  به چنین مطالعاتی باشد،برداری چنانچه پدیده تفریخ آنها همزمان با نمونه ،مثدً دانند؛می هاطعمه 

نوسانات فصلی   ،. همچنین(Bock et al., 2010; Ghanbarzadeh et al., 2014)اشت  عنوان طعمه وجود خواهند دلاروهای آنها به  

 ،تحت تأثیر شرایط محیطی، دسترسی به رذا و كیفیت آن  ،تواند ناشی از نوسانات تولیدمثلی در آنهاهای رذایی میدر تراك  گروه

 . (Bochert, 1996; Keivany et al., 2014; Keivany & Daneshvar, 2016)باشد 

فقط  Oligochaeta :های رذایی مصر  شده تحت تأثیر ماه و فصل بودنددر این مطالعه حضور و فراوانی بعضی از گروه

در  ،به ریر از زمستان Platyhelminthes و فقط در فصل بهار Coeleonterata ؛در بهار و پاییز Arachnidae ؛در بهار و زمستان

های رذایی دیگر در تمام فصول سال در تركیب جیره رذایی ماهی های مورد آزمایش مشاهده شد. اما گروهها در معدهتمام فصل

در  Crustaceaبر اساس تغییرات فصلی، بیشترین حضور و فراوانی سالیانه به ترتیب مربو  به  ،حضور داشتند. در مطالعه حاعر

 ،در حالی كه ؛بیشترین حضور و فراوانی خود را در بهار داشت Insecta ،در پاییز بود. همچنین Gasteropodaبستان و فصل تا

توان به ك  بودن فراوانی و حضور در فصول سرد سال را می .كمترین حضور را در پاییز و كمترین فراوانی را در زمستان دارا بود

. در مطالعه حاعر، گرچه بیشترین حضور و ) 2011et al.Salavatian ,( آب دانست حشرات از محیطعلت بلوغ و خارج شدن 

اما در بقیه فصول نیز درصد بالایی را به خود اختصاص دادند. بیشترین حضور و فراوانی بود، فراوانی حشرات در فصل بهار 

Teleostei توان به علت ك  بودن دبی آب و در تابستان را می زیادفراوانی حضور و  بود. در تابستان و كمترین میزان آن در بهار

؛  Gasteropodaو    Crustacea  ،Insectaهای رذایی در بهار مربو  به  تر آنها دانست. بیشترین اهمیت نسیی گروهشکار شدن راحت

بودند.   Insectaو  Crustacea ،Gasteropodaدر زمستان و   Teleosteiو  Gasteropoda ،Crustaceaدر تابستان و پاییز 

 Teleosteiآباد بود. اگرچه كمان در رودخانه بهشت آلای رنگیناین نتایج بیانگر اهمیت این موجودات در سفره رذایی ماهی قزل

یره رذایی برخوردار  مقدار پایینی را به خود اختصاص داد اما به علت وزن قابل توجه آن از اهمیت بالایی در ج  ،در شاخش فراوانی

 هایبیشترین حضور و وزن را در معده Crustaceaو  Insecta، در ماه ژوئن Rikardsen & Sandring (2006)لعه . در مطابود

،  Shafaeepour & Gorji (2004)در جولای و اوت مشاهده شد.  ،معده ماهیان بالغ  %75در   Insectaداشتند.    Post-smoltماهیان  

Ephemeroptera مخصوصاً اواخر  ،های سالد آن در برخی از ماهای نمونه برداری دانستند و كمیوهترین نره در كل ماهرا فراوان
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 های مختلفكمان در ماهآلای رنگینقزل  همچنین تمایل رذایی متفاوت  و  را به خاطر بلوغ و خروج حشرات از آب  ،بهار و تابستان

 بیان كردند.

آباد نشان داد ماهیان با اندازه ان در رودخانه بهشت مكلای رنگین آهای مختلف طولی قزل رذایی گروه بررسی عادات

نیز با فراوانی كمتر در جیره  Crustaceaو  Teleosteiتغذیه كردند و  Gastropodaمتر( عمدتاً از سانتی 5/35تر از بزرگ )بزرگ

، Oligochaeta ،Hirudineaند. شترا دا Gammaridaeتمامی ماهیان تمایل به تغذیه از ؛ ولی، رذایی این دسته قرار داشتند

Platyhelminthes ،Crustacea ،Insecta، Gastropoda  وTeleostei های طولی مشاهده شدند. لازم به تمامی گروه هایدر معده

متر سانتی 6/20شد ولی در گروه طولی كمتر از  های طولی مورد بررسی مشاهدهدر تمامی گروه Teleosteiنكر است كه گروه 

. بعد از شتمشاهده شد كه اندازه طولی آنها با اندازه بیان شده درمطالعه نكر شده مطابقت دا ه دو قطعه ماهیفقط در معد

Gammaridae  متر به ترتیب  سانتی  5/25، در ماهیان با طول كمتر ازLymnaeidae    وChironomidae  ا داشتند. بیشترین حضور ر

-6/30بود. در ماهیان با گروه طولی  Zygopteraو  Lymnaeidaeربو  به متر بیشترین حضور مسانتی 5/30-6/25در ماهیان 

-6/35داشتند. در ماهیان با گروه طولی   Cyprinodontidaeآلا و ماهیان ، قزلLymnaeidaeبیشترین حضور را   ،مترسانتی  5/35

 Cyprinidaeو  Cyprinodontidae آلا با شاخش برابر و سسس ماهیانو قزل Lymnaeidaeبیشترین حضور را  ،مترسانتی 5/40

همچنین،  یابد.میكمان افزایش آلای رنگینهای مورد استفاده با افزایش اندازه ماهی قزلاندازه طعمه ،دهدكه نشان می ؛داشتند

ری، تفاوت بردا های طولی، اختد  در ساعات و روز نمونهه تفاوت در دامنه گروهاختدفات موجود بین مطالعات احتمالاً مربو  ب

كمان در یك فضای محدود وجود داشته باشد رفتار آلای رنگیناگر تعداد زیادی ماهی قزل برداری است. در اقلی  و ابزار نمونه

 كه نشان ؛مهرگان خشکی بالاتر استر  بیآلاهای بزرگ مصدر قزل .)et al Kido(1999 ,. خواهند داشتجنس خواری ه 

های سنی . تفاوت در نور رژی  رذایی بین كدس et al.(Oscoz(2005 , كنندمیهرگان شناور تغذیه مبطور عمده از بی ،دهدمی

، Gastropoda ،در هر دو جنس نر و ماده تواند رقابت رذایی را كاهش دهد و تا حدودی به جداسازی زیستگاه كمك كند.می

Crustacea ،Insecta  وTeleostei كمان، یك ماهی آلای رنگینبنابراین، ماهی قزل ارا بودند.بیشترین درصد اهمیت نسیی را د

 خوار با دامنه وسیعی از جانوران رذایی است.پرخور گوشت 

 سپاسگزاری 

برداری جهت همکاری در نمونه السادات مرتضوی و خان  مهندس سمانهصیامی  سعودس ممهند بدینوسیله از آقای

شناسی دانشکده منابع طییعی دانشگاه صنعتی ماهی آزمایشگاهمسئول  اسدالله، یدسع دكترنمایی . از آقای تشکر و قدردانی می

رای این پژوهش توسط دانشگاه های مالی اجشود. هزینهاصفهان، نیز به خاطر كمك در كارهای آزمایشگاهی، سساسگزاری می

 صنعتی اصفهان تأمین شده است.
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 Abstractر  

Some nutritional characteristics of rainbow were examined in 355 specimens collected from Beheshtabad 

River. Total length of females and males ranged from 17.1-40.2 cm (26.05±4.54SD) and from 15.5-40.3 cm 

(24.9±5.93), respectively. Empty stomachs were about 39 (11%) of the total stomachs examined, and were not 

significantly different (P˃0.05) throughout the year. The diet was composed of 45 different prey taxa, belonging 

to 10 main classes. The most important prey items were Annelida, Platyhelminthes, Arthropoda, Mollusca, 

Coelenterata and Teleostei. Crustacea, Insecta, Gastropoda and Teleostei were the most important prey items 

throughout the year. Gender did not appear to have any significant effects on the diet composition and on the main 

prey items consumed by the fish. Fish size showed significant effects on diet composition and the average size of 

prey increased with increasing fish size. In general, the rainbow trout could be considered a carnivorous fish, 

feeding on a wide range of prey items. 

Keyword: Diet, Feeding, Salmonidae 
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در محیط   Kocuria sp. ASB 107اتالاز در باكتری بهینه سازی رشد و تولید آنزیم ك

 های اقتصادی كشت 

 3، جمشید فولادی2، الهام گودینی1*عزت عسگرانی

 18/1/1397:  افتیدر خیتار

 10/11/1397: رشیپذ خیتار

 ز چکیده 

نعت نساجی مورد ز در صنایع مختلف به خصوص ص به آب و اكسیژن است. كاتالا  2O2Hكاتالاز آنزیمی با توانایی تیدیل  

شود. بالا انجام می pHشود. این فرآیند در به عنوان سفیدكننده استفاده می 2O2Hتوجه قرار گرفته است. در صنعت نساجی 

قلیایی لاز كاتا زیادی مقدار دارای  .ASB 107 Kocuria spبسیار مناسب است. باكتری 2O2Hبنابراین كاتالاز قلیایی جهت احیای 

های ارزان قیمت نظیر مدس است. در این مطالعه برای دستیابی به بیشترین میزان رشد باكتری و تولید كاتالاز از محیط كشت

ژ و فعالیت چغندر قند، نیشکر و آب پنیر استفاده شد. منحنی رشد رس  شد و در اواخر فاز لگاریتمی، محصول تخمیر سانتریفیو 

ر بررسی شد. برای تعیین میزان رشد باكتری از وزن بیوماس خشك نانومت 240روفتومتری درطول موج آنزیمی با روش اسسکت

درصد( و  1( با استفاده از مدس چغندرقند )g/L 19/5( و رشد باكتریایی )U/mL25/2136 استفاده شد. بالاترین فعالیت آنزی  )

اتالازی و رشد به ترتیب به یر به عنوان منیع كربن فعالیت كدرصد آب پن 4اصل شد. همچنین با درصد( ح 5/2عصاره مخمر )

مشاهده شد. نتایج پژوهش نشان داد مدس چغندرقند و نیشکر و آب پنیر سوبستراهای ارزان   g/L  16/6و    U/mL  5/3032میزان  

 آلی اوره مناسب نیست. و مناسیی جهت تولید آنزی  و رشد سلول هستند و منیع نیتروژن ریر

 Kocuria sp. ASB 107 آب پنیر، بهینه سازی، كاتالاز، ملاس، یدی:كل هایه واژ

 مقدمه

(. در پروسه های صنعتی،  2000et alSoung ,.را به آب و اكسیژن تیدیل كند )  2O2Hكاتالاز آنزیمی است كه قادر است   

های آنتی ترمی ، توانایی تولید آنزی  ایه گیرند، بنابراین عدوه بر مکانیس های اكسیداتیو قرار می باكتری ها در معرض تنش

(. امروزه آنزی  كاتالاز به دلیل et al., 2006 Rochatشود )محسوب می هادر آن اكسیداتیو نظیر كاتالاز یك فاكتور مه  مقاومت
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عنوان هب 2O2Hخصوص صنعت نساجی مورد توجه قرار گرفته است. در این صنعت از اش در صنایع مختلف بهكاربردهای بالقوه

شود. عامل سفیدكننده استفاده می

منجر به ایجاد رلظت بالا و نامطلوب   2O2Hافزودن مواد شیمیایی نظیر سدی  بیوسولفیت یا هیدروسولفیت جهت احیای  

یط تحت شرا  2O2Hاستفاده از آنزی  كاتالاز است. از آنجایی كه    2O2Hشود. یك جایگزین مناسب برای احیای  نمك در فرآیند می

(، بنابراین كاتالاز قلیایی جذابیت et al., 2007   Hua)شود  بالا، بهتر انجام می  pHتر است، فرآیند سفید كردن نیز در  ی فعالقلیای

 زیادی در این صنعت دارد.

چشمه آب سیاه رامسر جداسازی شده است و شناسایی میکروبیولوژیکی و مولکولی ز ا Kocuria sp. ASB 107باكتری

دارد. سد آنتی اكسیدانی در این باكتری شامل  UVگاما و  ام گرفته است. این باكتری مقاومت نسیتاً بالایی در برابر اشعهآن انج

 .باشدتر میهای قلیایی فعال pH( و این آنزی  در el al., 2012 Asgaraniهایی نظیر كاتالاز است )آنزی 

صنعتی مقرون   وبستراهای ارزان قیمت، تولید آنزی  را در مقیاسكاهش زمان رسیدن به محصول مطلوب و استفاده از س

لوژی صنعتی منابع بر محیط كشت است. از این رو در میکروبیوسازد. منیع كربن از اجزای اصلی و هزینهبه صرفه و اقتصادی می

 گیرند. میمورد استفاده قرار  …های سولفیتی وكربن ارزان قیمت مانند مدس، آب پنیر، گلیسرول، پساب

كریستالیزاسیون قند از آن  ای كاهش یافته كه ادامهمدس محصول نهایی صنایع قند است و خلوص آن به اندازه

قند باشد مدس گفته  درصد 43شده و به هر ماده رذایی كه دارای بیش از اقتصادی است. امروزه چند نور مدس شناخته ریر

دارای تركییات شیمیایی متفاوتی   …س نشاسته ومدس چغندر قند، مدس مركیات، مد  شود. انوار مدس شامل مدس نیشکر،می

گیرد. تحت تأثیر قرار می…یاه وفصل تولید، واریته گ رطوبت، هستند. تركیب مدس توسط فاكتورهایی مانند نور خاک، دما،

محتوای كلی قند در انوار مدس وجود دارد. های قابل توجهی در محتوای شیمیایی، طع ، رنگ، ویسکوزیته و بنابراین تفاوت

استفاده قرار توانند به عنوان منیع كربن مورد  دهند، از این رو میها و قندها بخش مه  تركییات مدس را تشکیل میكربوهیدرات 

 (  Aruldoss et al., 2014) بگیرند

پروتئین، و مقادیر كمتری  درصد 8/0-1لاكتوز،  درصد 4-5آب پنیر محصول جانیی صنایع لینی است كه دارای 

)نیاز بیوشیمیایی به اكسیژن جهت تجزیه مواد آلی( بالا و  BODهاست. دفع آب پنیر به دلیلها و ویتامیناسیدهای آلی، نمك

باشد. به همین دلیل و گیر و پرهزینه میزیست محیطی نیازمند پالایش است كه امری وقت مسأله

 Savvidesكتوز، آب پنیر به عنوان سوبسترایی مناسب برای انوار تخمیر قابل استفاده است )ی لابالاهمچنین به علت محتوای 

et al., 2012 .) 

با  Kocuria sp. ASB 107باكتریهد  از پژوهش حاعر دستیابی به بیشترین میزان رشد و تولید آنزی  كاتالاز در 

 ، مدس نیشکر و آب پنیر است.از سوبستراهای ارزان قیمت نظیر مدس چغندر قند استفاده
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 هامواد و روش 

 سویه و محیط كشت

TSA (Tryptic Soy Agar )است كه محیط كشت معمول آن محیط  Kocuria sp. ASB 107 باكتری مورد استفاده

 شود. تهران نگهداری می)س( باشد و در بانك نخایر میکروبی آزمایشگاه ملی میکروبیولوژی دانشگاه الزهرا می

م ، آمونیو(w/v % 3.5 ,2.5 ,1.5 ,0.5)عصاره مخمر ، ( (v/v % 4 ,3 ,2 ,1 اقتصادی از مدس چغندر قند كشت محیط

 تهیه شد. NaCl (1.5 % w/v)، (w/v % 0.05)سولفات 

های موجود در محیط كشت مانند برای جلوگیری از واكنش میدرد بین عامل آلدهیدی قند موجود در مدس و پروتئین

 (Dehghan et al., 2013)شودر، مدس به طور جداگانه استریل شده و پس از سرد شدن به محیط كشت افزوده میخمم عصاره

. 

به منظور بررسی تأثیر سایر منابع كربن ارزان قیمت بر میزان رشد باكتری و تولید آنزی  كاتالاز، مدس نیشکر و آب 

منیع كربن، گرادیان رلظتی عصاره مخمر به  د گردید. در رلظت بهینه قنر پنیر با گرادیان رلظتی مشابه جایگزین مدس چغند

 عنوان منیع نیتروژن اصلی بررسی شد. همچنین تأثیر اوره به جای عصاره مخمر بر رشد و تولید آنزی  ارزیابی شد.

 رسم منحنی رشد باكتری

د. سسس در شیکر انکوباتور با ش دهكشت دا TSBمیلی لیتر محیط كشت  50به منظور رس  منحنی رشد، باكتری در

)پیش  ( از مایه تلقیگv/v) درصد 5بعد میزان   در مرحله  .ساعت گرماگذاری شد 12دور بر دقیقه به مدت  150و  C30ºدمای 

 600ODساعت نمونه برداری صورت گرفت و  2میلی لیتر محیط كشت اصلی تلقیگ شد و عمن گرماگذاری هر  100كشت( در 

 گیری شد.سسکتروفتومتر اندازهستگاه اها با دنمونه 

 بهینه سازی منبع كربن و اندازه گیری میزان رشد و فعالیت كاتالازی 

هایی با مدس چغندر قند، جهت بررسی تأثیر میزان و نور منیع كربن بر رشد باكتری و فعالیت كاتالازی، محیط كشت

 . ( تهیه شد% v/v 1, 2, 3, 4ی )یان رلظتبا گراد عنوان منیع كربن اصلیمدس نیشکر و آب پنیر به

( انجام شد و به C, 15 min) º8000 rpm, 4در هر محیط كشت پس از رسیدن باكتری به اوایل فاز سکون، سانتریفیوژ

شستشو داده شد. برای ( % NaCl 0.9)مرتیه توسط سرم فیزیولوژی  5سلولی  منظور حذ  تركییات محیط كشت، زیست توده

 ساعت خشك شد. 24به مدت  C65ºدر فور ن رشد باكتری، زیست توده سلولی تعیین میزا
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های مذكور، پس از رسیدن باكتری به اواخر فاز لگاریتمی، سانتریفیوژ به منظور بررسی فعالیت كاتالازی در محیط كشت

ج اده شد. سسس جهت استخرامیلی مولار( شستشو د 7pH :  ، 50یه توسط بافر فسفات )مرت 5انجام شده و زیست توده سلولی 

آنزی  درون سلولی، زیست توده سلولی توسط لیزوزی  تیمار و سانتریفیوژ مجدد انجام شد و محلول رو شناور حاوی آنزی  كاتالاز 

 جهت سنجش فعالیت آنزیمی جمع آوری گردید.

میلی مولار( در  35) 2O2Hفعالیت كاتالازی با روش اسسکتروفتومتری با بررسی كاهش جذب نوری ناشی از تجزیه 

نانومتر سنجش شد. در این روش یك واحد فعالیت آنزیمی به صورت مقدار  240 حضور بافرفسفات توسط كاتالاز در طول موج

 شودكند تعریف می( به آب و اكسیژن تیدیل می :pH 7و  Cº25  را در شرایط آزمایش )دما 2O2Hمیکرو مول  1آنزیمی كه 

(Zeng et al., 2010.) 

610)1-Cm1-/43.6 M240ODUnit = ( 

 بهینه سازی منبع نیتروژن

به عنوان  ( w/v % 3.5 ,2.5 ,1.5 ,0.5) منیع كربن، عصاره مخمر و اوره با گرادیان رلظتی  پس از انتخاب میزان بهینه

 منیع نیتروژن اصلی استفاده و میزان رشد باكتری و فعالیت كاتالازی بررسی گردید.

 بر افزایش تولید آنزیم كاتالاز  2O2Hتأثیر  

بر افزایش فعالیت آنزی  در اواخر فاز لگاریتمی رشد باكتری،  2O2Hهای اكسیداتیو نظیر به منظور بررسی تأثیر تنش

2O2H لازی با مقدار پایه مقایسه گردیدتلقیگ شد و فعالیت كاتا میلی مولار به محیط كشت 400و  200، 100، 50های  با رقت

 و بحث  نتایج 

 1 میزان متفاوت از منیع كربن نشان داد باهای با نور و بررسی میزان رشد و فعالیت آنزیمی باكتری در محیط كشت

 (. 2و  1آید ) شکل آب پنیر  در محیط كشت نتایج مناسیی به دست می درصد 4مدس چغندر قند و مدس نیشکر و  درصد
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 ف ا استفاده از منابع كربن مختل : بررسی فعالیت آنزیمی ب1شکل 

 

 

 

                        

                    

 : بررسی میزان رشد باكتری با استفاده از منابع كربن مختلف 2شکل 

به عنوان یك منیع كربن مناسب، بهینه سازی منابع نیتروژن نیز  رصدد  1ت  ظر گرفتن مدس چغندر قند با رلظبا در ن

 (.3باشد )شکل نسیت به اوره بر رشد و تولید آنزی  مؤثرتر می درصد 5/2تایج نشان داد كه عصاره مخمر به میزان انجام شد و ن

 

 

 

 

 :بررسی میزان رشد باكتری با استفاده از منابع كربن 3شکل
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( در 4ل منابع كربن و نیتروژن در محیط كشت، با توجه به منحنی رشد باكتری )شک با در نظر گرفتن میزان بهینه 

 100انجام شد و نتایج نشان داد كه  2O2Hهای متفاوت لظتاواخر فاز لگاریتمی رشد، تحریك فعالیت كاتالازی آنزی  توسط ر 

.(5كند )شکل آنزیمی را تحریك میها به میزان بیشتری فعالیت نسیت به سایر رلظت 2O2Hمولار  میلی

 : منحنی رشد باكتری 4شکل 

درصد ملاس چغندر قند به عنوان منبع   1بر فعالیت كاتالازی در محیط كشت حاوی   2O2Hهای متفاوت تأثیر غلظت   :5شکل   

 نیتروژن اصلیدرصد عصاره مخمر به عنوان منبع  2/ 5كربن اصلی و 

 شود. دیده می دور بر دقیقه150و هوادهی  C30° ،9 :pHبیشترین فعالیت كاتالازی این باكتری در دمای 

به كار  2O2Hبری  رنگ  شود. در مرحلهتر آب برای پردازش هر یك كیلوگرم پارچه استفاده میلی 100بیش از  در صنایع نساجی

های اعافی پس از این مرحله عروری است تا در مراحل بعدی پردازش پارچه تداخل ایجاد نشود.  2O2Hشود و حذ  برده می

شود كه این امر مستلزم  بری میرنگ  مانده از مرحلهفی باقیاعا  های  2O2Hبخش زیادی از آب مصرفی در این صنعت صر  حذ   

توان از كاتالاز جهت ین مشکل و نیز كاهش مصر  آب می(. برای رفع اAmorim et al., 2002صر  هزینه و زمان زیادی است )

قلیایی است  pHن فعالیت در كه دارای بیشتری  sp. ASB 107Kocuriaاستفاده كرد. كاتالاز تولید شده در باكتری  2O2Hحذ  

 بگیرد. تواند مورد استفاده قراردر این صنعت می
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Shi  تولید میزان زیادی كاتالاز قلیایی در باكتری  2008و همکارانش در سالBacillus subtilis  را گزارش كردند كه

 باشد.آنزی  می U/mL3500این باكتری در محیط كشت حاوی نشاسته، عصاره مخمر و پلی پستون قادر به تولید 

تولید آنزی  كاتالاز با استفاده از پسماندهای صنعتی ارزان های در پژوهش حاعر سعی شده است با دید كاهش هزینه

از مدس چغندر قند، مدس نیشکر و آب ی این آنزی  گام اولیه برداشته شود. بنابراین قیمت در جهت تولید اقتصادی و به صرفه

در  Kocuria ASB107در باكتری  ید آنزی  كاتالازن ارزان قیمت استفاده شد. نتایج نشان داد كه میزان تولپنیر به منابع كرب

( می U/mL 5/3032(، آب پنیر )U/mL 5/1937(، مدس نیشکر )U/mL 25/2136محیط كشت حاوی مدس چغندر قند ) 

هایی كه از منابع كربن   كاتالاز در مقایسه با سایر پژوهشباشد. بنابراین استفاده از منابع كربن ارزان قیمت جهت تولید آنزی

توان تولید مقدار مناسب آنزی   Kocuria ASB107رسد. در این شرایط باكتری تر به نظر میاده شده است معقولپرهزینه استف

 باشد.می Bacillus subtilisكاتالاز را داراست كه تا حدود زیادی قابل مقایسه با تولید كاتالاز قلیایی در 

نین حل مشکدت دفع پساب به عنوان سوبسترای تولید  آب پنیر به دلیل ارزان بودن و همچاز سوی دیگر استفاده از 

تواند اثرات نامطلوبی های آب پنیر میتواند بسیار مناسب باشد. الیته منابع نیتروژن همراه قند از جمله پروتئینآنزی  كاتالاز می

باشد. همچنین می  C/ Nمر به دلیل ممانعت از ایجاد نسیت كافی  وان فاكتور محدود كننده عمل كند كه این اتحمیل كرده و به عن

 (.et al., 2007 Huaباشند )اساساً منابع نیتروژن ریر آلی نظیر اوره برای سنتز كاتالاز و رشد سلول مناسب نمی

ها، اسیدهای سوبستراهای ارزان قیمت برای تولید آنزی اری استفاده از مدس و آب پنیر به عنوان های بسیدر پژوهش

در محیط   B. subtilis CICC 10025تولید استوئین را در    2007و همکارانش در سال    Xiaoآمینه، اتانول و ... گزارش شده است.  

 Bacillus( را در U/mL285 تولید آنزی  پروتئاز قلیایی ) 2007و همکارانش در سال   shikhaكشت حاوی مدس بهینه كردند.

pantotheneticus  عنوان منیع كربن گزارش كردند.با استفاده از مدس به Silva   از آب پنیر به عنوان    2009و همکارانش در سال

استفاده كردند و گزارش كردند كه تولید زانتان از آب پنیر بازده   Xanthomonas campestrisولید زانتان از  تنها منیع كربن برای ت

 الاتری نسیت به گلوكز به عنوان منیع كربن نشان داده است.ب

ولی به شود. الیته با این كار رشد سلبه عنوان استرس اكسیداتیو جهت افزایش تولید كاتالاز استفاده می 2O2Hافزودن 

 et alYan ,.د )وشجهت تحریك فعالیت آنزی  استفاده می 2O2Hیابد. از این رو رلظت های ك  میزان قابل توجهی كاهش می

2007 .) 

2O2H   یکی از گونه( های اكسیژن فعالROSاست كه با ایجاد رادیکال )های جدی به تواند آسیبهای هیدروكسیل می

به بررسی  2011و همکارانش در سال  Capuaها از جمله لیسیدها، اسیدهای آمینه و اسیدهای نوكلئیك وارد كند. بیومولکول 

میلی   5/2مقاوم به پرتو پرداختند كه با استفاده از    Acinetobacterبر فعالیت كاتالازی چهار سویه    2O2Hت  های متفاوتأثیر رلظت

 اثر افزایشی بر فعالیت كاتالازی گزارش شد. 2O2Hمولار 
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های به عنوان استرس اكسیداتیو به محیط كشت  2O2Hمیلی مولار    400و    200،  100،  50در پژوهش حاعر نیز مقادیر  

شود مشاهده می  2O2Hمیلی مولار    100( با  U/mL  128/2704یمی )شد. نتایج نشان داد كه بیشترین فعالیت آنز  ری اعافهباكت

(U/mL 878/567  2افزایش فعالیت آنزیمی در مقایسه با حالت قیل از القا توسطO2H افزودن .)2میلی مولار  400و  200O2H 

وارد شده به سلول بیش از توانایی   2O2Hدهد كه میزان  شود. و این نشان میهد میمنجر به كاهش فعالیت كاتالازی نسیت به شا

تواند سیب آسیب به سلول و كاهش فعالیت آنزیمی میلی مولار می 100بیش از  2O2Hهاست. لذا افزودن سلول برای تجزیه آن 

  باكتری شود.

 كلی  گیری نتیجه

ها نشان داده است كه آنزی  ی  كاتالاز را دارد. پژوهشتولید مقدار زیادی آنز بصورت بالقوه توانایی  Kocuria ASB107باكتری 

نتایج  هایی از نظر صنعتی حائز اهمیت هستند.های قلیایی فعالیت بالایی دارد. چنین آنزی  تولیدی توسط این باكتری در محیط

قلیایی در محیط  لید كاتالازدید مناسیی برای توتواند به عنوان كانمی  Kocuria ASB107دهد حاصل از این پژوهش نشان می

 های اقتصادی معرفی شود.كشت
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Abstract 

    Catalase is an enzyme capable of catalyzing the alteration of H2O2 to O2 and H2O. It has acquired importance 

due to its application in the textile industries. In the textile industry, H2O2 is used as a bleach. This process is 

performed at high pH. Therefore, alkaline catalase is very suitable for H2O2 reduction. Kocuria ASB107 has a lot 

of alkaline catalase. In order to achieve the highest rate of bacterial growth and catalase production, sugar cane 

molasses, sugar beet molasses and whey were used as cheap carbon sources. Growth curves were plotted and at 

the late logarithmic phase, fermentation product was harvested. Catalase activity was measured 

spectrophotometrically by monitoring the decrease in absorbance at 240 nm affected by the decomposition of 

hydrogen peroxide. Bacterial growth was also estimated from the weight of dry biomass. The highest biomass 

(5.19 g/L) and catalase activity (2136.25 U/mL) were found in medium consisted 1% molasses and 2.5 % yeast 

extract. In addition with the 4% whey as a carbon source, catalase activity and growth were 3032.5 U/mL and 6.16 

g/L respectively. The results showed molasses and whey are suitable and inexpensive substrate. On the other hand 

inorganic nitrogen sources such as urea are not suitable for the production of catalase and cell growth. 

 

Key words: Catalase, Kocuria ASB107, Molasses, Optimization, Whey 
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 (.Lens culinaris L)های رویشی و روزنه گیاه عدسام اثر آب مغناطیده بر روی اند

 5، طاهر نژادستاری4، صدیقه اربابیان3، فائزه قناتی2، احمد مجد*1نفیسه عظیمی

 27/10/1395:  افتیدر خیتار

 8/1397/ 30: رشیپذ خیتار

 س چکیده 

بذرهای عدس در دو گروه، در یك زمین آزمایشی   تعداد روزنه،  های رویشی وبه منظور بررسی اثر آب مغناطیده بر اندام

كشت شدند. یك گروه با آب معمولی و دیگری با آب مغناطیده آبیاری شدند. برای بررسی ساختار تشریحی و روزنه به ترتیب از 

ر، مریست  در گیاهان تیمابافت شناسی ومیکروسکوپ الکترونی نگاره استفاده شد. نتایج نشان دادند  -های متداول سلولروش

تر شده، همچنین در این گیاهان افزایش فراوانی و تراك  عناصر چوب درساقه، دمیرگ و ریشه و نیز تر و كشیدهرویشی حجی 

های پارانشی  مزوفیل پوست و افزایش تراك  و فشردگی سلول  افزایش قطر ریشه و وسعت استوانه مركزی و كاهش وسعت ناحیه

های رشد و در نتیجه كاهش دوره رشد توان نتیجه گرفت، آب مغناطیده سیب بهیود ویژگیكلی میطور  ده شد. بهاسفنجی مشاه

 ای برخوردار است. عدس شد، كه این موعور در كاهش آب مصرفی برای آبیاری از اهمیت ویژه

 های رویشی، روزنه، عدس.آب مغناطیده، اندام  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

های اخیر ویژه در مناطق خشك و نیمه خشك، در سالمیدان مغناطیسی برای بهیود سختی آب بهتفاده از راه كار اس

گیرد، های آبی كه مورد استفاده سلول قرار میهای گیاه، بررسی ویژگیمطرخ شده است. با توجه به اهمیت آب برای سلول

كمك كند. آب یك مولکول دیامغناطیس است و به ار گرفته تواند به درک متابولیس  سلول كه تحت میدان مغناطیسی قرمی

های الکتریکی، مغناطیسی و الکترومغناطیسی تواند تحت تأثیر میدانهای خود میسیب وجود پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

سی شدن آن اطیمغن. عیور آب از میدان مغناطیسی با سرعت ثابت باعث ,.Montagnier et al) (2011 & 2009 ,تغییر یابد 

های تغییرات ایجاد شده در آب مغناطیده، شامل تغییر در ویژگی(.  Su et al., 2000شود )شود كه به آن آب مغناطیده گفته میمی
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نوب و انجماد و هدایت الکتریکی  های مکانیکی آن شامل چگالی، نیروی كشش سطحی، نقطهاپتیك، ترمودینامیك و ویژگی

های ریر . بسیاری از ویژگی (Chang & Weng., 2006 ) (Amiri & Dadkhah ,2006 ) (Higashitani et al., 1999 )باشدمی

های آب نسیت داده تواند به باندهای هیدروژنی بین مولکولمعمول مولکول آب و نیز تأثیر پذیری آن از میدان مغناطیسی می

های های مغناطیسی، تعداد قابل توجهی از شیکهیدانر محضو. امروزه نظر بر این است كه در (Mac Mahon., 2009 )شود

 .(Wang et al., 2007)شود های آب تشکیل میچهارتایی مولکول

ترین منیع برای كشاورزی محسوب در بین تمامی منابع لازم برای رشد و فعالیت گیاه، آب به عنوان محدودكننده

ی شدید برای آب در كشاورزی فشار زیادی بر منابع آبی تحمیل تقاعا اخیر وهای . خشکسالی(Taiz & Zeiger, 2002) شودمی

های كاهش كل آب مصرفی برای آبیاری، افزایش محصول تولیدی به ازای هر واحد آب مصرفی )عملکرد كرده است. یکی از راه

عملکرد آب را افزایش تواند كه میها، عیور دادن آب قیل از آبیاری از یك میدان مغناطیسی است آب( است. یکی از این روش

های گیاهی افزایش های آن، راندمان مصر  آب را برای سیست دهد. میدان مغناطیسی احتمالا با تأثیر بر آب و تغییر ویژگی

. نتایج مطالعات، افزایش محصول كتان، گندم، عدس و نخود را به ترتیب به میزان (Maheshwari & Grewal, 2009)دهد می

همچنین   . (Hozayn et al.,2013)در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده نشان دادند  درصد5/38و    درصد25،  صدرد31،  ددرص9

محققین دیگری    . (Tian, 1989)درصدی محصول برنج آبیاری شده با آب مغناطیده وجود دارد    23-12گزارشی مینی بر افزایش  

آب گیاهان آبیاری شده با  ایش محتوای فریتین و كلسی  و آهن در دانههای رشد گیاه نرت و نیز افزبا مشاهده بهیود ویژگی

ان راهکار مناسیی بدون اثر سوء بر سدمت انسان در جهت افزایش محصولات گیاهی و نیز رنی مغناطیده این روش را به عنو

 . (Ghanati et al., 2015)سازی محصولات زراعی معرفی كردند

باشد. عدس دارای گل آنین می (Fabaceae)باقدئیان  متعلق به خانواده  .Lens culinaris Medikعدس، با نام علمی 

میلی متر،  7 تا 4ی ها كوچك با اندازهگل، گل 4تا  2های دوجنس بنه كوتاه و پیاله مانند است. گل آنین دارای ای با گلخوشه 

 1- 3ای و دارای پرچ ، مادگی یك برچه 5گلیرگ،  5رگ، كاسی 5های آبی و صورتی بوده، هر گل دارای به رنگ سفید با لکه

رذایی انسان و دام، در كشورهای درحال توسعه و  امروزه، عدس یکی از منابع مه  تأمین پروتئین در جیره باشد.می تخمك

ض اینکه آب مغناطیده فر  با   و از جمله ردت با ارزش و رنی از آهن است.  (Sarker et al., 2003)ویژه كشورهای خاورمیانه است  به

تواند منجر به بهیود عملکرد گیاه عدس شود،  پژوهش حاعر با هد  بررسی اثر آب ی میهای رشد و نموبا تأثیر بر پدیده

روزنه در گیاه عدس انجام شده استهای رویشی و تعداد های انداممغناطیده بر ویژگی
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 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و تیمار

از مركز ملی نخایر ژنتیکی و زیستی  ریز(اعر، بذرهای سال  گیاه عدس )نور قرمز رنگ و جام پژوهش حبه منظور ان

ایران تهیه شدند و برای اعمال تیمار از دستگاه همزن یون مغناطیس متعلق به شركت فناوری ایرانیان پژوهش نصیر)فاپن( 

 ساعت در 24انجام شد. بذرهای عدس ابتدا حدود  93-94های های شهریور تا اردییهشت سالشد. این پژوهش در ماهاستفاده 

ها با آب شهری متر  در دو گروه كاشته شدند.  بطور تصادفی یکی از گروه  3× 10ای به ابعادآب خیسانده شدند و در گلخانه

روزه آبیاری شدند. دمای   6بدون مغناطیده شدن و دیگری با آب مغناطیده ) عیور داده شده از همزن یون مغناطیس( در فواصل 

 گراد بود و از نور طییعی برای رشد گیاهان استفاده شد.درجه سانتی  27±1گلخانه 

 مطالعات میکروسکوپی

های گیاهان، قطعاتی در اندازه های ساقه، دمیرگ و ریشهها، ابتدا از بخشآن به منظور بررسی ساختار بافتی و مقایسه

های برش قرار داده شدند. برای تهیه به مدت حداقل یك هفته 1:3گلیسیرین به نسیت -الکلسانتی متری جدا و در مخلو   1

های عرعی نیمه نازک تهیه شد. گلیسیرین قرار گرفته بودند، با استفاده از یك تیغ تیز برش-هایی كه در الکلدستی از نمونه

آب  و پس از دوبار شستشو با درصد5در محلول آب ژاول  دقیقه، 5-10های تهیه شده بعد از شستشو با آب مقطر به مدت برش

ها صورت قرار داده شدند تا محتویات سیتوپدسمی تخلیه و شفا  سازی نمونه  درصد5دقیقه در اسید استیك  15مقطر، به مدت  

من زاجی رنگ كار-های دستی با روش رنگ آمیزی مضاعف آبی متیلگیرد. در انتها شستشو با آب مقطر مجددا تکرار شد. برش

دقیقه  20تا  15ثانیه در رنگ آبی متیل قرار داده شدند و پس از شستشو با آب مقطر،  20كه ابتدا به مدت آمیزی شد. بطوری

های مریست  بافت ساختار بافتی و مقایسه برای مطالعه ها با آب مقطر شسته شدند.در كارمن زاجی قرار گرفتند، سسس نمونه

 FAAزمان برداشت شد و در محلول تثییت كننده  های موردنظر از هر دو گروه، در یكه و برگ نمونهرأس ساقه، رأس ریش 

ها ساعت تثییت، برای خارج شدن محلول تثییت كننده از نمونه  14( تثییت شدند. پس از  17:1:2)فرمالین: استیك اسید: اتانول،  

دند. مدت درصد عیور داده ش  96و   70،  50،  30هایری از الکلساعت با آب جاری شستشو شده و سسس برای آبگی  6-5به مدت  

های حج  تولوئن، حج 1-حج  الکل 2های ها به ترتیب به محلولدقیقه درنظر گرفته شد. سسس نمونه 15-10زمان هر مرحله 

ی ن الکل شود و در مرحلهحج  تولوئن و تولوئن خالش انتقال داده شده تا تولوئن جایگزی2-حج  الکل  1مساوی از الکل و تولوئن،  

گیری ها در پارافین مذاب قالبحمام پارافین قرار گرفته تا پارافین جایگزین تولوئن شود و سسس نمونه ها دوبار دربعدی نمونه

 گیری شده و رنگ آمیزی مضاعفمیکرومتر برش  8ها با میکروتوم دستی با عخامت  نمونه    Wiberg, 1985) &( Hollemanشدند  
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دارای دوربین دیجیتال   NikonYS100ها به كمك میکروسکوپ نوری  نمونهبرداری از  ائوزین صورت گرفت. عکس -سیلینتوكهما

LAOMED iVu 3100 های مختلف انجام شد نماییدر بزرگ(Cheregani & Kouhkan, 2008). 

 (SEM)ی ریزنگار میکروسکوپ الکترونی  آماده سازی نمونه برای تهیه

فلزی مدوری با دقت چسیانده و سسس طد به پس از خشك شدن كامل، روی بخش ورد مطالعه های منمونه

های گاز شد. در این روش، مولکولدرون دستگاه مخصوص روی نمونه، نشانده   P.V.D [Physical Vapor Deposition]روش

ی ی نمونههای طد با بار مثیت بر روهای گاز و یونكنند، مخلوطی از مولکولرا یونیزه می  آرگون سطگ طد را بمیاران كرده و آن

آنگستروم( كه تأثیری روی میکروساختار  100نشانده شده آنقدر نازک است)حدود  نشیند. لایهدارای بار منفی بطور فیزیکی می

ر سطحی آنها، ریز منتقل و از ساختا SEM) (ها به جایگاه مخصوص در میکروسکوپ الکترونی نگاره نخواهد داشت. سسس نمونه

 KYKY-EM3200ها از میکروسکوپ الکترونی مدل برداری فراساختار روزنهشد. برای مشاهده و عکسنگارهای الکترونی تهیه 

 استفاده شد.

 ی آماریهای محاسبهروش

در سطگ ها دار بودن تفاوتگیاه مستقل انجام شد و معنی 10كلیه مشاهدات و آزمایشات با سه تکرار و حداقل با 

P≤0.05  ریرجفتی مورد بررسی قرار گرفت.آزمون تی  با 

 و بحث  نتایج 

تواند رشد و نمو گیاهان را تحقیقات اخیر، آب مغناطیده را به عنوان یك فاكتور فیزیکی معرفی كرده است كه می

 ,Ghanati & Payes )(Hozayn & Abdul Qados, 2010)  (تحریك كند و عدوه بر این، منجر به افزایش محصول در گیاهان شود

تر شده تر و كشیدهگیاه شاهد و تیمار نشان داد كه مریست  رویشی گیاه تیمار حجی  مریست  رویشی رأس ساقه مقایسه 2015

تصاویر میکروسکوپی مریست  رویشی ساقه مشاهده و بررسی . تر شدن تقسیمات در این ناحیه استفعال احتمالا نشانه كه است

تیمار نسیت به شاهد،   های تیمار نسیت به شاهد بود. همچنین در نمونههای مریست  مغزی در نمونهسلولحجی  شدن    حاكی از

 (.1تسریع در تشکیل سیست  آوندی نیز دیده شد )شکل

 

 

 



 

 

 و همکاران  ینفیسه عظیم                                                                          ...)L culinaris Lens(.اثر آب مغناطیده بر روی اندام های رویشی و روزنه گیاه عدس         114

 

 

 

 

 

 

 

 ( تیمار: B: شاهد ، Aمقایسه ساختار تشریحی مریستم رویشی رأس ساقه گیاه عدس ) :1شکل
T  پوسته؛ :C مغز؛ :ifبنیان برگی؛ :Ef   طرخ اولیه برگی؛ :mm مقیاس معادل : مریست  مغزی(µm  190 .)است 

شاهد است. در زیر   تیمار بیشتر از نمونه  شود، فراوانی و تراك  عناصر چوب در نمونهمشاهده می  2مطابق آنچه در شکل

تیمار نسیت   در نمونهشود كه سلولزی عخی  دیده می یوارههای كدنشیمی با دهای ساقه نیز تراكمی از سلولاپیدرم در گوشه

 شود.های كدنشیمی مشاهده میبه شاهد نوعی افزایش یا گسترش ردیف سلول

 

 

 

 

 

 

 

 : تیمار( B: شاهد ، Aتشریحی ساقه در گیاه عدس )مقایسه ساختار :  2شکل 

E،اپیدرم : Co ،  كدنشی :Sc ، اسکلرانشی :Pc ،پارانشی  پوست :Ph ، فلوئ :Xy ، زایل :Pi ،پارانشی  مغز :C :  مقیاس معادل كامییوم(µm 190) 

تیمار در مقایسه با شاهد،  برگ نمونههای میکروتومی برگ نشان داد كه در بررسی تصاویر میکروسکوپی از برش 

تر و ای نیز باریكارانشی  نردههای پدهند. سلولهای پارانشی  مزوفیل اسفنجی، تراك  و فشردگی بیشتری را نشان میسلول

مربو  به ساقه و گیری بیان شده نتایج صفات قابل اندازه(. 3ها افزایش یافته است )شکلتر شده و فضاهای خالی بین آنكشیده

 نشان داده شده است. 1برگ در جدول 

 

 : تیمار( B: شاهد؛ A مقایسه ساختار تشریحی برگ در گیاه عدس) :  3شکل 
Uepفوقانی؛ : اپیدرم Pp مزوفیل نردبانی؛:Sp مزوفیل اسفنجی؛ :Lep اپیدرم تحتانی؛ :St مقیاس معادل  : روزنه(µm 190 .)است 
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 مقایسه نتایج تغییرات ساختاری تشریحی در ساقه و برگ عدس :1جدول

 

 

 

 

شاهد   

 تیمار

 

قطر مریست  

 (μm)ساقه

 

طول مریست  

 (μm)ساقه

 

 

-عخامت ردیف سلول

های كدنشیمی 

 (μm)قهسا

 

قطر عناصر چوب 

 (μm)ساقه

 

 

های پارانشی  تراك  سلول

مزوفیل اسفنجی برگ در 
2mμ 500 

 

های پارانشی  تراك  سلول

 بانی برگ درنرده
2mμ 500 

225±5b 

240±5a 

300±5b 

325±5a 

30±1b 

35±1a 

10±1/0a 

1/13±0a 

50±1b 

55±1a 

15±1a 

10±1b 

  است. P≤0.05دار در سطگ دهنده تفاوت معنی نشان روه حرو  ریر یکسان ده شده است. در هر گدر سه تکرار نشان دا  X±SEنتایج بصورت 

 تیمار تا حدی بیشتر از نمونه   های عرعی دمیرگ مشاهده شد كه فراوانی و تراك  عناصر چوب در نمونهبا بررسی برش

رسد نظر میشاهد بیشتر به ار نسیت به نمونهتیم های اسکلرانشیمی نیز در نمونهشاهد است. همچنین عخامت ردیف سلول

 (4)شکل

 

 

 

 

 

 

 
 

 : تیمار ( B: شاهد ، Aمقایسه ساختار تشریحی دمبرگ در گیاه عدس ): 4شکل 
E         ،اپیدرم : Co كدنشی :  ،Sc ، اسکلرانشی :P h ، فلوئ :Xy ، زایل :Gp  ایزمینه: پارانشی  ،Trمقیاس معادل  : كرک(µm 190 .)است 

های اپیدرمی ریر قابل تشخیش های همراه از دیگر سلولروزنه در عدس از نور آنموسیتیك یا تیپ آلاله است كه سلول

 نشان داده شده است. 5(. عدم وجود تفاوت در تراك  روزنه بین دو گروه گیاهی در شکل 5هستند. )شکل

 

 

 

 

 (. B( و تیمار)Aگیاه شاهد)ریزنگار الکترونی از روزنه در سطح تحتانی برگ،  :5شکل

تیمار نسیت به  های هوایی در برگ نمونهاز سطگ برگ نشان داد كه تعداد روزنه 2mm 5گیری تعداد روزنه در اندازه

 (. 6داری ندارد )شکل شاهد، تفاوت معنی
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گروه حروف غیر  رار هستند. در هر تک 3ها میانگین  و تیمار. داده شاهد مقایسه میانگین تعداد روزنه در گیاهان :6شکل 

 است.   P≤0.05دار در سطح دهنده تفاوت معنی یکسان نشان

ی تیمار نسیت به شاهد مشاهده شد پوست در نمونه  های میکروتومی رأس ریشه، كاهش وسعت ناحیهدر بررسی برش

  آوندی در رأس ریشه در نمونه سیست   خوانی دارد. از سوی دیگر، تسریع تشکیلهای عرعی ریشه ه كه این موعور، با برش

 (.7تیمار نسیت به شاهد نیز قابل مشاهده است )شکل

 

 

 

 

 : تیمار( B: شاهد؛ Aمقایسه ساختار تشریحی مریستم رأس ریشه گیاه عدس )   :7شکل 
 Co  ،كدهك :C ،كالیستروژن :Pr ،پروتودرم :Qc ،منطقه آرام :G.mای، : مریست  زمینهm ،مغز :Pcمقیاس معادل   انشی : پار( پوستµm 190 .)است 

ی تیمار نسیت به شاهد مركزی در نمونه تیمار، قطر ریشه نسیت به شاهد افزایش نشان داد. وسعت استوانه در نمونه

طرفی،  تیمار نسیت به شاهد افزایش نشان داد. از مركزی نیز ، فراوانی عناصر چوبی در نمونه افزایش یافته است. در استوانه

تر تر و منظ های پارانشی  پوست فشردهتیمار سلول تیمار بیشتر است. در نمونه از نمونهشاهد  پوست در نمونه وسعت منطقه

 نشان داده شده است. 2مربو  به دمیرگ و ریشه در جدول  گیری بیان شدهنتایج صفات قابل اندازه (.8هستند )شکل
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 مقایسه نتایج تغییرات ساختاری تشریحی در دمبرگ و ریشه عدس : 2جدول

 

 

 

 

 

شاهد   

 تیمار

 

عخامت ردیف 

های سلول

انشیمی اسکلر

 (μm) دمیرگ

 

قطر عناصر 

 چوب دمیرگ

(μm) 

 

 

قطر عناصر چوب 

 ریشه

(μm) 

 

وسعت استوانه 

 مركزی ریشه

(μm) 

 

وسعت پوست 

 (μm)ریشه

 

 (μm)قطر ریشه

 

25±1b 

30±1a 

10±1/0a 

12±1/0a 

12±1/0a 

15±1/0a 

560±5b 

665±5a 

190±5a 

160±5b 

940±10b 

980±10a 

 است. P≤0.05دار در سطگ دهنده تفاوت معنی ه است. در هر گروه حرو  ریر یکسان نشان نشان داده شددر سه تکرار   X±SEنتایج بصورت 

تواند دمیرگ كه در نتایج این مطالعه مشاهده شد، میهای عرعی ساقه، ریشه و فراوانی چوب در برشبطور كلی میتوان گفت 

تر برای جذب آب بیشتر نتیجه نیاز به سیست  آوندی گسترده علت افزایش سرعت رشد در گیاهان تیمار نسیت به شاهد و دربه

شده با آب معمولی،   افزایش سرعت رشد در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده نسیت به گیاهان آبیاری  و افزایش استحکام باشد.

ز بیکربنات و كربنات كلسی  شوند یك رسوب سفیدرنگ اتواند به این دلیل باشد كه وقتی گیاهان با آب معمولی آبیاری میمی

گیاهان رسوب  برروی ریشه ها توسط نفون آب در خاک شسته شده وشود، برخی از این بیکربناتدر سطگ خاک تشکیل می

های اعافی تولید می كنند. این فرایند منجر شوند و برای فرار از این خفگی، ریشهیاهان دچار خفگی میكنند در این حالت گمی

های معدنی را از خاک جذب گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده براحتی نمكشود. درحالیکه د در گیاهان میبه كاهش رش

. (Nasher, 2008)تواند منجر به افزایش سرعت رشد شودامر می  شود. اینكنند و هیچ رسوبی در سطگ خاک آنها تشکیل نمیمی

 وطه در هسته های مربد به علت افزایش متابولیس  و یا فعال شدن ژنتواناز سوی دیگر، اثر تحریکی مثیت آب مغناطیده می

هایی مینی بر اثر قابل گزارششود. همچنین های رشدی گیاه میزنی و افزایش سایر شاخشسلول باشد كه موجب تسریع جوانه

 ,Fomicheva et al., 1992)  .ده استای و میتوز توسط آب مغناطیده در لوبیا، عدس، و كتان داده شتوجه القای متابولیس  یاخته

a& b)   (Belyavskaya, 2001)  

ها در این حوزه مطابقت دارد. مطالعات دیگر نشان دادند، آبیاری بذر نرت با نتایج مطالعه حاعر با نتایج سایر پژوهش

(، همچنین افزایش  Aladjadjiyan, 2002آب مغناطیده تأثیر بسزایی در نمو بخش هوایی در مراحل ابتدایی رشد داشته است )

دار افزایش معنی .(Lin & Yotvat, 1990)آبیاری شده با آب مغناطیده نیز گزارش شده است  محصول و محتوای قند خربزه

گرم میلی300وری آب در نخود و كرفس نیز گزارش شده است، مغناطیده كردن آب بازیافتی و آب شور )حاوی محصول و بهره

 .درصد افزایش داد 42و  12 به ترتیب وری آب رادرصد و بهره 23و  12 به ترتیب  كرفس را نخود و کردر نمك( عملبر لیت

(Maheshwari & Grewal, 2009)  دیگری اثر مثیت آب مغناطیده بر رشد گیاهان گندم و نوعی نخود  در مطالعه(Cicer 

orientalis L.) و بیوسنتز  های فتوسنتزی اطیده بر رشد، به افزایش پیگمانگزارش شد. در این مطالعه تاثیر تحریکی آب مغن

 (Hozayn & Abdul Qados, 2010,a & b)های رشد )اكسین( نسیت داده شدپروتئین و تحریك كننده
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هصای خصاک بصه افزایش بر افزایش حدلیصت آب و بهیود ویژگی بهیود سصصصرعصت رشصصصد گیصاه عصدس را شصصصایصد بتوان عدوه

آبیاری با آب مغناطیده در تسصریع رسصد كه نظر می های فتوسصنتزی( نسصیت داد، بنابراین بهسصنتز و رنگیزهمتابولیسص  گیاهی)فتو

 رشصد گیاه عدس نقش داشصته اسصت. نتایج حاصصل از پژوهش فوق با نتایج  سصایر محققین  بر روی گیاه نرت نیز همسصویی دارد.

(Fomicheva & Gavoroon, 1992, b). 

 نتیجه گیری كلی 

توان در ها در مقابل تغییر عوامل محیطی، نمیآن هنرمندانهپذیری های گیاهی و انعطا ل پیچیدگی سیست دلیبه

توان گفت كه آب مغناطیده طور كلی میهای گیاهی، هنوز اظهار نظر قطعی كرد. اما بهمورد سازوكار اثر آب مغناطیده بر یاخته

كه بتوانند سرعت رشد گیاهان را   سازدآن شد. این نتایج، محققین را امیدوار می  سیب بهیود رشد گیاه عدس و افزایش استحکام

رشد گیاه، میزان نیاز به آبیاری كاهش یافته و به این ترتیب در  براین، با كاهش دورهبدون دستکاری ژنتیکی بالا بیرند. عدوه
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 Abstractش  

In order to evaluate the effect of magnetically treated water on vegetative organs and stomata, lentil seeds 

were cultured in green house and were irrigated either with tap water (control group), or magnetically treated 

water. Investigation of vegetative organs was performed by cell-histological methods. Scanning electronic 

microscope was used to observation of stomata structure. Magnetically  treated water cause bulkier and more 

drawn vegetative meristem. Also abundance and density of xylem in stem, root and petiole were increased in 

treated plants. Root diameter and extent of the central cylinder were increased. Density of spongy parenchyma 

cells in leaf of treated plants was more than control plants, whereas in comparison with control ones, cortex extent 

of root apex was decreased in treated plant. In general magnetically treated water improved lentil growth 

characteristics, which is of particular importance in reducing water consumption for irrigation. 

Keyword: Lentil, Magnetically treated water, Stomata, Vegetative organs. 
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آبی و -اكسیدانی عصاره اتانولیآنتی  فعالیت و فنلی مقایسه تركیبات  ارزیابی و

 متانولی پوست نارنج 

 1یل ی ، فاطمه اسماع3*زادهی ، تورج مهد2کی تاج نی، حس 1یلی ما مهسا

 12/2/1396:  افتیدر خیتار

 9/2/1397: رشیپذ خیتار
 

 ص چکیده 

 و  حسی  كیفیت كاهش  باعث  زند واندامی  خطر  به  را  انسان  سدمت  ،آزاد  هایرادیکال تولید  با  اكسیداسیون  هایواكنش

 . در اینگرفته استیاهی صورت گ موثرو  یعیطی هایاكسیدانیآنت یی برای یافتنهاتدشاز این رو، شوند. می رذا ایتغذیه

 آن  پوست میوه نارنج و مقایسه  به  بومرآبی و متانولی  -عصاره اتانولیدر    اكسیدانیآنتی  فعالیت  و  تام  ارزیابی میزان فنل  ،مطالعه

 و فعالیتبررسی  سیوكالتو  -روش فولین  به  فنلی  تركییات  میزان  .تولوئن صورت گرفت  هیدروكسی  اكسیدان مصنوعی بوتیلآنتی  با

ولی به فنلی برای عصاره اتانولی و متان محتوای ارزیابی شد. ABTSو  DPPH احیاكنندگی، مهارقدرت  آزمون سه با اكسیدانیآنتی

اندازه گیری شد. در آزمون درصد بازدارندگی رادیکال   ،گرم گالیك اسید بر گرم عصارهمیلی  96/50±51/0و    38/59 ±82/0ترتیب  

ها نشان یافته اثر عصاره متانولی بیشتر از اتانولی بود. ،ABTSمون ولی در آز ؛ی نشان دادندتوجهقابلاثر مهاری  هاعصارهآزاد، 

عنوان یك منیع توانند به به همین علت، می؛ هستنداكسیدانی نسیتاً مناسیی یآنتفعالیت  ، دارای ارهو نور عصكه هر د هددمی

 شوند.بالقوه طییعی در صنایع رذایی و داروئی پیشنهاد 

 طبیعی، فنل كل   اكسیداسیون، پوست میوه، عصاره  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

شوند می مواد رذایی ایتغذیه و حسی كیفیت طع ، كاهش باعث تركییاتی ایجاد طریق از رذایی مواد در اكسیداتیو تغییرات

.(Akoh, 2017)  این .اندازندمی مخاطره به را  انسان آزاد سدمت هایرادیکال تولید دلیل به اكسیداسیون هایهمچنین واكنش 

(. Kulshreshtha et al., 2011)شوندمی منجر هاوللس مرگ یا آسیب به كه هستند اكسیداسیون هایواكنش آرازگر هارادیکال
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ایی نگارنده اول، به راهنمایی اساتید دكتر حسین تاجیك و رشته بهداشت و كنترل كیفی مواد رذاین مقاله برگرفته از پایان نامه كارشناسی ارشد  ص 

 دكتر تورج مهدی زاده بوده و در دانشگاه ارومیه انجام گرفته است.
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 واكنشصصی هایگونه ترتیب ( بهReactive oxygen species and reactive nitrogen species) RNSو  ROSتركییات 

به  ؛دكننمی ایفا و مفید سصمی نقش دو هاگونهكنند. اینمی ایجاد هاسصلول را در اكسصایشصی روند كه هسصتند  نیتروژن و  اكسصیژن

 و در رنددا بدن ایمنی  سصیسصت  عملکرد و سصلولی هایپاسصخ روی بر مفیدی  اثرات  متوسصط یا پایین  سصطوخ در ،كهاین صصورت  

 توسصعه در ایعمده نقش  اكسصیداتیو  اسصترس  .(Weidinger & Kozlov., 2015)كنند می ایجاد اكسصیداتیو  اسصترس بالا، هایرلظت

 ایفا عصصصصیی هایبیماری و عروقی-قلیی ایمنی،  خود اختدلات پیری، آرتروز، سصصصرطان، ندمان برنده تحلیل و مزمن هایبیماری

 .(Pacher et al., 2007) كندمی

 اكسیدانآنتی تولید توان بهبرای نمونه، می ؛است اكسیداتیو استرس با مقابله برای مکانیس  چندین دارای انسان بدن 

. Valko et al., 2006; Chatterjee et al., 2006)) اشاره كرد هامکمل و رذاها یقرط از دریافت آن یا و طییعی طوربه بدن در

 كه هاییاكسیدان آنتی از بسیاری شوند.می اعافه رذایی مواد به ،اكسیداتیو  تغییرات از جلوگیری برای ،همچنین هااكسیدان آنتی

مطالعات  كه تولوئن هیدروكسی بوتیل و آنیزول وكسیهیدر بوتیل ،ازجمله ؛هستند مصنوعی شوندمی استفاده حاعر حال در

 تقویت را طییعی هایاكسیدان آنتی به كنندگانمصر  یعدقه ،هایافته این . (Akoh, 2017)است داده نشان سمیّ بودن آنها را

 خطرتر ك   تر،سال   ادمو  این  هستند  معتقد  كه  یكنندگانمصر   نزد  طییعی  رذایی  مواداین گونه    مصر   ه همین علت،ب  است.  كرده

 . Raikos, 2017)) ای دارداهمیت ویژه ،هستند مصنوعی هایاكسیدان آنتی از ترایمن و

. دوشمید كه عمدتاً برای تغذیه حیوانات استفاده  گردهزاران تن محصول فرعی تولید می  ،در طول روند آبگیری مركیات

 ,.Lario et alباشند ) رذایی رژی  در فییر از منیع رنی یك توانندمی یر،یفبالایی از  محتوایدلیل دارا بودن  به این محصولات،

2004; Mandalari et al., 2006ظرفیت  دلیل به بلکه ،آن فییر محتوای ه خاطرب تنهانه مركیات جانیی محصول ،(. از طرفی 

 ویتامین و فییر  دارای  ،محصولات  این (Kang et al., 2006; Zia-ur-Rehman, 2006). باشد  توجهقابل  تواندمی آن  اكسیدانیآنتی

قابل  اكسیدانیآنتی خواص كه هستند هاترپن و فدونوئیدها قییل از مرتیط زیستی فعال تركییات سایر شامل همچنین ؛بالا

مانند  ؛داردود وج هااكسیدان یآنت ینتأثیر ا یابیجهت ارز یادیهای زروش  ،. امروزهLario et al., 2004)) كنندمی اعمال توجهی

اكسیدانی آنتیظرفیت    بتاكاروتن،  بریرنگ  روش  های اكسیژن،ظرفیت جذب رادیکال  قدرت احیاكنندگی،  های آزاد،مهار رادیکال

شونده   یداكس   بسترایاساس واكنش و نور سو  ،نكرشده  هایاز روش  یكدر هر    .ظرفیت آنتیاكسیدانیكل و ریره  ،معادل ترولکس

های شیمیایی ای از روشمجموعهاستفاده كرد كه شامل    یهایاكسیدانی بهتر است از روشآنتی  ی فعالیتزیابی اربرا  .متفاوت است

 د.باشن و بیوشیمیایی

 دلیل  به  ،شود. این گونهمی  شناخته  Seville orange  یا  sour orange  ،orange bitter  عنوان  با  ( معمولاCitrus aurantiumً  نارنج )

. شودمی استفاده دارویی اهدا  برای ویتامین و اسانس فدونویید، فنولیك، تركییات مانند مختلف فعال زیست تركییاتداشتن 
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 & Moraes et al., 2009; Rouseffاست ) گیاه این هایبرگ و شکوفه پوست، شامل دارد دارویی مصر  اكثراً كه هاییقسمت

Perez-Cacho, 2007.) 

 همکاران   و  ترابلسی  ،ازجمله  ؛است  شده  انجام  نارنج  پوست  اكسیدانیآنتی  هاییژگوی  و  خواص  مورد  در  متعددی  مطالعات

(  (Trabelsi et al., 2014  دارد  اسانس  با  مقایسه  را در  اكسیدانیآنتی  فعالیت  بیشترین  نارنج  پوست  متانولی  عصاره  كه  دادند  نشان. 

به   نسیت بیشتری اكسیدانیآنتی فعالیت پوست، اسانس كه داد نشان نیز (Ouedrhiri et al., 2015همکاران ) و ادریری نتایج

 بررسی  مورد  را  نارنج  هایبرگ  و  شکوفه  پوست، اسانس  اكسیدانیآنتی  فعالیت  Sarrou et al., 2013))  و همکاران  سارو  .دارد  برگ

 هایبرگ در ترتیب به دانیاكسیآنتی فعالیت كه داد نشان اسانس DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) آزمون. قراردادند

 ,Lagha-Benamrouche & Madani)  مدنی  و  بنامروچه  -لاگا  .است  بوده  بیشتر  پوست  در  سسس  و  تازه  هایبرگ  ها،شکوفه   كهنه،

 میزان كاهش برای را ظرفیت بالاترین نارنج پرتقال، از واریته 7 مربو  به پوست و برگ میان در كه دادند نشان نیز( 2013

 را رادیکالی آنتی فعالیت بالاترین نارنج مطالعه این در ،همچنین .(درصد 77 )دارد  بتاكاروتن و اسید لینولئیك ناكسیداسیو 

به دنیال استفاده از  ،مانند اثرات آنتی اكسیدانی و عد میکروبی ،های گیاهی. تفاوت در خصوصیات عملکردی عصارهداد نشان

در  تحقیقی ستفاده توسط محققین زیادی گزارش شده است. از آنجا كه هیچورد اهای مهای مختلف استخراج و نور حدلروش

  این در  وجود ندارد، مختلف هایحدل با نارنج پوست از شده استخراج هایدر عملکرد آنتی اكسیدانی عصاره اوتارتیا  با تف

 .شودموعور پرداخته می این هب تحقیق

 ها مواد و روش

 و شیمیایی مواد كلیه كلرید و IIIآهن سیانید، فری ، پتاسی (DPPH) هیدرازیل یل کرپی-1-فنیل دی-2و2 رادیکال

 -2و2 گالیك، اسید، سیوكالتو فولین معر  تهیه شد. آلمان مرک شركت از ،بالا خلوص با، تحقیق این در مورداستفاده هایحدل

 .شد آمریکا تهیه سیگمای شركت ازز ین پتاسی  پرسولفات و اسید سولفونیك -6-بنزوتیازولین اتیل-3بیس آزینو

 هاعصاره سازیآماده

  تائید به گونه و جنس نظر از  ارومیه دانشصصصگاه باریانی علوم گروه توسصصصط ،آمل محلی بازار از  خریداری از پس ،نارنج 

  گذرانده مش 60 ازهاند با الك از و تیدیل ریز نرات به آسصیاب با سصسس و خشصك سصایه در نارنج پوسصت عصصاره،  تهیه برای. رسصید

  عصصاره  برای 30 به 70  نسصیت به آب و اتانول و ،متانولی عصصاره برای متانول حدل  لیتر یك به نارنج پوسصت گرم 200 سصسس. شصد

 معمولی صصافی كارذ با فیلتر  از شصیکر، روی سصاعت 24 مدت به كردن مخلو   از بعد حاصصل مخلو  و شصد افزوده آبی-اتانولی
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 در حدل  تیخیر از پس و شصد  ریخته پلیت درون حاصصل عصصاره. گرفت قرار ء خد تحت روتاری دسصتگاه در ،سصسس ؛شصد داده عیور

 .شد نگهداری گرادسانتی درجه 4 یخچال در مصر  زمان تا گرادسانتی درجه 40 آون

 فنلی  تركیبات  كل  میزان گیریاندازه

 2250  با  مختلف  هایرلظت  در  عصاره  میکرولیتر  500.شد  گیریاندازه   سیوكالتو  فولین  روش  با  فنلی  تركییات  كل  میزان

 درصد 5/7 سدی  كربنات لیترمیلی 2 ،دقیقه 5 گذشت از بعد و مخلو  كالتووسی  فولین میکرولیتر 250 و مقطر آب لیتر میکرو

 موج طول  در تومترتروفاسسک دستگاه با هاآن جذب ،تاریکی در ساعت 2 مدت به هانمونه  دادن قرار از بعد .شد افزوده هاآن  به

 . Ordoñez et al., 2006)) شد بیان عصاره گرم در گالیك اسید گرممیلی برحسب نتایج و شد خوانده نانومتر 760

 DPPH روش  به  عصاره  اكسیدانیآنتی  اثرات  بررسی

  محلول  كردن رنگبی میزان روی از ،مختلف هایعصاره توسط الکترون یا هیدروژن ات  دادن توانایی ،روش این در

 اكسیدان آنتی و عصاره مختلف هایرلظت  از لیترمیلی 5/0 به DPPH لیترمیلی 2 .شودمی سنجیده ،متانول در DPPH بنفش

 نانومتر 517 موجطول در جذب میزان .گرفت قرار تاریك محل در دقیقه 30 مدت به حاصل مخلو  و شد افزوده  BHT سنتزی

 زیر  فرمول با DPPH آزاد هایرادیکال مهار درصد. شد جایگزین متانول با عصاره لیترمیلی 5/0 ،كنترل نمونه در. شد خوانده

 ، Akowuah et al., 2005)) شد محاسیه

= (Ac-As)/Ac ×100 درصد مهار رادیکال آزاد 

 .استمیزان جذب نمونه  :Asمیزان جذب كنترل و  :Ac ،در این فرمول

 (Reducing Powerاحیاكنندگی ) قدرت  ارزیابی

فسفات بافر  لیتر  با یك میلی  BHTاكسیدان سنتزی  های مختلف عصاره و آنتیلیتر از رلظتیك میلی  ،برای این منظور

یك   ،گراد قرار گرفتند. سسسدرجه سانتی  50دقیقه در حمام آب    20پتاسی  مخلو  شدند و به مدت  لیتر فروسیانید  و یك میلی

دور سانتریفوژ   6000دقیقه در  10ها افزوده شد و به مدت ی( به نمونهحجم )وزنی: صددر10استیك اسید وكلرلیتر تری میلی

لیتر فریك كلراید اعافه نموده و پس از میلی 5/0لیتر آب مقطر و  میلی 5/0  ،هالیتر از مایع رویی نمونهشدند. سسس به یك میلی

 ,.Yildirim et al)نانومتر قرائت شد  700موج ا در طولهگراد، میزان جذب نمونهدرجه سانتی 25دقیقه در دمای  10گذشت 

2001a) .
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  (ABTS  )2, 2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)رادیکال   مهاركنندگی قدرت  ارزیابی

میلی مولارABTS (7  )ل شام ،های پایهاندكی تغییرات انجام شد. ابتدا محلول و همکاران با روبرتا این آزمون با استفاده از روش

وسیله مخلو  كردن دو محلول پایه به مقدار به ABTSمحلول اصلی    ،در ادامه ؛میلی مولار( تهیه شد  45/2) و پتاسی  پرسولفات

منظور تکمیل واكنش نگهداری شد. ساعت به 16این مخلو  در دمای اتاق و محیط تاریك به مدت  .مساوی با یکدیگر تهیه شد

های ز رلظتلیتر امیلی  2/0نانومتر رقیق شد.    734موج  در طول   7/0(  ±2/0شده با اتانول تا رسیدن جذب به )یه هتسسس محلول  

جذب   ،دقیقه نگهداری در تاریکی  6اعافه شد و بعد از    ABTS  یشده  یهتهلیتر از محلول تازه  میلی  2به    BHTها و  مختلف عصاره

صورت ظرفیت درصد بازدارندگی نمونه از طریق رابطه زیر محاسیه و درنهایت به .دگیری شنانومتر اندازه 734ها در نمونه 

 ، Re et al., 1999)) اكسیدانی معادل آسکوربیك اسید گزارش گردیدآنتی

100× blank)/AsampleA -blank I = (A 

 مختلف عصاره است.های بیانگر جذب نوری رلظت sampleAمیزان جذب نوری كنترل منفی و  blankA ،در این فرمول

 و تحلیل آماری  یهتجز

ها از آنالیز واریانس یکطرفه و برای مقایسه معناداری میانگین،  19ورژن    SPSS  افزاراز نرم  تحلیل داده هاو  برای تجزیه  

 .شداستفاده   Excelو برای رس  نمودارها نیز از نرم افزار  ،تست دانکن

 نتایج و بحث

 منحنی از حاصصل معادله (.1شصکل شصماره ) یدرسص  گرد یكگال یداسصتاندارد اسص  ینمنح ،فنل كل  یزانم یینجهت تع

این  بر اسصاس .بود  2y=5.7923x + 0.1696 (R (0.9816 =  صصورتبه، كل فنل محتوای محاسصیه برای اسصیدگالیك اسصتاندارد

 شد. گیریاندازه هاعصاره فنل محتوای ،معادله

 

 

 

 

 

 اسید گالیک : منحنی استاندارد  1شکل شماره  

y = ۵/۸۵۳۴x + ۰/۱۶9۱
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در  DPPH به روش نیاكسصیدابه روش فولین سصیوكالتو و رابطه آن با قدرت آنتی ،هایج تعیین میزان فنل كل عصصارهتان

 میان داری معنا همیسصتگی كه دهدمی نشصان فنلی محتوای گیریآزمون اندازه شصده اسصت. نتایججدول شصماره یك نشصان داده 

 میزان بالاترین با عصصصاره اتانولی یكشصصماره با توجه به جدول  .دارد داكسصصیدانی وجوتینآ و خواص كل فنلی تركییات میزان

عمدتاً   گیاهان  از شصده  مشصتق تركییات  نسصیت به عصصاره متانولی اسصت. اكسصیدانیآنتی خاصصیت بالاترین دارای فنلی تركییات

  هایفعالیت  ازجمله مختلف  اثرات هامتابولیت ند. اینباشص میها مشصتقات فنل یا هافنل هاآن اكثر كه ثانویه هسصتند هایمتابولیت

 .Hayek et al., 2013))اكسصصیدانی دارند آنتی فعالیت فسصصاد و نیز عامل و زابیماری هایمیکروارگانیسصص  برابر در میکروبیعصصد

اكسصیدانی طییعی ن عوامل آنتیواعن مانند تركییات فنلی هسصتند كه امروزه به ،های ثانویهها و سصیزیجات رنی از متابولیتمیوه

 توانن میان میآباشصند كه از میهای بیولوژیکی  تركییات فنلی دارای یك طیف گسصترده از فعالیت ،اند. عدوه براینشصناخته شصده

. تركییات فنلی نشصان اشصاره كردیر بیان ژن  ی، عصد آلرژی و همچنین توانایی تغیعصدالتهابی، عصد سصرطانزایی، عصد جهشبه 

 Marinova et) های آزاد هسصتندهای هیدروكسصیل به رادیکالاكسصیدانی بر اسصاس انتقال گروهكه دارای یك فعالیت آنتی انددهدا

al; 2005; Ibrahim et al., 2011).  از رنی رصذایی رژی  مصصصصر  بین معکوس رابطصه اسصصصت، یصك شصصصده گزارش طوركصههمصان 

 ،. در این بین(Rajendran et al., 2014; Zhang et al., 2015) دارد وجود انسصصان در هابیماری از تعدادی بروز و اكسصصیدانآنتی

جهت اسصتفاده  از این رو، باشصد.ها تاثیر گذار میها بر نور تركییات موثره آنهای مختلف اسصتخراج عصصارهها و روشوجود حدل

 باشد.های گیاهی بررسی این متغیر مه  میكاربردی از عصاره

باشصد. اسصاس كار به این صصورت اسصت كه كالتو میوگیری تركییات فنلی روش فولین سصیهای اندازهن روشترییجرااز 

در آن  دهد كه حداكثر جذب یمرنگ یآب یو تشصصکیل كمسلکسصص  ندكمیقلیایی احیاء  تركییات فنلی، معر  فولین را در محیط

مشصصخش شصصد كه بین تركییات فنلی و ظرفیت  ،ین مطالعها در.  Naczk & Shahidi, 2004)) باشصصدیمنانومتر  760موج  طول

 Tawaha))اسصت در مطالعات دیگر نیز این رابطه نشصان داده شصده ،كهطوری ؛اكسصیدانی رابطه مسصتقی  و منطقی وجود داردآنتی

et al., 2007.  بالاتر از نی داری آبی به طور مع-د كه میزان تركییات فنلی عصصصاره اتانولیوشصص مینشصصان داده  ،در تحقیق حاعصصر

های  انتخاب بهتری برای اسصتخراج عصصاره ،باشصد. با توجه به اینکه اتانول نسصیت به متانول سصمیت چندانی نداردعصصاره متانولی می

 گیاهی خواهد بود.
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  یتفعال یر فنول كل و مقاد یانم یهمبستگ  یزانم و  ارنجهای متانولی و اتانولی نكل عصاره  یرفنلمقاد یسهمقا :1 جدول

 .یاكسیدانآنتی 
 DPPHاكسیدانی بروش سنجش آنتی 

    Sig(P ) Rمقدار  گرم گالیك اسید / گرم عصارهمیلی

 a*   ** 036/0 843/0  38/59± 82/0 مقدار فنل كل عصاره اتانولی

 b ** 045/0 818/0  96/50±51/0 مقدار فنل كل عصاره متانولی

 است كه با آزمون واریانس یکطرفه و تست دانکن بدست آمده اند. ( >05/0p)دار در سطگ دهنده اختد  معنی حرو  ریرمشابه در هر ستون نشان *

 دار است. معنی  05/0همیستگی در سطگ  **

 كه دهدمی نشان نتایج. است هدش داده نشان 2 شماره شکل در DPPH روش به هاعصاره اكسیدانیآنتی اثرات بررسی نتایج

 افزایش  با  و  دنكمین  صدق   شاهد  نمونه  در  رابطه  این  كهدرحالی.  است  رلظت  به  وابسته  ،هاعصاره  در  آزاد  هایرادیکال  مهار  افزایش

 گرممیلی  25/0  رلظت  در  جزبه  هاعصاره  بین  همچنین.  دهدمین  نشان  چندانی  تفاوت  آزاد  هایرادیکال  جذب  توانایی  میزان  ،رلظت

 در را بازدارندگی درصد بیشترین هاعصاره(. p>05/0) ردندا وجود داریمعنی اختد  آزاد هایرادیکال جذب در ،لیترمیلی بر

 بالاتری رادیکالیعد فعالیت BHT سنتزی اكسیدانآنتی ،كمتر هایرلظت در. ندهدمی نشان لیترمیلی بر گرممیلی 4 رلظت

 آزمون در .است هاعصاره از كمتر لیترمیلی بر گرممیلی 4 هایرلظت در آن رادیکالیعد فعالیت اما ،رددا هاعصاره به نسیت

 مختلف هایعصاره و تركییاتتوسط  الکترون یا هیدروژن ات  دادن توانایی ،DPPHروش به عصاره  یاكسیداناثرات آنتی  یبررس

 اسسکتروفتومتری روش هیدرازیل به زرد روشن در متانول با یلکرپی-1-فنیل دی 2-و2 بنفشمحلول  كردن رنگیب میزان با

 DPPHهای آزاد اند كه مهار رادیکالتحقیقات مختلف گزارش كرده .Burits & Bucar, 2000))گیرد می قرار  سنجش  مورد

 Kil et al., 2009; Manach) شودها وابسته به رلظت است و با افزایش رلظت عصاره، اثر مهاركنندگی بیشتر میوسیله عصارهبه

et al., 2004; Shukla et al., 2009). 

طییعی  مختلف منابع از آمدهدست به یعصاره فنلی اكسیدانی و محتوایآنتیهمچنین ارتیا  نزدیکی بین فعالیت 

 (. Liu et al., 2007; Verzelloni et al., 2007) شده است توسط بسیاری از محققان نشان داده

همیستگی معنی دانی ینیز این مورد به اثیات رسید و بین میزان تركییات فنولی و قدرت آنتی اكسق حاعر در تحقی

 اكسیدانیآنتی قدرت    دانی است.یاكسنتیآنشان دهنده تاثیر مستقی  تركییات فنولی در بروز قدرت    امر،  این  .وجود داشت  یدار

 اكسیژن كردن  خارج و آزاد هایرادیکال  نمودن  خنثی و سطحی جذب در هاآن  مه  نقش دلیل به توانمیفنولی را  تركییات

استفاده در استخراج    ال موردگزارش شده است كه حلّهمچنین    .(Shahidi & Ambigaipalan, 2015)  نسیت داداز واكنش   یگانه

 Liu et al., 2007))اكسیدانی وابسته به محتوای فنلی دخیل باشد عصاره ممکن است در فعالیت آنتی
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. حروف غیرمشابه در هر  BHTهای نارنج در مقایسه با های مختلف عصاره غلظت  DPPH: میزان به دام اندازی رادیکال 2کل ش

 .(≥0p/ 05)دار است دهنده اختلاف معنیغلظت نشان 

نتایج   سصت.شصده ا نشصان دادهه سصه شصمار شصکلدر  BHTهای نارنج در مقایسصه با عصصاره یاكنندگیقدرت اح یینتع نتایج

با افزایش رلظت، افزایش  BHT  یسصصنتزاكسصصیدان  ها و آنتید كه قدرت احیاكنندگی عصصصارههدمی نشصصان احیاكنندگی قدرت

قدرت احیاكنندگی  و   اسصصتها بیشصصتر از عصصصاره BHT یسصصنتزاكسصصیدان  قدرت احیاكنندگی آنتی ،هایابد. در تمامی رلظتمی

یا فری سصیانید و  Fe+3ها برای احیاء ایی عصصارهاحیاكنندگی، توان . در آزمون قدرتاسصتعصصاره اتانولی بیشصتر از عصصاره متانولی 

فری  یهاكمسلکس احیاء به ها منجرعصصاره یعوامل احیاكننده ،به این صصورت كه ؛شصودیا فروس سصنجیده می Fe+2تیدیل آن به 

محلول زرد آزمایش به درجات مختلفی از  ،هادگی عصارهگردند. بسته به ظرفیت احیاكننیم فروس فرم به هاآن تیدیل و سیانید

ها و ارتیا  مسصتقیمی بین قدرت احیاكنندگی عصصاره ،در مطالعه حاعصر  .Soares et al., 2009))شصود رنگ سصیز و آبی تیدیل می

یاكنندگی بیشصتری نسصیت عصصاره اتانولی با بیشصترین میزان تركییات فنلی قدرت اح ،بنابراین ؛دارد وجودها مقدار توتال فنل آن

 . Ga & Kaviyarasana, 2011))كند می تایید را تحقیق این نتایج نیزگا و كاویاراسانا گزارش  .دهدمیبه عصاره متانولی نشان 

 

 

 

 

 

دهنده اختلاف حروف غیرمشابه در هر غلظت نشان . BHTهای نارنج در مقایسه با  قدرت احیاكنندگی عصاره : میزان  3شکل 
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  معصادل اكسصصصیصدانیآنتی ظرفیصت و بصازدارنصدگی درصصصصد برحسصصصب ،ABTS رادیکصال مهصاركننصدگی قصدرت ارزیصابی نتصایج

 اكسصیدانآنتی بازدارندگی درصصد هارلظت تمامی در كه دهدمی نشصان نتایج. اسصت آمده 2 شصماره جدول در ،اسصید  آسصکوربیك

 در  همچنین(. p ≤05/0) دردا وجود داریمعنی تفاوت آماری لحاظ ازبین آنها  و تاسص  بیشصتر دیگر یعصصاره دو  از BHT  سصنتزی

. اسصت بیشصتر آبی-اتانولی عصصاره  از متانولی عصصاره بازدارندگی درصصد لیترمیلی بر گرممیلی 25/0 رلظت  جزبه هارلظت تمامی

  عصاره  در ولی بدیامی  افزایش رلظت  افزایش با ،25/0 رلظت  در  جزبه اتانولی عصاره ABTS رادیکال بازدارندگی درصد  همچنین

  BHT  سصصنتزی اكسصصیدانآنتی در كهدرحالی بدیامی افزایش بازدارندگی درصصصد رلظت، افزایش با 4 تا 25/0 رلظت از متانولی

،  ABTSال رادیک مهاركنندگی قدرت ارزیابی .دوشص مین مشصاهده رلظت افزایش با بازدارندگی درصصد افزایش در داریمعنی تفاوت

 مواد چربی یا محلول در ،آب در محلول هایاكسصصیدانآنتی مربو  به اكسصصیدانیهای مشصصهور تعیین ظرفیت آنتییکی از روش

.Gliszczyńska-Świgło, 2006))گیاهی است  هایعصاره و ناخالش

شصد. شصدت بایرنگ میمحصصول ب به یك  و تیدیل آن ABTSپایدار سصیز آبی  نسصیتاًبر اسصاس جذب رادیکال  این روش،

میزان آن با دسصصتگاه   واكسصصیدان مهار شصصده اسصصت وسصصیله آنتیاسصصت كه به ABTSی مقدار رادیکال دهندهنشصصان ،كاهش رنگ

د كه فعالیت  هدمینشصصان  ،DPPHبرخد  آزمون   ،. این آزمونSchaich et al., 2015))شصصود گیری میسصصنج نوری اندازهیفط

 توعصیگ درگیر یهاواكنش مکانیسص  با توانمی را  نتیجه دو بین تفاوت آبی اسصت.-نولی بیشصتر از اتانولیاكسصیدانی عصصاره متاآنتی

انجام  DPPHتر از واكنش رادیکال یعسصراسصت و بسصیار   الکترون انتقال شصامل ABTS هایرادیکال واكنش ،به این صصورت كه ؛داد

از طر  .  Naik et al., 2006))شصود رون تركییات آزمون نسصیت داده میرنگ شصدن آن به توانایی دادن الکتشصود كه میزان بیمی

توان بصه وجود رادیکصالهصای اتیصل در اتصانول نسصصصیصت داد كصه طولانی تر از دیگر قصدرت كمتر اتصانول در مقصایسصصصه بصا متصانول را می

(Boeing et al., 2014). شودرادیکالهای متیل در متانول بوده و باعث كاهش حدلیت مولکولهای آنتی اكسیدان می

با نتایج مطالعه  Erkan et al., 2008))و همکاران  اركانهمچنین  ، Bendaoud et al., 2009))نتایج تحقیقات بنداود و همکاران 

یست فعال زاز تركییات  یمنیع ،حاعر منطیق است. مطالعات اخیر نشان داده است كه محصولات جانیی صنایع آبگیری مركیات

 Khan et al., 2010; He et) های ثانویه مانند اسصانس و تركییات فنلی اسصترنی از متابولیت یپوسصت مركیات منیع زیرا هسصتند

al., 2011.)  
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نارنج و   هایهای مختلف عصاره اكسیدانی معادل آسکوربیک اسید در غلظت درصد بازدارندگی و ظرفیت آنتی  :2جدول 
BHT 

گرم بر رلظت )میلی

 لیتر(میلی

اكسیدانی معادل ظرفیت آنتی 

گرم بر آسکوربیك اسید )میلی

 لیتر(میلی

 درصد بازدارندگی

25/0 

 aA 11/9±28/19  aA 02/0±01/0 اتانولی

 aA 21/0±87/18  aA 02/0±01/0 متانولی
BHT 02/0±19/0 bA 47/2±53/93  bA 

5/0 

 aA 96/0±48/25  aA 03/0±01/0 اتانولی

 bB 01/1±40/41  bB 07/0±01/0 متانولی
BHT 01/0±19/0 cA 39/6±66/94  cA 

 
 aB 11/0±08/42  aB 07/0±01/0 اتانولی

 bC 85/6±59/58  bC 11/0±01/0 متانولی

 BHT 02/0±19/0 cA 45/5±73/95  cA 

2 

 aC 13/6±67/58  aC 11/0±01/0 اتانولی

 bD 21/4±47/84  bD 17/0±03/0 متانولی
BHT 02/0±20/0 cA 32/2±93/98  cA 

4 

 aD 21/0±43/95  aD 19/0±02/0 اتانولی

 aE 1/2±02/98 aE 20/0±03/0 متانولی
BHT 04/0±20/0 aA 1/0±0/100  aA 

دهنده اختد  نشان  یزبزرگ ریرمشابه ن حرو  .باشدمی  سانلف در رلظت یکهای مختعصاره  یبراp≤0.05 دار در سطگدهنده اختد  معنی در هرستون حرو  كوچك ریرمشابه نشان 

 باشد. می  p≤0.05در سطگ  یك عصارهمختلف  هایین رلظتدار بمعنی 

 فنل پلی  حضصور دلیل به نارنج پوسصت هایعصصاره اكسصیدانیآنتی فعالیت رسصدمی نظر به ،آمدهدسصتبه نتایج به  توجه با

  با واكنش و  الکترون دادن با ،كه  صصصورت این به ؛نماید عمل احیاكننده تركییات  شصصییه روشصصی با اسصصت ممکن كه باشصصد هایی

 Singh) باشصد آزاد هایرادیکال  ایزنجیره واكنش دهنده خاتمه كهنماید  تیدیل ترباثیات تركییاتی به  را هاآن آزاد، هایالکترون

et al., 2002). هایمکمل  عنوان به و شصوند جدا توانندمی هسصتند، اكسصیدانیآنتی لیتفعا  مسصئول كه اكسصیدانیآنتی تركییات  

گیاهان   مورد در تحقیق دلیل، همین به. شصوند اسصتفاده  اكسصیداسصیون از ناشصی رذایی مواد فسصاد  انداختن تأخیر به  برای رذایی

   .Yildirim et al., 2001b)) است مه  ،مختلفهای اكسیدان از جنیهآنتی از رنی مختلف

 یری كلیگ یجهنت

شصود كه در برخی موارد حاوی تركییات فعال زیسصتی مانند  فرآوری محصصولات كشصاورزی منجر به تولید محصصولات جانیی می

های  عصصاره مطالعه، این در آمدهدسصتبه نتایج اسصاس باشصند. بردارای پتانسصیل آنتی اكسصیدانی بالایی می و هسصتندها پلی فنل

  با اتانولی عصصاره ABTS جزء به هاآزمون یهمه در اسصت. بوده اكسصیدانی آنتی فعالیت از مختلفی خسصطو  دارای پوسصت نارنج

ال مناسصب جهت با انتخاب صصحیگ روش و حلّ ،از طرفی .دردا  بیشصتری اكسصیدانیآنتی فعالیت متانولی عصصاره از كمی اختد 
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ون از محصولات جانیی گیاهان  استفاده در كاربردهای گوناگتوان به نحو مطلوب تری جهت  می ،جداسازی تركییات موثره گیاهی

ولی پوسصت های اتانولی و متاناثرات آنتی اكسصیدانی عصصاره اولین گام در شصناسصایی و مقایسصه  ،ها بهره جسصت. این مطالعهو میوه

به بررسصی و  ،كامل تر شصده ،های موثر آنبر روی شصناسصایی تركییات و مولکول ،تواند با تحقیقات بیشصترمیبوده اسصت و نارنج 

های دیگر مانند اتیل لتحقیقات بیشصصتر با اسصصتفاده از حلاّلازم اسصصت منجر شصصود. همچنین   in vivoتایید این اثرات در محیط 

مایکروویو، اولتراسصوند و گیری مانند های جدیدتر عصصارهتركیب نسصیتهای مختلف با همدیگر و با كمك روشاسصتات، كلروفرم و 

 و دسصصترس در رنی، منیع یك  عنوانبه توانندمی هاعصصصاره این ،بیشصصتر  تحقیقات با نتیجه درحرانی صصصورت گیرد. وق بال فسصصیّ

 روند. بکار داروئی و رذایی صنایع در اكسیدانی آنتی خاصیت با الفعّ زیست تركییات از ،بالقوه

 سپاسگزاری

 ارومیه دانشگاه دامسزشکی دانشکده تکمیلی تحصیدت و پژوهشی معاونت از كه دانند می وظیفه خود بر نویسندگان

 .باشند داشته را قدردانی و تشکر كمال داشتند، صمیمانه همکاری تحقیق این اجرای در خود معنوی و مادی حمایت با كه
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 Abstractض  

Oxidation reactions endanger human health due to the production of free radicals. Additionally, by creating 

some compounds, reduce sensory and nutritional quality of food. Recently, more and more efforts are been made 

to find natural and effective herbal antioxidants. In this study, total phenolic and antioxidant activity of sour orange 

(Citrus aurantium) hydroethanolic and methanolic peel extract in compare with Butylated hydroxytoluene (BHT) 

as a standard antioxidant examined. Total phenolic content of hydro-ethanolic and methanolic peel extract 

was59.38±0.82 and 50.96±0.51 mg Gallic acid/g extract, respectively. In testing percent of inhibition of free radicals 

(DPPH and ABTS), the extracts showed a significant inhibitory effect but there is a significant difference, between 

hydro-ethanolic and methanolic extract in ABTS test. Both extract also showed reducing effect. Our findings 

showed that orange peel extract had relatively good antioxidant activity in compare to standard antioxidant (BHT), 

so it has proposed as a potential source of natural antioxidants in food and pharmaceutical industries.  

Keyword: Fruit peel, Natural extract, Oxidation, Total phenol 
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از خاک    Althiomycinو   Myxothiazolجداسازی و شناسایی میکسوباكتر تولیدكنندۀ 

 ایران 

 2قاسم پور  ، علیرضا1*پور یمیابراه غلامحسین ،  1محمد یعقوبی اوینی ،1یمراد  اعظم

 2/8/1395: افتیدر خیتار

 11/12/1395: رشیپذ خیتار

 ط چکیده 

كنند. جدایه كه حركت لغزشی دارند و اجسام زایشی ایجاد میند  گیرهای خاک قرار میمیکسوباكترها در دستة باكتری

های مختلف پاتوژناز خاک منطقة كوهرنگ چهارمحال و بختیاری جداسازی شد و  فعالیت زیستی آن علیه    118میکسوباكتریایی  

های بل توجهی علیه باكتری، فعالیت عدمیکروبی قا118سازی در میکروپلیت مورد بررسی قرار گرفت. جدایه  انسانی به روش رقت

های مورفولوژیکی، بیوشیمیایی نشان داد و از این رو، مورد مطالعة بیشتر قرار گرفت. بررسی ویژگی M.luteus و E.coliشاخش 

دارد. به عدوه، درخت فیلوژنی رابطة خویشاوندی  تعلق M. fulvus جدایه به گونةباكتری نشان داد كه این  16S rDNAو توالی 

كرد. به منظور بررسی فعالیت زیستی باكتری، استخراج حدلی محیط كشت انجام و عصارۀ  تأیید M. fulvus گونهبا جدایه را این

دهندۀ های حساس تست شد. آنالیز طیف سنجی جرمی نشانگیری و علیه پاتوژن فراكسیون  HPLCمتانولی حاصل به وسیلة 

 لی محیط كشت این جدایه بود. یازول در عصارۀ متانوسین و میکسوتهای آلتیومایبیوتیك حضور یون مولکولی آنتی

 زیستی  فعالیت  ،طیف سنجی جرمی  یلوژنی، ف  درخت  بیوتیک،   آنتی :یدیكل هایواژه 

 مقدمه

اند، امکانِ یافتن شدههایی كه تاكنون كمتر مطالعهدر فرایند جستجو برای یافتن تركییات طییعی مفید، رربالگری میکروارگانیس 

دهد میکسوباكترها تولیدكنندگان توانمند انوار زیادی دهد. گزارشاتی موجود است كه نشان میهای جدید را افزایش میمتابولیت

 100تا امروز در حدود  .(Weissman & Müller, 2010)ة زیست فعال عدباكتریایی و عدقارچی هستند های ثانویمتابولیتاز 

وسط این گروه میکروبی تولید است كه بسیاری از آنها به طور خاص ت باكترها توصیف شدهمشتق از میکسو 500ساختار پایه و 

های نابع خوبی برای تركییات جدید هستند، اما در رربالگریها ماین میکروارگانیس   .(Weissman & Müller, 2010) شوندمی

و نگهداری آنها دشوار است. همچنین، سازی ی و خالشجداسازی آنها فرایندی طولان اند؛ زیرا،به خوبی مطالعه نشده دارویی
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شوند تا یك سوسسانسیون  های مایع مناسب انتقال داده شوند، باید چندین بار به محیطهایی كه به تازگی جداسازی میسویه 

سلولی یکنواخت حاصل شود. 

مانند های رضرو    و گلولهها همچنان به صورت پوسته، كداگرچه این روش تنها روش موجود است، برخی سویه  

های گرم منفی هستند كه نسیتاً دارای رشد كندی میکسوباكترها به شکل میله (Reichenbach & Höfle, 1999)كنند رشد می

خواران، مواد گیاهی در حال فساد و آنها از خاک، مدفور گیاه .(Shimkets et al., 2006) ای دارندهستند و چرخة زندگی پیچیده

 هاست:داسازی آنها منحصر به این گروه از باكتریاند. چندین جنیه از مراحل جست درختان زنده و مرده جداسازی شدهپو

بیوفیل  شفا ، نازک لغزند و  و رفتار اجتماعی: میکسوباكترها روی سطگ آگار می(  Gliding)حركت به روش لغزیدن    -1

كننده، مانند مدفور های بین سلولی به سمت مواد جذبشده به واسطة سیگنالكنند و با حركات هماهنگ  ای ایجاد میو پیچیده

 . (Dworkin, 1996)كنند خرگوش، حركت می

شوند. اجسام زایشی در هر ایجاد می( Fruiting body)افتراق به میکسوسسورهای مقاومی كه درون اجسام زایشی  -2

 . (Shimkets et al., 2006)باشد های مه  شناسایی آنها میدکگونه دارای شکل، رنگ و قوام خاصی است كه یکی از م

ها بیوتیكهای لیزكنندۀ خارج سلولی متنور و آنتیو مخمر كه هض  آنها با استفاده از آنزی  شکار انوار باكتری -3

 .شود انجام می

 . (Shimkets et al., 2006) بعضی از میکسوباكترها قادر به تجزیة سلولز هستند -4

شده از آوری های جمع شوند. آنها از نمونههای خنثی یا كمی قلیایی یافت میطور معمول در خاکمیکسوباكترها به

شوند. ها در سطگ دریا و از ارتفاعات بالا جداسازی میها و باتدق ها، بیابانهای بارانی گرمسیری و از تندراهای قطیی، استپجنگل

 . (Dawid, 2000) تر هستنده مناطق گرم و دارای فصول خشك از نظر تنور میکسوباكترها رنیشده است ك با وجود این، دیده

رسد، ایران به لحاظ دارا بودن اقلی  زمستان گرم و مرطوب و تابستان خشك استسی مکان مناسیی برای میکسوباكترها به نظر می

 نشان( Dawid, 2000)ع، مطالعة انجام شده توسط داوید زیرا میکسوسسورها قادر به تحمل خشکی و دمای بالا هستند. در واق

ها در دهد كه طیف گونهها بر نمونة خاک در ایران است؛ همچنین، این مطالعه نشان مید گونهدهندۀ میانگین بسیار بالای تعدا

 ایران بسیار گسترده است. 

های ثانویة زیست ران است، بررسی تولید متابولیتگونه مطالعات در ایهد  از انجام نوشتار حاعر كه اولین مورد از این

 میکسوباكترهای بومی ایران است.  فعال در
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 هامواد و روش 

 نمونه  آوریجمع

رود، واقع در شهرستان كوهرنگ استان چهارمحال و جدایه میکسوباكتر مورد بررسی از نمونة خاک تونل اول زاینده

 جمع آوری شد.  1392ر فصل بهار سال بختیاری، جداسازی شد. این نمونه در اواخ

 جداسازی

معرض هوا انجام گرفت. دو  شده در تاریکی و در آوری های قارچی، با خشك كردن كامل نمونة جمعكاهش آلودگی

  ( Shimkets et al., 2006)آگار  WATمحیط كشت روش برای جداسازی میکسوباكترها از نمونه استفاده گردید. در روش اول، 

از به صورت متقاطع در وسط آن كشت داده شد. سسس یك نخود  E. coli( تهیه و باكتری µg/ml100مید )یکلوهگزادارای س

به مدت یك  C ˚30الف( و پلیت در دمای  1منتقل )شکل  E. coliبه هر چهار انتهای خطو  كشت كامدً خشك شده  ةنمون

بررسی قرار  مورد   Olympus SZX12 تر زیر لوپ دوچشمی گرماگذاری شد. سسس تشکیل جس  زایشی و خزش میکسوباكهفته 

( تهیه و سلولز به عنوان µg/ml100دارای سیکلوهگزامید ) (Shimkets et al., 2006)آگار  ST21محیط  گرفت. در روش دوم،

ب(.  1گرفت )شکل متر در چهار طر  پلیت قرار سانتی 2×2منیع كربن به صورت چهار عدد كارذ فیلتر استریل در ابعاد تقرییاً 

گرماگذاری و سسس تشکیل   C˚30مونه به مركز كارذهای فیلتر منتقل و پلیت به مدت یك هفته در دمای  به اندازۀ یك نخود از ن

 جس  زایشی و خزش میکسوباكتر بررسی شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازیخالص

به   (Shimkets et al., 2006)ر گاآ  VY/2سازی در ابتدا با انتقال مستقی  رأس جس  زایشی جوان به محیط خالش

به چهار رأس كشت جس  زایشی از این محیط  سسس    سرنگ انسولین انجام شد و این انتقال چندین مرتیه صورت گرفت.  وسیلة

سازی كامل چندین مرتیه تکرار گردیداین انتقال تا خالش آگار انتقال یافت. WATروی محیط  زنده E. coliمتقاطع 

آگار با كشت  WAT یطدر الف( مح 118 یهجدا یکسوباكترم ی: جداساز1شکل 

  یلترآگار با كاغذ ف ST21و ب(  E.coliمتقاطع  

 لفا ب الف
 ب
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 تمد  بلند  نگهداری

 C 30˚و  rpm 160 روز در 10-12به مدت و  Myxoviresin (Shimkets et al., 2006)جدایه در محیط كشت مایع 

 استفاده شد. -C 80˚كشت داده و از كشت مایع به دست آمده برای نگهداری بلند مدت در فریزر 

 بندیشناسایی و رده

های رویشی و میکسوسسورها با و سلول Olympus SZX12 لوپ دوچشمی مورفولوژی اجسام زایشی با استفاده از 

 .انجام گرفت  رایشنیاخ و دوركین بررسی شد. شناسایی مورفولوژیك بر اساس كلید شناسایی  استفاده از میکروسکوپ

واكنش آنزیمی و تعیین پروفایل آنزیمی   19بررسی  برای    API ZYM®آزمون  بررسی خصوصیات بیوشیمیایی باكتری با  

تنظی  شد؛  C 44˚و  30، 22آگار در سه دمای  VY/2ت گرفت. دمای بهینة رشد باكتری با كشت روی پلیت باكتری صور

بهینه،   pHگرماگذاری به مدت حداقل یك هفته انجام گرفت و مقایسة قطر رشد باكتری در سه دما صورت پذیرفت. برای تعیین  

به  C 30˚ری در دمای جدایه روی آنها منتقل شد. گرماگذا های پنج، شش، هفت، هشت و نه تهیه وpH آگار با  VY/2محیط 

پلیت  13رشد تعیین گردید.  pHگیری و بهترین اندازه pHرفت. سسس قطر رشد باكتری در پنج مدت حداقل یك هفته انجام گ

VY/2  ی باكتری استفاده بیوتیکبرای تعیین الگوی مقاومت آنتی 1 بیوتیك با رلظت نكر شده در جدولنور آنتی 13آگار حاوی

گرماگذاری شد. بعد از این مدت،  C 30˚مدت یك هفته در  بیوتیك انتقال یافت و حداقل بههای آنتییتشد. باكتری به این پل

 های مختلف مورد بررسی قرار گرفت.بیوتیك رشد یا عدم رشد باكتری در حضور آنتی

های استفاده شده در شناسایی و غلظت آنها بیوتیکآنتی  :1جدول  

 بیوتیکآنتی غلظت نهایی

µg/ml 50 میسن پلیmg/ml 10 

µg/ml 50  جنتامیسینmg/ml 10 

µg/ml 10 تتراسایکلین اكسیmg/ml 10 

µg/ml 100 سیلین آمسیmg/ml 10 

µg/ml 30  كلرامفنیکلmg/ml 9 

µg/ml 50  اسسکتریومایسینmg/ml 10 

µg/ml 50  كانامایسینmg/ml 10 

µg/ml 50  سفالوسسورینmg/ml 10 

µg/ml 50  فوزیدیك اسیدmg/ml 10 

µg/ml 50  اسیتراسین بmg/ml 10 

µg/ml 50  تیواسترپتونmg/ml 10 

µg/ml 50 متوپری  تریmg/ml 10 

µg/ml 150  هیگرومایسینmg/ml 10 
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های گرم منفی و با استفاده از استاندارد باكتریروتکل طیق پ  DNA استخراجبه منظور بررسی فیلوژنتیکی جدایه، 

و با استفاده از  PCRی جداسازی شده با واكنش DNA( انجام گرفت. Invitek, Germany)  Invisorb Spin Plant Miniكیت 

 ده از كیتبا استفا PCRتکثیر یافت. در مرحلة بعد محصول  2و برنامه دمایی جدول  R1525و  F27پرایمرهای یونیورسال 

NucleoSpin Extract II (Macherey-Nagel) های حاصل با استفاده از یابی با همان پرایمرها انجام شد. توالیخالش و توالی

های موجود در نسخة شش به ه  متصل شدند تا توالی كامل ژن حاصل شود؛ سسس، این توالی با توالی SeqMan IIافزار نرم

نسخة شش به روش   MEGAافزار  مقایسه گردید. درخت فیلوژنی جدایه مورد مطالعه به وسیلة نرم   EzBioCloudبانك اطدعاتی  

های های شاخش گونهسازی و در مقایسه با توالی سویه همانندبار  100( با Maximum liklihood method)  حداكثر شیاهت

كننده به روش خزش است، سوباكتر حركتریرمیکكه یك    Hymenobacter kanoulensis T-3مختلف میکسوباكترها رس  شد. از  

 به عنوان خارج از گروه برای رس  درخت فیلوژنتیك استفاده شد.  

 غربالگری فعالیت ضدمیکروبی

از آن به محیط كشت  mL 10تهیه و  Myxoviresinدر محیط  118كشت از جدایه میکسوباكتریایی یك پیش

Myxoviresin  حاوی دو درصد رزینXAD4 (Sigma, USA)  روز در 12به مدت تلقیگ و rpm 160  و˚C 30  .رشد داده شد

استون استخراج گردید.  mL 70های میکسوباكتر از محیط كشت جدا و بعد از شستشو با آب دیونیزه، با سسس رزین و توده

حداقل رلظت بازدارندگی متانول به آن اعافه شد.  mL 1خشك و  (Heidolph, Germany)با روتاری  C40˚عصارۀ استونی در 

(MIC عصارۀ متانولی جدایه میکسوباكتریایی )چاهکی  96سازی در میکروپلیت با استفاده از روش رقت 118(Wiegand et al, 

 Escherichia coli (DSM 116) ،Escherichia coli TolC ،Staphylococcusهای شاخش شامل علیه میکروارگانیس  (2008

aureus (Newman) ،Candida albicans (DSM 1665) ،Pseudomonas aeruginosa (DSM 19882) ،Bucillus subtilis 

(DSM10s) ،Micrococcus luteus (DSM1790) ،Chromobacterium violaceum (DSM30191) ،Pichia anomala 

 PCR ییدما سیکل: 2جدول 

 مرحله (min) زمان (C˚) دما

 اولیه واسرشت 5 95

 واسرشت چرخه 34 5/0 94

 پرایمر اتصال 5/0 52

 سازی طویل 2 72

 نهایی سازی طویل 10 72
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(DSM6766) ،Mycobacterium smegmatis (ATCC700084)  وMucor himalis (DSM2656)  ویه  كلکسیون س از گروه

( در برانشوایگ آلمان مورد مطالعه قرار گرفت. از محیط كشت مولر هینتون براث HZI( مركز هل  هولتز )MISGمیکروبی )

(MHB)  های شاخش و محیط كشت  برای باكتریMYC  (Cazin et al., 1989)  فاده شد. كدورت برای مخمر و قارچ شاخش است

 MYC 01/0مك فارلند و كدورت قارچ و مخمرهای آزمون در محیط كشت  MHB 05/0های آزمون در محیط كشت باكتری

كرد، ها ایجاد بازدارندگی میهای بیشتر از یك هشت  روی هر كدام از میکروارگانیس كه عصاره در رقتمك فارلند بود. در صورتی

 گرفت.و طیف سنجی جرمی مورد بررسی قرار می HPLCبا 

 شناسایی متابولیت

 Agilentبا دستگاه    HPLCتزریق شد.    HPLCبه صورت اتوماتیك و در حج  پنج مایکرولیتر به دستگاه  تانولی  عصارۀ م

و مجهز به یك آشکارساز  mm 100×1/2و ابعاد  µm 5/3با نرات   X-Bridge(Waters, Milford, USA)مجهز به ستون  1100

(nm 400-200 )DAD،  با سیست  حدلیA 5 مولارمیلی 05/0ستات شامل بافر آمونیوم ا =pH  وB  شامل استونیتریل و بافر

ثانیه به   30گیری به روش برش زمانی هر  انجام یافت. فركسیون  mL/min  3/0میلی مولار در شدت جریان    05/0وم استات  آمونی

در  MiniVap (Porvair Sciences, UK)ها با دستگاه ای صورت گرفت. فراكسیون خانه 96های پلیت صورت خودكار در چاهك

 مایکرولیتر میکروارگانیس  شاخش حساس به این عصاره تلقیگ شد. 150های پلیت با خشك و چاهك C 40˚جریان نیتروژن 

مجهز به   HPLC ،Agilent 1200استفاده شد كه شامل یك سیست   LC/MSسسس از عصارۀ متانولی برای انجام 

بود.  maXis UHR-TOF (Bruker Daltonics, USA)سسکترومتر جرمی در اتصال به یك ا DAD( nm 600-200آشکارساز )

 µmو با نرات  mm 50×1/2 در ابعاد، ACQUITY UPLC BEH C18 (Waters, Milford, USA)عصاره به وسیلة یك ستون 

 mL/minجریان  ، شدت  C  40˚به این صورت بود: دمای محفظة ستون    LC/MSآنالیز گردید. شرایط كروماتوگرافی برای انجام    7/1

در  Bدرصد  5درصد فرمیك اسید(، شیب رلظت  1/0)استونیتریل حاوی  B درصد فرمیك اسید(، حدل 1/0) A، حدل 6/0

در حالت مثیت انجام   ESIسازی به روش . یون 5/19تا دقیقه  Bدرصد  95و ثابت در  10در دقیقه  Bدرصد  95تا  5/0دقیقه 

تركییات فعال بر اساس مقایسة نتایج  مورد بررسی قرار گرفت. Bruker Compass Data Analysis 4.2افزار شد و نتایج با نرم

LC/MS طیف ،UV  و زمان بازداری درHPLC با پایگاه داده( هایHZI, Germany )Myxobase .شناسایی شدند 
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 و بحث  نتایج 

 118سازی و شناسایی جدایه  جداسازی، خالص

  سازی خالش جداسازی و به روش انتقال مستقی  از فروتینگ بادی  E. coliگذاری با كشت مهاز خاک به روش طع 118جدایه 

ای كشیده با دو انتهای گرد بود و اجسام زایشی های میلهشد. این جدایه میکسوباكتر گرم منفی، هوازی و دارای سلول 

در محدودۀ   118جدایه  رشد  (.  2داد )شکلان میرا نش  Myxococcusكرد كه شیاهت آن با جنس  كروی و نارنجی رنگی تولید می

9-6 =pH  7و بهینه =pH  و محدودۀ دمایی ˚C35-20  و بهینه˚C 30 .مشاهده شد 

مقایسه شده است.  3در جدول  Myxococcusگونه جنس  4با  118خصوصیات مورفولوژیك و فیزیولوژیك جدایه 

( نشان داد كه مشخصات 3)جدول  Myxococcusهای  با گونه 118جدایه  API ZYMمقایسه نتایج به دست آمده از آزمون 

 منطیق است. M. fulvusبیوشیمیایی جدایه با گونه 

سیلین، باسیتراسین، اسسکتینومایسین، سفالوسسورین، جنتامایسین، پلی مایسین، فوزیدیك مقاومت جدایه به آمسی

كلرامفنیکل به همراه راسایکلین، كانامایسین، تیوسترپتون و اسید، تری متوپریل و هایگرومایسین و حساسیت آن به اكسی تت

به  دوركین و  رایشنیاخنشان داد كه این جدایه بر اساس كلید شناسایی  118خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی جدایه 

 تعلق دارد. M. fulvusگونة 

 

 

 

 

 

 ب 

 كروی، زایشی جسم( ب و گرد دوانتهای با بلند و باریک رویشی هایسلول( الف 118 جدایه: 2شکل

 .است Myxococcus جنس ةمشخص كه منفرد و پایه بدون بزرگ،

 لفا الف
 ب
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 و آنالیز فیلوژنتیک آن  118جدایه   16S rDNAآنالیز توالی  

های شاخش میکسوباكترها در پایگاه اطدعاتی با توالی سویه 118جدایه  16S rDNAبازی  1320سة توالیایمق

EzBioCloud    درصد با سویه  100نشان داد كه این جدایه شیاهتATCC 25199   M. fulvus    (. درخت فیلوژنتیك 3داشت )شکل

را تأیید  M. fulvusگونه  اكترها نیز تعلق این جدایه به های مختلف میکسوبرس  شده به روش حداكثر شیاهت در بین گونه 

 كند.می

 میکسوباكتر  مایع  كشت  

ای و ریرهموژن رشد كرد و حتی با چندین بار انتقال به صورت توده   Myxoviresinدر محیط كشت مایع  118جدایه 

 های باكتریایی استفاده شد. ی از توده در كشت مایع در طول چند ماه، كشت هموژن ایجاد نشد. از این رو برای ادامة بررس

 Myxococcus virescens NBRC 100334(T)

 Myxococcus xanthus ATCC 25232(T)

 Corallococcus macrosporus DSM 14697(T)

 Pyxidicoccus fallax DSM 14698(T)

 Myxococcus stipitatus DSM 14675(T)

 118

 Myxococcus fulvus ATCC 25199(T)

 Corallococcus exiguus DSM 14696(T)

 Archangium gephyra DSM 2261(T)

 Cystobacter badius DSM 14723(T)

 Cystobacter gracilis Cb g(T)

 Hyalangium minutum DSM 14724(T)

 Stigmatella hybrida DSM 14722(T)

 Nannocystis exedens DSM 71(T)

 Nannocystis pusilla DSM 14622(T)

 Byssovorax cruenta DSM 14553(T)

 Polyangium fumosum Pl fu5(T)

 Jahnella thaxteri Pl t4(T)

 Sorangium cellulosum DSM 14627(T)

 Hymenobacter kanuolensis T-3(T)

100

61

100

35

99

96

99

59

31

24

63

35

100

43

81

53

81

0.05

 شباهت دهندۀنشان 118 جدایه و میکسوباكتر هایگونه از برخی شاخص هایسویه فیلوژنتیک درخت: 3شکل

 در اعداد. اندشده جدا یکدیگر از خوبی به شکل در میکسوباكترها راستة زیر سه. است M. fulvus گونة با آن

 .هاستگونه توالی در تفاوت میزان دهندۀنشان مقیاس. دهدمی نشان را هاBootstrap هاگره محل
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 118فعالیت ضدمیکروبی و تركیبات فعال زیستی جدایه  

ترین فعالیت قوی( Myxoviresin)حاصل از محیط كشت  118نتایج حاصل نشان داد كه عصارۀ متانولی جدایه 

تا رقت یك   M. luteusه  و گرم مثیت  تا رقت یك شانزد  E. coli TolCهای گرم منفی  عدمیکروبی خود را علیه میکروارگانیس 

گیری و آزمون زیستی علیه این دو میکروارگانیس  انجام یافت. فراكسیون  HPLCدهد. بنابراین عصاره با سی و دوم نشان می

های دقایق شش تا هشت دارای فعالیت زیستی بودند. نشان داد كه فراكسیون   HPLCهای  آزمون فعالیت عدباكتریایی فراكسیون 

شد. پیك ابتدایی   30/15تا    24/15و    91/5الی    67/5منجر به شناسایی دو پیك با فعالیت عدمیکروبی در دقایق    LC/MSررسی  ب

 الف(. 4را نشان دادند )شکل m/z 2040/488با  [M+H]+و پیك دوم یون مولکولی  m/z 0511/462با  [M+Na]+یون مولکولی 

افزار منجر به شناسایی ها و به وسیلة نرمها با پایگاه دادهاین پیكلکولی ی و وزن مومقایسة نتایج به دست آمده از زمان بازدار

ب(4شد )شکل Aها به عنوان آلتیومایسین و میکسوتیازول این پیك

 118فعالیت ضدمیکروبی و تركیبات فعال زیستی جدایه  

ترین فعالیت قوی( Myxoviresin)حاصل از محیط كشت  118نتایج حاصل نشان داد كه عصارۀ متانولی جدایه 

تا رقت یك   M. luteusتا رقت یك شانزده  و گرم مثیت    E. coli TolCهای گرم منفی  عدمیکروبی خود را علیه میکروارگانیس 

گیری و آزمون زیستی علیه این دو میکروارگانیس  انجام یافت. فراكسیون  HPLCدهد. بنابراین عصاره با سی و دوم نشان می

های دقایق شش تا هشت دارای فعالیت زیستی بودند. نشان داد كه فراكسیون   HPLCهای  عدباكتریایی فراكسیون   فعالیتآزمون  

شد. پیك ابتدایی   30/15تا    24/15و    91/5الی    67/5ایی دو پیك با فعالیت عدمیکروبی در دقایق  منجر به شناس  LC/MSبررسی  

 الف(. 4را نشان دادند )شکل m/z 2040/488با  [M+H]+لی دوم یون مولکو و پیك m/z 0511/462با  [M+Na]+یون مولکولی 

افزار منجر به شناسایی ها و به وسیلة نرمها با پایگاه دادهمقایسة نتایج به دست آمده از زمان بازداری و وزن مولکولی این پیك

 ب(.4شد )شکل Aها به عنوان آلتیومایسین و میکسوتیازول این پیك
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 یهایکبه همراه پ LC/MS دركشت  یمتانول ۀعصار یل. الف( پروفا118 یهفعال جدا یهایتمتابول یی: شناسا4شکل 

 در چپ قرار دارند. یومایسیندر راست وآلت یکسوتیازولم ی( ساختار مولکولب. یزشدهآنال

 لفا
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از نمونة خاک برداشته شده از منطقة كوهرنگ چهارمحال و بختیاری ایران جداسازی    118در این مطالعه، جدایه میکسوباكتریایی  

 Myxococcus یهاگونه

M. virescens M. xanthus M. stipitatus M. fulvus 118 یهجدا  

 یاتخصوص

 قرمز كنگو + + + + +

 سلولز - - - - -

 اكسیداز - - - - -

 كاتالاز + + + + +

 C 44˚رشد  - - - - -

نفون به درون  - - - - -

 آگار

API ZYM 

 فسفاتاز آلکالین + + + + +

 (C4) استراز + + + + +

 لیساز استراز + + + + +

(C8) 
 (C12) لیساز + + + + +

 آریل لوسین + + + + +

 آمیداز
 آریل والین + + + + +

 آمیداز
 آریل سیستئین + + + + +

 آمیداز
 تریسسین + + + + +

 آلفا - - + + +

 موتریسسینیك
 فسفاتاز اسید + + + + +

 نفتول + + + + +

 فسفوهیدرولاز

 آلفا + + + - -

 گالاكتوزیداز

 گالاكتوزیداز بتا + + - - -

 بتا + + - - -

 گلوكورونیداز

 گلوكوزیداز آلفا + + - - -

 گلوكوزیداز بتا + + - - -

+ - + + + N-بتا  یلاست

 ینیدازگلوكوزآم

 مانوزیداز آلفا - - - - -

 فوكوزیداز آلفا - - - - -

 

 Myxococcus یلوژنتیکیمرتبط ف یهایه و سو 118 یهجدا یزیولوژیکیو ف یکیفولوژر مو یهایژگی و ةیس : مقا3جدول
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الرشد و های سریعشد. به طور كلی جداسازی میکسوباكترها به دلیل كندی رشد مشکل است زیرا احتمال آلودگی با باكتری

بر ها مشکل و زمانهای جداسازی شده نیز به خاطر آلودگیلش سویه، حتی بازیابی كشت خاشود؛ به طوری كهر میها بیشتقارچ

های رویشی پایة خصوصیات مورفولوژیکی مانند شکل و اندازۀ سلولبر  . تاكسونومی میکسوباكترها  (Shimkets et al., 2006)است  

بررسی این خصوصیات نشان داد كه ( Spröer et al., 1999  (خزش باكتری استو میکسوسسورها، رنگ و نور اجسام زایشی و 

. (Rosenberg et al., 2014)شرخ داده شد    1892در سال    Thaxterتعلق دارد كه اولین بار توسط   M. fulvus به گونه  118سویه  

ها را مشکل ز جنس های مختلف بسیاری اشد كه تمایز بین گونهبندی میکسوباكترها بر اساس مورفولوژی انجام میدر ابتدا رده

های شناسایی برای میکسوباكترها در كنار سایر روش 16S rDNAساخت. اخیراً شناسایی فیلوژنتیکی بر اساس آنالیز توالی می

سازی این را تأیید كرد. جداسازی و خالش  M. fulvusنیز شناسایی این جدایه به عنوان   16S rRNAیابی ژن  توالیشود.  انجام می

كند، نسیت به برخی میکسوباكترها كه فراوانی تولید می ل اجسام زایشی كه خارج از سطگ آگار رشد و میکسوسسورگونه به دلی

  .(Zhang et al., 2003)تر است كنند، آساندر داخل آگار رشد كرده و خزش و اجسام زایشی ععیفی تولید می

های دهند كه این به دلیل وجود مکانیس یه از خود نشان میهای ثانومیکسوباكترها پتانسیل بالایی برای تولید متابولیت

های ثانویه به منظور ارزیابی توانایی تولید متابولیت .باشد ها میدید عملکردی و تولید است كه مختش این دسته از باكتریج

و آزمون فعالیت عدمیکروبی انجام یافت كه نشان داد كه این جدایه فعالیت عدباكتریایی  فرایند كشت، استخراج 118جدایه 

بیوتیك آلتیومایسین و عصاره منجر به شناسایی آنتی LC/MSو  HPLCهای دارد. بررسی M. luteusو  E. coliبالایی علیه 

دهای حلقوی است كه فرایند ترجمه را در مرحلة میکسوتیازول شد. آلتیومایسین یك بازدارندۀ سنتز پروتئین از دستة پستی

ها و سسس در میکسوباكترها . این تركیب قیدً در استرپتومایسس(Fujimoto et al., 1970)كند پستیدیل ترانسفر مختل می

های تولید تهای نادر میکسوباكتریایی است كه به متابولی. این تركیب یکی از متابولیت(Kunze et al., 1982)گزارش شده است  

الطیف با سمیت سلولی پایین، فعالیت مناسیی را علیه این متابولیت وسیع .ها شیاهت دارد شده توسط دیگر میکروارگانیس 

 دهد.های پروكاریوت نشان میسلول 

س  هاست كه فعالیت عدباكتریایی با مکانیتیازولاز دستة بی  118میکسوتیازول تركیب دیگر شناسایی شده در جدایه  

كند اعمال می تنفسی IIIاما فعالیت عدقارچی خود را از طریق مهار كمسلکس  (،Weissman & Müller, 2010)ناشناخته دارد 

آمده از سایر دست. بسیاری از تركییات میکسوباكتریایی این مکانیس  عمل را دارند، اما این روش در میان تركییات طییعی به.

شود، این تركیب با رلظت بسیار ك  الف( مشاهده می 4گونه كه در شکل ). همان(Degli Esposti, 1998)ها نادر است باكتری

شود؛ به همین علت، آثار عدقارچی در عصارۀ متانولی مشاهده نشده است. هر چند كه توسط جدایه مورد مطالعه تولید می

. شناسایی این (Weissman & Müller, 2010)ش داد سازی در محیط كشت میزان تولید آن را افزایتوان با انجام بهینهمی

 تركییات نشان داد كه فرایند كشت، استخراج و رربالگری فعالیت زیستی به درستی انجام شده است.
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 نتیجه گیری كلی 

تواند اهمیت این منیع جدید و بالقوه را برای دهد كه میهای ابتدایی نشان مینتایج امیدبخشی در آزمون  118جدایه 

های دهد كه جستجو برای جداسازی سویه ها خاطرنشان سازد. همچنین نتایج مطالعه حاعر نشان میبیوتیك ولید این آنتیت

ها به گیریتوان با گسترش نمونهبخش است و میی از خاک های ایران نتیجه میکروبمیکسوباكتر تولید كننده تركییات عد 

ها و تركییات جدیدی را داشت كه به عنوان تركیب پیشرو برای توسعه دارو فتن گونهمناطقی با شرایط اكولوژیکی خاص انتظار یا
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 ractAbstظ  

Myxobacteria are soil bacteria that move by gliding and have an astonishing life cycle culminating in 

fruiting body formation. The myxobacterial strain no.118 was isolated from unexplored soil of Koohrang County, 

Chaharmahal-o-Bakhtiari Province and tested for potential antimicrobial activity against various human 

pathogens. On the basis of results, strain 118 significantly inhibited growth of E. coli and M. luteus therefore was 

used for further characterization. Analysis of morphological, biochemical and 16S rRNA gene sequence indicated 

that this strain belongs to the genus Myxococcus. In addition, neighbor-joining phylogenetic tree confirmed the 

relationships of this strain to other members of Myxococcus genera. In order to explore the potential bioactivities, 

extract of the fermented broth culture was prepared with organic solvent extraction method. The methanol extract 

was subjected to HPLC fractionation against sensitive pathogens. LC/MS analysis resulted in the identification of 

Myxothiazol and Althiomycin antibiotics in methanol extract of the strain no. 118. 

Keywords: Myxothiazol and Althiomycin antibiotics, antimicrobial activity, Myxococcus. 
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فعالیت آنزیم   سینتیک سیگموئیدی بازدارندگی كافئین چای ایرانی بر مکانیسم اثر

 ع آدنوزین دآمیناز 

 1، زهره زهرایی3*زهرا موسوی نژادسیده ،  2، مجید قاسمی1* هین پور رویا م 

 1/9/1395:  افتیدر خیتار

 10/1397/ 4: رشیپذ خیتار
 چکیده 

در پژوهش حاعر،  .( استAdenosine Deaminase, ADA) دآمینازآنزی  آدنوزین از لیگاندهای مه كافئین یکی

درجه سانتیگراد در حضور  37دمای  و pH   3/7  میلی مولار  Tris-HCl  50یط بافری دآمیناز در شراتغییرات فعالیت آنزی  آدنوزین

های مختلف مجاورت با میکرومولار( و در زمان 50)صفر تا های فزاینده سوبسترای آدنوزین عدم حضور كافئین و در رلظت و

، شکل سیگموئیدی آنها تفاوت چشمگیری با آمدهدستهای اشیار بهتوجه به تجزیه و تحلیل منحنی گیری شد. باكافئین اندازه

را می توان به اختد  در   گزارش می شود. این تفاوت كه  و اولین بار است دهدپیشین نشان میمنحنی های اشیار گزارش های 

قابل   بر پایه شکل سیگموئیدی منحنی اشیار، مکانیس  اثر كافئینگستره رلظتی سوبسترا و زمان مجاورت با كافئین نسیت داد.  

 است و ر فعالیت آدنوزین دآمیناز تابعی از زمان مجاورت آنهاهای این پژوهش اثر كافئین بهمچنین بر اساس یافتهتوجیه است. 

دآمیناز های مربو  به آدنوزینرسد. این نکته در تفسیر نتایج حاصل ازبررسیساعت مجاورت آنزی  و كافئین به ثیات می 6از  پس

 بود. خواهد ندارزشم و لیگاندهایش

 مکانیسم بازدارندگی.،  سیگموئیدی، كافئینآدنوزین دآمیناز، سینتیک  : واژه های كلیدی

 مقدمه

ناپذیر ( آنزیمی است كه از طریق كاتالیز واكنش دآمیناسیون برگشتAdenosine Deaminase, ADA)  دآمیناز آدنوزین

. (Hirchhorn & Ratech, 1980)ها نقش دارد رمتابولیس  پوریند آدنوزین به اینوزین یا داكسی اینوزینآدنوزین یا داكسی 

  1984توالی ژن آن در سال آمینواسید دارد و  311ای پلی پستیدی با آدنوزین دآمیناز به عنوان یك گلیکوپروتئین، زنجیره

لی از این آنزی  را نشان شکل مولکو  سه. فعالیت آدنوزین دآمیناز سرم انسانی وجود  (Doddona et al., 1984) مشخش شده است

كه از  g/mol 280000مولکولی  (، یك شکل تترامر با وزنADA) g/mol  35000ییك شکل منومر با وزن مولکول :می دهد
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 (z.moosavinejad@alzahra.ac.ir و mahinpur@kashanu.ac.ir نویسنده مسئول:) * 
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1تركیب دو منومر )
ADA  و یك گلیکوپروتئین دایمر به نام پروتئین اتصالی تشکیل شده است و شکل سوم آن )g/mol  100000  

(2
ADAوزن دارد ) (ona & Kelley, 1979Dodd)  این اشکال مختلف از لحاظ خصوصیات سینتیکی و ایمونولوژیکی با ه .

.(Edwards  et al., 1971) متفاوت هستند

این اشکال با نام های شکل كوچك و بزرگ نیز یاد می شود. به عنوان مثال برخی از محققین شکل در مقاله های مختلف از 

دانند كه از نظر سینتیکی فعال است و شکل بزرگ آن را كمسلکسی از شکل كوچك دالتونی میكیلو  38تا    36كوچك آن را فرم  

. این پروتئین (Doddona & Kelley, 1979)شود متصل می گیرند كه به طور ریرآنزیمی به آنزی و یك نور پروتئین در نظر می

نقش پروتئین اتصالی، تنظی  تصفیه  .(Bota et al., 2000) قابل جداسازی است اتصالی از طریق كروماتوگرافی میل تركییی،

را به  ADAالیآدنوزین دآمیناز از سرم و كمك به اتصال آنزی  به سطگ خارجی رشا سلول است. عدوه بر این پروتئین اتص

كه دلیلی همچنین فرم بزرگ نسیت به فرم كوچك آن در برابر حرارت پایداری بیشتری دارد  .كندپایدارتر می  in vivoصورت

. آدنوزین به عنوان سوبسترای (Daddona et al., 1980)بر افزایش پایداری حرارتی آنزی  بر اثر پیوند به پروتئین اتصالی است 

و بازهای نوكلئیك اسید  در فرآیندهای كلیدی مثل سنتز ها است كه سلول آدنوزین دآمیناز متابولیت قابل جیران در همه

 .(;Latini et al., 1999 Boroweic et al., 2006) واسیدها و هموستاز متابولیس  سلولی نقش داردپورین، متابولیس  آمین

شیمیایی برای تجزیه با توجه به اهمیت آدنوزین دآمیناز در فرآیندهای زیستی مانند كاتابولیس  پورین )یك فرآیند 

، نقش در  (Herrera et al., 2001) و تقویت سیست  ایمنی، Tتکثیر سلول های  ،(in vivo( )Mills et al., 1976 صورتمواد به

، (Antonioli et al., 2007) های دیگر مثل بیماری التهابی روده)از طریق سوبسترای آن، آدنوزین( و برخی از اختدل رفع التهاب

های کی مختلف و برخی از بیماریها در شرایط پاتولوژیاین آنزی  بسیار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. نقش این آنزی 

های مختلف مثل . عدوه براین، آزمایش(;Antonioli et al., 2007 Meier et al., 1976) خطرناک مورد مطالعه قرار گرفته است

 Singh)  هاها و بافتساختار در موجوداتی مثل موش و باكتری و همچنین فعالیت آن در اندام  یت وسازی و نیز تعیین فعالخالش

& Sharma, 2000 Pornbanluaalap & Chalopagorn, 2011; Kathiresan et al., 2013; Peters et al., 1982;) اثر لیگاندهای ،

های زیادی نیز ها انجام شده است. گزارشها و نمكداروهای پورینی، سورفاكتانتمتفاوت مانند كافئین، آسسیرین، دیکلوفناک، 

-Ataei et al., 2005  Saboury et al., 2002;  Ataei et al., 2000;  Moosavi)  یناز و مهار آن وجود داردبر روی فعالیت آدنوزین دآم

Movahedi et al., 1993; Ajloo et al.,2007; Alunni et al.,2008; Saboury et al., 2003;). 

ید پورینی است و منابع اصلی آن تری متیل زانتین( یك آلکالوی 7،3،1یکی از لیگاندهای آدنوزین دآمیناز، كافئین )

 ,.Wang et al., 2011 Senol & Aydin, 2006; Icen & Guru, 2009; Tello et al) های كاكائو استشامل چای، قهوه و دانه

 خون ، فشار (Phillips et al., 1981) ها مثل چربی زیادتواند در درمان انوار بیماریعدوه بر مزایای رذایی، كافئین می. (;2011

(Nurminen et al., 1999)های قلیی، بیماری (Katan & Schouten, 2005)سرطان و ایدز ، (Dreher, 2003 Nunnari et al., 
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توان آن را برای درمان سردرد شود و بنابراین میفئین باعث تنگ شدن عروق خونی مغز میاین، كا موثر باشد. عدوه بر (;2005

 آلودگی مفید است  . این ماده همچنین برای رفع خستگی و خواب(Schwindinger et al., 2010) عروقی مورد استفاده قرار داد

(Pelligrino et al., 2010)كنش دارد كه نقش اصلی را زیستی مثل آدنوزین دآمیناز بره های . در بدن كافئین با انوار مولکول

 ,.Ataei et al., 2005  Saboury et al., 2002;  Ataei et al., 2000;  Moosavi-Movahedi et al)كند  در متابولیس  پورین ایفا می

1993; Ajloo et al.,2007; Alunni; et al.,2008 Saboury et al., 2003;) .ن مهاركننده چنین فرآیندی مورد كافئین به عنوا

ها فعالیت ت كه در همه این گزارش. نکته مه  این اس(;Saboury et al., 2002 Saboury et al., 2003) گیردبررسی قرار می

ADA واقع  میکرومولار( اندازه گیری شده است كه در شرایط طییعی وجود ندارد. در 100های بسیار زیاد آدنوزین )تا در رلظت

 30ها میکرومولار و در حالت بیماری 1-01/0رلظت آدنوزین در بدن بسیار كمتر از این مقدار )در حالت سدمت در گستره 

 . (Latini et al., 1999) است (کرومولارمی

، برای اولین بار سیگموئیدی بودن منحنی اشیار در بررسی پیش رو، عمن رعایت محدوده طییعی رلظت آدنوزین

با كمك تحلیل های تئوری مربو  به  بر همین اساس و و  آدنوزین دآمیناز در این محدوده رلظتی آدنوزین گزارش شده است

کانیسمی پیشنهاد شده است كه كافئین )استخراج شده از چای ایرانی( از آن طریق باعث بازدارندگی فعالیت سینتیك آنزیمی، م

همچنین تابعیت اثر بازدارندگی كافئین با زمان اثیات شده كه در انطیاق نتایج مقاله حاعر با گزارش  شود.آدنوزین دآمیناز می

 پیشین ما بسیار مفید است.

 هامواد و روش 

 هاو دستگاه  مواد

هر دو از  Tris-HCl)سوبسترا( و  نیشد. آدنوز هی( ته product no.1010210500)Roche روده گاو از  نازیدآم نیآدنوز

با استفاده از روش اسسکتروفتومتر     یآنز  تیشدند. فعال  یداریخر  Merckكلرومتان ازشركت  یو د  دیكلرا   یو كلس  Sigmaشركت  

UV-Vis. Shimadzu-UV1800) )كیمورد سنجش قرار گرفت. حمام اولتراسون (230/240V Hz Italy Soltec  و رفراكتومتر )

(DR201-95, Germanyن )قرارگرفتند استفاده مورد شیآزما نجاما یبرا  زی. 

 سازی كافئین از چای ایرانیستخراج و خالصا

 ق ی(. رسوب حاصل از طرMason, 1990) شد مانجا فراصوت امواج روش اساس بر یرانیا یچا از  نیكافئ یسازاستخراج و خالش

 .آمد دست به درنگیسف جامد صورت به محصول و شد خالش اتانل در مجدد تیلور
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 ر ی به مشخصات ز NMR فی ( و ط33/1) یانکسار سی(، اندC 238) نوب نقطه یری گاندازه اساس بر محصول تیفیك

 شد: دییتا

(400 MHz, CDCl3) δ (ppm): 3.991 (s, 3 H), 3.58 (s, 3 H), 3.403 (s, 3 H( , 7.512 (s). 

 سنجش فعالیت آنزیمی آدنوزین دآمیناز

 لیاز تید یناش nm 265 موج درطول جذب كاهش سنجش قی( از طرUnit 3-19.5×10) نازیدآم نیآدنوز تیفعال

 ب یبا احتساب عرو  C 37 ی( در دماpH 3/7) میلی مولار Tris-HCl 50 در بافر نینوزیبه ا  (میکرو مولار 8/50) نیآدنوز

عیارت است از  نازیدآم نیآدنوز  یآنز تیواحد فعال كی(.  2004al etAtaei ,.) شد یریگاندازه   cm1-8400 M-1برابر با  یخاموش

 تیدل كند. نینوزیبه ا pH 3/7 و C 37 یدر دما قهیدق كیرا در مدت  نیآدنوز کرومولیم كیكه بتواند  یمیمقدار آنز

 اشباع آنزیم آدنوزین دآمیناز رسم منحنی

با افزودن  یمیواكنش آنز C37  یدر دما Tris-HCl( در بافر µM 50.8-0مختلف سوبسترا ) یهارلظت هیپس از ته

U 3-19.5×10 یآنز  ADA شرور و سرعت كاهش جذب در طول موج nm 265 دست آمده به عنوان به یهاثیت شد. سرعت

شدند  هیمانند قیل ته قایسوبسترا دق یهامحلول ن،یاشیار در حضور كافئ یرس  منحن ی. برااز رلظت سوبسترا رس  شد یتابع

شرور   یآنز مقدار همان افزودن با ن،یشیپ  روال طیق واكنش. بودند نیكافئ µM10مقدار ثابت  یحاو یتفاوت كه همگ نیبا ا

 به كینزد و شگاهیآزما اتیتجرب براساس یهمگ نیكافئ و نیآدنوز  ،یآنز یهارلظت. شد تکرار قیل مانند اتیعمل هیشد و بق

 .شدند  یتنظ كیولوژیزیف طیشرا

 اندازه گیری پارامترهای سینتیکی

به صورت طول از میدا )محل قطع محور   1/2S  ( از شیب نمودارهای خطی هیل و مقادیرHill coefficientsعرایب هیل )

 ایکس درمنحنی های هیل( اندازه گیری شد.

 ADAسینتیکی فعالیت  بررسی  

ساعت در  24مولار، به مدت  کرویم 10 نیو به همراه كافئ نیدر دو حالت بدون كافئ یمیاز محلول آنز یادیحج  ز

به اندازه  یحجم ،مختلف یدر فواصل زمان .قرار داده شد pH 3/7 و مولار یلیم Tris-HCl 50در بافر  گرادیدرجه سانت 4 یدما

  یآنز تیفعال ،ییتعادل دما یبه منظور برقرار، C  37یقرار گرفتن در دما قهیشد و پس از دو دقبرداشته  یمیسنجش آنز كی
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است  maxV هیمولار كه مربو  به ناح کرویم 8/50 ییبه رلظت نها نیآدنوز یبا افزودن سوبسترا  ت،یمطابق روش سنجش فعال

 شد. یریاندازه گ

  های آماریروش

، رس  P-valueیانگین دست ك  سه بار تکرار آزمایش هستند. میانگین انحرا  معیار، م ،مقادیر آزمایشگاهی یهمه

 انجام شد. Excelها و بدست آوردن معادلات خط، همگی با استفاده از نرم افزار منحنی

 و بحث  نتایج 

 Saboury et al., 2003 Mazzotti et al., 2011; Mahinpour) است نیكافئ،نازیدآم نیآدنوز  یآنز تیمواد موثر بر فعال از یکی

et al., 2016;دارد  یادیها( مصار  زمسکن  انوار)در    ییدارو  ایمشابه(    یهایدنیقهوه و نوش  ،ی)در چا  یبصورت خوراك  نی(. كافئ .

  یزآن  تیفعال  بر  آن  اثر  واسطه  به  نیكافئ  ریتاث  نیما است. ا  ی، جزء تجارب فرداشخاص  خواب  بر  آن  ریتاث  و  نیكافئ  مصر   رابطه

 نیآدنوز  یآنز سازنده ژن در كه یکیژنت یكه گوناگون(. نشان داده شده است Mazzotti et al., 2011است ) نازیدآم نیآدنوز

(. Mazzotti et al., 2012گردد ) یها مدر روند خواب آن نیمختلف وجود دارد موجب تفاوت اثر مصر  كافئ اشخاص نازیدآم

كه  ی(. در مطالعاتRetey et al., 2005شود )یم بدن در نازی دآم نیآدنوز تیمقدار فعال شیباعث افزا نیمصر  كافئ ،یبطور كل

 شیافزا نیكافئ با ماریر اثر تد طحال و موسیت نازیدآم نیآدنوز تیمقدار فعال ،( انجام شده استRat) ییصحرا یموشها یبر رو

 تیفعال یهااز بازدارنده یکی نیكه كافئ هاعدم شد ید متفاوتكام یهادر گزارش گرید ی(. از سوPeters et al., 1982) ابدییم

به علت اتصال مولکول  یبازدارندگ نیكه ا (;Saboury et al., 2003 Mahinpour et al., 2016است ) نازیدآم نیآدنوز یمیآنز

واكنش    ،یآنز  نیا  شتریب  دیرسد تولی(. به نظر مSaboury et al., 2003دهد )یم  رخ  نازیدآم  نیآدنوز   یآنز  یهامولکول  به  نیكافئ

 .است نیكافئ یبازدارندگ اثر از یناش تیجیران كاهش فعال یبدن برا یعیطی

 كندای در حضور كافئین تغییر مینشان داده شد كه منحنی اشیار آنزی  آدنوزین دآمیناز بطور پیچیده ،پیش از این

(Mahinpour et al., 2016) مدت كافئین در بدن تحت شرایط  سازی حضور درازر آزمایش و برای شییهبر نو گزارش بنا آن. در

های اشیار دو فازی بود. ساعت در حضور كافئین انکوبه شد. نتیجه آن وجود منحنی  24زی  آدنوزین دآمیناز به مدت بالینی، آن

ی است. این شکل سیگوییدی در حضور شکل سیگموییددارای اما منحنی اشیار آنزی  آدنوزین دآمیناز بدون انکوباسیون دمایی 

كاهش  ،د اما در همین حالوشمی(. اگر چه این رفتار در حضور كافئین تکرار 1شود )شکل میکرو مولار( تکرار می 10كافئین )

با افزایش رلظت سوبسترا )به سمت راست منحنی( حالت افزایشی  ،د. این كاهش سرعتوشمیشدیدی در فعالیت آنزی  ایجاد 
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  ( به P<0.01داری )طور معنیر آدنوزین بهمیکرومولا 50در رلظت حدود  )maxVفعالیت حداكثر آنزی  ) ،به طوری كه ؛دارد

است )اثر بازدارندگی(. درصد كاهش یافته 96/31قدارم

  

 

 

 

 

 

 

 

توپر( و به همراه   رهی )دا ن یبدون كافئ  C  37  یو دما Tris-HCl،  3 /7  pH  بافر  در نازیدآم ن یاشباع آدنوز  یمنحن :1شکل

استفاده    ،تازه یمیو از محلول آنز( U) 3-19.5×10 کسانی ،ها سنجش ی در همه می (. مقدار آنزیتوخال رهی )دا mM10  نیكافئ

 ( ADA: Adenosine deaminase)انجام نشده است.  ن یو كافئ  می آنز نیب  یونیانکوباس چی ه ،شی مجموعه آزما ن یشده است. در ا

این شکل ریر  .(2دهد )شکل پایین نشان میرک در هر دو شرایطِ با و بدون كافئین انحنای رو به ب-نمودار لاینویور

 Bardsley et al., 1980)  ید شکل سیگموئیدی منحنی اشیار  استؤخطی و انحنای رو به پایین آن، شاخش رفتار آلوستریك و م

Solano-Munoz et al., 1981;) . 

 

 

 

                                                                 

 (. یتوخال رهی)دا  10mM ن یتوپر( و به همراه كافئ رهی)دا نیبدون كافئ نازیدآم ن یبرک آدنوز- ور ینویلا ی: منحن2شکل 

شد. انحنایِ به سمت (  رس  3هافستی )شکل -در تایید این برداشت و برای تعیین نور رفتارآلوستریك، نمودار ادی

های پیشین درهمین محدوده از دهد. این اثر در آزمایشرا نشان می "نور مثیت"این نمودار وجود اثر آلوستریك از راست در 

. در مطالعه حاعر فقط یك فاز در تغییرات نمودارها مشاهده (Mahinpour et al., 2016) رلظت سوبسترا نیز گزارش شده بود

ساعته   24توان به اثر انکوباسیون  تغییرات طی دو فاز رخ دادند. این تفاوت را میهای پیشین این  درحالی كه در آزمایش  ؛شودمی

 آنزی  و كافئین نسیت داد.



 

 

 157             1398، بهار 1، شماره 32دوره                                                              پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 . )دایره توخالی(  10mMهافستی آدنوزین دآمیناز بدون كافئین )دایره توپر( و به همراه كافئین -منحنی ادی :3شکل

ك مثیت را تغییر داده است. برای كمی كردن شدت اثر آلوستریك  وجود كافئین شدت اثر آلوستری  ،3با توجه به شکل  

 (.4( رس  شد )شکل Hill Plotمثیت، نمودار هیل )

 

 

 

 

 

 

 

 . )دایره توخالی( 10mMمنحنی هیل برای آنزیم آدنوزین دآمیناز بدون كافئین )دایره توپر( و به همراه كافئین   :4شکل

گیری و ارزیابی مقدار اثر آلوستریك مثیت اندازه  (1/2S)  ( و طول از میدا آناستفاده از شیب نمودار هیل )عریب هیلبا  

 خدصه شده است. 1ها در جدول گیریشد. نتیجه این اندازه

 10mMینتیکی آدنوزین دآمیناز بدون كافئین و به همراه كافئین  سپارامترهای  :1جدول

 µM/min)( maxV )µM( 1/2S Hn 

ADA 0.291±0.013 19.6 2.48 

ADA+ Caffeine 0.198±0.016 16.9 1.97 

(ADA: Adenosine deaminase ) 

شود با آن كه در حضور و عدم حضور كافئین مقدار آنزی  مساوی است اما به دلیل می دیده 1همانطور كه در جدول 

( P<0.01كاهش یافته است ) درصد 96/31)در حداكثر مقدار سوبسترا( به طور معنی داری به مقدار  maxVحضور كافئین مقدار 

همچنین با توجه به سیگموئیدی   .(Saboury et al., 2003)  های پیشین مینی بر اثر مهاركنندگی كافئین سازگار استكه با گزارش
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برای آنزی  در هر دو حالت  mKبه جای  1/2Sبودن هر دو منحنی در نمودار اشیار و وجود اثر آلوستریك، پارامتر سینتیکی 

سوبسترا، نیمی از های كمتری از دهد كه با حضور كافئین دررلظتنشان می 1درجدول  1/2Sمقایسه مقادیر  گیری شد.اندازه

ترین یافته، كاهش عریب هیل )مقدار تعاونی در اتصال آدنوزین شود. اما مه ظرفیت عملکردی آنزی  آدنوزین دآمیناز اشغال می

در حضور كافئین است. این مشاهده حاكی از این است كه با اتصال كافئین شدت اثر  97/1به مقدار  48/2به آنزی ( از مقدار 

ك  یك مکانیس  برای اثر یابد. به این ترتیب دستكاهش می ADAهای متوالی به آنزی  یت در اتصال آدنوزینآلوستریك مث

 ون این مولکول است.بازدارندگی كافئین روی عملکرد آدنوزین دآمیناز، كاهش تعاونی مثیت ناتی در

این تغییرات   5شود. شکل  با گذشت زمان متحمل تغییراتی می  ADAآزمایش بیشتر نشان داد كه اثر كافئین بر فعالیت  

به عنوان تابعی از زمان نشان داده است. این تغییرات به صورت افزایش فعالیت  maxVرا با اندازه گیری فعالیت آنزی  در شرایط 

های انکوباسیون های مشابه، زمانشود در پژوهشا توجه به این مشاهده توصیه میرسد. بت به ثیات میساع  6پس از حدود 

ADA  در شرایط مورد تحقیق به عنوان یك پارامتر موثر بر مقادیر اندازه گیری شدۀ فعالیتADA  .توجه شود 

 

 

 

 

 

 

زمان انکوباسیون، بدون كافئین )دایره توپر( و به همراه  آنزیم آدنوزین دآمیناز به عنوان تابعی از   maxVتغییرات  :5شکل 

 . )دایره تو خالی( mM 10كافئین  

  گیری نتیجه

شود دست ك  یك مکانیس  در مجمور، با تحلیل شکل سیگموئیدی منحنی های اشیار به دست آمده، پیشنهاد می

و سوبسترایش آدنوزین است. یافته های  ADAبین  ، كاهش اثر آلوستریك مثیت در رابطهADAبرای اثر بازدارندگی كافئین بر 

ساعت مجاورت، ثابت می   6پس از    یابد ودهد اثر كافئین بر فعالیت این آنزی ، با زمان افزایش میاین پژوهش همچنین نشان می

 های مربو  به آدنوزین دآمیناز اهمیت دارد.ه به این نکته در تفسیر بررسیماند. توج
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Abstract 

 Caffeine is one of the most important ligand of adenosine deaminase (ADA). In the present study, changes in 

adenosine deaminase activity were measured in Tris-HCl buffer 50mM, pH 7.3 at 37oC in the presence and absence 

of caffeine in increasing concentrations of adenosine as a substrate (0-50µM) and in various incubation times with 

caffeine. Regarding the analysis of the saturation curves, for the first time, their sigmoidal shape shows 

considerable differences with previous reports which can be referred to differences in concentration range of 

substrate and incubation time with caffeine. Based on the sigmoidal shape of saturation curve, mechanism of 

caffeine effect is explainable.  Moreover, based on finding of this study, the effect of caffeine on ADA activity is 

a function of incubation time and stabilized after 6 hours incubation of enzyme with caffeine. This is noteworthy 

when interpreting the results of the studies on ADA and its ligands. غ 

 

Key words: Adenosine deaminase, caffeine, mechanism of inhibition, sigmoidal kinetics. 
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مرغ در كشور با تاكید بر  شناختی میش شناختی و بوم  های زیست برخی ویژگی

 وضعیت به شدت بحرانی گونه 

 1*مرتضی نادری

 9/9/1396:  افتیدر خیتار

 11/1396/ 4: رشیپذ خیتار

 ف چکیده 

ای در خطر انقراض می باشصد. زیسصتگاه این گونه به   پذیر ولی در مقیاس ملی گونهمیش مرغ در مقیاس جهانی آسصیب

پویای   باشصصد. باید به سصصرعت اقدامات حفاظتی میتنی بر مدیریت شصصدت تحت تاثیر كشصصاورزی و تغییرات كاربری اراعصصی می

های   زیسصتگاه و حفظ مناطقی وسصیع از اراعصی بدون كشصت و كار پركار صصورت پذیرد. پایین بودن شصدید فراوانی جمعیت، فعالیت

خواران اهلی و وحشصی در اثر عدم مدیریت پسصماندها، برداشصت یا لمس    كشصاورزی به ویژه در فصصل جوجه آوری، تجمع طعمه

خریداری محصصول سصرپای كشصاورزان، تیارشصناسصی جهت تعیین . حسصوب می شصوندمها از مهمترین تهدیدهای پیش رو  تخ 

ها، برقراری وعصعیت فوق العاده و پایش    ی تخ  در خارج از ایران، مدیریت پسصماند، كنترل سصگ نزدیکترین جمعیت اهدا كننده

از مهمترین اقداماتی اسصصت برای  تها پس از احیای جمعی  ای جوجه گذاری و ردیابی ماهواره  ی زادآوری، حلقه فشصصرده در دوره

 گردد. نجات گونه از بحران انقراض توصیه می

 مرغ سازی زیستگاه، میش تهدیدها، حفاظت، روند تغییرات جمعیت، مدل  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

نگین وزن سو از راستة درناسانان،    Otitidaeاز خانوادۀ    Otisتنها گونة جنس    (Otis tarda Linnaeus, 1758)  میش مرغ

ترین پرندۀ دارای قدرت پرواز بوده و دارای دوریختی جنسی شدیدی می باشد و از این نظر نیز منحصر به فرد می باشد. این 

پرنده یکی از بزرگترین پرندگان ایران است و از نظر شکل و جثه شیاهت زیادی به بوقلمون دارد. طول بدن آن به یك متر و 

رسد، در فصل بهار تخمجگذاری كرده و در هر دوره تخ  گذاری نیز به طور متوسط دو تا چهار می  كیلوگرم  15وزنش به بیش از  

میش مرغ همه چیزخوار بوده و از انوار منابع  (.1395آیند )نادری، روز  به دنیا می 27الی  25ها پس از گذارد؛ جوجه تخ  می

درصد  48/ 4شمال ررب اسسانیا حاكی از آن است كه  گرفته درمی نماید. پژوهش های صورت رذایی در فصول مختلف استفاده 

درصد از دانه و بذر تشکیل شده است. همان جمعیت  6/10درصد از بی مهره گان و  9/40رژی  رذایی پرندۀ بالغ از مواد گیاهی 

 
 محیط زیستگروه كشاورزی و منابع طییعی، دانشکده  ،دانشگاه اراکاستادیار، -1

 ( m-naderi@araku.ac.ir نویسنده مسئول: )*

mailto:m-naderi@araku.ac.ir
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ی این اد گیاهی مورد عدقهاز مو  (.del Hoyo 1996) ستدر طی فصل زمستان عمدتا از مواد گیاهی، دانه و بذر استفاده نموده ا

پرنده می توان به لگوم ها، یونجه، انگور، دانه های خشك گندم، جو، نخود، اعضای خانواده قاصدک ها اشاره نمود. حشرات عموما 

 در فصل بهار و تابستان از بیشترین سه  را در بخش جانوری رژی  رذایی این پرنده دارند به ویژه میش مرغ های جوان و نابالغ

ترین ها، انوار زنیورها، ملخ ها، جیرجیرک ها نیز ارلب فراوان این منابع بهره می گیرند. انوار قاب بالان به ویژه انوار سوسك

توان   داران قرار گرفته در رژی  رذایی میشوند كه توسط این پرنده مورد استفاده قرار می گیرند. از مهرههایی محسوب میطعمه 

 (. 1395، نادری، del Hoyo, 1996ها و جوجه های پرندگان نیز اشاره نمود )ها، مارمولكبه جوندگان، قورباره

شود معمولًا در مناطق باز و به ویژه در اراعی كشاورزی )كشت گذاری توسط ماده انتخاب میسیمایی كه برای آشیان

ه اختدلات و آشفتگی های محیطی حساس می ن این پرنده به شدت نسیت بردت( )به ویژه كشت زمستانه( قرار دارد و همچنی

پرندۀ ماده قیل از تخ  گذاری یك گودال كوچك و مخروطی با نوک خود شود به طوری كه باشد. آشیانه روی زمین ساخته می

در بهار  نماید. پس از لانه گزینییایجاد كرده و در بعضی موارد از مقداری علوفه به  فشرده شده به عنوان آستر لانه استفاده م

فصل ،  با افزایش طول روز و زمانی كه پوشش گیاهی محل انتخاب لانه به اندازه ای كه تأمین امنیت و استتار پرنده را فراه  آورد

انجام نمایش شود، پرندۀ نر با  شود. نمایش های جفت یابی از طر  پرنده نر در اوایل صیگ آراز میمرغ شرور میتولید مثل میش

م خود را به صورت چتر باز می كند به طوری كه پرهای ثانویه موجود در دو طر  بدن به شکل گل سفید و های پرگشایی د

بزرگی در می آید، گردن پرنده متورم شده و زیر گلو حالت بادكنك به خود می گیرد. معمولاً قلمرو حدود شش كیلومتر مربع 

و رسیدن به یك وععیت پایدار جفت گیری شرور می شود )نادری،  دفار می شود. پس از انتخابمی باشد كه در برابر دیگران 

1395.) 

در  كند. این گونههای استسی و كشتزارهای پهناور حیوبات و علفزارها زندگی میدرخت، زمینهای وسیع بیمیش مرغ در دشت

در مناطق ی تغییر داده است. های كشاورزاصل ساكن علفزارها بوده است كه به مرور رجحان زیستگاهی خود را به زیستگاه

گونه ای كه در مقیاس جهانی در طیقه آسیب پذیر جنوبی و مركزی اروپا و در بسیاری از مناطق معتدله آسیا زادآوری می نماید.  

در وین برگزار گردید توصیه گردید كه تمامی تدش های  1988در نشستی كه در سال  (.Collar et al., 1994)قرار می گیرد 

رستان كارگاهی در مجا 1994(. در ماه می 1395تی گونه باید بر حفظ زیستگاه و نه فقط گونه متمركز گردد )نادری، حفاظ

های و اقدامات مه  در راستای حفاظ از گونه در اروپا مورد بحث برگزار گردید تا در خصوص وععیت میش مرغ در اروپا و اولویت

صورت گرفته در این نشست اساس تدوین طرخ اقدام بین المللی برای حفاظت از رات (. بر اساس مذاك1395قرار گیرد )نادری، 

مطالعات انجام شده میش مرغ نسیت به برخورد با خطو  انتقال نیرو، كشاورزی صنعتی و  میش مرغ شکل گرفت. بر اساس

گردد. هزار فرد برآورد می  57تا    44ین  باشد. جمعیت این پرنده در دنیا بپركار و تغییرات لندسکیپ توسط انسان آسیب پذیر می
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و مراكش در صورتی كه اقدامات فوری صورت نسذیرد این  روسیه، چین، ایران در بسیاری از نقا  دنیا مثل شیه جزیره اییری،

(. 1395ی ارزشمند منقرض خواهد شد )نادری، گونه

ی الاست به طوری كه این گونه در مجارستان به عنوان گونه اهمیت این گونه به ویژه در اروپا برای زیست شناسان حفاظت بسیار ب

در این پژوهش تدش گردید با بررسی وععیت به شدت نگران (. Hellmich & Idaghdour, 2000) انتخاب گردید 2014سال 

ایی برای ی این گونه در كشور، روند تغییرات جمعیت مدل سازی شده و عمن بر شمردن مهمترین تهدیدها، راه كارهكننده

 حفاظت از این گونه ارائه گردد.  

 ها مواد و روش

راستای برآورد فراوانی جمعیت این پرنده در زیستگاه مورد مطالعه اواسط دی ماه كه بیشترین تجمع در یك نقطه در 

ه این پرنده مجددا در . از آنجایی ك(Alonso et al., 2005)ای اقدام شد گیری از شیوه شمارش نقطه قابل مشاهده است و با بهره

تواند روند نماید شمارش افراد در این محل ها به خوبی میهای قیل زادآوری نموده است اقدام به این فعالیت میمناطقی كه سال

رد نظر از  ای جمعیت موبرای شمارش نقطه  (.Palacı́n et al., 1996, Palacı́n et al., 2016)تغییرات جمعیتی را منعکس نماید 

گیری از حداقل چهار ناظر استفاده گردید. همچنین برآوردهای صورت گرفته از فراوانی کوپ و دوربین دوچشمی و بهرهتلس

جمعیت این گونه در سال های قیل از انجام این پژوهش، به منظور آگاهی از روند تغییرات جمعیتی مورد استفاده قرار گرفت. 

ها می تعداد مشاهده در برابر سال در طی دوره بررسی و برای كل كشور دادهلگاریت-نی خطیدر ادامه با كمك مدل رگرسیو

توان در تیدیل به مدل خطی شده و بر اساس نرخ هندسی تغییرات خطی )در صورت وجود( و محاسیه شیب خط رگرسیونی می

 . (Link & Sauer, 1998)مورد نرخ تغییرات سالیانه فراوانی جمعیت قضاوت نمود 

ری از مدل ورتکس تدش گردید احتمال انقراض گونه در طی صد سال آتی محاسیه شود. در این تحلیل ها با بهره گی 

 30فرد، سیست  زادآوری پلی جینی، اولین سال تولیدمثل در چهارسالگی، آخرین سال زادآوری  30جمعیت اولیه متشکل از 

نگین طول نسل معادل شانزده سال در نظر گرفته شد ك به یك و میاسالگی، نسیت جنسی در بدو تولد به طور پیش فرض ی

(Palacín et al., 2016)ژه با توجه به عدم وجود داده های قیلی به طور پیش . سایر متغیرهای مربو  به نرخ مرگ و میر جنس وی

های تا محدودیتفرد تعیین گردید  3000فرض بین ماده ها و نرها یکسان درنظر گرفته شد. ظرفیت قابل تحمل زیستگاه نیز 

ل نکند. با توجه به این كه متغیرهای مختلفی در مدل ورتکس توان محیط در بازسازی روند تغییرات جمعیت محدودیتی اعما

برای شییه سازی روند تغیرات جمعتی و احتمال انقراض گونه در آینده وارد می شود و اطدعات كافی و مدونی در این زمینه و 

 ,.Gooch et al)ر گردید ها در دست نیست در این راستا به مطالعات مشابه در سایر نقا  دنیا رجوتپیشینه جمعیت یا جمعی

2015)  . 
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 گونه  عیتوز  مدل سازی مطلوبیت زیستگاهی و

گیری شده به منظور مشخش كردن متغیرهای مؤثر در انتخاب زیستگاه در این مناطق، متغیرهای زیستگاهی اندازه

متغیرهای ك  اثر مورد غیر مستقل در مدل رگرسیون منطقی دوتایی به روش حذ  كمینه یك به یك ( بعنوان مت1)جدول 

استفاده قرار گرفت. در این مدل آماری، از نقا  حضور و عدم حضور گونه به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای زیستگاهی مختلف 

ی هاسمر ی والد و از آمارهعرایب رگرسیون منطقی از آماره دار بودنبه عنوان متغیر مستقل استفاده شد. برای بررسی معنی

( Liu et al., 2005های بکار رفته در تولید آن استفاده گردید. روش صحت كلی )ی بررسی تناسب برازش مدل با دادهبرا لمشو

یگ مدل از نقا  حضور و بینی های صحنیز برای بررسی بیشتر اعتیار مدل مورد استفاده قرار گرفت. در این روش، درصد پیش

 شود. اند، به عنوان معیاری از صحت مدل استفاده میه نشدهكار گرفتعدم حضوری كه در جریان تهیه مدل به

 : متغیرهای مورد اندازه گیری در پلات های استقرار یافته 1جدول 
 نحوۀ سنجش نماد نور متغیر گروه متغیرها

ی 
متغیرها

ک
توپوگرافی

 و نقشه GPSبا كمك  EL اارتفار از سطگ دری 

 SLP طیقة شیب

 AZM طیقة جهت

 ELV طیقة ارتفار

ی
ش گیاه

ی پوش
متغیرها

  COP ایرنای گونه 

 HGT ارتفار متوسط 

 IMB های مه  در زادآوریگونه

 TYP تیپ

 FEI های مورد تغذیه گونهحضور ایت 

 COV سطگ پوشش

 DEN تراك   

ی 
متغیرها

ص
فا

له
بصصا اسصصتفاده از نقشصصه در محصصیط  DIS فاصله تا نزدیکترین جاده، روستا و شهر 

GIS فاصله تا نزدیکترین منیع آب DIW 

 

های بینی سایر نقا  احتمالی حضور گونه بر اساس دادهسازی توزیع گونه در مناطق مورد مطالعه و پیشدر راستای مدل

آماده شده و به همراه   CSVردید. بدین منظور نقا  حضور گونه در فایل اكسل با فرمت  موجود از روش آنتروپی بیشینه استفاده گ

ها برای آزمون اعتیارسنجی مدل كنار گذاشته شدند. از منحنی درصد از داده سیردیدند. های زیستگاهی وارد نرم افزار گلایه

ROC برای ارزیابی صحت مدل (et al., 2009 Palialexis )حنیو سطگ زیر من (AUC)  برای بررسی توانایی عملکرد مدل

 . (Phillips et al., 2004)درتشخیش میان نقا  حضور و عدم حضور توسط آن استفاده گردید 

سازی استفاده شد كه شامل متغیرهای در این پژوهش از چهار دسته از متغیرهای محیطی در مقیاس كدن در مدل

ای پستی و بلندی، حضور انسان و متغیرهای آب و هوایی بوده است ، ویژگیه(Land cover)  مربو  به تیپ پوشش سرزمین
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های زراعی های زراعی برای تامین نیازهای رذایی، در این پژوهش تیپ(. با توجه به وابستگی بالای  میش مرغ به تیپ2)جدول 

نقشه پوشش اراعی تهیه شده منظور از به عنوان مهمترین متغیر مرتیط با تیپ پوشش سرزمین مورد توجه قرار گرفت. بدین 

محاسیه شد. متغیرهای مربو  به حضور انسان    ArcGIS  های زراعی دردر وزارت جهادكشاورزی استفاده و فاصله اقلیدسی تا لکّه

برداری  های تهیه شده در سازمان نقشههای اصلی با استفاده از نقشههای انسانی و فاصله تا جادهنیز شامل فاصله از سکونتگاه

به دست آمد. با توجه به  (Hijmans et al., 2005) شور به دست آمد. متغیرهای آب و هوایی نیز از بانك اطدعات آب و هواییك

در مدل سازی مورد استفاده قرار گرفت. از  (r < 0.8) همخطی  بالای برخی از این متغیرها،  فقط متغیرهای ریرهمیسته 

ها و فیزیوگرافی یز به عنوان مهمترین متغیرهای تأثیرگذار بر نحوه توزیع ناهمواریا و شیب نمتغیرهای ارتفار از سطگ دری

  s × 30 s 30) سرزمین در مدلسازی استفاده شد. با توجه با اندازه سلول متغیرهای آب و هوایی با تفکیك حدود یك كیلومتر 

 .جغرافیایی( سایر متغیرها نیز با همین اندازه سلول تهیه شدند

 متغیرهای مورد استفاده در ایجاد مدل آنتروپی بیشینه در توزیع گونه مورد مطالعه  :2جدول 

 منبع فیتوص كننده ینیب شیپ یرهایمتغ

 کیتوپوگراف
 USGS 2004 ایدر سطگ از ارتفار

 USGS 2004 بیش

 FRWO 2002 یزراعلکه  نیکتریتا نزد فاصله نیزم پوشش

 یانسان مداخلات
 Frwo 2002 ها سکونتگاه نیتر كینزد تا فاصله

 Frwo 2002 ها جاده تا فاصله

 کیماتیوكلیب

 انهیسال بارش

Hijmans et al., 2005 

 

 بارش بودن یفصل

 چهارم كی نیتر خشك در بارش

 چهارم كی نیتر پرباران در بارش

 انهیسال یدما نیانگیم

 آن یفصل راتییتغ و دما

 سال ماه نیگرمتر یدما نیانگیم

 سال ماه نیسردتر یدما نیانگیم

 

 نتایج 

 روند تغییرات فراوانی و توزیع جمعیت  

بر اساس سرشماری های صورت پذیرفته و بررسی داده های پیشین روند جمعیت به شدت رو به كاهش بوده و حاكی 

ده در كشور دارد. در پایشهای مکرر صورت پذیرفته پرناز وععیت بحرانی گونه در استان آنربایجان رربی به عنوان تنها مامن این  

های های گذشته از زیستگاههای همدان و كردستان كه در سال( در استان1394و    1393های  )در یك دوره سیزده ماهه بین سال

ر كه به  كشوفردی از این گونه ثیت نشد. در حال حاعر فراوانی جمعیت موجود در  شدند،فعال برای این گونه محسوب می
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های موجود در بررسی داده فرد برآورد می گردد. 30اند كمتر از هایی از شهرستان بوكان و احتمالا كردستان محدود شدهبخش

های انجام شده با نرم افزار ورتکس در تحلیل  باشد.یك دوره ده ساله حاكی از روند خطی كاهش جمعیت با شیب نسیتا مدی  می

ل انقراض میش مرغ در طی صد سال آتی به صورت زیر محاسیه گردید. در محاسیات انجام شده بر تمانسخه ده در خصوص اح 

  0.800R=و  r=، lambda=0.95-0.0494فرد و یك جمعیت منحصربه فرد مشخش گردید كه  30اساس جمعیت متشکل از 

 (. 1باشد )شکل می

 

 

 

 

 

 

سال آتی افت   15تا   13دهد. بر اساس این مدل بعد از حدود نشان می  : مدلی كه احتمال انقراض میش مرغ در ایران را 1شکل 

درصد فراوانی كاهش خواهد یافت. شکل سمت چپ   50ال حداقل افتد و بعد از سی سشدید جمعیتی در این گونه اتفاق می 

مشاهده نمود كه   تواندر مقایسه دو روند می  روند كاهش فراوانی میش مرغ در ایران در صدسال آتی را نشان می دهد. 

اوانی  جمعیت میش مرغ در ایران در صورتی كه اقدامات احیای جمعیت انجام نشود و علل منجر به كاهش هرچه بیشتر فر

زوتر به انقراض كشانیده خواهد شد. حذف نشود بسیار  

 مدل سازی توزیع گونه و تناسب زیستگاه

نقطه در محدودۀ   48شده ثیت گردید به این ترتیب به طور كلی    با توجه به رفتار افراد این گونه، مختصات افراد مشاهده

(. در شکل 3ثیت گردید و مدل توزیع گونه به دست آمد )شکل  حضور گونه در استان آنربایجان رربی )و دو نقطه در كردستان(  

درصد كل  45/7دهد كه ارائه شده میانگین كسب شده از ده تکرار نمایش داده شده است. نقشة توزیع بالقوه گونه نشان می

( )جدول 1تا  6/0ن كیلومتر مربع( بیشترین مقدار تناسب را به خود اختصاص می دهد )دامنة بی 1/4379منطقة مورد مطالعه )

3.) 
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  )سمت راست اجرا شده در نرم افزار مود اكو، و های مطلوب برای میش مرغ در مناطق حضوربینی زیستگاه: پیش 2شکل 

 سمت چپ اجرا شده در بایومپر( 

 

 : مساحت و درصد احتمال توزیع زیستگاه های مطلوب تا نامطلوب 3جدول 
  طیقه مساحت به كیلومتر مربع Maxent P-value درصد

  نامطلوب 4379 3/0-0 78/74

77/17 6/3-0/0 10445 
با مطلوبیت 

 متوسط
 

  مطلوبیت بالا 43955 6-1/0 45/7

بینی نموده است. دهند كه مدل به خوبی توزیع گونة مورد مطالعه را پیشاز سطگ آستانه نشان میهای مستقل  آزمون 

نیز بسیار پایین بوده است   AUC( و مقدار انحرا  معیار برای  3)شکل    933/0برای مدل تولید شده معادل   AUCمقدار میانگین  

 گرفته است. ین تکرارهای صورت( كه  نشان دهنده مقدار همسانی در ب015/0)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده  جادیمدل ا  یبرا یمنحن  ریو مساحت ز ROC ی: منحن3 شکل
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 باشد دهد میش مرغ تحت تاثیر چه متغیرهایی می كه نشان می  ( ROC) : منحنی پاسخ4شکل 

از  یاراع یهایهموار دهد نای( نشان م5)شکل  فیبا كمك نمودار جك نا ستگاهیز انتخاب بر رگذاریتاث یرهایمتغ

 ی زراع   یو وجود اراع  نیزم  بیعامل ش  ر،یمتغ  نیباشد. بعد از ایگونه م  نیتوسط ا  ستگاهیز  نشیموثر در گز  یرهایمتغ  نیمهمتر

 شوند.یبر حضور گونه محسوب م رگذاریتاث یرهایمتغ نیاز مهمتر

 

 

 

 

 

 سازی استجک نایف بیانگر اهمیت متغیرها در مدل  خروجی: 5شکل
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 متغیرهای زیستگاهی مهم در گزینش زیستگاه توسط گونه

ها با آنالیز رگرسیون منطقی حاكی از آن است كه حضور گونه به شدت تحت تاثیر قابلیت مصر  مواد تحلیل داده

. های فعال انسانی استرذایی در درجة بعد میزان پیوستگی پوشش گیاهی )پناه ایجاد شده( و فاصله حداكثری تا سکونتگاه

های فعال انسانی و بارات درختی نیز یکی از فاكتورهای بسیار مه  نتگاهفاصله تا نزدیکترین منیع آب و همچنین دوری از سکو

های حضور و عدم حضور افراد حاصل از  انجام رگرسیون منطقی به های پدتدر گزینش زیستگاه این گونه است. تحلیل داده

ی رذایی، الیت و متغیر مادهدار بین انتخاب محل فعمیت نیز حاكی از ارتیا  معنیروش حذ  یك به یك متغیرهای ك  اه

نشان دهنده توان بالای مدل در توجیه استفاده از زیستگاه در ارتیا  با متغیرهای  R2فاصله تا منابع آب، بوده است. میزان 

اده رذایی، فاصله تا منابع آب، پناه ایجاد شده با متغیر وارد شده و در گام آخر متغیرهای م 9زیستگاهی است. درمدل مذكور 

 (.5های انسانی در مدل باقی ماندند )جدول یاهان، تراك  گیاهان و فاصله تا سکونتگاهگ

 حضور  عدم و حضور  ی پلاتها در شده ثبت  یها داده ی برا یمنطق  ونیرگرس  آزمون جینتا: 5جدول

  ۀآمار β بیعر رهایمتغ

Wald 
Exp(β) 

 سطگ

 یمعنادار

R  مربع

 جگرکینا
 خوبی برازش هوسمر لمشو

 <001/0 459/0 56/23 232/0 ییرذا ۀماد

879/0 

 مجذور كای= 87/7

 آزادی درجه= 4

Sig. = 715/0  

 

 <005/0 214/0 34/10 276/0 آب منابع تا فاصله

 <005/0 365/0 43/21 165/0 اهانیشده با گ جادیا پناه

 <005/0 566/0 80/10 354/0 اهانیگ تراك 

ی هاسکونتگاه دوری از

 یانسان  فعال
289/0 39/18 387/0 05/0> 

  1210339   مطالعه معادل  مورد  منطقه  كل  مساحت(.  6)جدول    دیمحاسیه گرد  ریبه صورت ز  مطلوب  ستگاهیز  مساحت

 برآورد شد.  هکتار 100012 برابر مطلوب زیستگاه و مساحت

 )به درصد(  ستان از كل مناطق مطلوب : مساحت )هکتار( و سهم هر شهر6جدول 

 منطقه مورد بررسی مناسب نامناسب

 میاندوآب 10891 89/10

 مهاباد 18351 35/18

 شاهین دژ 7400 40/7

 بوكان 49604 60/49

 سقز 7498 50/7

 ملکان 5953 95/7
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 بررسی اعتبار مدل 

عدم حضور كه وارد مدل درصد نقا  حضور و  5/89میزان شاخش صحت كلی نشان داد كه مدل قادر است حداقل 

به نحوی كه حاكی از  گیری  استنشده بودند را به خوبی پیش بینی كند. نتایج حاصل از آزمون همیستگی نیز موید این نتیجه 

𝑟bs)و حضور منابع قابل تغذیه  گونهوجود بالاترین میزان وابستگی بین حضور  = 0.94, 𝑃 < یاهی و تراك  پوشش گ (،0.001

(𝑟bs = 0.61, 𝑃 < همچنین مدل سازی به شیوه های دیگر متکی بر داده های حضور از قییل دامین، بایوكدی  است. (  0.001

 و مکسنت در نرم افزار موداكو نیز خروجی های نیل را به همراه داشت:

 

 

 

 

 

 

 

 : خروجی مدل بایوكلایم )راست( و دامین )چپ( 8شکل 

 انتخاب زیستگاه   متغیرهای تاثیرگذار بر

بر اساس مدل های مورد استفاده برای بررسی و شییه سازی زیستگاه میش مرغ مهمترین متغیرهای موثر در حضور 

اه توسط این گونه متغیرهای توپوگرافیك به ویژه شیب و حضور زیستگاه های كشاورزی زراعی علوفه ای )و و استفاده از زیستگ

 می باشد.  نه بارات و درختی و درختچه ای(

 بحث و نتیجه گیری 

درصد آمار مشاهدات میش مرغ در فصل بهار مربو  به مركز  80مشاهدات نویسنده حاكی از آن است  كه بیش از 

زیستگاه یعنی دشت سوتاو می باشد. حد فاصل روستاهای ینگیجه و آلیدغ اراعی موسوم به دشت ینگیجه و آلیدغ  كه در یك 

شود. بعد از برداشت محصول اراعی مرغ محسوب میتگاه پاییزه ی میششهر بوكان واقع گردیده است زیستا دو  كیلومتری شرق  

شوند دشت سوتاو معمولاً پرندگان میش مرغ به این دشت نقل مکان كرده و ارلب اوقات در فصل پاییز در این ناحیه مشاهده می

اصلی پاییزه ی میش مرغ به شمار های  بوكان كه یکی از زیستگاه  ی(.  دشت ینگیجه1394)اداره محیط زیست شهرستان بوكان،  

آید كه در حد فاصل روستای ینگیجه و در دو كیلومتری شرق شهرستان بوكان واقع گردیده است. تیدیل كشاورزی سنتی به می

امل تغییر زیستگاه و نقل مکان ای از عوهای آبیاری بارانی و  قطرهصنعتی و تیدیل اراعی دی  به كشت آبی با استفاده از شیکه 

  (. Abdulkarimi et al., 2010)شود های دیگر محسوب میپرنده به مکان
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(  Palacín et al., 2016)زیستمندی گونه در كشور مراكش تحقیق های زیادی صورت پذیرفته است    تحلیلدر رابطه با  

كاهش جمعیت اتفاق درصد  13شد كه در هر سال مرغ در مراكش پرداخت. در این مطالعه مشخش به بررسی جمعیت میش

باشد و اگر این روند ادامه یابد و تهدیدها متوقف نشوند این جمعیت در طی بیست می  87/0افتد و نرخ رشد هندسی این گونه  می

ودن وععیت گونه با مقایسه نمودار احتمال انقراض گونه در ایران با كشور مراكش به بحرانی ب  سال آتی دچار انقراض خواهد شد.

توان نتیجه مشابهی را اخذ برد. با توجه به تحلیل صورت گرفته در خصوص جمعیت ایران میتوان پیبیش از پیش میدر ایران 

این پرنده در نمود و در صورتی كه اقدامات عاجلی صورت نسذیرد در آینده نه چندان دور باید شاهد انقراض این گونه باشی . 

مرغ در طیقات تهدید فهرست قرمز اتحادیة جهانی ه روست. لازم به نكر است كه میشیار بالایی از انقراض روبایران با ریسك بس

ولی در ایران امکان انقراض آن در مقیاس ملی ( BirdLife International, 2016)گیرد قرار می Vulnerableحفاظت در طیقه 

است؛ به عنوان مثال در استان های آنربایجان  شور دچار انقراض محلی شدهوجود دارد كمااینکه این گونه در بسیار از نقا  ك

( و قسمت وسیعی از استان كردستان كه سابقه ی قطعه  23تعداد   1382شانزده قطعه و در سال    1372در سال  شرقی، همدان )

طیق آخرین  .(Amini-Tareh, 2000,  Barati et al., 2015)حضور گونه ثیت شده بود این گونه كامد ریشه كن شده است 

رویه و اختدل در مناطق زیست های طییعی، شکار بیگاههای گذشته به دلیل محدود شدن زیستبرآوردها، این پرنده طی سال

های كشاورزی در بوكان اثرات مستقی  فعالیتاست. و تخمگذاری آن، در بسیاری از نقا  دنیا معرض تهدید انقراض قرار گرفته

دلیل تأثیر مستقی  س  روی باشد كه بهها از تخ  و طی مراحل رشد اولیه میشی با خارج شدن جوجه زمانی سمساه  مربو  به

مرغ در اثر سمساشی نیز اثر ریرمستقی  ی میششود. از بین رفتن حشرات مورد تغذیهپرنده باعث از بین رفتن جوجه ی نوپا می

وكنندۀ ردت كه بر اساس عر  محلی در ساعات شیانگاهی صورت های دركمیاین باشد. فعالیتكش میاستفاده از سموم آفت

 شود. ها میگیرد موجب از بین رفتن جوجهمی

مرغ تفاوت زیادی با مطالعات پیشین در سایر نقا  دنیا نتایج به دست آمده در این پژوهش در خصوص گزینش زیستگاه میش

شده ی كشاورزی توسط این پرنده در بسیاری از مطالعات پیشین مورد ده و رها به دنیال نداشت. ارجحیت اراعی شخ  نخور

. اجتناب از اراعی شخ  خورده و تمركز بیشتر در مزارر رها شده به میزان رذایی (Morales et al., 2006) تاكید واقع شده است

 نیز مورد تاكید قرار گرفت  این پژوهشهای صورت گرفته در شود بستگی دارد، عاملی كه توسط تحلیل كه نصیب جمعیت می 

(Diaz & Telleria, 1994)نمایدمرغ به صورت فصلی الگوی گزینش زیستگاه متفاوتی را ارائه میدهد كه میش. مطالعات نشان می 

(Alonso & Alonso, 1990, Palacı́n et al., 1996.)  ده ا اشغال شهایی كه توسط این پرنده در سایر نقا  دنیاز مهمترین زیستگاه

های كشت نشده كمتر مورد توجه این پرنده توان به مزارر حیوبات و ردت بیشتر مورد استفاده قرار گرفته و زیستگاهاست می

ها اجتناب ها، خطو  انتقال نیرو، ریلهای انسانی، جادهشوند. بر اساس مطالعات پیشین، این پرنده از سکونتگاهمحسوب می

دهد حضور جمعیت این گونه در زیستگاه های حاصل از این پژوهش نشان میگونه كه دادههمان (.Lane et al., 2001) نمایدمی
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های باشد. پژوهشهای محیطی ناشی از حضور كمتر انسان در منطقه میاطرا  شهرستان بوكان به واسطه كمتر بودن استرس 

اه این گونه توسط متغیرهایی از قییل ارتفار پایین از سطگ زیستگانجام شده در شیه جزیره ی اییری حاكی از آن است مطلوبیت  

های انسانی آزاد دریاها، هموار بودن زیستگاه )دشتی بودن(، كشت ردت با تراك  نه چندان زیاد و حضور كمتر انسان و آشفتگی

نماید به طوری كه زیستگاه می طابقتها منتایج این بررسی نیز با این یافته (.Suarez-seoane et al., 2002)گردد تعیین می

های انسانی بهترین های محیطی مرتیط با فعالیتانتخاب شده توسط جمعیت این پرنده از نظر آرامش و عدم وجود استرس 

گردند. همچنین بر اساس  وععیت را داشته و مزارر كشت حیوبات و ردت تنك در این مناطق، كاربری رالب اراعی محسوب می

العمل متغیرهای محیطی، عامل ارتفار از سطگ دریا و شیب نیز از عوامل مه  گزینش زیستگاه توسط گونه ی عکسهامنحنی

متر و افزایش شیب به بیش از پنج درصد باعث افت شدید  1400گردند. افزایش ارتفار به بالاتر از مورد مطالعه محسوب می 

شود. الیته مهمی در انتخاب آن محسوب میوگرافی زیستگاه عامل د توپ دهگردد و این مساله نشان میمطلوبیت زیستگاهی می

تواند به تراك  جمعیت گونه نیز بستگی داشته باشد چراكه با لازم به نكر است الگوی گزینش زیستگاه توسط این پرنده می

تگاه توسط این گونه را  ش زیسافزایش تراك  جمعیت میزان كفایت منابع رذایی زیستگاه نیز نوسان نشان داده و الگوی گزین

 . (Gooch et al., 2015) دستخوش تغییر خواهد نمود

 مرغ احیای جمعیت میش

باشد، خرید محصول سرپا برای دو با توجه به این كه گونه مورد مطالعه در كشور به شدت در معرض خطر انقراض می

باشد. ممنوعیت استفاده  از آفت های اول میاقدام در سال سال پیاپی یا ممنوعیت برداشت مکانیزه و پرداخت ررامت مهمترین

مدت دو سال با هماهنگی با اداره جهادكشاورزی شهرستان یکی از اقداماتی است ها، كودهای شیمایی و آبیاری ررق آبی به  كش

با هماهنگی با ادارات برق های پدستیکی رنگی  گیری شود. همچنین عدمت گذاری خطو  انتقال نیرو با حلقهكه به جد باید پی

های اشت كلزا و یونجه به ویژه در دشت شهرستان و استان، باقی گذاشتن نوارهای میش مرغ در اراعی مختلف در صورت برد

مرغ دانست. احداث امکانات توان جزو مهمترین اقدامات مورد نیاز در راستای احیای میشرازلیان، سوتاو و سکانیان را می

های سازی بخشی از دشتكشی و آمادهها، خرید تجهیزات انکوباسیون پرتابل و ثابت، فنستفریخ و پرورش جوجه   زیربنایی برای

های اجرایی مورد نیاز برای نجات میش ریزی برای كشت و زرر از پروژهسوتاو و رازلیان برای پرورش و نگهداری افراد و برنامه

طییعی خواران توان به این موارد اشاره نمود: كنترل طعمه مات عروری میباشد. از سایر اقدامرغ از ورطه انقراض می

(Langgemach, 2005)یق جمعیت و بررسی مسیرهای جابجایی و مهاجرت، ترریب كشاورزان برای كشت ارگانیك و ، برآورد دق

یل صنایع دستی، مجدت، عدم استفاده از سموم آفت كش، اجرای طرخ های اشتغال زا و تولیدی میتنی بر میش مرغ از قی

می تحقیق به كشورهای دارای تجربه مثل آلمان، های آموزشی و توانمندسازی بومیان، اعزام تیلیاس، تمیر و ...، برگزاری كارگاه
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اتریش و انگلستان برای آموزش، تعریف طرخ تیارشناسی جمعیت، انتقال تخ  از نزدیکترین جمعیت )های( خارج از كشور پس 

 های مدار بسته. تیارشناختی، كنترل منطقه و سایت با دوربین از مطالعه

نماید و با توجه به اهمیت این دوران در موفقیت زادآوری در فصل زادآوری را شرور میمرغ در فروردین ماه فصل  میش

ی برای كاهش استرس ی سه ساله، محدوده لك با بافر یك كیلومتری تعیین شده و تدابیربهار لازم است با پایش در یك دوره

افتد كه لازم است با زمان واسط خردادماه اتفاق میها در اواخر ادرییهشت و امحیطی در این منطقه اندیشیده شود. تفریخ تخ 

ریزی در خصوص تعویق زمان برداشت و باقی گذاشتن نوارهای میش مرغ انجام شود. لازم های آتی برنامهسنجی دقیق، در سال

ر گرفته و در برنامه ها و آشیان گزینی آنها باید عوامل موثر در آشیان گزینی به دقت مورد بررسی قراپایش ماده به نكر است با

های در حالت نشسته بر روی تخ  )لکه  (Nagy 2009) مدیریت لحاظ شود. باقی گذاشتن محصولات زراعی ه  قد یك میش مرغ

 باشد تا پناه مناسیی را برای ارنای این رفتار پرنده ایجاد نماید.یزیستگاهی دارای این خصوصیت( بسیار حائز اهمیت م

 تقدیر و تشکر

اداره كل و   با حمایت مالی اداره كل حفاظت محیط زیست استان آنربایجان رربی انجام گردید. از مسئولین محترم این  این طرخ

 احمدی جناب آقای مهندس رستان بوكاناداره محیط زیست شه وقت كلیه پرسنل زحمت كش آن و همچنین مسئول محترم

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Morales, M.B., Suárez, F. and de la Morena, E.L.G. (2006) Response of steppe birds to various levels of farming 

intensity and of modification of the agricultural landscape: a comparative analysis of their effects on population 

density and habitat selection in the Little and Great Bustards (Tetrax tetrax) and Otis tarda. Revue D’Ecologie-

La Terre et la Vie, 61:261–270. 

Nagy, S. (2009) International single species action plan for the Western Palaearctic population of Great Bustard, 

Otis tarda tarda. Accessed: August 5, 2017. 

Palacı́n, C., Campos, B. and Pinilla, J. (1996) Demografı́a y uso del hábitat de la avutarda (Otis tarda) en Castilla-
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 Abstractق  

Great bustard as a globally threatened species faces extinction risk in Iran. Great Bustard’s habitat is 

strongly destructed by agricultural activities and land use change. Urgent integrated activities are obligatory to 

save it from extinction vortex. Great bustard faces with different levels of threats that put it at the extinction risk 

like very low abundance, agricultural activities especially in the breeding season, waste mismanagement which 

attract wild and domestic predators, collecting and even touching the eggs. Stopping farm crops’ harvest for three 

consecutive years, or to postpone harvesting time while keeping Great bustard strips, phylogenetic study to 

determine the closest donor population, waste management, predators controlling, species ringing and satellite 

tracking are some of the high priority activities should be considered.  

Keyword: Threats, Conservation, Population change trend, Habitat modeling, Great Bustard 
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برخی عوامل  خطرزای  بر دارچین مصرف  وهوازی  اتبررسی تاثیر یک دوره تمرین

 زنان فعال در عروقی-قلبی

 4مهدی هدایتی ،3*، پریچهر حناچی2، پروانه نظرعلی1حمیده نخعی

 20/6/1397:  افتیدر خیتار

 20/8/1397: رشیپذ خیتار
 ک چکیده 

-بررسی تاثیر یك دوره تمرین های هوازی و مصر  دارچین بر برخی عوامل خطرزای قلیی  هد  از انجام این پژوهش،

 80/59±17/7وزن سال؛  36/22±02/2نفر دانشجوی دختر رشته تربیت بدنی )سنین  28 .باشد عروقی در زنان فعال می

( تمرین هوازی  2( تمرین هوازی  1گروه:    5سانتی متر( به طور داوطلیانه انتخاب و به طور تصادفی به    40/162±60/6كیلوگرم؛ قد

( كنترل تقسی  شدند. تمرین هوازی به مدت 5( دارچین و  4( تمرین هوازی به همراه مصر  دارونما 3به همراه مصر  دارچین  

افزار ها در نرمهای خونی جمع آوری گردید. دادهتدا و انتهای مطالعه نمونهانجام شد. در اب  Vo2max  )65-80  (هفته و با شدت    6

( مورد بررسی قرار p <05/0وارد شد و با استفاده از آزمون كروسکال والیس، ویلکاكسون در سطگ معناداری )  SPSS 20آماری 

(. p  <05/0چین تفاوت معنی داری نداشت )ه تمرین هوازی به همراه مصر  داردر گرو  BMIونی  رخ لیسیدی، قند خون   گرفت.  

هفته با مصر  دارچین احتمالا  6بیش از  Vo2max ) 65-80 (نتایج این مطالعه نشان می دهد انجام فعالیت ورزشی با شدت

 می تواند موجب بهیود نی  رخ لیسیدی، قندخون و شاخش توده بدنی گردد.

ورزشورزش هوازی،   نیم رخ لیپیدی ،   بیماری های قلب وعروق،  :كلیدیهای واژه  

 مقدمه

 & Abdulrahim)رسد میلیون نفر می18عروقی بزرگترین علت مرگ و میر در جهان است كه سالانه شمار آن به -بیماری قلیی

Imam Naji ,2010.) می دهد زیرا فشار خون عروقی را به شدت كاهش -تناسب اندام و تنظی  وزن، خطر بیماری های قلیی

لیسوپروتئین های با چگالی زیاد، افزایش می تئین های با چگالی ك ، كاهش و  شریانی در حد پایین تری حفظ می شود و لیسوپرو

مطالعه صورت گرفته در حیوان و انسان نشان می دهد كه ورزش منظ  خطر  (.Jay Lori et al., 2011; Modaresi, 2011)یابد 

 
 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه ورزشی، و علوم بدنی تربیت گروه ورزشی، فیزیولوژی دكتری دانشجوی-1

 ایران تهران، ،(س)الزهرا  دانشگاه ورزشی، وعلوم بدنی تربیت ورزشی، دانشکده فیزیولوژی  گروه دانشیار،-2

  ، تهران، ایران(س)الزهرا  دانشگاه ستی،زی علوم دانشکده بیوتکنولوژی، گروه دانشیار،-3
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نشده اند و مستقل از كاهش وزن یا بافت  شناختهماری های مزمن را از طریق مکانیس  هایی كه به طور كامل بسیاری از بی

آگاهی از اصول تغذیه ای سال  و چگونگی استفاده درست . (Alam Khan & Muzafar, 2003)چربی می باشند، كاهش می دهد 

ست به سازد تا در كنار شرایط بدنی خوب و تمرین های مرتب و در از انوار گوناگون مکمل های رذایی، ورزشکاران را قادر می

نتیجه دلخواه خویش برسند. امروزه توجه خاصی به افزودنی های رذایی مختلف شده است، این تركییات از این جهت جالب 

رنی از فدونوئید، هستند كه دارای منشأ گیاهی بوده و كاربرد وسیعی در رژی  های رذایی گوناگون دارند. مصر  رذاهای 

عروقی و سرطان هستند. در -مرتیط با استرس اكسیداتیو ه  چون بیماری های قلییمحافظت كننده انسان علیه بیماری های 

از پوست های خشك شده انوار گیاهان سی  (Cinnamomum zeylanicum (این بین، دارچین با نام علمی سی نامو زیدنیکوم

ی است كه بومی سریدنکا و مناطق جنوب و سیناموموم لوری رئی از تیره لوراسه، گیاهی سنت كاسیا و سی ناموم نامو زیدنیکوم

شرقی هند می باشد. این گیاه یکی از قدیمی ترین گیاهان دارویی است كه در طب سنتی به عنوان دارویی مه  كاربرد داشته 

ام چون عد سرطان و عد التهاب از قدی  الایژیکی گوناگون ه است و نه فقط به عنوان چاشنی بلکه به دلیل داشتن خواص بیولو

این ماده، همچنین دارای خواص مختلف داروئی (. Modaresi, 2011 ; Ghasemi & Shaghaghi, 2002) مورد استفاده بوده است

د. عدوه بر اینکه دارچین  مانند آنتی اسساسموتیك، عد نفخ، عد اسهال، شیه فعالیت آنتی اكسیدانی و اثر عد باكتریایی می باش

 ,Ghasemi & Shaghaghi) دی داشته باشد، ورزشکاران نیز نیاز مند بعضی از این مکمل ها هستندمی تواند به تنهایی اثرات مفی

2002 ; Ashley et al., 2012 .) 

ی كننده رادیکال های )میوه ها، سیزیجات، گیاهان دارویی و ریره( دارای دامنه وسیعی از مولکول های پاكسازگیاهان  

ها( و ها، تاننها، استییلنها، كومارین، گنینآزاد می باشند مانند: عناصر فنولیك مانند )اسیدهای فنولیك، فدونوئیدها، كنیون 

كه فعالیت ها(، ویتامین ها، تروپنوئیدها )كارتنوئیدها( و برخی متابولیت های دیگر  ، بتالائینهاعناصر نیتروژنی )آلکالوئیدها، آمین

 (. Ashley et al., 2012) های عد اكسایشی قوی دارند

سطگ بالای مواد آنتی (. Khan et al., 2003)مصر  دارچین باعث بهیود متابولیس  چربی در محیط بدن می شود 

موم محیطی، اكسیدان موجود در دارچین سیب می شود تا این گیاه به عنوان محافظ سلول در برابر آسیب های شیمیایی شامل س

كاهش دادن پراكسیدهای لیسیدی و محافظت كید، در برابر انوار استرس ها عمل كند. بدین ترتیب دارچین در پیشگیری و بهیود 

اكسیدانی در افراد چاق میتد به دیابت، بیماری های قلیی و سندرم متابولیك می تواند نقش موثری ایفا كند  وععیت های آنتی

(Anderson, 2008 ; Durstin et al., 2001; Yao & Vieira, 2007 .) 

با توجه به اینکه از پوسته دارچین به عنوان چاشنی رذایی و یا در تهیه چای به طور گسترده استفاده می شود 

(Dehghan et al., 2011)  و این گیاه از نظر اجتماعی و اقتصادی مقرون به صرفه می باشد، می تواند توسط ورزشکاران و مربیان 

مورد استفاده قرارگیرد. از طرفی، با آگاهی از فواید استفاده از مکمل های گیاهی، نسیت به مصر  داروها و مکمل های شیمیایی، 
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دمندی برای حفظ سدمتی دارند، به نظر می رسد كه تأثیر دارچین، كه های گیاهی از لحاظ درمانی فواید سوو این كه مکمل

عروقی مورد پژوهش قرار گیرد. -ثابت شده است، در فعالیت ورزشی بر برخی عوامل خطرزای قلییفواید آن از جنیه های درمانی  

ر تغذیه ورزشکاران نتایج این پژوهش می تواند موجب سدمتی، بهیود عملکرد و افزایش سطگ آگاهی متخصصین ام

ه مطرخ می باشد این است كه آیا مصر  شده و در سطوخ مختلف مورد استفاده قرار گیرد. به همین دلیل یکی از سوالاتی ك

 عروقی اثر بگذارد -دارچین با خواص آنتی اكسیدانی و شیه انسولینی می تواند بر میزان برخی عوامل خطرزای قلیی

 ها مواد و روش

گروه تجربی وگروه كنترل بود و سسس متغیرهای مستقل بر روی  4نور پیش آزمون، پس آزمون با طرخ پژوهش از 

در سالن ورزشی باغ نو در دانشگاه الزهرا انجام شد و به منظور دسترسی   1392ی تجربی اجرا شد. پژوهش حاعر در پاییز  گروه ها

 28 .را در تهران با محدوده سنی نرمال دعوت به عمل آمدبه نمونه های پژوهشی، از دانشجویان تربیت بدنی دانشگاه الزه

سانتی متر( به  40/162±60/6كیلوگرم؛ قد 80/59±17/7سال؛ وزن  36/22±02/2دانشجوی دختر رشته تربیت بدنی )سنین 

تمرین  (3( تمرین هوازی به همراه مصر  دارچین 2( تمرین هوازی 1گروه  5طور داوطلیانه انتخاب و به صورت تصادفی به 

درصد  65-80ته و با شدت هف 6( كنترل تقسی  شدند. تمرین هوازی به مدت 5( دارچین و 4هوازی به همراه مصر  دارونما 

حداكثر عربان قلب انجام شد. قیل از شرور پژوهش، عدوه بر توعیحات شفاهی و همچنین تاكید بر اهمیت حضور آزمودنی ها 

انجام نمونه گیری خونی پیش آزمون و پس آزمون از داوطلیین دریافت گردید و در  در این پژوهش رعایت نامه فردی برای

شدند. یك روز قیل از اندازه گیری اولیه متغیرها )پیش آزمون( قد، وزن، چربی زیر فی در گروه ها تقسی  نهایت به طور تصاد

ازه گیری گردید و فشار خون آزمودنی ها پوستی و شاخش توده بدنی آزمودنی ها در حالی كه حداقل پوشش را داشتند اند

كویین استفاده گردید. همچنین برای برآورد توان هوازی از  بررسی شد و برای محاسیه حداكثر اكسیژن مصرفی از تست پله 

شد آزمودنی ها، تست یك مایل مورد استفاده قرار گرفت. برای انتخاب گروه ها از آزمودنی ها تست یك مایل توان هوازی گرفته  

 گروه قرار گرفتند.  5و به طور تصادفی در 

ساعت ناشتای، در یك ساعت معین به آزمایشگاه  12تمرین و  ساعت قیل از شرور 24در روز بعد آزمودنی ها پس از 

سی سی خون برای بررسی نی  رخ چربی، قند خون   10فیزیولوژی دانشکده تربیت بدنی دانشگاه الزهرا مراجعه كردند و از هر نفر

ی، بدفاصله نمونه ها پس از خون گیرتوسط كارشناس آزمایشگاه گرفته شد.  در مرحله پیش آزمون از هر فرد در حالت ناشتا

جهت جدا سازی سرم خونی برای تعیین شاخش های خونی مورد نظر با حفظ زنجیره سرما به آزمایشگاه پژوهشکده متابولیس  

 سانتریفیوژ شدند و سرم   دقیقه 01دور در دقیقه به مدت  3000وردد منتقل گردید. نمونه های خونی در سانتریفیوژ با سرعت 

پس از های بیوشیمیایی نگهداری گردید. اندازه گیری  درجه تا زمان 80پس از آن درفریزر با دمای منفی از خون جدا شد و 
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خون گیری در پیش آزمون، آزمودنی های گروه هوازی و گروه هوازی به همراه مکمل دارچین و گروه هوازی به همراه دارونما، 

هفته روزانه یك گرم مکمل دارچین مصر   6کمل دارچین به مدت هفته تمرین های هوازی انجام دادند و گروه م 6به مدت 

میلی گرمی بود بر اساس پژوهش لمیر و  500مل دارچین را كه شامل دو كسسول كردند؛ به این طریق كه، روزانه یك گرم مک

لاتین كسسول ایران كسسول ها از شركت تولید ژ (.Rashidlamir et al., 2012)همکاران به همراه نهار و شام مصر  نمودند 

تهیه شد  كارادارچین، از شركت هاتیخریداری شد كه از نظر رنگ، شکل، جنس و اندازه مشابه بودند. پودر كسسول های حاوی 

و بر اساس استانداردهای فرماكوپه ای دارویی تحت شرایط كنترل شده قرار گرفت. در نهایت، در آزمایشگاه دانشگاه الزهرا در 

میلی گرم دارچین ریخته شد و تمامی كسسول ها در كیسه های پدستیکی در دمای اتاق نگهداری   500مقدار    داخل هر كسسول

زمان در برنامه تمرینی گروه فعالیت  هوازی شركت نمودند و گروه كنترل نیز مداخله خاصی نداشتند و گردید. این گروه ه 

 كردند. ز رژی  رذایی نسیتا یکسانی پیروی میآزمودنی ها چون از دانشجویان خوابگاهی انتخاب شدند ا

اساس حداكثر عربان قلب طراحی شد. حداكثر عربان قلب، بالاترین عربان قلیی است كه  برنامه تمرینی هوازی بر

برنامه تمرین  .محاسیه می شود 220-رسد كه بر اساس فرمول سنفرد در حین حداكثر فعالیت خود به حالت واماندگی می

درصد حداكثر عربان قلب و به مدت  65جلسه انجام گرفت. تمرین ها در هفته اول با شدت  3هفته، هر هفته  6ر مدتهوازی د

دقیقه رسید، در هفته چهارم و   45و  40درصد حداكثر عربان قلب و به مدت  70دقیقه شرور شد، در هفته دوم و سوم به  40

درصد حداكثر  80دقیقه و در نهایت در هفته شش  با شدت  50و 45 ثر عربان قلب و به مدتدرصد حداك 75پنج  با شدت 

ها شامل: دویدن دقیقه فعالیت اصلی تمرین  40-30دقیقه گرم كردن،    5دقیقه انجام شد. مراحل شامل    50عربان قلب و به مدت  

یقه سرد كردن بود. در هر دق 5ایستگاهی و -مرحلهحركات پایه ای ایروبیك و استراحت یك ونی  دقیقه بین هر _های متنور 

 ,.Masoodsinaki et al)مربوطه اندازه گیری شد  beltبا ساعت مچی و  Sunntoمرحله از تمرین، شدت فعالیت با عربان سنج 

2014 .) 

 برنامه تمرینی : 1 جدول

     حج  تمرین            شدت تمرین       هفته           
 

 دقیقه 40 حداكثر عربان قلب %65 هفته اول

 دقیقه 40 حداكثر عربان قلب %70 هفته دوم

 دقیقه 45 حداكثر عربان قلب %70 هفته سوم

 دقیقه 45 حداكثر عربان قلب %75 هفته چهارم

 دقیقه 50 حداكثر عربان قلب %75 هفته پنج 

 دقیقه 50 حداكثر عربان قلب %80 هفته شش 

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین خون گیری دوم  48و حداقل ساعت ناشتایی  12هفته تمرین، بعد از  6در پایان 

های تری گروه در شرایط یکسان تکرار شد. شاخش 5های پیش آزمون در پس آزمون با گیریانجام گرفت. بار دیگر اندازه
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  SPSS 20ار آماری افزها در نرمرنگ سنجی آنزیمی اندازه گیری شد. دادهبا استفاده از كیت  HDLو  LDL گلیسرید، كلسترول،

های توصیفی )میانگین، انحرا  استاندارد، حداقل مقدار، كمترین وارد شدند. در بخش توصیفی از جدول توزیع فراوانی و شاخش

گرو  از نظر برخورداری از توزیع نرمال بررسی و از ها با استفاده از آزمون اسمیرنف كولمومقدار( و نمودار استفاده شد. ابتدا داده

های آماری ناپارامتریك كروسکال والیس، ویلکاكسون در ها از آزمونزیع نرمال برخوردار بودند؛ ولی، به دلیل ك  بودن دادهتو

 استفاده شد. 05/0داری سطگ معنی

 نتایج 

قیل و بعد مورد مطالعه  گروه 5رخ های لیسیدی پدسما در زنان  از نظر آماری، تفاوت معناداری در میانگین تغییرات سطگ نی 

(. نتیجه آزمون كروسکال والیس نشان داد كه از نظر آماری تفاوت معناداری در میانگین تغییرات p>05/0از تمرین مشاهده نشد )

در زنان  BMIدر میانگین تغییرات  .(p>05/0مورد مطالعه قیل و بعد از تمرین وجود نداشت ) گروه 5میزان قند خون در زنان 

 (.p>05/0قیل و بعد از تمرین تفاوت معناداری وجود نداشت )  گروه مورد مطالعه 5

  vo2 max  توصیف گروه براساس میانگین سن، وزن، قد، شاخص توده بدنی، نسبت دور كمر به باسن، درصد چربی و :2جدول 

 گروه مورد مطالعه  5در زنان 

 
 انحراف استاندارد  ±یانگین م گروه مولفه 

 سن

 )سال(

 22/ 40±1/ 67 نیدارو نما و تمر

 21/ 80±1/ 48 نیمکمل و تمر

 21/ 50±1/ 05 مکمل

 21/ 50±2/ 07 نیتمر

 24/ 50±2/ 26 كنترل

 قد

 (متری)سانت

 158/ 20±6/ 87 نیدارو نما و تمر

 162±5/ 04 نیمکمل و تمر

 160/ 67±4/ 68 مکمل

 163/ 50±6/ 75 نیتمر

 166/ 83±7/ 91 كنترل

 وزن

 (لوگرمی)ك

 57/ 66±5/ 41 نیدارو نما و تمر

 63/ 12±9/ 09 نیمکمل و تمر

 60±6/ 19 مکمل

 55/ 77±9/ 45 نیتمر

 62/ 62±3/ 98 كنترل

 (2kg/m)یتوده بدن شاخش

 23/ 25±3/ 93 نیدارو نما و تمر

 23/ 97±2/ 48 نیمکمل و تمر

 23/ 29±2/ 84 مکمل

 20/ 71±2/ 46 نیتمر

 57/22± 1/ 97 كنترل

 نسیت دور كمر به باسن

 متر(ی)سانت

 0/ 82±0/ 04 نیدارو نما و تمر

 0/ 81±0/ 07 نیمکمل و تمر
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 0/ 81±0/ 05 مکمل

 0/ 79±0/ 04 نیتمر

 0/ 76±0/ 07 كنترل

2 maxvo (قهیدق بر تریل یلی)م 

 32/ 79±2/ 47 نیدارو نما و تمر

 33/ 45±1/ 91 نیمکمل و تمر

 33/ 86±1/ 44 مکمل

 34/ 90±2/ 21 نیتمر

 32/ 79±0/ 89 كنترل

 ی درصد چرب

 19/ 89±2/ 92 نیدارو نما و تمر

 20/ 89±4/ 56 نیمکمل و تمر

 20/ 46±4/ 12 مکمل

 17/ 83±4/ 29 نیتمر

 21/ 53±3/ 71 كنترل

 

 تمرین  از بعد و قبل  مطالعه مورد مختلف هایگروه  زنان  در ( mg/dl)لیپیدی رخ   نیم تغییرات   میانگین مقایسه :3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گروه یدیسیل رخ  ین 
انحرا   ±یانگین م

 اندارداست
 یآمار آزمون جهینت

 دیسریگل

 60/2±58/29 نیدارو نما و تمر

12/3=2x  

4=df 

54/0=p 

 60/21±85/41 نیمکمل و تمر

 33/24±79/32 مکمل

 11±16/36 نیتمر

 -50/1±29/38 كنترل

 كلسترول

 20/3±43/14 نیدارو نما و تمر

65/0=2x  

4=df 

97/0=p 

 40/2±09/16 نیمکمل و تمر

 67/5±42/12 مکمل

 -17/4±67/35 نیتمر

 -33/1±88/26 كنترل

LDL 

 68/11±11/13 نیدارو نما و تمر

61/1=2x  

4=df 

81/0=p 

 02/2±04/18 نیمکمل و تمر

 27/3±11/13 مکمل

 02/0±31/28 نیتمر

 -35/0±52/23 كنترل

HDL 

 -12/8±2 نیدارو نما و تمر

80/7=2x  

4=df 

10/0=p 

 -14/4±43/3 نیکمل و تمرم

 -32/2±43/4 مکمل

 -38/6±15/8 نیتمر

 -55/0±48/6 كنترل
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 ن ی تمر از بعد و قبل  مطالعه مورد  گروه  5 زنان   در ( mg/dl) خون گلوكز  سطح رات ییتغ نیانگ یم سهیمقا :4 جدول

 یآمار آزمون جهینت انحرا  استاندارد ±یانگین م گروه

 80/3±26/5 نینما و تمردارو 

34/5=2x  

4=df 

25/0=p 

 20/1±89/5 نیمکمل و تمر

 33/11±98/6 مکمل

 33/10±83/15 نیتمر

 67/5±19/15 كنترل

 

 ن ی تمر از بعد و قبل  مطالعه مورد  گروه  5 زنان   در (kg/m2) ی بدن توده شاخص رات ییتغ نیانگ یم سهیمقا :5 جدول

 یآمار آزمون جهینت حرا  استانداردان ±یانگین م گروه

 004/0±53/0 نیدارو نما و تمر

67/8=2x  

4=df 

07/0=p 

 26/0±10/0 نیمکمل و تمر

 16/0±15/0 مکمل

 07/0±19/0 نیتمر

 -008/0±05/0 كنترل

 بحث

لیسیدی، قند  هفته تمرین هوازی به همراه مصر  دارچین بر شاخش های نی  رخ 6این مطالعه با هد  بررسی تاثیر 

دهد كه مصر  مکمل دارچین به همراه تمرین خون و شاخش توده بدنی زنان فعال انجام گرفت. نتایج این پژوهش نشان می

 و شاخش توده بدنی  هیچ گونه اثر معنی داری ندارد. ، تری گلیسرید، كلسترول، قند خون LDL ،HDLهوازی بر 

مقادیر تری گلیسرید خون كاهش می یابد. این تغییرات به مقادیر قیل به طور كلی، پس از فعالیت ورزش استقامتی 

است.   از تمرین بستگی دارد؛ ولی، موعور مه  آن است كه مقدار تری گلیسرید خون به حج  فعالیت ورزشی در هفته نیز مربو 

بالاتری داشتند، پس از خاتمه در مطالعه ورزشی، معلوم شد در اشخاصی كه قیل از شرور فعالیت بدنی مقادیر تری گلیسرید 

. در مطالعه دیگری كه مقادیر تری گلیسرید (Jay Lori et al., 2011)فعالیت ورزشی، مقادیر تری گلیسرید كاهش بیشتری داشت  

میلی گرم در دسی لیتر قیل از فعالیت ورزش(، مقادیر تری گلیسرید به دنیال برنامه  130د خون در دامنه طییعی بود )حدو

گلیسرید به اندازه افرادی نیود كه قیل از فعالیت ماه طول كشید تا كاهش یابد؛ ولی، مقدار تغییر تری 3-12ت ورزشی فعالی

 گلیسرید بالاتری داشتند. ورزشی مقادیر تری

و لمیر وهمکاران   (Tim et al., 2006) تی  و همکاران هایهای پژوهشدهد كه با یافتهان میهای آزمون نشیافته

(Rashidlamir et al., 2012) تانگلو و همکاران  ه  سو می باشد؛ اما، با یافته های نتایج(Tinglua et al., 2012،) و  الجمال

 همکاران 
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 (Abdulrahim & Imam Naji, 2010) همکاران، عل  خان و (Alam Khan & Muzafar, 2003)  .ناهمسو است 

ولی تحت (،  Durstin et al, 2002)كلسترول خون را تغییر نمی دهد  بیشتر مطالعات نشان می دهند كه فعالیت ورزشی  

ی ، شرایط معینی كلسترول خون پس از فعالیت ورزشی كاهش می یابد؛ برای مثال، هنگامی كه برنامه ورزشی را شرور می كن

با فعالیت ورزشی همراه تغییراتی در رژی  رذایی ما صورت می گیرد و آن كاهش مصر  چربی های رذایی است. این تغییر اگر 

شرور برنامه فعالیت ورزشی و در  باشد، كلسترول خون را كاهش می دهد. دومین مورد، محدودیت مقدار كالری دریافتی هنگام

ورد، كلسترول خون نیز كاهش می یابد. برای آنکه كاهش كلسترول خون با فعالیت ورزشی نتیجه كاهش وزن بدن است. در این م

 ربی رذایی یا وزن بدن اجتناب ناپذیر است. رخ دهد، كاهش چ

همسو است و با  (Tim et al., 2006)تی  و همکاران  یافته های آزمون نشان می دهد كه با یافته های پژوهش های

عل   (،Rashidlamir et al., 2012) و لمیر و همکاران (Abdulrahim&Imam Naji, 2010)و همکاران  یافته های پژوهش الجمال

 ,.Sonia et al)همکاران  سونیا و و (Ting lua et al., 2012) تانگلو و همکاران (،Alam Khan & Muzafar, 2003)وهمکاران  خان

 باشد. ناهمسو می( 2011

LDL  .ابزار اصلی به حركت درآوردن كلسترول خون است LDL در افرادی كه رژی  رذایی پر چرب به ویژه چربی های

 زیادی دارند افزایش می یابد. LDLحیوانی( دارند یا در افرادی كه به لحاظ ژنتیکی  اشیار شده )چربی های

دهد، در نتیجه خطر بیماری ریز را كاهش می  LDLدهند فعالیت ورزشی منظ  تعداد نره های برخی شواهد نشان می

عافه وزن انجام شد، نشان داد كه یك های قلیی كاهش می یابد. مطالعه ای كه به تازگی در مردان سال  ولی تا حدودی دارای ا

 LDLد . هر چند كاهش تعدا(Durstin et al., 2002)ریز تغییر می كند  LDLسال پس از شرور فعالیت بدنی، تعداد نره های 

ریز ارتیا    LDLریز از نظر آماری مه  نیست ولی مقدار فعالیت ورزشی هفتگی به همراه كاهش چربی با كاهش تعداد نره های  

ریز در مردانی كه از لحاظ بدنی  LDLگلیسرید خون و تعداد نره های داری دارد. دومین مطالعه نشان داد كه مقدار تری نیمع

. در این زمینه تحقیقات زیادی لازم است، ولی جان كدم این است (Alam Khan & Muzafar, 2003) اند كاهش می یابدفعال

ریز تاثیر می گذارند و موجب كاهش خطر بیماری های قلیی می  LDLبر نره های  كه افزایش فعالیت بدنی وكاهش وزن بدن،

 شوند. 

 (، Ting lua et al., 2012) همچنین یافته های آزمون نشان می دهد كه با یافته های پژوهش های تانگلو و همکاران

همسو می باشد و با نتایج بدل زاده و همکاران   (Rashidlamir et al., 2012) ولمیر و همکاران(  Tim et al., 2006)تی  و همکاران  

(Badalzadeh et al., 2014،)  سونیا و همکاران(Sonia et al., 2013،)  الجمال و همکاران(Abdulrahim&Imam Naji, 2010 ،)

عوامل نیز به  HDL وپروتئین ها، درست مثل دیگر لیسنا همسو است. ( Alam Khan& Muzafar, 2003) عل  خان و همکاران

اند از فعالیت ورزشی، كاهش برخی آثار رژی  را افزایش می دهند عیارتHDL ژنتیکی و محیطی بستگی دارد. عواملی كه مقادیر  
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به فعالیت ورزشی استقامتی واكنش نشان می دهد و با توجه HDL رذایی، كاهش وزن بدن و تغییر تركیب بدنی. به طوركلی، 

ایش می یابد. افز HDLبه مقدار ورزش، مقادیر 

فعالیت ورزشی باید دست ك  نیز بیشتر افزایش می یابد. برنامه تمرین    HDLاین بدان معناست كه هر چه مقدار فعالیت ورزشی  

درصد است، در  22تا  4ناشی از فعالیت ورزشی معمولا  HDLامنه افزایش افزایش یابد. د HDLدوازده هفته اجرا شود تا مقادیر

میلی گرم در دسی لیتر است. در افرادی كه ژنتیك سیب پاسخ كمتر آنان شده است،  8تا  2دیر واقعی آن حالی كه دامنه مقا

 . (Soleimani et al., 2011)خون تاثیر نداشته است  HDLفعالیت ورزشی استقامتی در افزایش 

اهش چربی بدن با ناشی از فعالیت ورزشی نقش دارد. ك HDLدر صد چربی بدن عامل دیگری است كه در تغییر 

( HDL) ارتیا  دارد. از نظر علمی، این رابطه رابطه معکوس است، زیرا عاملی )چربی خون( كاهش و عامل دیگر HDLافزایش 

دهد. این می یابد. كاهش وزن بدن با محدودیت كالریایی و فعالیت ورزشی ارتیا  دارد و درصد چربی بدن را كاهشافزایش می

ارتیا  دارد. موعور مه  این است كه وقتی رژی  های رذایی ك  كالری با فعالیت  HDLافزایش مقادیریکی به نوبه خود با 

بر اثر فعالیت ورزشی، در بود و  HDLرخ می دهد. افزایش  HDLشوند، تغییرات بیشتری در تركیب بدنی و ورزشی تركیب می

را افزایش می دهد، ولی اگر چربی  HDLیا تركیب بدنی  هد و فعالیت ورزشی بدون تغییر وزننیود كاهش چربی بدن رخ می د

 (. Abdulrahim & Imam Naji, 2010)بدن را كاهش دهد، این افزایش بیشتر می شود 

(، Ting lua et al., 2012) در نتیجه، یافته های آزمون نشان می دهد كه با یافته های پژوهش های تانگلو و همکاران

همسو است و با نتایج بدل زاده وهمکاران ( Sonia et al., 2013) سونیا و همکاران و (Tim et al., 2006) تی  و همکاران

(Badalzadeh et al., 2014،)  الجمال و همکاران(Abdulrahim & Imam Naji, 2010) عل  خان و همکاران ،(Alam Khan & 

Muzafar, 2003 ) باشد.ناهمسو می 

كیلوكالری انرژی لازم است. از لحاظ بدنی   1200-1500ورزشی منظ  و هزینه هفتگی  ، چندین ماه فعالیت  HDLبرای تغییرات  

شود، باید فعالیت بدنی و فعالیت ورزشی افرادی كه ریر فعال اند، فعال شدن باعث برخی تغییرات در لیسید و لیسوپروتئین می

د، احتمالا تغییر لیسید و لیسوپروتئین بیشتر است. دهند. هر چه فعالیت ورزشی بیشتری انجام شو بیشتری را به طور منظ  انجام

شدت جلسه فعالیت ورزشی مه  است. شدت فعالیت ورزشی در مطلوب سازی تغییرات لیسید ولیسوپروتئین نقش دارد؛ ولی مورد 

ود. حج  فعالیت ورزشی در یك دوره زمانی بیشتر شمهمتر، حج  فعالیت ورزشی است. فعالیت سریع و سخت موجب می شود 

درصد حداكثر مقدار فعالیت ورزشی است. در نهایت، بدن برخی افراد به افزایش   40-60دامنه شدت مناسب فعالیت ورزشی بین  

نگونه نیستند. فعالیت بدنی و برنامه فعالیت ورزشی با بهتر شدن نی  رخ لیسیدی ولیسوپروتئین خون پاسخ می دهد، ولی برخی ای

دهد بیشتر دی و لیسوپروتئین موثراند كه یکی از آنها ژنتیك است. شواهدی وجود دارد كه نشان میعوامل بسیاری در نی  رخ لیسی

)پاسخگویان(؛ در حالی كه، تعداد كمی از افراد به فعالیت ورزشی پاسخ نمی دهند یا افراد به فعالیت ورزشی پاسخ می دهند 
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 ه لازم است پاسخ می دهند، این افراد را بی پاسخ گویان می نامندكه برای تغییرات لیسید و لیسوپروتئین بهین كمتر از مقداری

(Jay Lori et al., 2011.)   

در نتیجه، با توجه به محدودیت های پژوهش، امکان خطا و نتایج عد و نقیض پژوهش های پیشین، باید تامل بیشتری 

 د خون نیز یافته های عد ونقیضی وجود دارد. در این نتایج كرد. در مورد اثر ورزش به همراه مصر  مکمل دارچین بر قن

دقیقه دوچرخه سواری تاثیر معنی  90گرم( قیل از  6رچین )پورتر و همکاران گزارش كرده اند كه مصر  مکمل دا

داری بر كاهش قند خون نسیت به گروه كنترل ندارد كه این یافته ها با یافته های پژوهش حاعر همسو است. برخد  یافته 

گرم دارچین به در پژوهش خود اعدم داشتند كه مصر  یك  (Rashidlamir et al., 2012) وهش حاعر لمیر و همکارانهای پژ

 هفته به همراه تمرین هوازی بر كاهش قند خون تاثیر معنی داری دارد. 4مدت 

به همراه مصر   دقیقه تمرین استقامتی سخت 50نشان داد كه  (Jean Jitomir, 2009)جتمیر و همکاران  مطالعه

زن بی تحرک می تواند منجر به كاهش معنی داری در قند خون ناشتا شود كه با پژوهش حاعر همسو  10دارچین بر روی 

كه  (Alam Khan & Muzafar, 2003) همکاراننیست و مصر  دارچین موجب كنترل قند خون نمی شود. در پژوهش خان و 

روز مصر  كردند منجر به كاهش معنی داری در گلوكز   40گرم دارچین را به مدت    1،  3،  6بیماران میتد به دیابت نور دو روزانه  

 ,.Zahmatkesh et al)چنین، در پژوهش زحمتکش و همکاران خون ناشتا شد كه با نتایج این پژوهش نا همسو می باشد؛ ه 

ه دارچین نسیت به گروه دارونما معنی دار نیود. هفته در گرو 8مصر  روزانه یك گرم دارچین در بیماران دیابتی بعد از ( 2011

ماه بر روی   3ای دیگر كه توسط بلیوس و همکاران در آمریکا انجام شد، نتایج مصر  یك گرم در روز دارچین به مدت  در مطالعه

 & Abdulrahim)  در پژوهش الجمال و همکاران  .د كه كاهش معنی داری در گلوكز خون وجود نداردسطگ گلوكز خون نشان دا

Imam Naji, 2010 ) هفته در افراد دیابتی موجب كاهش معنی داری در گلوكز خون شد، كه با  4گرم دارچین به مدت  6روزانه

مصر  یك گرم دارچین به مدت ( Ashley et al., 2012)این پژوهش نا همسو می باشد. همچنین در پژوهش اشلی و همکاران 

 ن را كاهش داده است كه با نتایج پژوهش حاعر ناهمسو است. هفته به طور معنی داری قند خو 12

خود به دلیل توازن  با توجه به اینکه میزان گلوكز خون آزمودنی های پژوهش حاعر در سطگ طییعی قرار دارد كه

 دم دخالتع نه تنها به ه  نخورده بلکه نشان دهنده گلوكز می باشد، این توازن توسط عصاره دارچینو ساز  موجود در سوخت

در میزان جذب گلوكز به در انیاشت گلوكز به فرم گلیکوژن است. این تایید كننده این مطلب است كه تركییات دارچین تنها 

گلیکوژن نمی گردد. لذا به نظر می رسد كه تركییات موثر  داخل سلول دخالت دارد و باعث به ه  خوردن مکانیزم های ساخت

لوكز خون تاثیر می گذارد كه رلظت گلوكز در حد بالاتر رفته و اصطدحا هایسر گدیسمی اتفاق دارچین تنها زمانی بر میزان گ

 (.  Vafa et al., 2012)افتاده باشد 
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هفته به طور  8گرم دارچین به مدت  3نشان می دهد، مصر   (Vafa et al., 2012) و همکاران یافته های پژوهش وفا

 Rashidlamir et)ا یافته پژوهش حاعر مغایرت دارد، اما با پژوهش لمیر و همکاران را كاهش می دهد كه ب BMIمعنی داری 

al., 2012 )و  ش مشهدیكه در آن، یك گرم دارچین به مدت چهار هفته توسط افراد دیابتی مصر  شد و همچنین با پژوه

هفته مصر  كردند همسو می  6ه مدت گرم دارچین را ب1/ 5كه در آن ورزشکاران ( Shokri mashhadi et al., 2013) همکاران

 باشد. با توجه به پیشینه پژوهش احتمالا علت به دلیل مدت زمان ك  دوره و شدت پایین تمرین می باشد.

بسیاری بر حركت لیسو پروتئین به سوی بافت های مختلف بدن و به تازگی معلوم شده است عوامل محیطی و ژنتیکی 

خون تاثیر گذارند. این عوامل عیارتند از: پیری، توزیع چربی بدن، تركیب رذایی، دود سیگار مقدار تری گلیسریدها و كلسترول 

ان می دهد فعالیت بدنی . دانش علمی موجود نش(Abdulrahim & Imam Naji, 2010)  و شركت در برنامه فعالیت ورزشی منظ 

معمولا كلسترول تام خون بعد از فعالیت ورزشی تا و فعالیت ورزشی منظ  مقادیر تری گلیسرید خون را تغییر می دهد. ولی 

 (. Dehghan et al., 2011)مورد تغییر قرار نمی گیرد  زمانی كه وزن بدن كاهش نیابد یا تركیب رذایی تغییرنکند،

، مقادیر تری گلیسرید خون را در بیشتر افراد كاهش می دهد، ولی افرادی با بالاترین مقادیر فعالیت ورزشی استقامتی

تری گلیسرید اولیه بیشترین كاهش را نشان می دهند، بنابراین بیشترین فواید سدمتی را دریافت می كنند. همچنین حج  

فعالیت ورزشی بیشتر شود تری گلیسرید خون بیشتر فعالیت ورزشی از اهمیت خاصی برخوردار است، به طوری كه هر چه حج   

 (. Abdulrahim & Imam Naji, 2010) كاهش می یابد

LDL    به طور كلی بعد از فعالیت ورزشی استقامتی منظ  كاهش نمی یابد. هرچند برخی مطالعات كاهشLDL   را پس

شان، و یا هر دو را كاهش داده ی رذا، یا وزن بدناند، ولی در این مورد، آزمودنی ها مصر  چرباز فعالیت ورزشی گزارش كرده 

 (.Dehghan etal.,2011)بودند 

هفته فعالیت ورزشی، معمولا مقادیر   12دارد.    HDLفعالیت ورزشی در هفته نقش مهمی در تعیین تغییر    مدت و مقدار

HDL    هفته باشد، احتمالا    12خون را افزایش می دهد. چنان چه مدت برنامه كمتر ازHDL   خون تغییر نمی كند. شاید، مهمترین

 Abdulrahim & Imam Naji, 2010; Soleimani et)م شده باشد پس از فعالیت ورزشی، مقدار فعالیت ورزشی انجا HDLعامل 

al., 2011 .)این پدیده نقش دارد. تاثیر دارچین در جمعیت های مختلف بسته به نژادهای متعدد رسد عواملی در بروز به نظر می

فاوتی را ایفا نمایند، مغایر با و حتی در افراد مختلف با فاكتورهای ژنتیکی متفاوت، كه هریك می تواند در بروز دیابت نقش مت

ی متفات زمان انجام مداخله و حج  های نمونه یکدیگر می باشد. ه  چنین در مطالعات مختلف، بسته به دوز دارچین، مدت

نتایج متضادی گزارش شده است. شاید اگر در مطالعه حاعر نیز دوز دارچین مورد استفاده بیشتر می شد و یا این كه مدت زمان 

 گشت، نتایج این بررسی نیز معنی دار می شد.روز طولانی تر می 90م مداخله از انجا
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واهدی را فراه  آورد كه مصر  مکمل دارچین خوراكی بجز در كاهش شاخش توده بدنی، در مجمور، مطالعه حاعر ش

ای پژوهش حاعر و نتایج های گلوكز و لیسید خون در افراد شود. اما با توجه به محدودیت هتواند باعث كاهش شاخشنمی

 ینه می باشد.متناقض گزارش شده در مطالعات مختلف، نیاز به انجام بررسی های بیشتر در این زم

 سپاسگزاری 

بدین وسیله از تمامی اساتید، كاركنان، دانشجویان دانشگاه الزهرا )س( و كاركنان آزمایشگاه پژوهشکده متابولیس  و 

 بررسی تاثیر یك دوره تمرین های هوازی با مصر  دارچین بر ظرفیت تام آنتی نجانب تحت عنوان  ردد كه در انجام پایان نامه ای

 ، همکاری داشته اند كمال تشکر و قدردانی می شود.وقی بر زنان فعالعر-اكسایشی و برخی عوامل خطرزای قلیی
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 Abstractل  

The aim of this study was to investigate the effect of aerobic training and cinnamon consumption on some 

cardiovascular risk factors in active women. 28 female students of physical education (ages 02/2 ± 36/22 years, 

weight 17/7 ± 80/59 kg, height 60/6 ± 40/162 cm) are recruited and randomized into 5 groups: 1) exercise 2) 

aerobic exercise combined with cinnamon 3) aerobic training with placebo 4) cinnamon 5) were assigned. Intensity 

aerobic exercise was for 6 weeks with 80-65% of maximum heart rate. Blood samples were collected at the 

beginning and end of the study. Data were analyzed using SPSS20 software and Kruskal Wallis test, Wilcoxon 

test was used at significant level (p <0.05). lipid profile in the aerobic exercise group showed no significant 

difference with cinnamon consumption (P<0.05). Based on the results of this study, exercise activity with intensity 

of 65-80% of maximal oxygen consumption over 6 weeks with cinnamon supplementation can improve lipid, 

glucose and BMI.  

Keyword: Aerobic exercise, exercise, cardiovascular diseases, Lipid profiles 
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 Lepus)ای مورفومتریک جمجمه خرگوش غربیبررسی تغییرات درون گونه

europaeus  )ایران  های غربیدر استان 

 4هحمیدرضا كبیری بالاجاد، 3*،حمیدرضا رضایی2، سحر رضائی1فرزاد هوشیار

 25/10/1395:  افتیدر خیتار

 28/9/1396: رشیپذ خیتار

 م چکیده 

یافته و به شرایط آب و هوایی متنور سازگار شده اند. شرایط  توسعه های صحرایی به طور گسترده در جهانخرگوش

. مطالعات مختلف گرددها محسوب میخانواده خرگوشاوت دو فاكتور مه  و موثر در ایجاد تنور در رژی  رذایی متفو   محیطی 

ها مختلف محیطی به منظور بررسی تغییرات مورفومتریکی گونه  شرایطاسکلتی پایدار در    اجزایتنهاجمجمه ها  نشان داده است،  

از مطالعه ومتریکی تنها به جمجمه خرگوش محدود شد. هد  تغییرات مورفبررسی  در این مقاله شوند. از این رومحسوب می

در  است كه نمونه جمجمه خرگوش 50گیری شده در صفات مورفومتری اندازهبندی تنور ریخت شناسی و گروهحاعر، بررسی 

نه گیری كامد در قالب یك نمو  )آنربایجان شرقی، آنربایجان رربی، كرمانشاه، كردستان، همدان، زنجان(،استان رربی كشور  شش

( با استفاده از CVAآنالیز كانونی)  ( وPCAتجزیه مولفه های اصلی)  وWardبه روش    19نسخه    SPSSنرم افزار  با استفاده    تصادفی

 شیاهت از همیستگی پیرسون به منظور بررسی صفت مورفومتری اندازه گیری شد.  40بوده است. در مجمور   PASTنرم افزار

 ها را ازكل گونه ( مذكورDendrogramدرصد استفاده شد. برازش دارنگاره) 99شده در سطگ احتمال  فات اندازه گیریبین ص

صفات  بر اساس ادامه برازش مذكور از فاصله ده اقلیدسیو ( تقسی Cو  A ،Bپانزده اقلیدسی به سه گروه مجزای) فاصله

های آنربایجان شرقی و رربی، گروه ( شامل: گونهAل)گروه او (تقسی  نمود.A ،B ،C1 ،C2مورفومتریك به چهار گروه مجزا)

گیری شده در صفات مورفومتری  ی كردستان هستند كه از نظر اكثر صفات مورد بررسی بیشترین مقدار اندازه ( شامل: گونهBدوم)

های استان كرمانشاه نهگو  C1شود. در دسته  تقیس  می  C2و    C1در فاصله ده اقلیدسی به دو دسته    (Cباشد. گروه سوم)را دارا می

-ها نیز نشان داد كه جمعیتهای همدان و زنجان قرار گرفتند. آزمون آنالیز كانونی برای جمعیتو در دسته دوم گونه های استان

های زنجان، همدان، قرار دارد همچنین جمعیت كرمانشاه با جمعیتها های كردستان با اختد  بیشتری نسیت به سایر جمعیت

 ن شرقی و آنربایجان رربی در حول محور اصلی اول قرار دارد.آنربایجا

 
 انها، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طییعی گرگزیستگاه كارشناسی ارشد تنور زیستی و-1

 گرگان یعیو منابع طی یدانشگاه علوم كشاورز ن،یسرزم شیو آما یاب یارز شیگرا ست،یز طیمح یدكتر یدانشجو -2

 گروه محیط زیست، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طییعی گرگان دانشیار -3

 ( rezaei@gau.ac.irنویسنده مسئول:  )*
 كل استان گلستان. یدادگستر یكاربرد - یمركز آموزش علم ها،ستگاهیو ز یستیز تنور ست،یز طیمح یعیمنابع طی یكارشناس ارشد مهندس -4
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 مورفومتری، صفات  ،  (Lepus europaeus)خرگوش غربیتجزیه خوشه ای،  های غرب ایران،  استان  های كلیدی:واژه 

 مقدمه

باشد. لی میهای مختلف در روند تکاماختدفات مکانی جغرافیایی )تمایز جغرافیایی( اولین عامل جداكننده جمعیت گونه

مطالعات صورت گرفته در رابطه با تجزیه و  (.Sokal, 1973)مطالعه این اختدفات نقش بسیار مهمی در بحث گونه زایی دارد

-ها یك بحث مه  در مطالعات فنوتیکی، ژنتیکی و جغرافیایی میها نشان داد، مفهوم بیولوژی گونهتحلیل جغرافیایی گونه

-باشند. خانواده خرگوششامل دو خانواده و سه گونه می(  Order Legomorpha)ها. راسته خرگوش(Waltari & Cook, 2005)باشد

 .است (Lepus tolai)و خرگوش شرقی (Lepus europaeus)های خرگوش رربیشامل دو گونه به نام (Family Leporidae)ا ه

باشد. این گونه یجان، كردستان و خوزستان میپراكندگی خرگوش رربی بیشتر در نواحی ررب و جنوب ررب مازندران، آنربا

پراكندگی خرگوش شود.  های مختلف استفاده میباشد كه بر حسب موقعیتانفرادی است و قلمرو آن دارای چند استراحتگاه می

ها ه خرگوش(. اندازه گستره خانگی سالیان1383شرقی بیشتر در جنوب شرقی مازندران، میانکاله تا مرز افغانستان است)اعتماد، 

ها بزرگتر از كیلومتر مربع تخمین زده شده است كه به طور قابل توجهی در نر 43/0و  68/1در دوجنس نر و ماده به ترتیب 

( قرار دارد. از علل اصلی Least concern)  Lc  در رده IUCNاین گونه از نظر طیقه بندی    .(Misiorowska, 2013)باشدها میماده

، حضور بیماری، شکار شدن و (Hansen, 1992 ,Caillol et al, 1989)به كاهش باروری، اختدلات باروریتوان كاهش گونه می

های ررب و شمال رربی به خاطر دارا . استان(Duff et al, 1994 ,Edwards et al, 2000)آلودگی منابع آبی و رذایی اشاره نمود

های باشند كه برای رشد خرگوشهای وسیعی میای خودرو و دشتهبودن مراتع وسیع و شرایط اقلیمی مناسب دارای جنگل

 (. 1391رربی مناسب هستند)رسولی و همکاران، 

و قادر هستند در  (Demirbaş et al, 2013)اندجهان توزیع پیدا كردههای صحرایی به طور گسترده در خرگوش

ها به دلیل سازگاری بالا زندگی زارر كشاورزی و مررزارها، مها، جنگلزارهای مختلف مانند مناطق استسی، بوته اكوسیست 

ها هایی از حمدت آناند. در عمن گزارشهای آفت معرفی شدههای رربی به عنوان گونه. خرگوش(Demirbas et al, 2010)كنند

ها برخی رگوشبین خ. با وجود تنور بالا (Noé, 2009 ,Bonino & Montenegro, 1997)به اراعی كشاورزی ثیت شده است

 Flux, 1983)ها به صورت كامل مورد مطالعه قرار نگرفته استمحققین بر این باورند كه هنوز فیلوژنی و سیستماتیك خرگوش

,Chapman & Flux, 1990.) های مورفولوژیکی به شرایط محیط زیستی و رژی  رذایی ها تنور در ویژگیدر خانواده خرگوش

 ,Van)های موثر بر رشد جمجمه . عوامل محیطی به عنوان یکی از مه  ترین فاكتور(Yom-Tov & Geffen, 2006)بستگی دارد

1972 ,Hall, 1989) شوندها محسوب میخرگوش و همچنین اندازه نهایی جمجمه(Burnett, 1983 ,Suchentrunk et al, 2007 

,Demirbas & Albayrak, 2014)فاكتور مه  در درک تغییرات   تواند به عنوان یك. مقایسه الگوی رشد جمجمه بین حیوانات می
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موجود و همچنین در بررسی  و عرض جغرافیایی، ارتفار و شرایط آب و هوایی(، استراتژی تاریخچه زندگی جغرافیایی )طول

ند تغییر اعدم كردند كه تغییرات مورفومتری حاصل شده مان Steuder (1997) و Haris(. Lu, 2003)تغییرات تکاملی موثر باشد

باشد. طیق قانون برگمن معمولا اندازه ها به خاطر سازگاری اكولوژیکی و اختدفات محیط زیستی میدر اندازه جمجمه گونه

های صورت طیق بررسی (. Meiri & Simberloff, 2004)جمجمه و بدن حیوانات با كاهش درجه حرارت ارتیا  مستقی  دارد

كند، به گونه ای كه یی مانند درجه حرارت نسیت به عرض جغرافیایی با سرعت بیشتر تغییر میهاگرفته با افزایش ارتفار فاكتور

 (. Rundel et al, 1994)یابدمی درجه دما كاهش 6/0متر  100به ازای هر 

 های صورت گرفته، در بسیاری از مطالعات از تحلیل تغییرات جمجمه خرگوش در تعیین گونه، زیر گونه طیق بررسی

(Pintur et al, 2014 ,Temizer & Önel, 2011) و همچنین تعیین سن خرگوش استفاده شده است(Li et al, 2011.)  آنالیز

های مختلف جنس خرگوش در نواحی مختلف استفاده جمجمه به عنوان یك روش رالب در بررسی تغییرات مورفومتری در گونه

عدوه بر این، مطالعه  (.Palacios et al, 2008, Riga et al, 2001, Shevchenko & Peskov, 2005 ,Palacios, 1996)شودمی

 (.Kraatz et al, 2015)دهد ها اطدعاتی درباره اكولوژی گونه و شرایط محیط طییعی در اختیار قرار میاسکلت جمجمه خرگوش

 ,Lu)گی داردودات به نور بستجمجمه در تمام طول زندگی موجود رشد یکنواختی ندارد، به عیارتی عملکرد رشد جمجمه موج

ها، با هد  درک ارتیا  بین عملکرد و شکل جمجمه صورت در بین پستانداران مطالعات مورفومتری بین راسته خرگوش   (.2003

شود. هر اما با این حال اسکلت جمجمه در بیشتر مطالعات نادیده گرفته می( Reese et al, 2013, Young et al, 2014)گیردمی

 headشان دادند یك همیستگی قوی بین فرم جمجمه و رفتار حركتی موجود مانند نقش جمجمه در های مختلف نفتهچند یا

first burrowing   داردوجود(Gans, 1974, Hopkins & Davis, 2009.) 

نون به های جمجمه ای خرگوش، مطالعات متفاوتی صورت گرفته است، اما تاكدر واقع پیرامون اندازه گیری پارامتر

از  Cabon ( 1964) مشخش در خصوص تغییرات مورفومتری گونه خرگوش در ایران مطالعات جامعی صورت نگرفته است.شکل 

های اندازه گیری شده جمجمه خرگوش در اروپا استفاده كردند. آزمون همیستگی پیرسون به منظور بررسی روابط بین پارامتر

 rostral)صفت همیستگی بسیار بالا وجود دارد    7ندازه گیری شده فقط در بین  پارامتر ا  26نتایج مطالعه ایشان نشان داد، از بین  

length, basal length, profile length, condylobasal length, nasal length, length of mandible, maxillary tooth-row   .)

ماه،   8-6 ماه،  6-  3ار گروه سنی طیقه بندی كردن)شده را درچههای گرفته  های جمجمه ای، نمونهدر عمن با استفاده از پارامتر

طی بررسی  Yum tor(1967)یابد. ها كاهش میسال(. نتایج نشان داد، با افزایش سن همیستگی بین پارامتر 1ساله و بیش از 1

متوسط دما تا جنوب به های صحرایی اسرائیل نتیجه گیری كردند، تنور بالای اندازه جمجمه و بدن از شمال جمجمه خرگوش

 سالیانه و بارندگی بستگی دارد.
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 Lu  (2003)  های خطی جمجمه خرگوشبه اندازه گیری پارامتر(Lepus capensis)   در شمال چین با استفاده از كولیس

و  ANOVA (One-way)روشنمونه جمجمه مورد بررسی قرار گرفت. از  304میلی متر پرداختند. در مجمور  01/0با دقت 

 Cranial length ،Basal)های جمجمه خرگوشون استفاده شد. نتایج نشان داد، اختد  معنی دار بین پارامترمیستگی پیرسه

length ،Profile length ،Palate length ،Zygomatic width ،Postorbital width) .از نظر منطقه ای وجود ندارد Pintur  و

در شمال ررب كرواسی و جزیره  (Lepus europaeus Pall)خرگوش اروپاییمه های جمجبه بررسی ویژگی (2014)همکاران

های جمجمه ای اندازه گیری شده، اختد  معنی دار وجود دارد. به پرداختند. نتایج نشان داد، از نظر آماری بین پارامتر( vir)ویر

نمونه   5نمونه فك و  6و در  05/0كمتر از   pرنمونه جمجمه مقدا 3و در  01/0كمتر از   pنمونه جمجمه مقدار 10عیارتی، در 

 ها برآورد شد. ای سن نمونههای جمجمهبرآورد شده است. در عمن، با استفاده از پارامتر 01/0كمتر از  pجمجمه مقدار 

Demirbras  وAlbayrak (2014) به بررسی وععیت تاكسونومیکی و توزیع جغرافیایی خرگوش صحرایی(Lepus europaeus 

Pallas  )  .بخش مختلف جمع آوری شد. از آزمون    61نمونه از    125در تركیه پرداختندMANOVA   به منظور آنالیز صفات استفاده

 W (weight ،)TL (length tail ،)BL (basal length ،)CBLشد. نتایج نشان داد، بین صفات اندازه گیری شده همچون 

(condylobasal length ،)RB (breadth rostral ،)HBC (braincase  height of ،)FIL (foramen incisiva length ،)ONL 

(occipitonasal length ،)PFL (profile length ،)MAH (mandible height) ( 5از نظر آماری اختد  معنی دار وجود دارد P 

گیری شده جمجمه در دو جنس نر و ماده اندازه های اما برخی از مطالعات نمایش دادن كه از نظر آماری بین پارامتر(. 0.0 >

 (. Baker et al, 1978, Anderson, 1974, Manning & Macpherson, 1958)هیچ گونه تفاوت معنی دار وجود ندارد

نمونه  50هد  از مطالعه حاعر بررسی تنور ریخت شناسی و روابط بین صفات مورفومتری اندازه گیری شده در 

در  كردستان، كرمانشاه، زنجان، همدان، آنربایجان رربی و آنربایجان شرقیبی كشور شامل، استان رر 5جمجمه خرگوش در 

 قالب یك نمونه گیری كامد تصادفی بوده است.

 روش كار 

 طق نمونه برداریمنا

های خودرو و های ررب و شمال رربی به خاطر دارا بودن مراتع وسیع و شرایط اقلیمی مناسب دارای جنگلاستان

(. لذا، در پژوهش حاعر 1391باشند)رسولی و همکاران،  های رربی مناسب میی وسیعی هستند كه برای زندگی خرگوشهادشت

 های نمونه برداری شناخته شدند.به عنوان كانون 1های رربی كشور به شرخ جدول استان
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 : تعداد نمونه و محل نمونه برداری  1جدول
 

 تعداد نمونه ییمختصات جغرافیا روستا شهر استان ردیف

 كردستان 1
 مریوان

 5 817021/35 413770/46 روستای گوگجه

 3 345038/36 482956/46 روستای الی همدان 12

 4 149813/36 732930/46 هزاركانیان دیواندره

 كرمانشاه 2

 3 114428/35 285151/46 - پاوه

 3 731482/34 557017/47 - سنقر 9

 3 508897/34 734434/45 - سرپل نهاب

 زنجان 3
 3 25341/36 159132/49 - ابهر

7 
 4 443142/36 401955/47 - نشانماه

 همدان 4

 4 354918/34 693081/48 روستای جوراب مدیر

 2 384497/35 575054/48 - كیودر اهنگ 8

 2 756736/34 099947/48 - اسدآباد

5 
انربایجان 

 رربی

 4 765768/36 659548/45 رانروستای كو مهاباد
8 

 4 720869/36 150697/45 - پیرانشهر

6 
انربایجان 

 شرقی

 3 921581/37 948713/45 - ایلخچی
6 

 3 471720/37 670921/47 - میانه

 

 روش نمونه گیری

در منطقه  گیر و كشنده كه به صورت تصادفیهای زندههای خرگوش طی روش تله گذاری با استفاده از تلهنمونه

شکار ها توسط تفنگ همراه با پروژكتور در شب مکانیابی شده بودند، توسط شکارچی به دام افتادند. در برخی شرایط نمونه

 (.1شهرستان نمونه برداری شد)شکل  15استان در قسمت رربی كشور و  5شدند. درمجمور پنجاه نمونه خرگوش در سطگ می
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   گیری های نمونهموقعیت مکان : نقشه1شکل 

 جمجمه خرگوش و نقاط لندمارک اندازه گیری شده )عکس از نگارنده( : 2شکل 
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 نمونهآماده سازی  

دقیقه جوشانده   30ها از مناطق مختلف به مدت  های جمع آوری شده بدون توجه به جنسیت آندر مرحله اول جمجمه

(. 2های مد نظر اندازه گیری شد )شکل میلی متر پارامتر 05/0جیتالی با دقت و سسس پاكسازی شدند. با استفاده از كولیس دی

شدند، نسیت جنسی ها به صورت تصادفی شکار می(. از آنجایی كه نمونه2دول صفت مورفومتری محاسیه شد)ج 40در مجمور 

( با استفاده از نرم افزار 2جدول)تمامی صفات اندازه گیری شده  (.Lu, 2003)در نظر گرفته شد 1:1در جمعیت مورد مطالعه 

Spss  و دندروگرام به روش  19ورژنWard  روش پیرسون، همیستگی بین صفات گروه بندی شدند. در نهایت با استفاده از

های های مورد مطالعه از روشبرای مقایسه ریختی جمعیتهای مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. مورفومتری در جمعیت

برای  (. Hammer, 2001)استفاده گردید  PASTبا استفاده از نرم افزار  (CVA)و آنالیز كانونی  (PCA)های اصلیلفهتجزیه به مؤ

ها( استفاده شد، زیرا این كار باعث كاهش ها)لگاریت  دادهكه دارای توزیع نرمال نیودند از تغییر شکل دادهAF هایی نظیرمتغیر

 شود.ها میچولگی و همگنی واریانس

 گیری شده در جمجمه خرگوش  : صفات اندازه 2جدول
 ردیف صفت اختصاری تعریف

 O.L Occipitonasal length 1 )از جلو استخوان بینی تا عقب استخوان پس سری )اكسی پیتونازال

 B.L Basal length 2 تا قسمت ابتدایی فورمان ماگنوماز جلو استخوان پیش 

كندیل استخوان پس سری )كندیل و  از جلو استخوان پیش فکی تا عقب

 )بازال
C.L Сondylobasal length 3 

 Ba Basilar length 4 از عقب دندان پیش تا ابتدای فورمان ماگنوم

 P Palatal length 5 )كام )از عقب دندان پیش تا انتهای استخوان كام

 B.O.L Basioccipital length 6 از ابتدای فورمان ماگنوم تا ابتدای بازوی اسفنوئید

 P.L Postpalatal length 7 از انتهای استخوان كام تا ابتدای فورمان ماگنوم

 D.L Diastema length 8 )از عقب دندان پیش تا اولین دندان پیش آسیا )طول دیاستما

 N.L Nasal length 9 استخوان بینیطول 

 U.CH Upper cheekteeth 10 طول ردیف دندانی آرواره بالا

 BU.L Bullar length 11 طول كسسول شنوایی

 ZY.L Zygomatic length 12 طول كمان ژیگوماتیك

 ZY.W Zygomatic width 13 عرض كمان زیگوماتیك

 L.i.W Least interorbital width 14 بالاییحداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت 

 P.O.W Postorbital width 15 فاصله بین حدقه های چش  در قسمت عقیی

 M.W Maxilary width 16 عرض فك بالایی

 N.W Nasal width 17 عرض استخوان بینی در جلو

 P.W PreMaxilary width 18 عرض پیش فکی

 M.A.S Maxilary arch Spread 19 عرض قسمت جلویی فك بالا

 W.B.ZY های ژیگوماتیكعرض جمجمه در پشت كمان
Width of skull behind 

zygomaticorches 
20 

 B.A.T Bread across toothraws 21 عرض دندانهای ردیف بالایی از پشت دندان آسیا اول

 G.W Greatest width 22 بیشترین پهنای جمجمه از قسمت بالایی متاتوس شنوایی

 B.W Bullar width 23 عرض كسسول شنوایی
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 L.B.F فاصله بین درز های پیشانی
Length of suture between 

frontal 
24 

 L.F.R Length of facial region 25 طول ناحیه جلویی جمجمه از جلو دندان پیش تا عقب دندان آسیا دوم

انتهایی دندان آسیا سوم تا عقب كندیل طول جعیه جمجمه از قسمت 

 استخوان پس سری
L.B Length of braincase 26 

 L.P.F Length of palatin forman 27 طول استخوان كامی در قسمت جلو

 I.TH Incisor thickness 28 عخامت دندان های پیش در قسمت قاعده

 H.B High of braincase 29 )ارتفار جمجمه )فك بالا

 L.M Length of mandible 30 طول آرواره پایین

 H.M High of mandible 31 ارتفار آرواره پایین

 A.L Articular Length 32 طول ناحیه مفصلی در مفصل پایین

 A.D Angular distranc 33 فاصله ناحیه زاویه ای در فك پایین

 HULT دندان پیش اسیا تا قسمت زیرین آروارهارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین 

Height to the underside of the 

lower jaw in the area of the 

tooth to the jaw Asia 

34 

 DAFT یه زاویه ای تا قسمت جلویی قاعده دندان پیش آسیا اولطول بین ناح

During the Asian region 

before the first corner to the 

front of the base of the teeth 

35 

 WPB width of Palatine bone 36 عرض شکا  استخوان كامی

 L.CH Lower cheekteeth 37 طول ردیف دندانی ارواره پایین

 BMW ض دندانهای ردیف پایینی از پشت دندان آسیا اولعر
The bottom row of the first 

molar teeth width 
38 

 LMI Length of maxillary incisors 39 دندان پیشین بالاطول 

 LMI Length of mandibular incisors 40 طول دندان پیشین پایین

 

 نتایج 

صورت گرفت.  Ward گیری شده در نواحی مختلف، به روشصفات مورفومتری اندازهها براساس مجمور بندی گونهگروه

آوری شده خرگوش های جمعهای اندازه گیری شده بین گونهای تمام پارامترآمده از تجزیه خوشه بدست  (  Dendrogram)دارنگاره

های مربو  را بر اساس محل اقلیدسی، جمعیت ( آمده است. نتایج نشان داد، برازش دارنگاره مذكور از فاصله پانزده3در شکل)

های مورد عمن، ادامه برازش مذكور از فاصله ده اقلیدسی، گونهتقسی  كرد. در  Cو  Bو  A جمع آوری به سه گروه مجزای

 ، گروه3تقسی  نمود. طیق نتایج حاصل از شکل  (A ،B ،C1 ،C2)بررسی را بر اساس صفات مورفومتریك به چهار گروه مجزا

نظر اكثر صفات مورد ی كردستان هستند كه از شامل: گونه( B)های آنربایجان شرقی و رربی، گروه دومشامل: گونه (A)اول

در فاصله ده اقلیدسی به دو دسته ( C)باشد. گروه سومگیری شده در صفات مورفومتری را دارا میبررسی بیشترین مقدار اندازه 

C1  وC2 شود. در دسته تقیس  میC1 های همدان و زنجان قرار های استان كرمانشاه و در دسته دوم گونه های استانگونه
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های مورد های استان زنجان دارای تنور گونه ای بیشتری نسیت به سایر استانتوان اشاره نمود كه گونهیت میگرفتند. در نها

 باشد.بررسی می

گیری شده در جمعیت خرگوش  برای صفات اندازه Wardای به روش های حاصل از تجزیه خوشه: نمودار درختی گروه3شکل 

 غربی 

 مورفومتریضرایب همبستگی بین صفات 

گیری شده تعدادی از از بین صفات اندازه عرایب همیستگی بین صفات مورفومتری اندازه گیری شده نشان داد كه 

عدادی دیگر از صفات همیستگی منفی و درصد، همچنین ت 1در سطگ احتمال  (r>80%)صفات همیستگی مثیت و بالا

از جلو استخوان پیش  )Сondylobasal lengthبه عنوان مثال، بین صفات باشند. درصد را دارا می 1در سطگ احتمال  (r>60%)بالا

 Zygomatic،  (كام )از عقب دندان پیش تا انتهای استخوان كام)Palatal length( و  فکی تا عقب كندیل استخوان پس سری)كندیل و بازال

width(و عرض كمان زیگوماتیك )Greatest width( قسمت بالایی متاتوس شنواییبیشترین پهنای جمجمه از ،)Least interorbital 

width(و  حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی )Postorbital width(فاصله بین حدقه های چش  در قسمت عقیی  ،)Least 

interorbital width (و حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی )Width of skull behind zygomaticorches(  عرض

در  (r>80%)دارای همیستگی مثیت و بالا( AUو  AP ،AOو  AW ،AOو  AE ،ANو  AC)(جمجمه در پشت كمان های زیگوماتیك

ارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین دندان  )BL( و ان آسیا اولهای ردیف بالایی از پشت دندعرض دندان)AVدرصد و  1سطگ احتمال 

 باشند.درصد می 1در سطگ احتمال  (r>60%)( دارای همیستگی منفی و بالایی قسمت زیرین آروارهپیش آسیا تا  
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 آزمون آنالیز كانونیو ( PCA)  تجزیه به مولفه های اصلی

 47/43به میزان  (PC 1)ها نشان داد كه مؤلفه اصلی اولوی ماتریس دادهبر ر (PCA)های اصلینتایج آزمون تجزیه به مولفه

 4دهند. با توجه به شکل ها را به خود اختصاص میدرصد واریانس داده 16/12( PC 2)و مؤلفه اصلی دوم هادرصد واریانس

ی اصلی اول و دوم دارای ه  هاهای مورد مطالعه به استثنای جمعیت كردستان، حول مؤلفهشود كه تمامی جمعیتمشخش می

مهمترین  AVو  AX, AA, AW, ANهای مشخش گردید كه سنجه Loading PCپوشانی هستند. بر اساس نمودار مربو  به 

 (.5ها نیز دارای لودینگ مثیت هستند )شکل ها هستند و سایر سنجههای جدا كننده جمعیتسنجه

 

 ( PC 2)و دوم  (PC 1)خرگوش بر اساس دو مؤلفه اصلی اولمطالعه های مورد : نمودار پراكنش جمعیت4شکل
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 شده مطالعه هایجمعیت جدایی برای تأثیرگذار  های نسبت ترین  : مهم 5شکل

ها های كردستان با اختد  بیشتری نسیت به سایر جمعیتها نیز نشان داد كه جمعیتآزمون آنالیز كانونی برای جمعیت

های زنجان، همدان، آنربایجان شرقی و آنربایجان رربی در حول محور اصلی اول انشاه با جمعیتقرار دارد همچنین جمعیت كرم

باشدهای آنربایجان شرقی با آنربایجان رربی دارای ه  پوشانی میهای زنجان با همدان و جمعیترد. همچنین جمعیتقرار دا

 (.6)شکل  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (CVA)بر اساس آنالیز كانونیهای خرگوش : نمودار تمایز جمعیت6شکل

 بحث و نتیجه گیری 

   & Yom-Tovهستند كه بر روی جمجمه و اندازه نهایی بدن اثر دارند)ترین عواملی های محیطی، یکی از مه متغیر

Geffen  ،2006.)  باشدنتایج مطالعات مختلف نشان داد، عدوه بر حج  بدن كه شایعترین عامل موثر بر روی اندازه بدن می(Meiri 

et al, 2004،) شوند ز دیگر عوامل موثر محسوب میدسترسی به مواد رذایی و توانایی مقاومت در برابر شرایط سخت محیطی ا

(Millar   Hickling&  ،1990.)  های كند استخوان پستانداران جز ویژگیهای محیطی تغییر میبر خد  حج  بدن كه طیق فاكتور
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 (PCA)اصلیبا استفاده از آزمون تجزیه به مولفه های  مطالعه حاعر    .(Demirbaş et al, 2013)شودها محسوب مینسیتا پایدار آن

های اصلی بر روی ماتریس داده ها نشان داد، كه تمامی جمعیت های مورد مطالعه به استثنای جمعیت كردستان، حول مؤلفه

 ,AX, AAهای  مشخش گردید كه سنجه  Loading PC  به  اساس نمودار مربوبر  در عمن،    اول و دوم دارای ه  پوشانی هستند.

AW, AN    وAV   ها نیز دارای لودینگ مثیت هستند. با توجه به ها هستند و سایر سنجها كننده جمعیتهای جدمهمترین سنجه

ای مختلف  ههای اندازه گیری شده دارای لودینگ مثیت هستند شاهد جدایی جمعیت در استاندرصد پارامتر 90اینکه بیش از 

های آنربایجان شرقی با زنجان با همدان و جمعیتهای نیستی . عدوه بر این با توجه به نتایج آزمون آنالیز كانونی، جمعیت

ها اشاره نمود كه، در همسایگی توان به موقعیت قرار گیری شهرباشد كه از علل اصلی آن میآنربایجان رربی دارای ه  پوشانی می

 ها بود.های مربو  به این استانتوان شاهد همسوشانی گونهلذا میه  قرار دارند. 

های مورد بررسی را بر اساس صفات مورفومتریك به  در فاصله ده اقلیدسی، گونه Wardستفاده از روش عده براین، با ا

استان زنجان دارای تنور گونه   هایتقسی  كرد. در نهایت نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، گونه( A ،B ،C1 ،C2)چهار گروه مجزا

های میدانی صورت گرفته در منطقه، مصاحیه با باشند. كه طی بازدیدهای مورد بررسی میای بیشتری نسیت به سایر استان

تواند، وععیت توپوگرافی منطقه، های گرفته شده در استان زنجان شاهد این امر بودی . دلیل اصلی آن میشکارچیان و نمونه

ص در منطقه باشد. لذا، نتایج آب و هوایی و موقعیت قرار گیری استان زنجان، كاهش صیادان و حضور منابع رذایی خاشرایط 

ها دارای سازگاری محلی بالایی هستند و طیق توان نتیجه گیری كرد كه خرگوشحاصل شده، دور از انتظار نیست. در عمن می

 دهد.ای و حتی پوششی به منظور افزایش نرخ بقا رخ میهای جمجمهی در پارامترای كه در آن حضور دارند تغییراتشرایط منطقه 

وه بر این، نتایج حاصل از همیستگی پیرسون نشان داد، بین صفات، از جلو استخوان پیش قکی تا عقب كندیل استخوان پس عد

ن زیگوماتیك و بیشترین پهنای جمجمه از ، عرض كما)و كام)از عقب دندان پیش تا انتهای استخوان كام )سری)كندیل و بازال

فاصله بین حدقه های چش  در قسمت بین حدقه های چش  از قسمت بالایی و قسمت بالایی متاتوس شنوایی، حداقل فاصله 

و  AE ،ANو  AC) عقیی، حداقل فاصله بین حدقه های چش  از قسمت بالایی و عرض جمجمه در پشت كمان های ژیگوماتیك

AW ،AO  وAP، AO  وAU )(دارای همیستگی مثیت و بالاr>80%)   های ردیف بالایی درصد و عرض دندان  1در سطگ احتمال

از پشت دندان آسیا اول و ارتفار آرواره پایین در ناحیه اولین دندان پیش آسیا تا قسمت زیرین آرواره دارای همیستگی منفی و 

در شرایط توپوگرافی و آب و هوایی مناطق مورد مطالعه كه به نوبه  باشند. تفاوتدرصد می 1در سطگ احتمال  (r>60%بالا)

های خرگوش ویژگی گذارند، دلیل اصلی همیستگی منفی شناخته شده است. لذا گونهلب منطقه تاثیر میخود بر پوشش را

د را رفع كند. و در نهایت های رذایی خوهای خود را با پوشش رالب منطقه در نواحی مختلف سازگار كرده تا بتواند نیازدندان

 میزان بقا خود را افزایش دهند.
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ها به عنوان یك روش كارآمد و رایج در مطالعات مختلف نشان دادند، بررسی تغییرات مورفومتری جمجمه خرگوش

توان عات میاز جمله از این مطال  (.Suchentrunk et al, 2007, Riga et al, 2001)باشدهای مختلف خرگوش میطیقه بندی گونه

در جنوب  Lepus arcticus(، Hirakawa et al, 1978)در ژاپن  Lepus brachyurusبه مطالعه تغییرات مورفومتری 

 .اشاره نمود  (Shevchenko & Peskov, 2005)در اسلواكی  Lepus europaeus(، Angerbjörn, 1995)آمریکا

  ، condylobasal length  هایداد، از نظر آماری بین پارامترنشان  2014و همکاران،  Pinturهای نتایج حاصل از بررسی

palatal length ،length of the diastema ،greatest length of the nasals  راستا با نتایج اختد  معنادار وجود ندارد، كه ه

برآورد شد. نتایج بررسی  05/0از  و در سه نمونه كمتر 01/0كمتر از  pنمونه مقدار  10. به عیارتی، در باشدمطالعه حاعر می

Demirbaş    ،نشان داد كه بین صفات اندازه گیری شده جمجمه شامل: )  2013و همکارانcondylobasal length  ،nasal length ،

upper molar length  ،zygomatic breadth  ،occipitonasal length  ،bulle breadth    آماری تفاوت معنی داری وجود ندارداز نظر .

به عیارتی بین صفات نكر شده همیستگی بالا وجود دارد. كه با نتایج مطالعه حاعر مطابقت دارد. به عیارتی شرایط محیطی و 

ن های جمجمه ای اندازه گیری شده در تركیه اثر ندارد و تنها اختد  در طول پای عقب و وزن بدرذایی روی اندازه پارامتر

های اندازه گیری جمجمه  بین پارامتر ANOVAنشان داد، بر اساس نتایج حاصل از  Lu ،2003های یافته. (P <0.05)باشدمی

از  Cranial length ،Basal length ،Profile length ،Palate length ،Zygomatic width ،Postorbital width خرگوش شامل:

های دو منطقه با ه  ادرام شدند. عدوه د لذا نمونهجنوب.از نطر آماری اختد  معنی دار وجود ندارنظر منطقه ای در شمال و 

پارامتر اندازه  26های ایشان، از بین همخوانی دارد. لذا طیق یافتهCabon (1964 )بر این نتایج مطالعه حاعر با نتایج مطالعه 

  condylobasal length ,)  باشدجود دارد، كه همراستا با مطالعه حاعر میصفت همیستگی بسیار بالا و  7گیری شده فقط در بین  

, profile length , rostral length  basal length ،nasal length ،length of mandible  و maxillary tooth-row .) 

دارد. زیرا مطالعات  در تركیه مطابقت ن Albayrak ،2014و  DEMİRBAŞهای از طرفی نتایج مطالعه حاعصصر، با یافته

 BL (basal length ،)CBL (condylobasal length ،)RB (breadth)جمجمه ای اندازه گیری شصصده ها نشصصان داد، بین صصصفاتآن

rostral ،)HBC (braincase  height of ،)FIL (foramen incisiva length ،)ONL (occipitonasal length ،)PFL (profile 

length ،)MAH (mandible height)  با اسصصصتفاده از روشMANOVA آماری اختد  معنادار وجود دارد از نظر(5 P < 0.0.)    كه

تواند تفاوت در شصصرایط جغرافیایی، سصصیمای سصصرزمین، فواصصصل باشصصد. دلیل اصصصلی اختد  میهمراسصصتا با مطالعه حاعصصر نمی

كه طیق  دهد.افزایش نرخ بقا نرخ سصصازگاری خود را افزایش میجغرافیایی بین مناطق نمونه برداری باشصصد. كه گونه به منظور  

تواند طیق ها در نواحی مختلف با شصصرایط توپوگرافی مختلف میمطالعات مختلف تغییر در ویژگی مورفومتری جمجمه خرگوش

 (.et al, 2014 Pintur)قانون برگمن تایید شود
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های ر استانای بیشتری نسیت به سایهای استان زنجان دارای تنور گونهدر نهایت نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، گونه

های گرفته شده در های میدانی صورت گرفته در منطقه، مصاحیه با شکارچیان و نمونهباشند. كه طی بازدیدمورد بررسی می

یط آب و هوایی و موقعیت قرار گیری تواند، وععیت توپوگرافی منطقه، شرااستان زنجان شاهد این امر بودی . دلیل اصلی آن می

ادان و حضور منابع رذایی خاص در منطقه باشد. لذا، نتایج حاصل شده، دور از انتظار نیست. در عمن  استان زنجان، كاهش صی

ای كه در آن حضور دارند ها دارای سازگاری محلی بالایی هستند و طیق شرایط منطقهتوان نتیجه گیری كرد كه خرگوشمی

های در پایان باید انعان داشت یافتهدهد. ایش نرخ بقا رخ میای و حتی پوششی به منظور افزهای جمجمهراتی در پارامترتغیی

این پژوهش در مشخش كردن میاحث حفاظتی در ارتیا  با گونه مورد نظر در مناطق مورد مطالعه اهمیت بسزایی دارد. درواقع، 

ترین یتی قرار گیرد. از مه های مدیروحش در بحثد استفاده مدیران و كارشناسان حیاتتواند مورآمده می دست اطدعات به

سازی و تر بیولوژیك و اكولوژیك گونه در مراحل و فصول مختلف، فرهنگتوان به شناخت عمیقگونه میهای حفاظتی اینراه

و نیز اجرای بهینه  تردد خودرو و حضور شکارچیان بانان برای كنترل بیشتر منطقه از نظرافزایش آگاهی مردم، افزایش محیط

 حفاظتی اشاره نمود.قوانین 
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Abstract  

Desert rabbits are widely distributed in the world and have adapted to various weather conditions. Different 

environmental conditions and diet are two important factors in creating diversity in the family of rabbits. Various 

studies have shown that skulls are the only skeletal components in different environmental conditions to investigate 

species morphometric changes. Therefore, in this article the investigate morphometric variation was limited only 

to the rabbit’s skull. The aim of this study was to investigate morphological diversity and grouping of 

morphometric traits measured in 50 rabbit’s skull samples, in six western provinces of Iran with a random 

sampling. Totally, 40 morphometric traits were measured. Grouping the measured traits were carried out by the 

SPSS, Ward method, CA and CVA with PAST. Furthermore, we used  Pearson correlation to study the correlations 

between measured traits at the level of 99%. Fitting dendrogram divided species into three groups (A, B, C) from 

a fifteen fitting the Euclidean distance. Therefore, from a ten fitting the Euclidean distance divided the studied 

species into four distinct groups (A ،B ،C1 ،C2) based on morphological traits. Group (A) consists of East 

Azerbaijan species and Western Azerbaijan species, group (B) consists of Kurdistan species which has the highest 

value measured between morphometric traits. Third group (C) from a ten continue fitting the Euclidean distance 

is divided into two sub-group C1 (Kermanshah) and C2 (Znjan and Hamedan). CVA test shows Kurdistan 

population difference is more than another one. Also, the population of Kermanshah, Zanjan, Hamedan, East 

Azerbaijan and Western Azerbaijan put on the first main axis. 

Keyword: Lepus europaeus, the western provinces of Iran, morphometric traits, Ward method, Pearson 

correlation  
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