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 هاراهنمای تدوین و شرایط پذیرش مقاله
 هدف

 به ،الزهرا دانشگاه به وابسته پژوهشی-علمی نشریه ،Applied Biology انگلیسی نام با كاربردی شناسی زیست تخصصی مجله
 شود.می منتشر  بار 4 سالی كاربردی علوم زمینه در تخصصی دانش ترویج و آگاهی افزایش ها،پژوهش نتایج انتشار منظور

 مجله با مرتبط موضوعات
 مقاله" صتتورت به دقیق داوری از پس كه استتت كاربردی شتتناستتی زیستتت ی زمینه در تحقیقات ی نتیجه كه مقالاتی مجله
 رساند.می چاپ به "كامل

 نشر قوانین
مقالات ارسال شده به مجله، نباید قبلا در سایر مجلات چاپ و یا همزمان به مجلات دیگر ارسال شده باشد. مقالاتی كه فقط  -

 اند، مستثنی هستند.چکیده آنها در مجامع علمی داخلی و خارجی ارائه و چاپ شده

 ن كامل فارسی و خلاصه انگلیسی باشند.مقالات باید دارای مت -

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

 باشد.مسئولیت علمی مطالب ارائه شده، به عهده نگارنده )گان( مقاله می -

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

 شوند.تی كه مطابق راهنمای نگارش مقاله تهیه نشوند، به نگارندگان عودت داده میمقالا -

مقالات دریافت شده پس از داوری توسط داوران تخصصی و پذیرش علمی از سوی اعضای هیئت تحریریه، با رعایت نوبت به  -

 رسند.چاپ می

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

( به دبیرخانه ارستتال شتتود. مقالاتی كه از طریقی به جز http://jab.alzahra.ac.ir مقاله فقط از طریق پایگاه اینترنتی مجله ) -

ل داوری نیز از طریق سایت مجله قابل پیگیری سایت ارسال شوند، در جلسه هیئت تحریریه بررسی نخواهند شد. تمامی مراح

 است.

 را آن فرم، اسکن و نگارندگان تمام امضای از پس و تکمیل مجله، سایت در را فرم تعهدنامه نگارندگان همزمان با ارسال مقاله، -

 .نمایند ارسال مجله سایت طریق از مقاله همراه به

گذاری، رسم جدول، شکل، نوشتن  های ارسالی باید تمامی نکات مربوط به شیوه صحیح نگارش از جمله اصول نقطهدر مقاله -

 منابع و ...به دقت رعایت شود.

شی از پایان - ص چنانچه مقاله بخ ضوع در پاورقی  شد، این مو شجویی با ستادان( راهنما و نامه دان ستاد )ا فحه اول با ذكر نام ا

 دانشگاه مربوطه قید شود.

شود پیش از ارسال مقاله، از استاد راهنمای خود تقاضا نمایند كه آن را مطالعه و به دانشجویان محترم توصیه می -

 های آن را رفع نمایند.كاستی  

صفر تا نه به حروف و اعداد  - شکل 10در متن مقاله، اعداد  ستثنای اعداد جداول،  شوند )به ا شته  شماره به بالا به عدد نو ها، 

 ها(.گذاری فرمول منابع و شماره

 (.گیرد قرار اعداد چپ سمت در%  علامت كه اهشکل و اهجدول استثنای به) شود نوشته درصد كلمه با%  علامت مقاله، متن در -

شکل - شوند(، ها و چکیده در متن مقاله )بجز جداول،  سال میلادی بیان  ساس  سی كه بر ا سال انگلی ست  سی ا اگر مقاله فار

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

http://ijws.areeo.ac.ir/
http://ijws.areeo.ac.ir/data/ijws/news/Form-Taahod-nameh.pdf
http://ijws.areeo.ac.ir/data/ijws/news/Form-Taahod-nameh.pdf
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های بر استتاس ستتیستتتم دوفامی طبق جدیدترین طبقه بندی( باید ها،جانوران، میکروب استتامی علمی )از جمله نام گیاهان -

ستماتیکی و  شوبا حروف ایتالیك نوسی سامی در عنوان و چکیده بدون ذكر نامنشته  شوند، اما در authorگذار )د. این ا ( درج 

صورت غیر Linnaeus یبه معن L .گذار )به عنوان مثالذكر مخفف نامهمراه شود، می متن، آنجا كه برای اولین بار ذكر ( و به 

صورت تکرار در متن، دیگر به نام شوند و در  شته  شایتالیك نو سم نامگذار ا شود. ا ستاندارهای مربوطه اره ن گذار باید طبق ا

 نوشته شود.

شد و بعد از این علامت - صله نبا سوال )؟( و پرانتز )( فا صله )میان كلمه و نقطه ).(، كاما )،(، علامت  ( منظور Spaceها یك فا

 شود.

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

شته و خواننده به زیرنویس ) در موارد  سی نگا صطلاح خارجی در متن مقاله به زبان فار صفحه كه واژه Footnoteضروری، ا  )

سمت چپ زیرنویس مربوطه و با قلم سمت بالا و  شود. عدد هر زیرنویس در ق شده، هدایت  شته  صلی نو    مورد نظر به زبان ا

Times New Roman 10 آغاز شوند. 1ر هر صفحه از عدد د نازک درج شود. اعداد زیرنویس 

شار سال و نگارنده( كوچك نام ذكر بدون) خانوادگی نام شامل متن درون منابع - شد مانند  انت (. در Goodman , (2003 با

شد، نام خانوادگی آنها با علامت  شته با ستفاده دو نگارنده دا شار ذكر  &صورتی كه منبع مورد ا سال انت سپس  از هم جدا و 

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

شار سال صله در (. در متن مقاله میFernandes et al., 2001)  شود ذكر انت شاره كرد، اما بلافا سی نگارنده ا توان به نام فار

( معتقد Petrak (1953 ,به انگلیستتی به همراه ستتال انتشتتار را نوشتتت. به عنوان مثال، پتراک پرانتز باید نام خانوادگی آن 

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

- .et al و به نقطه ختم شود.ایتالیك است و حتما باید لاتینی ای  واژه 

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

متری از چهار طرف و سانتی 5/2( با حاشیه 4Aمتر )سانتی 7/29×  21روی كاغذ سفید به ابعاد  صورت الکترونیك به مقاله -

و  گذاری شود ها و زیرنویس آنها( تهیه و تمام صفحات آن پشت سر هم شماره)به جز جداول، شکل 5/1فاصله خطوط متن 

 صفحه شماره خط نوشته شود.در هر 

صفحات قابل قبول مقاله، حداكثر  - شمارهصفحه می 15تعداد  شد.  صفحه و با قلم  با سط و پایین  صفحه در و نازنین هر 

 باشد. 12معمولی و فونت 

  Boldغیر ک،ناز قلم و  Bold توپر، باشد. منظور از قلم Times New Romanو قلم انگلیسی نازنین  قلم فارسی مورد استفاده،-

 .است

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

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

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

 انگلیسی. Abstract  و )اختیاری(، منابع

 توپر12 چین، چپ انگلیسی: توپر، 14چین،  : راستفارسی عناوین اصلی-

 )نه مقدمه:(. مقدمه پس از عناوین اصلی، نیازی به استفاده از دو نقطه ):( نیست. مانند-

 شوند.محسوب میسایر عناوین، عناوین درجه دوم و سوم  -

 .شوند جدا مطلب از):(  نقطه دو با سوم، درجه عناوین  پس از عناوین اصلی و درجه دوم، ادامه متن از سطر جدید آغاز شود. اما-

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

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

سی نگارندگان: نام-2 سط :فار  بالای و چپ سمت در توپر 11 نگارنده، هر شماره شوند. جدا هم از ویرگول با توپر، 11 چین، و
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 مستتئول نگارنده نام (superscript) بالای و راستتت ستتمت در )*( ستتتاره علامت درج (،superscript صتتورت به) خانوادگی نام
سیان مکاتبه، ستفاده and ربط حرف از نگارنده آخرین از قبل .شوند جدا هم از ویرگول با توپر 9 :گلی   نگارنده هر شماره شود. ا

  (،superscript صورت )به خانوادگی نام بالای و چپ سمت در

  پاورقی در نازک 9 چین، وسط انگلیسی: نازک، 11 چین، وسط فارسی: نویسندگان: آدرس-3

 ذكر از پس مبهم. اختصاری علائم فاقد ،كلمه 300تا200 حداكثر پاراگراف، یك در تنها  ایتالیك و نازک 21 :فارسی چکیده:-4
نازک و تنها در یك  12(: Abstarct) انگلیستتیای به اهمیت پژوهش، روش و نتایج شتتود. اهمیت موضتتوع در یك ستتطر، اشتتاره

 ئم اختصاری مبهم پاراگراف ، ترجمه دقیق و علمی چکیده فارسی، فاقد علا

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

 های كلیدی فارسی و انگلیسی، كلمات مشتركی با عنوان مقاله نداشته باشند، به ترتیب حروف الفبا مرتب شوند.واژه-

شاره دقیق به معمولی ، محتوی بررسی منابع كامل با تاكی 12مقدمه: -6 ستناد به جدیدترین منابع، ا د به آن موضوع خاص وبا ا

 اهمیت تحقیق و هدف بررسی.

 شرح ،نمونه آوری جمع محل تحقیق، اجرای سال و محل جمله از هاروش و مواد دقیق توضیح ،معمولی 12ها: مواد و روش -7
ستفاده صورت در كار. روش دقیق ست روش كامل ذكر به نیازی متداول، هایروش از ا ستفاده مورد منبع به تنها و نی شاره ا  ا
 شود.

ضوع آن با مرتبط منابع جدیدترین به ، معمولی 12 بحث: و نتایج-8 شاره مو صل نتایج و انجام نتایج از كاملی تحلیل شود. ا  حا
 شود. مقایسه هاپژوهش سایر نتایج با آزمایش از

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

 هاشکل و جداول تهیه برای ضروری نکات-

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

 پایین در اهزیرنویس یا اختصتتاری علائم نباشتتد. مقاله متن به مراجعه به نیاز كه نحوی به باشتتد گویا باید شتتکل و جدول عنوان 
 . شوند معرفی شکل یا جدول

 شوند. ارائه جدول و شکل صورت دو هر به كه نباشند هاییداده یعنی شوند، داده نمایش شکل یا و جدول بصورت یاها داده-

 دونب 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

 المقدور بلافاصله ارائه شوند و ارائه آنها به صفحات بعد موكول نشود. شود، حتیدر هر قسمت كه به یك جدول یا شکل اشاره می-

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

 و عمودی خطوط بقیه و جدول( دهنده پایان آخر خط و جدول ستترتیتر دهنده نشتتان خطشتتود.)دو رستتم افقی خط 3با جدول-
 شوند. فعال غیر افقی

سی ها،شکل و جداول درون متن و اعداد تمامی - سط) انگلی شد. (نازک 10 چین، و شاری صورت در اعداد با  دو تا تنها بودن، اع
 باشد. داشته ادامه اعشار رقم

 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 علائم و زیرنویس -

 شود. ارائه متن در مناسب درجای هاشکل -

 شود. حذف هاشکل اطراف كادر-

 عمولی.م 12 نازنین است، اختیاری سپاسگزاری: -9

 .معمولی  12 منابع: -10

شند، شماره بدون مقاله، پایان منابع تمام -    Hanging صورت به مترسانتی 5/0 اندازه به و شوند تنظیم الفبا حروف حسب بر با
 داشته باشند. تورفتگی
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 ها كامل نوشته شوند.عنوان مجله -  

 لات مربوطه مراجعه شود . مجل سامانهمجلات علمی، به مل یا كاهای اختصاری استاندارد )برای استفاده از نام   

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

 شود. استفاده in pressعبارت از سال، ذكر جای به اند، نشده چاپ هنوز كه هاییمقاله به استناد برای -  

 .شود توجه ویرایشی و جداكننده علائم به حتما و عمل زیر الگوی مطابق فقط منبع، نوع حسب بر -  

 نشریات -
 .صفحات شماره (:شماره) نشریه،جلد عنوان .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. 

 .بیاید ویرگول اول، نویسنده كوچك نام از بعد كه این جز بالاست، مشابه نویسنده: دو از بیش با ج(

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

posremergrnce herbicides. Weed Technology 3: 424-428. 
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 از حوضه دشت كویر  Schizothorax pelzami بررسی ساختار اسکلتی شیر ماهی

 4مهوش سیفعلی، 3، شیما لطیف نژاد*2، سهیل ایگدری1پریا جلیلی

 

 

 1چکیده

 رودو هری دشت كویر های آبریزیکی از اعضای خانواده كپورماهیان در حوضه Schizothorax pelzami ماهی شیر گونه

-های استخوانشناسی ماهیان و فقدان اطلاعات در مورد ویژگیدر آرایهشناسی های استخواناست. با توجه به اهمیت ویژگی

برای مطالعه ساختار  ا درآمد.راجگونه به  این شناسیهای استخوانویژگی توصیفاین تحقیق با هدف  ،S. pelzami شناسی

های ری ساختارهای اسکلتی نمونهتصویربردا. آمیزی شدندسازی و رنگتوسط آلسیان بلو و آلیزارین رد شفافها نمونه ،اسکلتی

صورت پذیرفت.  ساختار اسکلتیگذاری . ترسیم و نامشد به حمام گلیسیرین انجام مجهز آمیزی شده توسط دستگاه اسکنررنگ

های با ویژگی  S. pelzamiبر اساس نتایج، گونه  شد. و توصیف بررسی ساختار استخوانی نیز توسط استریومیکروسکوپ انجام

تر )در نزدیکی مهره ( باله مخرجی با موقعیت قدامی3( استخوان بینی كشیده و بدون قوس، )2مهره، ) 44( وجود 1ی )استخوان

( صاف بودن لبه خلفی استخوان 5ای آبششی نسبت به بخش قدامی، )تر بودن بخش خلفی استخوان قاعده( پهن4) ،( 27

 های این جنس قابل شناسایی است. ونهكامی از سایر گ( عدم وجود استخوان پیش6و ) دملامی

 شناسی، توصیف.های داخلی ایران، آرایه شناسی، استخوانآب كلیدی: هایه واژ

 مقدمه

( 1( است)شکل Cyprinidae)اعضای خانواده كپورماهیان جملهاز Schizothorax pelzami (Kessler, 1870) ماهی،شیر

 زیرخانواده گونه یکی از سه. این گونه (Coad, 2017شود )می تایران یافدشت كویر رود و های هریحوضه كه در

Schizothoracine  های بزرگ در اطراف های زیاد در خط جانبی و وجود فلسواسطه داشتن تعداد فلسهكه ب باشدمیدر ایران

 S. zarudnyiو  S. intermedius. از این جنس دو گونه (Coad, 2017) ها قابل شناسایی استمخرج و باله مخرجی از سایر گونه

های ویژگیواسطه داشتن به S. pelzami. گونه (Jouladeh-Roudbar et al., 2015) حوضه سیستان ایران گزارش شده استنیز از 
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شعاع  3( و 5 شعاع منشعب )معمولاً 5-6 باشعاع غیرمنشعب، باله مخرجی  3-4شعاع منشعب و  7-8 باباله پشتی  شاملریختی 

در این گونه باشد. میقابل تشخیص شعاع منشعب  7-9 باو باله شکمی  شعاع منشعب 16-21 باای ب، باله سینهغیرمنشع

عدد  108های خط جانبی به دار است. تعداد فلسخار باله پشتی بسیار ضخیم بوده و به خوبی توسعه یافته و دندانههمچنین 

 . (Coad, 2015) باشندها گرد و دارای نوک قلاب مانند میدندانبوده و  5,3,2-2,3,5حلقی در این گونه  رسد. فرمول دندانمی

 تبارشناختی درک روابطو برای  است یو اكولوژیکی فراوان شناختیزیستدر بردارنده اطلاعات  ساختار اسکلتی ماهیان

شناسان با اطلاعات . امروزه زیستگیردمورد مطالعه قرار میها بندی آنو طبقه آرایه شناختیهای ویژگیبررسی  و و روند تکامل

 هاآن مکان و شرایط محیطی، جنس، سن اطلاعات زیادی در موردآورند، دست میفراوانی كه از ساختارهای اسکلتی ماهیان به

ه از جمله شناسی این گونمطالعات بسیار اندكی در مورد زیست (.Helfman et al., 2009راحتی استخراج نمایند ) بهتوانند میرا 

 تجن و كویر هایحوضه هایجمعیت ایمقایسه سنجی( و ریختSafari et al., 2014) های استروئیدی جنسیهورمونبررسی 

(Sazgar et al., 2017 .انجام شده است )شناسی گونه های استخواناطلاعاتی در زمینه ویژگی كه جاییاز آنS. pelzami  در

نتایج این تحقیق  ا درآمد.رشناسی این گونه به اجهای استخوانویژگی توصیفتحقیق با هدف  اینبنابراین باشد، دسترس نمی

 باشد. شناسی براساس صفات استخوان آرایهاین تبارزایی ای برای مطالعات تواند پایهمی

 

 كویر. رودخانه چشمه علی دامغان، حوضه آبریز دشت Schizothorax pelzami : نمای جانبی شیر ماهی،1شکل 

 مواد و روش كار

دشت كویر توسط دستگاه آبریز از رودخانه چشمه علی دامغان واقع در حوضه  S. pelzamiعدد شیرماهی  22تعداد 

درصد بافری تثبیت شدند. برای  دهها پس از بیهوشی در محلول گل میخك، در فرمالین برداری گردید. نمونهالکتروشوكر نمونه

 Vanو  Taylor براساس روش اصلاح شده مترمیلی 5/65-7/72 با طول استانداردبالغ نمونه  7عداد مطالعه ساختار اسکلتی ت

Dyke (1985توسط آلسیان بلو و آلیزارین رد شفاف )تصویربرداری ساختارهای اسکلتی (2)شکل  سازی و رنگ آمیزی شدند .

گذاری یك حمام گلیسیرین، انجام شد. ترسیم و ناممجهز به  Epson v600 های رنگ آمیزی شده توسط دستگاه اسکنرنمونه
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انجام  Leica MS5صورت پذیرفت. بررسی ساختار استخوانی نیز توسط استریومیکروسکوپ  CorelDraw X6افزار تصاویر در نرم

انجام شد (d2015و همکاران )جلیلی ( و 2009) روجو گذاری ساختارهای استخوانی نیز براساسشد. نام

 

 

 متر است(. سانتی 5/0)خط مقیاس  Schizothorax pelzamiنمونه شفاف و رنگ آمیزی شده ماهی شیر : 2شکل 

 نتایج

(، Supraethmoidاتموئید فوقانی ) های( شامل استخوانEthmoidناحیه بویایی )(، Neurocraniumدر جمجمه عصبی )

( Kinethmoidاتموئید )كین ( وVomerومر ) (،Nasalبینی )(، Preethmoid-Iاتموئید )(، پیشLateral ethmoid) جانبی اتموئید

-قدامی زائده دو دارای افقی بخش. است افقی و عمودی بخش دو شامل اتموئید فوقانی استخوان (.5و  4، 3های باشد )شکلمی

 كه بینی استخوان. گرددمی متصل جانبی اتموئید و ومر هایاستخوان نیز به استخوان این عمودی بخش. است تیز نوک جانبی

بینی عبور  استخوان میان از چشمیفوق كانال. باشدمی جانبی سوراخ دو دارای واقع شده است، فوقانی اتموئید جانبی در حاشیه

 قدامی زائده یك بوده و دارای صاف شکمی بخش گردد. این استخوان درمی مقعر خلفی و قدامی بخش در اتموئید جانبی .كندمی

 اتموئید اتموئیدپیش استخوان به است و شکل V ومر نیز استخوان قدامی بخش. شودمتصل می ومر خلفی حاشیه به باشد كهمی

I اتموئیدپیش. شودمی متصل I شود.می متصل ومر جانبی قدامی حاشیه به و بوده شکل ایدایرهنیم 

ای پروانه بالی (،Orbitosphenoidای )پروانه ایحدقه ،(Frontalپیشانی ) هایاستخوان شامل (Orbitبینایی ) ناحیه

(Ptersphenoidاطراف ،) پروانه( ایParasphenoid) هایاستخوان و ( دورچشمیCircumorbital) دورچشمی هایاست. استخوان 

 .(5و  4، 3های باشد )شکل( میSupraorbitalچشمی )فوق استخوان یك و (Infraorbitalزیرچشمی ) استخوان 6-7 شامل

 قدامی این حاشیه گردد.می متصل ایپروانه استخوان به كه است ایزائده دارای میانی بخش در و بوده بزرگ پیشانی استخوان

 زائده در محل اتصال یك و شده متصل یکدیگر به شکمی بخش در ایپروانه ایحدقه استخوان جفت. است داردندانه استخوان

ای پروانه اطراف به شکمی زائده یك توسط و پیشانی به پشتی بخش در ایپروانه بالی تخواناس. دهندمی تشکیل را ای شکلتیغه

 ایقاعده میانی بخش به خلفی بخش در و ومر به قدامی بخش در ایپروانه اطراف دراز استخوان. (5گردد )شکل می متصل

 باشد. می دو آن خلفی حاشیه بوده و سری متصلپس
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عه نه )آ هایاستتتتخوان مجمو یا نهParietalه یك ) (،Sphenoticای )(، پروا یك (،Pteroticپِتِراُت پوستتتتی  پترات

(Dermopterotic( پرواُتیك ،)Prooticو ) اپِی( اُتیكEpiotic) ناحیه ( شنواییOtic) های اند )شکلداده تشکیل جمجمه عصبی را

 جانبی شتتود. زائدهكوچك بر روی آن مشتتاهده می حفره یتعداد بوده و داردندانه حاشتتیه دارای آهیانه استتتخوان. (5و  4، 3

ستخوان ستخوان به ایپروانه ا شانی ا صل پی ست مت ستخوان اپِی. شده و دارای انحنای رو به عقب ا ستخوان بین اُتیكا  هایا

ستخوان پتراتیك. (3است )شکل  شکل V خلفی آن حاشیه دارای و قرار دارد سریپس فوق و پتراتیك  حاشیه و با بوده پهن ا

 اطراف به استتتخوان داخلی جانبی بخش در بالارونده زائده یك با پرواتیك استتتخوان. استتت پوشتتانیداری هم ایپروانه خلفی

 (.4گردد )شکل می متصل ایپروانه

 خارجی سریپس (،Supraoccipitalسری )پس فوق هایاستخوان ( شاملOccipitalسری جمجمه عصبی )پس ناحیه

(Exoccipitalو قاعده )پس ای( سریBasioccipital) در و بوده ضلعی پنج سریپس فوق استخوان. (5و  4، 3های است )شکل 

 خردكننده صفحه یك و حلقی زائده یك دارای سریپس ایقاعده استخوان. باشدای شکل میتیغه زائده یك دارای میانی بخش

باشد )شکل می بزرگ میانی حفره یك داده و دارای تشکیل را جمهجم پشتی دیواره سری خارجیپس شکمی است. استخوان

   .شودمی مشاهده لامی فکی استخوان به اتصال جهت مفصلی فرورفتگی دو جمجمه عصبی جانبی بخش در. (3

 

 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami: نمای پشتی جمجمه عصبی گونه 3شکل 

) Ep: epiotic اتیکیا اپی فوق گوشی); Eo: exoccipital (سری خارجیپس); Fr: frontal (پیشانی; Le: lateral ethmoid 

گوشی بالی) Pto: pterotic ;(اتموئید پیشI) Pe: preethmoid I ;(آهیانه) Pa: parietal ;(بینی) Na: nasal ;(جانبی اتموئید(

-فوق پس) Soc: supraoccipital ;(فوق چشمی) So: supraorbital ;(ترقوه فوقانی) Scl: supracleithrum ;(یا ِپتِراُتیک

 )اتموئید فوقانی) Se: supraethmoid ;(ایپروانه) Sp: sphenotic ;(سری
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 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami : نمای شکمی جمجمه عصبی گونه4شکل 

) Bo: basioccipitalسریای پسقاعده); Eo: exoccipital (سری سری خارجی یا برون پسپس(  lateral  ethmoid  ی; Le: 

گوشی پیش) Pro: prootic ;(اتموئیدپیشI) Pe: preethmoid I ;(ایای پروانهحدقه) Orb: orbitosphenoid ;(جانبی اتموئید(

گوشی بالی) Pto: pterotic ;(ایهپروانبالی) Pts: pterosphenoid ;(ایپروانهاطراف) Ps: parasphenoid ;(پرواُتیک یا

 ( ایومر یا تیغه) Vo: vomer ;(ایپروانه) Sp: sphenotic ;(فوق چشمی) So: supraorbital ;(یا ِپتِراُتیک

 

 

 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami : نمای جانبی جمجمه عصبی گونه5شکل 

 Ep: epiotic   (اتُیکاِپیگوشی یا  فوق); Fr: frontal (پیشانی); Orb: orbitosphenoid (یاپروانه ایحدقه parietal (ی; Pa: 

 ;ایپروانه بالی) Pts: pterosphenoid ;(ایپروانه اطراف) Ps: parasphenoid ;(پرواُتیکگوشی یا بالی) Pro: prootic ;(آهیانه(

Pto: pterotic (پرواتُیک گوشی یاپیش); Soc: supraoccipital (سرپس فوق)یی; Pr-Pp: posterior process of basioccipital 

 (اتموئید فوقانی) Se: supraethmoid ;(ایپروانه) Sp: sphenotic ;(سریای پسزائده خلفی قاعده(

 باشدمی (Premaxillary) فکیو پیش (Kinethmoid) اتموییدو كاین( Maxillary) فك بالا شامل سه استخوان فکی

در بخش میانی است. استخوان  یدارای حفراتو  تر و متمایل به پایینبخش قدامی باریك و در (. استخوان فکی دراز بوده6a شکل)

فکی در بخش قدامی . پیشواقع شده است در بخش قدامی جفت استخوان فکیای شکل و كوچك بوده و استوانهكاین اتمویید 

 هایفك پایین شامل استخوان .در بخش زیرین فکی واقع شده استو  ن بودهمتمایل به پایی پهن و در بخش خلفی باریك و

( Cronomeckelian) كرونومکلین كه غضروف باشدمی (Angularای )زاویهو ( Retroarticular) ، رتروآرتیکولار(Dentary) دندانی

و  ایزاویهدر بخش خلفی به استخوان  . استخوان دندانی در قسمت میانی پهن بوده و( 6bشکلدر سطح درونی آن قرار دارد )

و در بخش خلفی دارای  بودهكرونومکلین متصل  غضروفدر بخش قدامی به  ایزاویهگردد. استخوان رتروآرتیکولار متصل می
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بخش فوقانی آن به بخش  بوده وكوچك  نیزرتروآرتیکولار استخوان یك فرورفتگی مفصلی جهت اتصال به استخوان مربعی است. 

 .گرددو بخش قدامی آن به بخش خلفی دندانی متصل می ایزاویهخلفی  شکمی

 

 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami گونه (b) نیی( و فک پاaفک بالا ) یهااستخوان یداخل ی: نما6شکل 

 Max: maxillary  (فکی); Pmax: premaxillary (فکیپیش); Ke: kinethmoid (پرویزند یا خویشاتموئیكاین)یی; Den: 

dentary  (دندانی); Rar: retroarticulare (رتروآرتیکولارمفصلی یا پس); An: angular (یازاویه)ی; Crp: coronoid   

process  (زائده كرونوئید); Crn: cronomeckelian (كرونومکلین غضروف) 

 ساده(، Quadrate) مربعی(، Hyomandibular) لامیهای فکیشامل استخوان (Suspensorium) آویزفك

(Symplectic)پشتی، رجلی (Metaptrygoid)خارجی، رجلی (Ectoptrygoid)داخلی، رجلی (Endoptrygoid) و كامی (Palatine) 

. استخوان مربعی استمدگی در حاشیه قدامی آلامی در بخش قدامی باریك و دارای یك بر. استخوان فکی(7)شکل  باشدمی

كامی در بخش خلفی به رجلی داخلی و در استخوان . گیردمیكه استخوان ساده بر روی آن قرار  بودهای یك زائده خلفی دار

. استخوان رجلی پشتی در بخش پشتی دارای یك زائده مثلثی شودمیصل تو ومر م Iبخش قدامی به استخوان پیش اتموئید 

تر باریكدر بخش قدامی . رجلی داخلی وجود داردوان دو شیار كوچك . در حاشیه پشتی این استخاستشکل و حفرات متعدد 

  خلفی است.از بخش 

 سرپوش آبششیآبششی، پیشهای سرپوششامل مجموعه استخوان (Opercle) سرپوش آبششیمجموعه 

(Preopercle)زیرسرپوش آبششی ، (Subopercle ) آبششیسرپوش و ( میانیInteropercle) آبششی  . سرپوش(7 شکل) است

. استتر از بخش شکمی در بخش پشتی كمی مقعر و باریك بوده و یك فرورفتگی قدامی پشتی برای اتصال به فکی لامی دارای

و  بوده شکل Lباشند. پیش سرپوش آبششی و زیرسرپوش آبششی دراز و در امتداد هم می میانی های سرپوش آبششیاستخوان

 دارد.تا بخش قدامی مربعی امتداد 
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-میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami ی گونهو سرپوش آبشش زیفک آو یمجموعه استخوان ها یجانب ینما :7کل ش

 :Hm ;یی(درون بالی یا رجلی داخل) End: endopterygoid ;(رجلی خارجیبالی یا برون) ) Ect: ectopterygoid  متر است(.

hyomandibulare  (لامیفکی); Iop: interopercle ( میانی آبششیسرپوش); Mtp: metapterygoid (رجلی بالی یا میان

 Q: quadrate ;ی(یسرپوش آبششپیش) Pop: preopercle ;(كامی) Pal: palatine ;(سرپوش آبششی) Op: opercle ;(پشتی

 (ساده) Sym: symplecic ;(زیرسرپوش آبششی) Sop: subopercle ;(مربعی)

 فوق آبششی(، Ceratobranchial) آبششیشامل چهار جفت استخوان غضروفی( Branchial apparatus) آبششیكمان

(Epibranchial ،)جفتتت استتتتخوان زیرآبشتتتشتتتی ستتتته (Hypobranchial ،)آبشتتتشتتتی دو جفتتت استتتتخوان حلقی 

(Phrapharyngobranchialو ) ستخوان منفرد قاعده شیایسه ا ش شدمی (Basibranchial) آب شکل  با (8 a).  دارای این گونه

 باشد. می 5,3,2-2,3,5 دندان حلقی با فرمول

 ای لامیو قاعده( Urohyal) های منفرد اوروهیالشامل استخوان( Hyoid arch) لامیهای كمانمجموعه استخوان

(Basihyal ،)های تحت لامیجفت استخوان (Hypohyal) لامیو غضروفی (Ceratohyal)لامی، فوق (Epihyal) بین لامی و ،

دو  دارایاوروهیال  است.ای لامی دراز و باریك استخوان قاعدهاست.  واقع شده (Branchiostegal) ه جفت شعاع پایه آبششیس

باشد. بخش خلفی استخوان میآن تر از بخش قدامی افقی مقعر و پهن خلفی قسمت كه بخش بوده بخش افقی و عمودی

واقع شده است )شکل لامی و بر روی استخوان فوقبوده لامی گرد  وان بین. استخاستتر از بخش قدامی پهن نیز لامیغضروفی

8 b.) 
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 .Schizothorax pelzami گونه( b) یو كمان لام a))  یكمان آبشش یمجموعه استخوان ها یپشت ینما: 8 شکل

Bhy: basihyal  (ای لامیقاعده); Brs: branchiostegal rays (شعاع پایه آبششی); Chy: ceratohyale (لامغضروفی)یی 

Ehy: epihyal  (لامیفوق); Hhy: dorsal and ventral hypohyal (یا زیرلامی پشتی و شکم تحت لامی)یی Ihy: interhyal ( بین

  ی(یآبششغضروفی) Cbr: ceratobranchial ;(آبششیایقاعده) Bbr: basibranchial ;(اوروهیال) Uhy: urohyal ;(لامی

Ebr: epibranchial  (فوق آبششی); Hbr: hypobranchial (زیرآبششی); Pbr: phrapharyngobranchial (آبششی حلقی) 

(، ترقوه Supracleithrum(، ترقوه فوقانی )Cleithrum( شامل ترقوه )Pectoral girdleای )های كمربند سینهاستخوان

(، پشتی گیجگاهی Scapula(، كتف )Mesocoracoid(، غرابی میانی )Coracoid(، غرابی )Postcleithrumخلفی )

(Posttemporal( فوق گیجگاهی ،)Supratemporalو رادیال )( هاRadialsمی ) استخوان ترقوه . (9باشد )شکلL  شکل بوده و

تر از بخش عمودی است. در این استخوان، انتهای بخش افقی محدب بوده و دارای یك زائده جانبی قدامی بخش افقی آن پهن

گردد. در پشت این زائده، دو زائده مثلثی شکل وجود دارد كه زائده قدامی مایل نوک تیز است كه به استخوان غرابی متصل می

در بخش شکمی، دارد. باشد كه ترقوه را به بخش خلفی استخوان غرابی متصل نگه میبه بالا و زائده خلفی متمایل به پایین می

ای شکل وجود دارد كه این استخوان را به كتف متصل یك برآمدگی تیغهترقوه استخوان  محل اتصال دو بخش افقی و عمودی

گردد. استخوان متصل میترقوه دراز بوده و دارای یك زائده جانبی داخلی است كه از طریق آن به كتف و غرابی كند. استخوان می

باشد. استخوان دراز و باریك و تعداد زیادی منفذ میهمچنین دارای یك فرورفتگی پشتی، جهت اتصال به غرابی میانی غرابی 

گردد. استخوان كتف در بخش میانی دارای یك متصل میترقوه و در بخش پشتی به غرابی غرابی میانی در بخش شکمی به 

ای سینهكند. باله فوقانی و پشتی گیجگاهی و فوق گیجگاهی عبور میترقوه حفره بزرگ است. یك كانال عصبی از سه استخوان 

 دارای یك شعاع غیرمنشعب و سیزده شعاع منشعب و چهار استخوان رادیال است.
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 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami گونهای : كمربند سینه9شکل 

Cl: cleithrum  (ترقوه); Cor: coracoid (غرابی); Mcor: mesocoracoid (غرابی میانی); Pcl: postcleithrum (رقوه ت

 (كتف) Sc: scapula ;(هاشعاع) Ra: radials ;(یی(خلف

 

-Lateral( و پتریگیوم جانبی )Metapterygiumو متاپتریگیوم ) (Basipterygiumپتریگیوم )های بسیجفت استخوان

pterygium) های كمربند شکمی مجموعه استخوان(Pelvic girdle )داخلی -(. در حاشیه جانبی10دهند )شکل را تشکیل می

شکل مشاهده  Lتقریباً  پتریگیوم جانبیپتریگیوم یك برآمدگی وجود دارد كه در كنار آن یك جفت استخوان استخوان بسی

ترین متاپتریگیوم منفرد، بزرگ و اندكی اند. داخلیپتریگیوم واقع شدهدر بخش خلفی بسی شود. سه استخوان متاپتریگیوممی

 صورت جفت هستند.م خارجی و میانی كوچك بوده و بهباشد. متاپتریگیوكمانی شکل می

 

 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami گونه: كمربند شکمی 10شکل 

Lp: lateral pterygium ( ( پتریگیوم جانبیرجلی جانبی یا); Mp: metapterygium ( ممتاپتریگیومیان رجلی یا)م PB: 

basipterygium  (پتریگیومبسی پایه رجلی یا) 

مهره اول آن در تشکیل  4 (Rojo, 1991باشد كه مانند سایر كپورماهیان )جسم مهره می 44اسکلت محوری دارای 

در باشد. جسم مهره می 24( دارای Caudalجسم مهره و ناحیه دمی ) 20( دارای Cranialناحیه سری )دستگاه وبر شركت دارد. 

های هیپورال شامل استخوان از زوائد استخوانی ایو مجموعه Procurrentهای اصلی، شعاع باله منفرد دمی، آخرین جسم مهره،



 
 
 ریا جلیلی و همکارانپ                                                               از حوضه دشت كویر  Schizothorax pelzami بررسی ساختار اسکلتی شیر ماهی                    18  

                                                                                                                                                                                                                                

 

(Hypural( و ایپورال )Epural( پارهیپورال ،)Parhypural( پلئوراستیل ،)Pleurostile( و اورونئورال )Uroneural اسکلت باله )

استخوان پارهیپورال در بخش جانبی داخلی ده عصبی است. اولین مهره دم دارای دو زائ(. 11دهند )شکل دمی را تشکیل می

تر شده و در بخش قدامی باریك استخوان پارهیپورال در بخش میانی پهن باشد.( میHypurapophysis)هیپوراپوفیز دارای زائده 

ارای زایگاپوفیز عصبی های ناحیه دمی، دهای ناحیه سری برخلاف مهرهمهره خورد.است و به اولین استخوان هیپورال جوش می

های ناحیه دمی دارای ( توسعه یافته بوده و بالعکس مهرهNeural Postzygapophyses & Pre zygapophysesقدامی و پشتی )

 باشد.های ناحیه سری این گونه نمیزایگاپوفیز خونی پشتی توسعه یافته بوده در حالی كه در مهره

( و یك Pterygiophorسری استخوان پتریگیوفور ) 8شعاع منشعب و  7عب، باله منفرد پشتی دارای سه شعاع غیرمنش

شود. اولین استخوان پتریگیوفور بزرگ بوده و دو شعاع غیرمنشعب باله پشتی را شروع می 14بوده و از مهره  Stayاستخوان 

ن پتریگیوفور و یك استخوان سری استخوا 6شعاع منشعب و  5كند. باله مخرجی نیز دارای سه شعاع غیرمنشعب و حمایت می

Stay  (.11كند )شکل شود. اولین پتریگیوفور دو شعاع ابتدایی را حمایت میشروع می 27بوده و از مهره 

  

 

 متر است(.میلی 3)خط مقیاس  Schizothorax pelzami گونههای پشتی، مخرجی و دمی در : باله11شکل 

C14-27: centrum 14-27  ( 27-14مهره); Dfs: dorsal fin spine (خار باله پشتی); Dpt: distal pterygiophore ( پرتوپایه یا

 Hsp: hemal ;لل(دمپره یا هیپورا) Hp 1-6: hypural plates 1-6 ;(بالاپره یا ایپورال) Epu: epural ;(پتریگیوفور بیرونی

spine  (خار خونی); Mtp: medial pterygiophore (میانی پرتوپایه یا پتریگیوفور); Ns: neural spine (یخار عصب)ی Ppt: 

proximal pterygiophore  (پرتوپایه یا پتریگیوفور درونی); Ph: parhypurale (لزیردمپره یا پارهیپورا)ل Rna: rudimentary 

neural arch  (كمان عصبی ابتدایی); Sty: stay (استی) 

 بحث و نتیجه گیری

شناسی و درک آرایه، شناسی تکاملیساختار اسکلتی، یك عنصر كلیدی در زیست مقایسه ساختارهای ریختی، خصوصاً

بر روی اعضای خانواده كپورماهیان  شناسی اندكی(. تاكنون مطالعات استخوانDean et al., 2004) باشدمیتنوع موجودات 

 Garra typhlops (Jalili et al., 2014 ،)Alburnus mossulensis (Jalili et al., 2015a ،)A. amirkabri (Jalili etاز جمله ایران 
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al., 2015b،) Barbus cyri (Jalili et al., 2015c )و Cabdio morar (Jalili et al., 2015d ) علاوه تاكنون در  به .استانجام شده

 نگرفته است. شناسی صورت ای در زمینه استخواندر ایران مطالعه Schizothoraxهای این جنس مورد هیچ یك از گونه

آبششی، فك پایین، پیش فکی، سری، سرپوشپس ومر، فوقپیش هایهای مربوط به فرم و ساختار استخوانویژگی

استخوانی مناسب جهت  صفاتعنوان ای و استخوان لگنی بهای آبششی، دملامی، كمربند سینههای قاعدهرجلی خارجی، استخوان

( 2016و همکاران ) Shabanum. (Chen et al., 2001) اندبیان شدهشناسایی  Schizothoracineهای زیرخانواده تفکیك جنس

كنند. ایفا می Shizothoraxهای استخوانی نقش مهمی در تفکیك و شناسایی اعضای متعلق به جنس نیز بیان داشت كه ویژگی

و  شابانوم و( 2001و همکاران ) چن ده توسطها نسبت به نتایج ارائه شبرخی استخوان شکلهایی در نتایج این مطالعه تفاوت

 درمورد مطالعه  S. pelzamiای آبششی در گونه نشان داد. استخوان قاعده Schizothorax( برای اعضای جنس 2016همکاران )

ز تر ااین استخوان در بخش قدامی پهن ،(2001و همکاران ) چن درحالی كه بر اساس ،تر از بخش قدامی استبخش خلفی پهن

( لبه 2001و همکاران ) چن لبه خلفی استخوان دملامی صاف بوده اما طبق مطالعات S. pelzami گونه بخش خلفی است. در

كامی پیش یك یا دو جفت استخوان Schizothoraxبرآمده است. همچنین برای جنس  در اعضای این جنس خلفی این استخوان

(Prepalatine) ه برای گونهاین مطالع گزارش شده است كه در S. pelzami های این جنس چشمه علی دامغان برخلاف سایر گونه

  (.Chen et al., 2001مشاهده نشد )

در شمال  واقع (Beasبیس ) از انشعابات رودخانه  S. richardsoniiهای مختلفدیگری كه بر روی جمعیت در مطالعه

قرار گرفت. بر اساس  یگونه مورد بررس نیا یلف ساختار اسکلتمخت یهابخش، (Shabanum et al., 2016) رفتیهند صورت پذ

 S. richardsonii و S. pelzamiهای قابل توجهی بین گونه (، تفاوت2016و همکاران )شابانوم  هایافتهیمطالعه با  نیا جینتا سهیمقا

 عدد 43به  S. richardsoniiعداد آنها در كه تمهره در ستون مهره مشاهده شد درحالی 44تعداد  S. pelzamiدارد. در گونه  وجود

 بیس رودخانه S. richardsoniiگیرند، اما باله مخرجی در گونه قرار می 15یا  14ی برروی مهره پشت بالهدر هر دو گونه . رسدیم

ان اطراف ( قرار دارد. حاشیه خلفی استخو27)مهره  S. pelzami( نسبت به گونه 30یا  29تری )مهره هند در موقعیت عقب

 انتهای S. richardsoniiكه در گونه گردد درحالیوسیله یك فرورفتگی به دو شاخه تقسیم میبه S. pelzamiای در گونه پروانه

 .Sكشیده است، اما در گونه  S. pelzami دار است. همچنین استخوان بینی در گونهخلفی این استخوان مسطح بوده و دندانه

richardsonii ای استخوان پیش فکی در گونه ل است. علاوه براین، زائده پوزهداسی شکS. stoliczkae  گزارش نشده است، در

 باشد.این زائده به خوبی توسعه یافته می S. pelzamiحالی كه در گونه 

 44های استخوانی شامل داشتن بر اساس ویژگی S. pelzamiتوان بیان داشت كه گونه گیری كلی میعنوان نتیجهبه

تر بودن پهن ،(27تر )در نزدیکی مهره مهره در ستون مهره، استخوان بینی كشیده و بدون قوس، باله مخرجی با موقعیت قدامی

ای آبششی نسبت به بخش قدامی، صاف بودن لبه خلفی استخوان دملامی و عدم وجود استخوان بخش خلفی استخوان قاعده
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Abstract1 

Schizoyhorax pelzami is a member of Cyprinid family in the Dahst-e-kavir and Hari River basins of Iran. 

According to importance of osteological characters for taxonomy of fish species and lacking any information 

regarding osteological features of S. pelzami, this study was conducted to provide the detailed osteological 

characters. For this purpose, specimens were cleared and stained by alcian blue and alizarin red. Their skeletal 

structures were photographed using a scanner equipped with a glycerol bath. Drawing and nomenclature of the 

skeletal elements were done and studied under a stereomicroscope. Base on the results, S. pelzami species is 

distinguished from other species of this genus by having (1) 44 vertebrae, (2) a long nasal bone, (3) an anal fin 

with anterior position (close to 27th centrum), (4) a broader posterior part of basibranchial, (5) a flat posterior 

margin of urohyal and (6) lack a pre-palatine. 

Keywords: Description, Inland water of Iran, Osteology, Taxonomy. 
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 سازی شدهبا استفاده از محیط كشت بهینه Aیافته پروتئین نوتركیب اكتیوین بیان افزایش
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 1چکیده

های تحلیل عصبی، در میزبانبه دلیل كاربردهای بالینی فراوان در درمان زخم و بیماری Aامروزه پروتئین اكتیوین 

های افزایش تولید، رسیدن به تراكم سلولی بالا میكیب تولیدشده است. ازآنجاكه یکی از راهصورت نوترهای بیانی متفاوتی به

عنوان رسد. بدین منظور در این پژوهش غلظت عصاره مخمر و گلیسرول بهسازی محیط كشت ضروری به نظر میباشد، لذا بهینه

یابی به بالاترین تراكم سلولی ش سطح پاسخ(، برای دست)رو RSMمنابع نیتروژن و كربن محیط كشت با استفاده از روش آماری 

سازی شد. همچنین تأثیر نمك كلرید منیزیوم بهینه Activin A : pET21aترانسفورم شده با وكتور  21BL E. coli( DE3) باكتری

(2MgCl )تراكم سلولی )رشد( در دهنده بالاترین بر روی میزان رشد باكتری مذكور مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاضر نشان

علاوه نتایج دات باشد. بهمی 2MgClمولار نمك میلی 30گرم بر لیتر گلیسرول،  5/22گرم بر لیتر عصاره مخمر،  5/42غلظت 

شده نسبت نوتركیب در شرایط بهینه Aدر این مطالعه نشان داد كه میزان بیان پروتئین اكتیوین  Image Jافزار بلات و آنالیز با نرم

 توجهی داشته است.ه محیط كشت پایه افزایش قابلب

 .2MgCl، عصاره مخمر، گلیسرول، A: اكتیوین كلیدی هایه واژ

 مقدمه

 Transforming Growth)بتا یدهندهفاكتورهای رشد تغییر شکل ی، پروتئینی از اعضای ابر خانوادهAپروتئین اكتیوین 

βFactor ) (β-TGFم )یر واحدهایورت هومودایمری از زصباشد. این پروتئین بهی A صورت و بهAβ/Aβ باشد كه مونومرها در یم

. این پروتئین كه توسط گنادها، (Litwack, 2011; Stewar et al., 1986)اند سولفیدی به یکدیگر متصل شدهآن با پیوندهای دی

جمله رشد، تمایز، التهاب، آپوپتوز،  شود، در فرآیندهای سلولی متعددی ازها در بدن انسان تولید و ترشح میجُفت و سایر ارگان

. ازآنجاكه امروزه این پروتئین (Tsuchida et al., 2009; Xia and Schneyer, 2009)كند های عصبی شركت میحفظ و بقای سلول

 Shidaifat)داكرده استیهای تحلیل عصبی پهای بنیادی و درمان بیماریكاربردهای بالینی متعددی در ترمیم زخم، تمایز سلول
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et al., 2001; Abdipranoto-Cowley et al., 2009; Antsiferova et al., 2012; Silva et al., 2014)   لذا تولید مقادیر زیادی از

 باشد.صورت نوتركیب حائز اهمیت میژه بهیوآن به

 Yam et) پیکیا پاستوریس، مخمر CHOهای یوكاریوتی مثل تولید این پروتئین در میزبانها حاكی از بیان و گزارش

al., 1999; Papakonstantinou et al., 2009)  و میزبان باكتریاییE. coli (. ازآنجاكه 1395باشد )حاجی حسن و همکاران، می

های نوتركیب ای در تولید پروتئینشده، كاربرد گستردهدلیل سهولت كشت، بازده بالای بیان و ژنتیك شناختهبه  E. coliباكتری 

سازی محیط كشت و . بهینه(Chen, 2012)استفاده گردید  21BL E. coli( DE3)كرده است، در این بررسی از سویه بیانی  پیدا

توجهی افزایش شرایط القا مثل غلظت القاگر، دما و زمان القا، تولید پروتئین نوتركیب تولیدی را در این باكتری به میزان قابل

منظور . لذا در این بررسی به(Azaman et al., 2010; Papaneophytou et al., 2012; Gholami Tilko et al., 2017)خواهد داد 

، منابع كربن و نیتروژن Aابی به بیشترین میزان تراكم سلولی و متعاقباً بیشترین میزان تولید پروتئین نوتركیب اكتیوین یدست

یا همان روش  RSM (Response Surface Methodology)با استفاده از روش آماری  2MgCl)گلیسرول و عصاره مخمر( و نمك 

 سازی شدند.اسخ بهینهسطح پ

 هامواد و روش

كانادا خریداری شدند. ( Quelab)كانادا و كیولب  (Biobasic) گلیسرول و عصاره مخمر به ترتیب از شركت بیوبیسیك

آمریکا خریداری شدند. كاغذ  (Sigma) از شركت سیگما 2O2Hهیستیدینی و بادی ضد دنباله پلیسیلین، آنتیبیوتیك آمپیآنتی

 آلمان تهیه شدند. (Merck)داری شد و بقیه مواد و بافرها از شركت مرک یکا خریآمر (Millipore)پور لییوسلولز از شركت مترین

 سویه باكتری و وكتور

 (Novagene) ساخت شركت نواژن pET21aو وكتور بیانی )+( BL21 E. coli( DE3)در این تحقیق از سویه باكتریایی 

( و متعاقباً كلون آن در وكتور مذكور توسط NCBI=NM_002192انسانی )كد  Aاكتیوین  cDNAنتز آمریکا استفاده گردید. س

انجام شد. وكتور نوتركیب حاصله به روش شوک حرارتی به باكتری مربوطه ترنسفورم گردید  (Shinegene) جینشركت شاین

(Sambrook et al., 2001). 

 تهیه محیط كشت

گرم بر لیتر، عصاره  20تریپتون )SOB  (Super Optimal Broth )شده برای كشت شبانه، محیط محیط كشت استفاده

 µg/mlگرم بر لیتر( بود كه  KCl 2/0مولار و نمك لییم 2MgCl 10گرم بر لیتر، نمك  aClN 5/0گرم بر لیتر، نمك  5مخمر 
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 rpmگراد و دور شیکر درجه سانتی 37ساعت در دمای  14سیلین به آن افزوده شد. كشت شبانه به مدت بیوتیك آمپییآنت 100

 انجام شد. 180

 2MgClتعیین بهترین غلظت 

استفاده گردید )نمونه  2MgClبدون نمك  SOBبهترین غلظت نمك كلرید منیزیم از محیط  منظور به دست آوردنبه

صورت جداگانه به محیط كنترل اضافه گردید. پس از به 2MgClمولار لییم 50و  40، 30، 20، 10، 5 یهاكنترل(. سپس غلظت

کر یگراد و دور شیدرجه سانت 37 یساعت در دما 12ها به مدت ها، نمونهتلقیح میزان مساوی از كشت شبانه به هریك از محیط

rpm 180 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  600ها در انکوبه شدند و جذب نوری آنUV-Vis ترمو( (Thermo )-

 ساخت آمریکا( در فواصل زمانی معین قرائت گردید.

 RSMبا استفاده از روش سازی غلظت كربن )گلیسرول( و نیتروژن )عصاره مخمر( بهینه

سازی غلظت منابع كربن و نیتروژن محیط كشت از روش سطح پاسخ ها و بهینهدر این پژوهش برای طراحی آزمایش

(RSMاستفاده گردید. بهینه ) 1نانومتر یا همان تراكم سلولی 600سازی دو متغیر )منبع كربن و نیتروژن( و آنالیز پاسخ )جذب در 

ارزیابی شد. بدین  test-Fدار بودن مدل از طریق یآمریکا( انجام شد. معن- 2)استاتئاز Design Expert 0/7افزار با استفاده از نرم

شده توسط گرم بر لیتر( طبق طراحی انجام 80تا  5گرم بر لیتر( و عصاره مخمر ) 40تا  5های مختلف گلیسرول )منظور از غلظت

گرم بر  2/0و  NaClگرم بر لیتر نمك  2MgCl ،5/0مولار نمك میلی 30های كشت یطافزار استفاده گردید. به هریك از محنرم

حجمی( به هر یك -درصد حجمی 1، تلقیح باكتری از كشت شبانه )4/7در  pHاضافه گردید و پس از تنظیم  KClلیتر نمك 

ساعت انجام شد و میزان رشد یا  12به مدت  rpm 180کر یگراد و دور شیدرجه سانت 37 یصورت پذیرفت. انکوباسیون در دما

 نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفت. 600تراكم سلولی با قرائت جذب در 

 (Dot Blot) د آن با استفاده از تکنیک دات بلاتییو تأ Aبیان پروتئین نوتركیب اكتیوین 

طور جداگانه به بهActivin A:: pET21aحاوی وكتور  BL21 E. coli( DE3)سویه  یدرصد از كشت شبانه 1میزان 

 rpmکر یگراد و دور شیدرجه سانت 37اضافه گردید. كشت در دمای  RSMشده توسط روش نهیو محیط كشت به SOBمحیط 

 IPTGمولار میلی 1توسط غلظت  T7ازآن القای پروموتر نانومتر انجام شد. پس 600موج در طول OD=6/0تا رسیدن به  180

درجه سانتی 4ها در دمای زمان انکوباسیون، سلولساعت دیگر ادامه یافت. پس از اتمام مدت 4 صورت پذیرفت و انکوباسیون3

منظور مولار استخراج گردید. به 8شدند. سپس كل محتوای پروتئینی با افزودن اوره  یآورسانتریفیوژ و جمع g 5000گراد و در 

                                                                                                                                                                                      
1 Cell Density 
2 Statease 
3 Isopropyl β-D-1-thiogalactopyranoside 
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پروتئینی استخراج یهادقیقه استراحت( استفاده شد. نمونه 1سیکل تکرار به فواصل  10شکست سلولی از روش سونیکاسیون )

 Tris-HClو  NaCl)نمك  TBS-Tگذاری شدند. كاغذ توسط بافر بلوكه كننده شده به مقدار مساوی بر روی كاغذ نیتروسلولز لکه

بادی ، آنتیT-BSTبلوكه شد. پس از انجام سه مرحله شستشو با بافر 1ر خشك بدون چربی یدرصد ش 5( حاوی Tween 20 و

به كاغذ اضافه گردید. در  1000:1با رقت  HRP (Horseradish Peroxidase )هیستیدینی متصل به مونوكلونال ضدِ دنباله پلی

 انکوبه گردید. HRPم یعنوان سوبستراهای آنزو پراكسید هیدروژن به DABپایان، كاغذ با 

 نتایج

 هابر رشد باكتری 2MgClتأثیر 

) Hanlon1968 et al.,Lusk ; ها ضروری است برای رشد باكتری 2MgClی از آن است كه وجود نمك ها حاكگزارش

)2014; Nierhaus 2009 et al.,; J. Cao 9419; Walker 1982 et al.,2منظور به دست آوردن بهترین غلظت . لذا بهMgCl هفت ،

پس از كشت  ( اضافه گردید.2MgCl)نمونه كنترل بدون  SOBمولار( تهیه و به محیط كشت میلی 50تا  0غلظت مختلف از آن )

ت ترسیم شد الانانومتر، منحنی رشد در هریك از ح 600ساعت و قرائت جذب در  12ها به مدت ها در هر یك از محلولباكتری

 nm=3/4فتد )ایاتفاق م 2MgClمولار از نمك شود، كمترین میزان رشد در غلظت صفر میلییطور كه مشاهده م(. همان1)شکل 

600 OD 2مولار از نمك میلی 30( و بهترین رشد در غلظتMgCl می( 8/9باشد=nm 600 OD.) 

                                                                                                                                                                                      
1 Skimmed Milk 
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 مختلف نمک كلرید منیزیم.های در غلظت E. coli  های رشد باكتریمنحنی: 1شکل

ها نداشته، تنها تأثیر مثبتی بر روی كشت باكترینه 2MgClمولار نمك میلی 30های بالاتر از ذكر است كه غلظتانیشا

 به محیط كشت اضافه گردید. 2MgClمولارِ نمك میلی 30بلکه اُفت رشد را نیز باعث شده است. لذا در بقیه مراحل كار غلظت 

 RSM (Response Surface Methodology)عصاره مخمر با استفاده از روش سطح پاسخ و غلظت گلیسرولسازی بهینه

، به دست آوردن غلظت مناسبی از منابع كربن و نیتروژن از عوامل E. coliابی به تراكم سلولی بالا در یمنظور دستبه

گرم بر لیتر عصاره مخمر و  40تا  5و  80تا  5های باشد. بدین منظور در این مطالعه به ترتیب غلظتكلیدی و ضروری می

عنوان زمان این دو متغیر بر روی تراكم سلولی یا همان رشد بهعنوان منابع نیتروژن و كربن انتخاب شدند و تأثیر همگلیسرول به

 (.1مورد آنالیز قرار گرفت )جدول  Design Expertافزار پاسخ، به كمك نرم

 .سازی منبع كربن و نیتروژننهیبرای به CCDشده توسط یراحهای طشیآزما :1جدول 

 آزمایش
 غلظت عصاره مخمر

 )گرم بر لیتر(

 سرولیغلظت گل

 )گرم بر لیتر(

 (1پاسخ )

nm600OD 

1 1- g/l 0/5 1- g/l 0/5 3 

2 1+ g/l 0/80 1- g/l 0/5 5/5 

3 1- g/l 0/5 1+ g/l 0/40 3/4 

4 1+ g/l 0/80 1+ g/l 0/40 6 

5 1- g/l 0/5 0 g/l 50/22 5/4 
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6 1+ g/l 0/80 0 g/l 50/22 2/7 

7 0 g/l 50/42 1- g/l 0/5 5/6 

8 0 g/l 50/42 1+ g/l 0/40 8/7 

9 0 g/l 50/42 0 g/l 50/22 8/9 

10 0 g/l 50/42 0 g/l 50/22 78/9 

11 0 g/l 50/42 0 g/l 50/22 9/9 

12 0 g/l 50/42 0 g/l 50/22 83/9 

13 0 g/l 50/42 0 g/l 50/22 8/9 

 

توان چنین استنباط كرد كه در یها است، مشده در هر یك از غلظتمیكه منحنی ترس 2و شکل  1با مشاهده جدول 

گرم بر لیتر گلیسرول بالاترین تراكم سلولی یا رشد اتفاق افتاده است؛ در  5/22گرم بر لیتر از عصاره مخمر و  5/42های غلظت

گرم بر  5باشد. از طرف دیگر كمترین تراكم سلولی مربوط به كمترین غلظت در دو متغیر یعنی می nm600OD=9/9این شرایط 

 باشد.لیتر می

 

مختلف عصاره مخمر و گلیسرول مطابق با  یهاهای حاوی غلظتدر محیط كشت E. coliهای رشد باكتری منحنی :2شکل

 جدول یک

دهند كه با افزایش غلظت عصاره مخمر و گلیسرول به ی( نشان م3ل شده )شکمیهای برجسته ترسهمچنین منحنی

ازآن با بالا رفتن غلظت دو متغیر تراكم سلولی ابد و پسییگرم بر لیتر تراكم سلولی افزایش م 5/22گرم بر لیتر و  5/42ترتیب تا 

 ابد.ییكاهش م
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ر یأثت یدوبعد: نمایش E. coli .Aرشد سلولی باكتری های مختلف گلیسرول و عصاره مخمر بر زمان غلظتر همیتأث :3شکل

ره مخمر عصا یهار غلظتیتأث یبعدسه نمایشB: )تراكم سلولی(.  یان چگالی نورمیزبر عصاره مخمر و گلیسرول  یهاغلظت

 ان چگالی نوری.میزبر و گلیسرول 

توان دوم غلظت عصاره مخمر و  ( وB(، غلظت گلیسرول )Aغلظت عصاره مخمر ) هایاصطلاحبرای  p-Valueمقدار 

باشد )جدول ها در تولید بهینه تراكم سلولی میاصطلاحدهنده اهمیت این است كه نشان 05/0( كمتر از 2B( و )2Aگلیسرول )

دهنده نشان باشد،می 80/0تر از آمده كه عددی بزرگدست( برای معادله به1)ضریب تشخیص 2R=9734/0(. همچنین مقدار 2

 باشد.افزار برای تولید بالاترین تراكم سلولی میشده توسط نرمبینیشیهای آزمایشگاهی و مقادیر پی مناسب دادههمپوشان

 

                                                                                                                                                                                      
1 Coefficient of Determination 
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 شنهادشده.یپ یهاابی مدلیانس جهت ارزیتحلیل وار: 2جدول

 F-Value (dfدرجه آزادی ) مجموع مربعات عبارت
P-Value 

(Probe>F) 

A 93/7 1 73/32 0001/0 

B 60/1 1 61/6 0331/0 
2A 94/28 1 84/113 0001/0 
2B 37/10 1 77/40 0004/0 

 Aبررسی بیان پروتئین اكتیوین 

 BL21( DE3)، سویه باكتری Aشده بر روی میزان بیان پروتئین اكتیوین نهیمنظور بررسی تأثیر محیط كشت بهبه

گرم بر  5/22گرم بر لیتر عصاره مخمر،  5/42ی هاط كشت حاوی غلظتیدر محActivin A:: pET21aترانسفورم شده با وكتور 

كشت داده شد. از محیط  KClگرم بر لیتر نمك  NaCl ،2/0گرم بر لیتر نمك  2MgCl ،5/0مولار نمك میلی 30لیتر گلیسرول، 

SOB میزان بیان  زمان بیان پروتئین و استخراج كل محتوای پروتئینی، عنوان محیط كنترل استفاده گردید. پس از اتمام مدتبه

(. همان4مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل  Image J (Liu et al., 2012)افزار در هر دو نمونه با كمك روش دات بلات و آنالیز با نرم

 باشد.می SOBدر محیط كشت بهینه بیشتر از محیط كشت استاندارد  Aشود تولید پروتئین اكتیوین یطور كه مشاهده م

 

: Image J .Aافزار ز آن با نرمیان در دو محیط كشت استاندارد و بهینه با كمک روش دات بلات و آنالیزان بیمقایسه م: 4شکل

بدون  یوحش E. coliبه ترتیب كنترل منفی ) 4تا  1 یهالکه His-tag.بادی ضد یش دات بلات با استفاده از آنتیجه آزماینت

نه، كنترل منفی یط بهیشده در محترنسفورم شده با وكتور و رشد داده. E. coliشده(، نهیشده در محیط بهوكتور رشد داده

(E. coli شده در محیط دهبدون وكتور رشد دا یوحشSOB  و )E. coli ط یشده در محترنسفورم شده با وكتور و رشد داده

 .Image Jافزار دات بلات با استفاده از نرم یهاآمده از آنالیز لکهدست: جدول بهSOB .Bاستاندارد 
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 گیریبحث و نتیجه

داكرده است. تركیب محیط ینوتركیب بسیار رواج پ های داروییمنظور تولید پروتئینبه E. coli امروزه استفاده از باكتری

باشد. كشت باكتری رگذار بر بازده نهایی تولید پروتئین نوتركیب مییكشت، شرایط رشد، غلظت القاگر و شرایط القاء از عوامل تأث

E. coli های پس از القای مانهای مختلف القاگر، دما و زهای كشت متفاوت، غلظتدر تراكم سلولی بالا با استفاده از محیط

 Larentis et al., 2011; Papaneophytou et al., 2013; Gholami)شده است های متنوعی گزارشمتفاوت برای تولید پروتئین

Tilko et al., 2017)باشد و بهتر است كه یروتئین، بهینه شرایط ذكرشده در بالا متفاوت مذكر است كه در مورد هر پانی. شا

توسط  2018كه در سال  یاطور مثال در مطالعهرگذار بر میزان تولید برای هر پروتئینی انجام شود. بهیسازی عوامل تأثنهیبه

و دمای پس از القا برای دستیابی به  ، بهترین زمانIPTGبهترین غلظت القاگرهای لاكتوز و  ،حاجی حسن و همکاران انجام شد

و همکاران علاوه بر ولنته  ،2008(. در سال Hajihassan and Biroonro, 2018به دست آمد ) Aبیشترین میزان تولید اكتیوین 

و تولید پروتئین نوتركیب،  E. coliبر روی میزان رشد باكتری  TY4و LB1 ،TB2، SB3های كشت متفاوت بررسی تأثیر محیط

 ای كه توسط. همچنین در مطالعه(Volontè et al., 2008)دادند  مطالعه قرار را نیز بر میزان تولید، مورد NaClأثیر غلظت نمك ت

 E. coliجام شد، تأثیر گلیسرول و اتانول بر میزان تولید پروتئین نوتركیب هورمون رشد در ان 2015و همکاران در سال  سواری

های مصنوعی عنوان چاپروندرصد به 3مولار و  6/0 یهاتوانند در غلظتیبررسی شد. این افراد نشان دادند كه گلیسرول و اتانول م

گلیسرول به لین شده توسطعلاوه در گزارش ارائه. به(Savari et al., 2015)عمل كرده و تولید پروتئین محلول را افزایش دهند 

های مركب . لازم به ذكر است كه در بعضی از مطالعات از محیط كشت(Lin, 1976)شده است عنوان یك منبع كربن مناسب ارائه

شده است )جابری انصاری و همکاران،  منظور رسیدن به تراكم سلولی بالا و تولید پروتئین نوتركیب استفادهمت بهیقو ارزان

عنوان یك منبع نیتروژن عمل بهعنوان منبع كربن و هم دهد كه عصاره مخمر هم بهیبسیاری نیز نشان م یها(. گزارش1394

 ;Lee et al., 1997; Shin et al., 1997)دهد یها، بازده بیان و تولید پروتئین را نیز افزایش میكرده و علاوه بر تأثیر بر رشد باكتر

Cao et al., 2013)عنوان منابع كربن و نیتروژن انتخاب شدند و بهترین غلظت . لذا در مطالعه حاضر گلیسرول و عصاره مخمر به

دست آمد. نتایج نشان داد كه با افزایش غلظت ( به RSMها برای رسیدن به تراكم سلولی بالا با استفاده از روش سطح پاسخ )آن

آن با افزایش غلظت،  از ابد و پسییگرم بر لیتر رشد افزایش م 5/42بر لیتر و گرم  5/22گلیسرول و عصاره مخمر به ترتیب تا 

آمده توسط سایر دانشمندان نیز مطابقت دارد، زیرا این افراد به اثر مهاری منابع دستابد. این نتایج با نتایج بهییرشد كاهش م

علاوه برای رسیدن به تراكم . به(Vuillemin et al., 2014; Yang et al., 2012)اند كردههای بالا اشارهكربن و نیتروژن در غلظت

                                                                                                                                                                                      
1 Luria-Bertani medium 
2 Terrific Broth 
3 Super Broth 
4 Tryptone Yeast Extract 
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ئیندر مقاله خود به تأثیر یون منیزیم بر پروت 2014در سال  نیرهاوس طور مثالسلولی بالا حضور یون منیزیم ضروری است، به

 10تر از های پایینكرده كه در غلظتذكر است كه وی در مطالعه خود تنها به این نکته اشاره انیكرده است. شا سازی اشاره

ابی به بالاترین رشد و یترین غلظت این یون برای دستتولید پروتئین بسیار كند خواهد بود، امّا مناسب ،مولار یون منیزیممیلی

 .(Nierhaus, 2014)اورده است تولید را به دست نی

و  رسیدن به بالاترین تراكم سلولی یبرا 2MgCl، در مطالعه حاضر بهترین غلظت یون لذا با توجه به اهمیت این یون

مولار از این نمك بهترین میلی 30بالطبع آن بیشترین میزان تولید پروتئین، به دست آورده شد. نتایج نشان داد كه در غلظت 

علاوه نتایج حاصل از دات را خواهیم داشت و افزایش غلظت بیشتر تأثیر مثبتی بر رشد نخواهد داشت. به E. coliرشد باكتری 

شده ازنظر غلظت گلیسرول، نهینشان داد كه در محیط به Aر بررسی میزان بیان پروتئین اكتیوین د Image Jافزار بلات و نرم

ای داشته ملاحظهافزایش قابل SOBدر مقایسه با محیط استاندارد  Aعصاره مخمر و یون منیزیم تولید پروتئین نوتركیب اكتیوین 

 است.
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Abstract1 

Nowadays recombinant activin A has been produced in different expression hosts because of its vast clinical 

applications. As obtaining the highest cell density is one way to increase the production, optimization of cell culture 

medium is necessary. So in this study, glycerol and yeast extract concentration as carbon and nitrogen sources of 

medium was optimized by using RSM (response surface methodology) in order to achieve the highest cell density 

of E. coli DE3 )21BL) strain transformed with pET21a:activin A vector. Furthermore, the effect of MgCl2 on the 

growth of mentioned bacterium was studied. The results showed that the highest cell density (growth) was achieved 

in 42.5 g/L of yeast extract, 22.5 g/L of glycerol and 30 mM of MgCl2. Also, dot blot results and data analysis with 

Image J in this study showed that the expression level of recombinant activin A in the optimized medium has been 

increased in comparison to standard cell culture medium. 

Keywords: Activin A, Glycerol, Yeast extract, MgCl2. 
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  چکیده

های های زیستی، صنایع دارویی و غذایی دارند. تولید و كاربرد این چربیهای میکروبی قابلیت استفاده در سوختچربی

های گیاهی در حال افزایش است. هدف این تحقیق تولید چربی میکروبی توسط مخمر یارروویا میکروبی در مقایسه با روغن

زیستی بود. بیشترین مقدار تولید  رخ اسیدهای چرب آن برای تعیین قابلیت سوختاز گلوكز و بررسی نیم CBS6303لیپولیتیکا 

روز بدست آمد. چربی تولید شده توسط یارروویا  گرم در لیتر پس از سه 7و  42/1چربی و وزن خشك به ترتیب با مقدار 

 71/34باشد كه شامل اسید اولئیك )لیپولیتیکا از گلوكز دارای اسیدهای چرب با قابلیت استفاده به عنوان سوخت زیستی می

تیك درصد( و اسید میریس 12/6درصد(، اسید استئاریك ) 05/17درصد(، اسید پالمیتیك ) 45/19درصد(، اسید لینولئیك )

 درصد( بود. 82/0)

 رخ.چربی، روغن، میکروبی، نیمواژه های كلیدی: 

 مقدمه

 های فسیلی مانند ذغالصنعتی شدن دنیای كنونی، بحران انرژی و افزایش تقاضای انرژی موجب كاهش منابع سوخت

كمبود منابع سوختی،  ها مشکلاتی متعدد مانندی فراگیر از این سوختسنگ،  نفت و گازهای طبیعی شده است. استفاده

ی بالای از ی ازون دارد. تجدیدناپذیر بودن و هزینهای، سوراخ شدن لایهها و مسائل زیست محیطی مانند اثرات گلخانهآلودگی

های اخیر، توجهات زیادی به سمت استفاده از باشد. در همین راستا و در سالها میدیگر مشکلات استفاده از این سوخت

 Christophe et al., 2012; Ghaly)  های فسیلی، معطوف شده استتی پاک به عنوان جایگزینی برای سوختهای زیسسوخت

et al., 2010; Katre et al., 2012; Huang et al., 2010; Matsakas et al., 2015; Tchakouteu et al., 2015 .) 

باشد كه در مقیاس صنعتی گلیسیریدها مین تریاستریفیکاسیونسل اول سوخت زیستی شامل تولید آن از طریق ترانس

های روغنی مانند آفتابگردان، های حیوانی، ضایعات روغن و دانهدر حال تولید است. وابستگی این نسل سوخت زیستی به چربی
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یگنوسلولزی های زیستی شده است كه از مواد خام لكلزا و سویا و بحران جهانی غذا موجب تحقیقات برای تولید نسل دوم سوخت

های اخیر تحقیقات بر روی تولید بیودیزل از چربی میکروبی صورت گرفته است كه شوند. در سالهای صنایع تولید میو پساب

 (. Koutinas & Papanikolaou, 2011باشد )از نظر اقتصادی بسیار كارآمدتر می

شوند كه به علت های روغنی تولید میانیسمها یا لیپیدهای میکروبی، لیپیدهایی هستند كه توسط میکروارگچربی

 ,.Christophe et alباشند )هایی مناسب برای تولید سوخت زیستی میهای گیاهی، جایگزینتركیب اسید چرب مشابه با روغن

2012; Huang et al., 2010; Huang et al., 2013; Papanikolaou et al., 2004.) ی لیپید یرههایی كه توانایی ذخمیکروارگانیسم

( شناخته Oleaginous microorganismsدرصد وزن خشك خود را دارا هستند، به عنوان میکروارگانیسم روغنی ) 20بیشتر از 

این  .درصد وزن زیست توده یا بیشتر نیز برسد 70تواند به حدود شوند كه در شرایط كمبود نیتروژن مقدار آن میمی

های بیوتکنولوژی بیشتر مورد توجه كوتاه رشد، محتوی لیپید بالا و راحتی تغییرات با روش یها به دلیل چرخهمیکروارگانیسم

 (.Huang et al., 2013; Mattanna et al., 2014; Tsigie et al., 2011هستند )

 Yarrowia) یارروویا لیپولیتیکا های یوكاریوتی تك سلولی هستند كه در تحقیق حاضر از مخمرمخمرها میکروارگانیسم

lipolyticaكاندیدا لیپولیتیکا است استفاده گردید كه در ابتدا با نام  مورف و نامتعارف( كه قارچی دی(Candida  lipolytica  )

(، به دلیل توانایی بالای این قارچ در Van der walt & Von Arxو آركس ) وان در والت  1980شد ولی در سال شناخته می

 ,Bankar et al., 2009; Darvishiرا برای این قارچ انتخاب كردند ) یارروویا لیپولیتیکاها اسم روغن ها وپارافین-ی انتجزیه

2014; Nicaud, 2012 .) 

درصد وزن خشك خود را دارد و میکروارگانیسمی مهم با  40ی لیپید تا حدود كه توانایی ذخیرهیارروویا لیپولیتیکا 

ها )پروتئازها، لیپازها، . پروتئین تك سلولی، اسیدهای آلی مانند اسید سیتریك، آنزیمكاربردهای بیوتکنولوژیکی فراوان است

 ,Nicaudهای اصلی دارای ارزش اقتصادی تولید شده توسط این مخمر است )استرازها و فسفاتازها( و چربی میکروبی از فرآورده

2012;; Darvishi et al., 2009; Darvishi et al., 2011; Darvishi, 2012; Darvishi, 2014 اسید لینولئیك از جمله اسیدهای .)

 ,.Choque et al., 2014; Gonçalves et alكه نقش مهمی در سلامتی دارد ) یارروویا لیپولیتیکاچرب ضروری ذخیره شده در 

2014 .) 

ع كربن و بررسی پروفایل از گلوكز به عنوان منب یارروویا لیپولیتیکاهدف این تحقیق تولید چربی میکروبی توسط مخمر 

 چربی تولید شده برای تعیین قابلیت مصرف آن به عنوان سوخت زیستی است. و اسید چرب 
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 هامواد و روش

 ی مخمرسویه

( استفاده گردید كه Yarrowia lipolytica CBS6303) CBS6303ی سویه یارروویا لیپولیتیکادر این تحقیق از مخمر 

 هلند خریداری شده بود.CBS (Centraalbureau voor Schimmelcultures (CBS) )از كلکسیون 

 مواد شیمیایی

 ی مواد استفاده شده در این تحقیق از شركت مرک آلمان خریداری شد. همه

  ی مایه تلقیحتهیه

ید. سازی مخمر استفاده گردی كشت تازه و فعالبرای تهیهYPD (Yeast Extract Peptone Dextrose Agar )از محیط 

گذاری شد. سپس یك كلنی از ی سانتیگراد گرمخانهدرجه 29ساعت و در دمای  24ی مورد نظر پس از كشت، به مدت سویه

 5/0گرم بر لیتر، عصاره مخمر  1گرم بر لیتر، پپتون  15لیتر محیط پیش تولید كه حاوی گلوكز میلی 20مخمر فعال شده به 

میلی لیتری  100گرم بر لیتر بود و در ارلن مایر  5/0گرم بر لیتر و سولفات منیزیم  1 هیدروژن فسفاتگرم بر لیتر، پتاسیم دی

-Liگذاری شد )دور در دقیقه گرمخانه 200درجه سانتیگراد و  29ساعت در دمای  24تهیه شده بود منتقل گردید. ارلن به مدت 

Xia et al., 2009 .) 

 ی محیط تولیدتهیه

كه به مقدار  ی مخمر در محیط پیش تولید در شرایط استریل به محیط تولیداعته سویهس 24كشت  میکرولیتر از 500

گذاری مشابه محیط لیتری تهیه شده بود منتقل گردید و به مدت چهار روز در شرایط گرمخانهمیلی 250لیتر، در ارلن میلی 50

گرم  1گرم در لیتر، عصاره مخمر  1در لیتر، پپتون گرم  30گذاری شد. تركیبات محیط تولید شامل گلوكز پیش تولید گرمخانه

گرم در  2گرم در لیتر، فسفات دی هیدروژن سدیم  7گرم در لیتر، فسفات دی هیدروژن پتاسیم  5/1در لیتر، سولفات منیزیم 

 (.Pan et al., 2009لیتر بود كه پس از حل كردن در آب مقطر استریل شد )

 گیری وزن خشک زیست تودهاندازه

لیتر از محیط كشت به ویال از قبل وزن شده منتقل با ی تولیدی، یك میلیگیری وزن خشك زیست تودهای اندازهبر

دور در دقیقه و به مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ شد. رسوب به دست آمده بعد از دو بار شستشو با آب مقطر به  4000چرخش 

ی مخمری ی سانتیگراد قرار داده شد كه در این مدت تودهدرجه 80ساعت تا رسیدن به وزن ثابت در آون با دمای  24مدت 
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ی مقدار زیست دهندهها مجدداً وزن شدند كه اختلاف وزن حاصل نشانساعت ویال 24كاملا خشك و بدون آب گردید. بعد از 

 (.Chi et al., 2007توده بر حسب گرم در لیتر بود )

 سنجش میزان تولید چربی میکروبی

(. Nambou et al., 2014( به كار رفت )Bligh & dyerمیزان چربی تولیدی روش اصلاح شده بلیق و دایر ) برای سنجش

میلی لیتری منتقل  15میلی لیتر از محیط كشت در شرایط استریل به فالکون  5ابتدا برای به دست آوردن رسوب مخمری، مقدار 

دقیقه سانتریفیوژ گردید. هفت  10با دمای چهار درجه سانتیگراد به مدت دور در دقیقه و  4000دار شده و در سانتریفیوژ یخچال

( به رسوب حاصل اضافه و جوشانده شد و بعد از جوشیدن، بلافاصله 60:80لیتر از محلولی شامل اسید كلریدریك و آب )میلی

اضافه و به مدت یك ساعت  2: 3متانول با نسبت -میلی لیتر محلول مخلوط كلروفرم 30ارلن درون آب یخ قرار گرفت و سپس 

شود درجه قرار داده شد. با گذشت یك ساعت دو فاز،  فاز بالایی آبی و فاز زیرین آلی تشکیل می 37در انکوباتور شیکردار با دمای 

قبل ی سانتیگراد قرار داده شد تا خشك شده و به وزن ثابت برسد. اختلاف وزن  درجه 80كه محلول زیرین جدا شده و در آون 

 .(Nambou et al., 2014)دهد و بعد از خشك شدن محلول، میزان لیپید تولیدی را نشان می

 سنجی جرمی طیف -رخ اسید چرب با استفاده از روش كروماتوگرافی گازیتعیین نیم

جرمی  سنجیطیف -گازی كروماتوگرافی ی چربی میکروبی حاصل روشبرای تعیین پروفایل اسیدهای چرب سازنده

رد استفاده قرار گرفت. ابتدا چربی میکروبی در بنزن و متانولیك كلرید هیدروژن پنج درصد حل گردید و به مدت دو ساعت مو

رفلاكس شد. سپس محلول كلرید سدیم پنج درصد به محلول اضافه گردید و متیل استرهای اسیدهای چرب با هگزان استخراج 

آب، آبگیری آن انجام شد كربنات پنج درصد شسته شد و توسط سولفات سدیم بیی حاوی هگزان با محلول پتاسیم بیشد. لایه

(Ranga et al., 2007یك میکرولیتر از متیل استر اسید چرب تهیه شده به دستگاه كروماتوگرافی گازی .)- سنجی جرمی طیف

 EZ-Guard TM: Capillary colum VF-5ms, (30m ˣ 0.25mm ˣ 0.50آمریکا، با ستون Agilentساخت شركت  7890Bمدل 

μm  +10m) درجه سانتیگراد با سرعت  180تا  130ی دمایی و برنامهmin/ºC 3 های بدست آمده جهت تزریق شد و طیف

 بررسی اسیدهای چرب موجود، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

 نتایج

 CBS6303 (Yarrowiaی سویه یکایارروویا لیپولیتنتایج حاصل از وزن خشك و تولید چربی میکروبی در مخمر 

lipolytica CBS6303( نشان داده شده است. 2( و )1های )( در محیط حاوی گلوكز به ترتیب در شکل 
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بعد از  CBS6303 (Yarrowia lipolytica CBS6303)سویه یارروویا لیپولیتیکا ی مخمر : نمودار وزن خشک زیست توده1شکل 

 رجه سانتیگراد در محیط تولید چربی میکروبی حاوی گلوكز در چهار روزد 80خشک شدن در آون با دمای 
 

 
در محیط CBS6303 (Yarrowia lipolytica CBS6303 )سویه  یارروویا لیپولیتیکا: نمودار تولید چربی میکروبی توسط 2شکل 

 تولید حاوی گلوكز طی چهار روز

گرم در لیتر بدست آمد و وزن خشك زیست  42/1با میزان در روز سوم بعد از تلقیح بیشترین تولید چربی میکروبی 

ی اوج تولید چربی میکروبی در مخمر گرم بود. بعد از به دست آوردن میزان تولید و نقطه 7ی حاصل در همان روز برابر با توده

موجود با استفاده از  در حضور گلوكز به عنوان منبع كربن، چربی تولید شده جهت بررسی اسیدهای چرب یارروویا لیپولیتیکا

( نشان داده 1( و نتایج حاصل در جدول )3سنجی جرمی متیله شد كه دیاگرام آن در شکل )طیف-دستگاه كروماتوگرافی گازی

 شده است. 
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یارروویا طیف سنجی جرمی چربی میکروبی تولید شده توسط  -: دیاگرام نتایج حاصل از كروماتوگرافی گازی3شکل

 CBS6303 (Yarrowia lipolytica CBS6303)سویه  لیپولیتیکا

 

در محیط  CBS6303  (Yarrowia lipolytica CBS6303)  یارروویا لیپولیتیکا: اسیدهای چرب تولید شده توسط مخمر 1جدول

 كشت حاوی گلوكز
 درصد ی )دقیقه(زمان بازدار تعداد كربن نام عمومی اسید چرب نام علمی اسید چرب شماره

1 Tetradecanoic acid 82/0 10/13 14:0 اسید میریستیك 

2 Pentadecanoic acid 8/0 59/16 15:0 اسید پنتادكانوئیك 

3 Hexadecanoic acid 05/17 33/18 16:0 اسید پالمیتیك 

4 9-Hexadecanoic acid 64/12 53/18 16:1 اسید پالمیتولئیك 

5 Heptadacanoic acid 42/0 28/20 17:0 اسید مارگاریك 

6 9,12-Octadecadienoic acid 45/19 14/24 18:2 اسید لینولئیك 

7 9-Octadecenoic acid  71/34 58/24 18:1 اسید اولئیك 

8 Octadecanoic acid 12/6 15/25 18:0 اسید استئاریك 

9 Eicosanoic acid 45/0 57/30 20:0 اسید آراشیدیك 

10 Docosanoic acid 59/0 09/35 22:0 اسید بهنیك 

11 Tetracosanoic acid 05/2 56/40 24:0 اسید لیگنوسریك 

12 Hexacosanoic acid 47/0 40/45 26:0 اسید سروتیك 

13 Nonahexacontanoic acid 42/4 07/51 69:0 اسید نوناهگزاكونتانوئیك 

 درصد 15/78                                                       درصد كل اسیدهای چرب با قابلیت سوخت زیستی                                           

 گرم در لیتر 11/1    مقدار كل اسیدهای چرب با قابلیت سوخت زیستی بر حسب گرم                                                                         

ی تولید اسیدهای چرب با قابلیت استفاده در سوخت می نشان دهندههای گاز كروماتوگرافی جرداده تحلیلتجزیه و 

گرم در لیتر  11/1درصد از كل اسید چرب تولید شده است كه مقدار قابل توجهی بوده و برابر  15/78زیستی است كه مقدار آن 

شده است كه بیشترین آن اسید ( نشان داده 5( و )4) هایاز كل اسید چرب تولید شده است. مقدار این اسیدهای چرب در شکل

 گرم در لیتر با احتساب كل اسیدهای چرب تولید شده است.49/0اولئیك با مقدار 
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 CBS6303 (Yarrowia lipolytica یارروویا لیپولیتیکا: نمودار تولید اسیدهای چرب اولئیک و لینولئیک توسط 4شکل 

CBS6303) 
 

  
 CBS6303 یارروویا لیپولیتیکاید استئاریک و اسید میریستیک توسط : نمودار اسیدهای چرب پالمیتیک، اس5شکل

(Yarrowia lipolytica CBS6303) 

 گیریبحث و نتیجه

( توانایی تولید چربی میکروبی در حضور Yarrowia lipolytica CBS6303) CBS6303سویه  یارروویا لیپولیتیکامخمر 

درصد در  28/20گرم در لیتر و محتوی لیپیدی  42/1ترین تولید  آن با میزان باشد كه بالابه عنوان منبع كربن دارا می گلوكز

دست آمد. این مخمر به دلیل توانایی در تجمع مقادیر بالایی از چربی به عنوان مخمر روغنی شناخته روز سوم پس از كشت، به

 (. Beopoulos et al., 2009شود )می
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ی مورد را مطالعه و مشاهده نمودند كه هر پنج سویه یارروویا لیپولیتیکار و همکارانش پنج سویه از مخم (Katre) كاتر

 ,.Katre et alباشند )درصد وزن خشك سلولی می 20استفاده در آزمایش دارای توانایی تولید چربی میکروبی به میزان بیشتر از 

با  استفاده از ملاس و گلیسرول خام كه  JMY4086ی سویه یارروویا لیپولیتیکاو همکارانش با مخمر ( Rakicka)(. راكیکا 2012

درصد وزن  31باشند و تحت شرایط كشت مختلف، چربی میکروبی تولید نمودند كه مقدار آن تا از محصولات جانبی صنایع می

بی ی مخمر بر روی چرو همکارانش با كشت سویه( Papanikolaou)(. پاپانیکولائو Rakicka et al., 2015خشك نیز رسید )

و دمای محیط بوده و مقدار زیست توده به  pHصنعتی شامل اسیدهای چرب اشباع مشاهده نمودند كه تجمع چربی تحت تاثیر 

 ,.Papanikolaou et alگرم در هر گرم از زیست توده رسید ) 44/0-54/0گرم در لیتر و مقدار چربی میکروبی حاصل به  12-9

2002 .) 

باشند ارشان میتدوگانه بوده و اسیدهای چرب غیراشباع دارای پیوند دوگانه در ساخ اسیدهای چرب اشباع فاقد پیوند

بندی كه بر اساس تعداد این پیوندها در ساختارشان به اسیدهای چرب غیراشباع منفرد و اسیدهای چرب پلی غیراشباع تقسیم

عملکرد غشاهای سلولی، نقش  ر در ساختار و(. اسیدهای چرب غیراشباع به دلیل حضوSales-Campos et al., 2013شوند )می

 (. Choque et al., 2014اساسی در فرآیندهای زیستی دارند )

باشند. اگر چه لازم به ذكر های زیستی مناسب میاسیدهای چرب اشباع نیز به دلیل پایداری برای كاربرد در سوخت

ترین اسیدهای چرب تولید شده ستی استفاده كرد و مهمتوان به عنوان سوخت زیاز اسیدهای چرب غیراشباع نیز می كه است

های مولد چربی شامل اسید میریستیك، اسید پالمیتیك، اسید استئاریك، اسید اولئیك، اسید لینولئیك و توسط میکروارگانیسم

ا كاتالیست باشد كه اجزای اصلی سوخت زیستی هستند كه این اسیدهای چرب با كاتالیز توسط لیپاز یاسید لینولنیك می

 (. Katre et al., 2012; Li et al., 2008توانند به عنوان سوخت زیستی مصرف شوند )شیمیایی می

درصد است كه اسید چرب اشباع اسید  19/33دهد میزان كل اسیدهای چرب اشباع ( نشان می1همانطور كه جدول )

درصد بوده كه اسید اولئیك با  8/66باع تولید شده پالمیتیك دارای بیشترین مقدار است و درصد كل اسیدهای چرب غیراش

 pHدرصد بیشترین مقدار را دارد. شایان ذكر است كه پروفایل اسید چرب بر حسب شرایط محیط كشت مانند اكسیژن،  71/34

  .(Mattanna et al., 2014تواند متغیر باشد )و دما می

قابلیت استفاده به عنوان سوخت زیستی جزء اسیدهای چرب  اسید اولئیك در بین اسیدهای چرب تولید شده، علاوه بر

های سرطان و باشد. همچنین این اسید چرب در بیماریاست و در غشای سلولی دارای نقش ساختاری می 18:1C امگا نه

تنظیمی بر  باشد و مشتقات آن با داشتن نقشعروقی، خودایمنی و التهابی و فشار خون بالا دارای نقش می -های قلبیبیماری

گیرد مورد استفاده قرار می ،شودو تفرق سلولی می روی غشای سلولی، به عنوان داروی ضد سرطان كه باعث القای آپوپتوز

(Choque et al., 2014; Funari et al., 2003; Sales-Campos et al., 2013  .) 
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 12/6ی اسید استئاریك با كربنه 18ید چرب درصد همراه با اس 05/17با  C16:0(، اسید پالمیتیك 1بر اساس جدول )

لینولئیك  (. اسیدPapanikolaou et al., 2004خوبی مطالعه شدند )های زیستی بهدست آمد كه برای مصرف در سوختدرصد به

این اسید  گیرد.ترین اسیدهای چرب غیر اشباع است كه در سوخت زیستی و در رژیم غذایی انسان مورد استفاده قرار میاز فراوان

دست آمد. همچنین این اسید چرب دارای درصد در این تحقیق به 45/19چرب از اسیدهای چرب امگا شش بوده و به مقدار 

 (. Choque et al., 2014نقش فعال در رشد و سلامت عمومی بدن انسان است )

ارف سوخت زیستی توسط مخمر بر اساس تجزیه و تحلیل اسیدهای چرب تولید شده، اسیدهای چربی با كاربرد در مص

( در محیط حاوی گلوكز تولید شدند. بر اساس نیاز و Yarrowia lipolytica CBS6303) CBS6303سویه  یارروویا لیپولیتیکا

های پیشرفته مهندسی متابولیت های بهینه سازی محیط كشت و شرایط تخمیر و همچنین با روشتوان با روشكاربرد می

 داد تا بتوان محصول مورد نظر را با مقادیر بیشتر در این مخمر تولید نمود. را تغییرمسیرهای متابولیکی 

 سپاسگزاری

پژوهشی دانشگاه مراغه به خاطر حمایت های مادی و معنوی  -از ستاد توسعه زیست فناوری و معاونت آموزشی 
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The production of fatty acids with biofuel potential by Yarrowia lipolytica from glucose 

F. Darvishi 1*,  N. Salmani 2  

 

Abstract1 

Microbial lipids have a capacity to use in biofuels, pharmaceutical and nutrition industries. The production 

and application of these lipids are increasing in compare with vegetable oils. The production of microbial lipid by 

Yarrowia lipolytica CBS6303 from glucose and investigation of its fatty acids profile to determine its biofuel 

potential were the aims of this study. Maximum lipid production and dry weight were obtained 1.42 and 7 g/L after 

three days, respectively. The produced lipid by Y. lipolytica from glucose contains fatty acids that can be used as 

biofuel like oleic acid (34.71%), linoleic acid (19.45%), palmitic acid (17.05%), stearic acid (6.12%) and myristic 

acid (0.82%).  

Keywords: Fat, oil, Microbial, Profile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                      
1-Professor of Microbiology, University of Maragheh, Maragheh, Iran. 

* ) Corresponding author:  f.darvishi@maragheh.ac.ir( 

2- MSc of Microbial Biotechnology, University of Maragheh, Maragheh, Iran. 

 

Received: 2018.02.14 
Accepted: 2019.01.27 



 
 

 

وینکریستین به پروتئین های هیستونی  تمایل اتصال داروی ضد سرطان بررسی

 كروماتین با استفاده از روشهای اسپکتروسکوپی

 1، عذرا ربانی چادگانی  2و1آزاده محمدقلی

 

 

 1 چکیده

 در درمان بسیاری از سرطان ها كاربرد دارد. كه وینکریستین  داروی ضد سرطانی از خانواده وینکاالکالوئید ها است 

مطالعات قبلی نشان   و پروتئین های هیستونی است تشکیل یافته است. DNAكروماتین از واحد های نوكلئوزومی كه تركیبی از 

كه نقش پروتئین های هیستونی  DNAوی به تركیب نوكلئوپروتئینی كروماتین دارد تا داده است كه وینکریستین تمایل اتصال ق

بر پروتئین های هیستونی كروماتین در محلول با  در این تحقیق تاثیر داروی وینکریستینرا در این فرآیند روشن میسازد. لذا 

موجب خاموشی  كروماتین  اتصال دارو بهنشان داد كه  نتایجاستفاده از روشهای مختلف اسپکتروسکوپی مورد مطالعه قرار گرفت. . 

بسیار قویتر از اتصال آن   H1حلقوی  هیستون ها میشود. اتصال دارو به هیستون های آمینواسیدهای كروموفور های مربوط به 

دارای یك پیك  1Hهیستون  CDطیف نیز آنرا تائید مینماید    50ECبوده بطوریکه ثابت اشترن ولمر و  Coreبه هیستون های 

دارای پیك  Coreنانومتر بوده كه مربوط به پیچه های نامنظم در ساختار پروتئین است. طیف هیستون  198منفی در طول موج 

نانومتر می باشد كه مربوط به مارپیچ های آلفا در ساختار پروتئین ها است كه با افزایش  222و  208منفی در طول موج های 

نانومتر در  210كاهش جذب در طول موج  همچنین می شود. اضافه   Core و  H1ك منفی در هیستون غلظت دارو به شدت پی

نسبت  H1به صورت الگوی وابسته به غلظت می باشد. نتایج حاكی از اتصال قوی تر داروی وینکریستین به هیستون  H1هیستون 

 شتر در دسترس باشد.است كه میتواند بدلیل اینکه در بخش رابط قرار دارد بی  Coreبه 

 اسپکتروسکوپی , وینکریستین ,   Coreهیستونهای  , H1هیستون كروماتین ,  واژه های كلیدی :

 مقدمه 

كه ازمنابع طبیعی گرفته می شوند.در قرن هفدهم رای تركیبات ضد توموری قوی هستندآلکالوئید داخانواده دارویی وینکا

 ( Catharantus roseus)از خانواده پریوشperiwinkle این خانواده از برگهای گیاه  وینبلاستین و وینکریستین دو داروی طبیعی
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 (. Sen and Maiti 1994; Chen et al, 2005) هستنداستخراج و مشخص شد دارای خواص ضد توموری و ضد میکروبی   

ین و كاتارانتین می باشد. ساختار شیمیایی گروه دارویی وینکا آلکالوئید دارای دو ساختار چند حلقه ای ویندول

 Dumontet and)وینکاآلکالوئیدها تركیباتی ضد سرطانی هستند كه سبب بر هم خوردن میکروتوبولهای دوک میتوزی می شوند 

Jordan, 2010; Shati and Elsaid, 2018; Jutras et al, 2018 .) گروه  2003در سالTang  و همکاران با كمك بررسی

سلولی موجب جا به جایی  DNAبه  ینکریستینلول دیپلوئیدی هپاتوسیت موشی نشان دادند كه اتصال ومیکروسکوپی بر روی س

بسیاری از داروهای ضد سرطان دارای حلقه اندولی هستند كه از طریق اتصال با (. Tang et al, 2003)می شود   DNA باز های

وینکریستین و وینبلاستین از طریق   (.Kumar et al, 2012)عمل  می كنند   DNAشیاركوچك و یا وارد شدن بین جفت بازها ی 

همراه  pBSKپلاسمید  DNAهنگامی كه (. Gupta et al, 2011)دو رشته ای عملکرد خود را انجام می دهند   DNAمیانکنش با 

یز افزایش مییابد. بدین اتصال ن وینکریستین میزانبا وینکریستین بر روی ژل آگارز قرار گرفت مشاهده شد  كه با افزایش غلظت 

را از طریق قرار گیری بین جفت بازها انجام می دهند   DNAترتیب این یافته ها نشان می دهند كه  آلکالوئیدها اتصال خود به 

(Kumar et al, 2012 .) میانکنش داروی وینکریستین با پلاسمیدpET28  سبب تبدیل فرم خطی دارو به فرم لوپ مانند شده به

با وینکریستین توسط   DNAاتصال (. Zhu et al, 2004)به قطعات كوچکی تبدیل می شود   DNAا افزایش غلظت دارو طوریکه ب

و وینکریستین از طریق جفت بازهای گوانین DNA نیز بررسی شده و نشان می دهد كه میانکنش بین  infrared اسپکتروسکوپی

نیز مشاهده شده است. مطالعات  DNAستین با فسفات اسکلت و سیتوزین انجام می شود. همچنین اتصال بین وینکری

با وینکریستن سبب جابه جایی هایپو كرومیك  شده كه نشان دهنده  DNAنشان داده است كه اتصال   UV/Visاسپکترسکپی 

 (.Tyagi et al, 2010)دو رشته ای است  DNAاینتر كاله شدن وینکریستین به داخل 

است (  Histone)و پروتئین های بسیار قلیایی به نام هیستون  DNAروتئینی متشکل از كروماتین یك تركیب نوكلئوپ

می باشند. كروماتین از واحدهای تکرار شونده نوكلئوزومی ساخته شده   H1  ،H2A  ،H2B ،H3 ،H4كه شامل پنج نوع اصلی  

 Ordu et al, 2016; Cutter and)می باشد    H1و هیستون رابط همراه با DNAاست. هر نوكلئوزوم شامل اكتامر هیستونی ، 

Hayes, 2017).  اكتامر هیستونی شامل دو دایمرH2A-H2B  و یك تترامرH3-H4  وDNA   دور حول اكتامر پیچ می  7/1كه

 رابط اتصال دارد  سبب فشرده شدن نوكلئوزوم ها و ایجاد ساختارهای بالاتر كروماتین میگردد  DNAكه  به  H1خورد. هیستون 

( Kowalski 2016; Rapkin et al, 2012; Bradbury et al, 2004) هیستونهای ناحیه اكتامری به هیستونهای .Core   معروفند.این

درصد از آمینواسیدهای  20كیلو دالتون داشته ، بسیار قلیایی بوده بطوریکه حاوی بیش از  16الی  11وزن مولکولی بین  هیستونها

و پروتئین های هیستونی  DNAاز انجایی كه در سلول ساختار كروماتین اساسا از  .(Luger et al, 2012)لیزین و آرژنین هستند 

ساخته شده است بنابراین كروماتین موجود در هسته می تواند به عنوان جایگاه هدف برای اتصال این دارو باشد. در مطالعات 

که با تركیب نوكلئوپروتئینی كروماتین تمایل  اتصال دارد و حتی بل DNAقبلی ما نشان داده شده كه وینکریستین نه تنها با 
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. اتصال قویتر  دارو به كروماتین میتواند (Mohammadgholi et al, 2013)است  DNAاتصال به كروماتین بسیار قوی تر ازاتصال به 

ال این دارو به پروتئین های هیستونی ناشی از در گیر شدن دارو با پروتئین های هیستونی باشد, لذا در این تحقیق تمایل اتص

مورد یررسی قرار گرفته است تا بتوان اطلاعات بهتری در خصوص مکانیسم عمل این دارو در سلول بدست  ,Coreو  H1كروماتین 

 داروهای ضد سرطان مفید باشد. آورد كه میتواند در طراحی

 ها مواد و روش

و در تاریکی نگهداری شد.  درجه سانتیگراد 4ان خریداری و در دمای  داروی وینکریستین سولفات از هلال احمر ایر

از بافت   Coreو  H1رقیق گردید. پروتئین های هیستونی pH= 2/7با  Tris- HClمیلی مولار  10دارو قبل از استفاده در بافر 

و وسترن بلات در   SDSز ژل و خلوص آنها با استفاده ااستخراج و تخلیص شده  Johns (1964)تیموس گوساله مطابق روش 

 2/7با   Tris-HClمیلی مولار   10در بافر  ی خالص شده.  پروتئین هاتعیین گردید Core  و    H1بادی های ضد  آنتیمقابل 

pH =  .حل و محلول ذخیره یك میلی گرم در میلی لیتر از آنها تهیه شد 

 تهیه كروماتین محلول

 (vistar)و همکارانش از كبد موش های صحرایی نر نژاد ویستار  برگن با روش هسته هابرای تهیه كروماتین محلول ,

. هسته های خالص شده در مقدار مناسبی از بافر هضم به صورت سوسپانسیون در آورده (Burgoyne et al, 1970)تهیه شدند 

تعیین غلظت، با استفاده از بافر هضم نانومتر تعیین شد. پس از  260با استفاده از میزان جذب در طول موج  DNAشد و مقدار 

میلی گرم بر  5محلول , میلی مولار كلرید كلسیم  1و = 2/7pHبا  Tris-HClمیلی مولار  50 ,مولار كلرید پتاسیم  1/0شامل  

ر درجه سانتی گراد قرار داده شد. سپس به ازای ه 37دقیقه در دمای  3-5میلی لیتر از نمونه تهیه و محلول حاصل به مدت 

 37دقیقه در دمای  10به نمونه اضافه گردید و نمونه به مدت (Sigma)  واحد آنزیم میکروكوكال نوكلئاز  DNA  ،4میلی گرم از 

میلی مولار  100فورا نمونه به روی یخ منتقل و با استفاده از محلول زمان نمونه ها درجه سانتی گراد قرار داده شد. پس از تمام 

EDTA  مولار  میلی 10، محلولEDTA  دقیقه در 15از نمونه تهیه گردید. سپس نمونه به مدتg 5000  درجه  4و در دمای

به صورت سوسپانسیون در آورده شد  EDTAمیلی مولار  25/0سانتی گراد سانتریفوژ شد. رسوب در مقدار مشخصی از محلول 

در همین دما سانتریفوژ   g 10000در دقیقه 4-5درجه سانتی گراد مخلوط شد و سپس به مدت  4ساعت در دمای  1و به مدت 

به یك ظرف استریل منتقل و برای انجام آزمایش های مختلف  محلول گردید. در نهایت محلول رویی حاصل یا همان كروماتین

 (.Rabbani et al, 1999)ذخیره گردید 
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  UV-Visپی کوسواسپکتر

میکروگرم در میلی لیتر در حضور غلظت های مختلف  50ظت بطور جداگانه با غل مركزیو  H1پروتئین های هیستونی 

) ابتدا زمان های مختلف بکار برده شد و مشخص دقیقه انکوبه  45به مدت  pH=  2/7با   Tris-HClمیلی مولار  10دارو در بافر 

کنش داروی انجام شد. میزان جذب حاصل از میان UV-Visو سپس مطالعات اسپکتروسکوپی دقیه كافی است(  60گردید 

ثبت شد.   UV-210, Shimadzu (Japan)نانومتر با كمك دستگاه اسپکتروفتومتر  210وینکریستین و هیستونها در طول موج 

 و از نمونه های تیمار شده با دارو كسر گردید.   ثبتهمچنین میزان جذب نمونه های استاندارد دارو در طول موج  ذكر شده نیز 

 اسپکتروسکوپی فلورسانس 

تهیه و میانکنش آن با داروی وینکریستین در دمای اتاق و به دور  Tris-HClمیلی مولار  10محلول كروماتین در بافر 

محلول حاصل از  از كروماتین استفاده شد.میکروگرم در میلی لیتر 25مطالعات فلورسانس غلظت  از نور انجام گرفت. به منظور 

تهییج  كه مربوط به آمینو اسید های حلقوی پروتئین است, نانومتر 278در طول موج میانکنش كروماتین با داروی وینکریستین 

 (Cary Eclipse, Varian, Australia)با استفاده از دستگاه فلورسانس نانومتر 290-350و طیف نشر فلورسانس آنها در محدوده 

كر شده نیز رسم گردید و از نمونه كروماتین با رسم شد. همچنین طیف نشر فلورسانس نمونه های استاندارد دارو در محدوده ذ

 .دارو كسر گردید

در حضور غلظت های میکروگرم در میلی لیتر  25 با غلظت بطور جداگانه (  مركزیو  H1)  پروتئین های هیستونی 

ار شده با دارو و كنترل دقیقه انکوبه شدند. نمونه های تیم 45به مدت  pH= 2/7با   Tris-HClمیلی مولار  10مختلف دارو در بافر 

نانومتر رسم شد. در طول انجام آزمایشات  290-350نانومتر تهییج و طیف نشر فلورسانس آنها در محدوده  278در طول موج 

از كوت كوارتز با عرض یك سانتی متر استفاده شد. شدت نشر فلورسانس نمونه های دارو از كمپلکس پروتئین های هیستونی و 

بر علیه غلظت های مختلف  0I/I-0I ×100 خاموشی احتمالی دارو ، منحنی های  اثرپس از انجام محاسبات و كسردارو  كسر شد. 

. است در غیاب و حضور غلظت مورد نظر دارو  به ترتیب شدت نشر فلورسانس پروتئین ها Iو   0I بطوریکه دارو رسم گردید

–نندگی فلورسانس وینکریستین است نیز رسم شد. معادله استرن ولمر كه نشان دهنده اثر خاموش ك-همچنین نمودار استرن

به ترتیب شدت فلورسانس در غیاب و حضور غلظت  Iو  0I نمایش داده می شود كه در آن  Ksq[Q]1I=/0I+  صورت به ولمر

 ,Gentili et al) غلظت دارو به عنوان خاموش كننده می باشد [Q]ثابت خاموش كنندگی فلورسانس و  Ksq ,مورد نظر دارو 

2008 .) 

   CDاسپکتروسکوپی 

  میلی مولار 10دارو در بافر در حضور غلظت های مختلف  میکروگرم در میلی لیتر100 پروتئین های هیستونی با غلظت 
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Tris-HCl  2/7با =pH  دقیقه انکوبه شدند. محلول حاصل از میانکنش برای مطالعه تغییرات ساختارهای دوم استفاده 45به مدت 

با استفاده از كوت كوارتز با عرض یك سانتی متر و تحت جریان  (Far-UV)نانومتر  260تا  190در ناحیه  CDگردید. مطالعه 

انجام شد. طیف نمونه ها از طیف نمونه  CD ( AVIV 215, USA )درجه سانتی گراد با كمك دستگاه  25مداوم گاز ازت و دمای 

 گزارش شد.θ (molar elipticity )سان رسم گردید كسر و داده ها تحت عنوان های استاندارد دارو كه در شرایط یک

 نتایج

 رسم شود. وهمچنین دارومركزی و  H1پروتئین های جهت بررسی های اسپکتروسکپی ابتدا لازم بود طیف جذبی 

نانومتر  190-230ای مشاهده می شود این پروتئین ها دارای یك قله جذبی در محدوده طول موجه 1در شکل  همان طور كه

نانومتر  260و  295نانومتر و یك قله جذبی كوتاه در ناحیه  210می باشند. داروی وینکریستین نیز دارای یك قله جذبی بلند در 

 می باشد. 

 همچنین فرمول شیمیائی وینکریستین نیز در شکل نشان داده شده است.

 

و  H1 یجذبی پروتئین های هیستون تین و طیف: ساختار شیمیائی , طیف جذبی داروی وینکریس 1شکل 

Core   2/7میلی مولار  10در محلول  نانومتر 290تا  190بین Tris-HCl pH=. 

 بررسی اتصال دارو از طریق فلورسانس

نمونه های تیمار بدین منظور . اسپکتروسکپی فلورسانس یك روش كارآمد در مطالعه لیگاند به بیوماكروملکول هاست

نانومتر رسم گردید. همانطور  290-355نانومتر تهییج  و طیف تفاضلی آنها در محدوده  278در طول موج  و كنترل وبا دار شده

های آمینو اسیدكه مربوط به  استنانومتر  330(  دارای یك قله نشری در A2)شکل  مشاهده می شود كروماتین 2كه در شکل 
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یف  كروماتین طوینکریستین به صورت وابسته به غلظت، بدون آنکه در  .می باشدحلقوی در ساختار پروتئین های هیستونی 

 Bشکل . جابجایی ایجاد نماید موجب كاهش فلورسانس یا در واقع خاموشی فلورسانس كروماتین می گردد

نمایش   دارو  های مختلفكروماتین در غیاب و حضور غلظت برای   0I/I-0I ×100تغییرات شدت فلورسانس به صورت  2 

با شیب تند و میکروگرم در میلی لیتر  12تا غلظت تمایل اتصل دارو اده شده است. این شکل به خوبی نمایانگر آن است كه د

ولمر كه نشان دهنده اثر خاموش كنندگی  -نمودار استرن  C 2 و پس از آن روند  تا حدودی كند می گردد. شکل  سریع است

  0I نمایش داده می شود كه در آن غلظت Ksq[Q]1I=/0I+ولمر به صورت -عادله استرنوینکریستین است ارائه شده است. م لیگاند

 ]Q[ثابت خاموش كنندگی فلورسانس و  sqKبه ترتیب شدت نشر فلورسانس در غیاب و در حضور غلظت مورد نظر دارو،   Iو 

فلوئورفور نسبت به خاموش كننده می  بیان كننده حساسیت یك sqKولمر  -غلظت خاموش كننده می باشد. در واقع ثابت استرن

نسبت به غلظت خاموش كننده یا همان  I/0Iسپس تغییرات  ومحاسبه  I/0Iولمر مقادیر  -باشد. برای رسم نمودار استرن

می  09/0برای كروماتین  sqKاست كه به صورت مولار بیان می شود.  sqKوینکریستین رسم گردید. شیب این نمودار در واقع 

 باشد. 

 

پس از انکوباسیون با غلظت های مختلف داروی وینکریستین  تغییرات طیف نشری كروماتین  A ) :2شکل 

 0I-میکروگرم در میلی لیتر داروی وینکریستین. 50،  25، 15،  10،  5، 0به ترتیب غلظت های  6الی  1شماره 

 (B 100× 0I/I كروماتین در غلظت های مختلف دارو وCنمودار استرن ولم )كروماتین ر. 
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به كروماتین كه پروتئین های كروماتین در اتصال  دارو  تغییرات شدت نشر فلورسانس كروماتین نشان دهنده این است 

در محلول با استفاده از روش فلورسانس مورد بررسی قرار   Coreو  H1بدین سبب میانکنش دارو با پروتئین های . دخالت دارند

نانومتر می باشد كه به آمینواسیدهای  306یا  305( دارای یك قله منفرد در B 3)  Coreو( A 3  )شکل  H1 گرفت.  هیستون های

 H1تیروزین موجود در ناحیه مركزی این پروتئین ها مربوط است. وینکریستین به صورت وابسته به غلظت ، بدون آنکه در طیف 

  C3 می گردد. شکل  Core و  H1واقع خاموشی فلورسانس یا در  موجب كاهش فلورسانسو جابه جایی ایجاد نماید   Coreو 

 پروتئینهای هیستونی  نمایشرا برای  ولمر  -نمودار استرننیز  .D3شکل و    0I/I-0I ×100تغییرات شدت فلورسانس به صورت 

ب تند همراه بوده و  بطوریکه مشاهده میشود برای هر دو پروتئین, تمایل اتصال دارو در غلظت های پائین دارو با شی.  میدهد

برای  sqK سپس در غلظت های بالای دارو كند میشود كه نشان دهنده اشباع شدن است جایگاه های اتصال است. همچنین

 است.  H1می باشد كه نشان دهنده خاموش كنندگی قویتر دارو با  08/0و  11/0به ترتیب    Coreو  H1هیستون 

 

پس از انکوباسیون با غلظت های مختلف داروی  Core  (B)و (َ  (H1   Aنشر فلورسانس  :  تغییرات3شکل 

میکروگرم در میلی لیتر داروی  50،  25، 15،  10،  5، 0به ترتیب غلظت های  6الی  1شماره . وینکریستین 

در غلظت های مختلف    Core و   1H برای هیستون نمودار استرن ولمر (Dو    C 100× 0I/I-0I) وینکریستین.

 رو میباشد.دا



 
  

           55            1398 ، تابستان2، شماره 32دوره                                                             پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

                                                                                                                                                                                                                                   

 

    UVو  CDبا استفاده از روش های اسپکترسکپی  Coreو   H1بررسی اتصال دارو به هیستون های 

یك روش بسیار ارزشمند برای بررسی ساختارهای ثانویه پروتئین ها است. با توجه  (CD)روش دو رنگ نمایی حلقوی 

ثبت شده در این ناحیه اطلاعات  CDجذب دارند طیف  Far-UVموجود در ساختار پروتئین ها در ناحیه  وندهایپیاینکه به 

مفیدی را در زمینه ویژگی های ساختار ثانویه پروتئین ها نظیر مارپیچ آلفا و صفحات بتا فراهم می آورد. اتصال یك لیگاند به 

 CDشخصی در طیف یك مولکول پروتئین می تواند از طریق ایجاد تغییرات در ساختار دوم پروتئین موجب ایجاد تغییرات م

به منظور بررسی تغییرات ایجاد شده در ساختار دوم پروتئین  (CD)پروتئین گردد. بنابراین استفاده از دو رنگ نمایی حلقوی 

 مشاهده می شود،  4. همانطور كه در شکل (Kelly and Price, 2000 )هادر نتیجه اتصال به لیگاند بسیار مرسوم است 

نانومتر می باشد كه مربوط به پیچ های نامنظم در  198منفی در طول موج  ناحیهیك  دارای H1 هیستون  CDطیف 

منفی در این پروتئین در حضورغلظت های مختلف تغییر چندانی نمی كند ولیکن در  ناحیهساختار پروتئین می باشد. شدت 

نانومتر  222و  208ی در طول موج های منفناحیه   دارای  Coreف هیستون طی. منفی تر میشود غلظت های بالاتر مقدار آن 

نمایش داده می شود كه در دو محدوده مثبت و منفی متغیر بوده و مربوط به مارپیچ های آلفا در  Ɵمی باشد  میزان تغییرات با 

 222و  208موج های  منفی در ناحیه. با افزایش غلظت وینکریستین (Clark et al, 1988., Bradbury et al, 1975)ساختار است 

 نانومتر به شدت منفی تر می شود. 

 

 Far-UVدر حضور غلظت های مختلف داروی وینکریستین در محدوده Core  (B )و H1 (A )هیستون  CD: طیف  4شکل

 میلی گرم در میلی لیتر داروی وینکریستین 200،  100،  50،  25،  10،  0به ترتیب غلظت های  6الی  1شماره های 

باغلظت های  Core و  H1غلظت معینی از پروتئین هیستون ها در حضور دارو ,    UVغییرات جذب بمنظور بررسی ت

میزان جذب تفاضلی حاصل از میانکنش تغییرات   5نانومترثبت گردید . شکل  210جذب نمونه ها در ناحیه  ومختلف دارو انکوبه 

  میکروگرم در میلی لیتر100لظت وریکه مشاهده می شود  تا غبا داروی وینکریستین را نشان می دهد. بط Coreو   H1 پروتئین 
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. حاصل میشود و دارو  H1 كمپلکس و با افزایش غلظت داروكاهش چشمگیری در جذبمییابد  به شدت  افزایش میزان جذب 

ا حد زیادی سبب داروی وینکریستین ت میکروگرم در میلی لیتر 200بنابراین می توان نتیجه گرفت در غلظت های پائین تر از  

شده و در حضور غلظت بالاتر دارو ، پروتئین تا حدی فشرده  می شود. این كاهش برای داروی وینکریستین  H1باز شدن پروتئین 

افزایش و سپس  8/1تا حد بوده كه در حضور دارو  88/0در نمونه كنترل ) بدون دارو(  H1به گونه ای است كه میزان جذب 

افزایش و   3/2به   بوده كه در حضور دارو 16/1در نمونه كنترل )بدون دارو(  Core كه میزان جذب  در صورتیكاهش مییابد 

 .كاهش مییابد  1/0سپس به 

 

نانومتر حاصل از میانکنش  210در طول موج   Core و H1: تغییرات میزان جذب پروتئین  5شکل

 با داروی وینکریستین

 ثبح

یکی و پروتئین های هیستونی در هسته سلول, امروزه    DNAوپروتئینی متشکل از بعنوان یك تركیب نوكلئكروماتین  

مورد بررسی قرار به كروماتین و هیستون ها از  داروها  رخیاز اهداف اصلی داروهای ضد سرطان می باشند و تا كنون اتصال ب

و كروماتین  DNAبه وینکریستین كه  میدهدان مطالعات قبلی نش .(Chaires et al. 1983; Rabbani et al, 2004a,b)گرفته است 

لذا چنین بنظر رسید  (.Mohammadgholi et al, 2013 )   است DNAولی تمایل اتصال به كروماتین بیشتر از متصل می شود 

كروماتین  و DNAاین رفتار با اتصال آنتراسایکلین ها به كه احتمالا تركیبات هیستونی كروماتین در این اتصال نقش داشته باشند

 ,Rabbani et al, 2004b ; Rabbani et al)نسبت به كروماتین دارند  DNAكاملا متفاوت است زیرا این داروها تمایل بیشتری به 

اما این رفتار مشابه با اثر داروی میتوزانترون است كه تمایل بیشتری برای اتصال به كروماتین از خود نشان می دهد (. 1999
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(Hajihassan et al, 2011 .) بدین منظور در این مطالعه اثر دارو بر روی پروتئین های هیستونی .H1 , Core   در محلول مورد

 است. H1بررسی قرار گرفت و نتایج حاكی از تمایل اتصال دارو به این پروتئین ها خصوصا هیستون 

دارو بوده و بالا رفتن جذب در  نانومتر هیستون ها در حضور وینکریستین وابسته به غلظت 210تغییرات جذب در  

غلظت های پائین نشان دهنده نفوذ حلقه های دارو به درون بخش گلبولار پروتئین شده و موجب باز شدگی یا شل شدن در 

ساختار میشود ولی در غلظت های بالا فشردگی در ملکول ایجاد شده و باعث میشود تا جذب كاهش یابد. این تغییر با شدت 

 (.Rabbani et al, 2004b)دانومایسین به هیستون ها نیز مشاهده شده است  كمتردر اتصال

و همچنین ضریب استرن ولمر نشان دهنده  Iₒ-I/Iₒ  كمككاهش شدت نشر فلورسانس ، بررسی قدرت اتصال با 

دارد طیف  Coreنسبت به  H1با دارو می باشد به طوریکه وینکریستین تمایل بالاتری به  هیستون هاخاموشی كروموفورهای 

نانومتر می باشد كه به آمینواسید  306یا  305دارای یك قله منفرد در   Coreو  H1نشری ساطع شده از پروتئین های هیستونی 

محتوی  H1هیستون . (Cowgill et al 1976 )موجود در ناحیه مركزی این پروتئین ها مربوط است  های حلقوی خصوصا تیروزین

هیستونهای مركزی حاوی  (Jordano et al, 1983)( است كه در قسمت هیدروفوب پروتئین می باشد 72یك تیروزین )تیروزین 

تیروزین هستند كه  3-4دارای  H2Bو  H2Aدو تیروزین و هیستون  H4و  H3تیروزین های بیشتری هستند بطوریکه هیستون 

كاهش ( Isenberg et al, 1979) ر هیستونها قرار گرفته انداین آمینواسیدهای آروماتیك بیشتر در ناحیه هیدروفوب یا ناحیه گلوبولا

ولمر نشان دهنده خاموشی اسید آمینه  -و همچنین ضریب استرن 0I/I-0I با كمك( 50EC) نشر فلورسانس و بررسی قدرت اتصال 

برابر  H1دارو  برای  EC50تخمین  دارد Core نسبت به  H1تیروزین می باشد به طوریکه وینکریستین تمایل بالاتری به هیستون 

مشابه با اثر داروی میتوزانترون  این رفتارمیکروگرم در میلی لیتر است.  18مساوی    Coreمیکروگرم در میلی لیتر و برای  10

   (.Rabbani et al, 1999) دارد H1است كه تمایل بیشتری برای اتصال به هیستون 

در اتصال با دارو نشان می دهد   Coreو  H1ار دوم پروتئین های به منظور بررسی ساخت CDمطالعات اسپکتروسکوپی 

نانومتر افزوده می شود و از آنجا كه این پیك مربوط به پیچ  198در ناحیه  H1كه در حضور دارو بر شدت پیك منفی هیستون 

خصوصا ر غلظت های پائین  تغییرات (Clark et al, 1988; Bradbury et al, 1975)های نامنظم در ساختار پروتئین می باشد 

كه اثر كمی بر روی ه است با داروهای دانومایسین و آدریامایسین نشان داد H1میانکنش هیستون بسیار كم است كه مشابه 

نیز نشان   Core. بررسی های انجام شده بر روی هیستونهای است (Rabbani et al, 2004a,b)دارند  H1ساختاردوم پروتئین 

پروتئین ها بوده و این نانومتر كه مربوط به مارپیچ های آلفا در ساختار  222و  208ك منفی در طول موجهای دهنده افزایش پی

 و افزایش ساختارهای آلفا هلیکس در آنها می باشد.  مركزیپروتئین های دوم این امر نشان دهنده  تغییر ساختار 

تین كه یك وینکا آلکالوئید است , با پروتئین های بطور كلی از نتایج فوق چنین بنظر میرسد كه داروی وینکریس

 H1ن هیستونی نیز میانکنش دارد و ترجیحا بخش آب گریز یا گلبولار آنها را هدف قرار میدهد. تمایل بیشتر دارو به هیستو
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با هم   Coreباین دلیل باشد كه این پروتئین نسبت به سایر هیستون ها در معرض محیط اطراف است. هیستون های  میتواند

 پوشیده شده و دسترسی به محیط اطراف محدود میگردد. DNAاكتامر هیستونی را میسازند كه بوسیله 

 تشکر 
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Abstract1 

 Vincristine is the most effective anticancer drug, widely used in the treatment of various cancers. 

Chromatin is composed of nucleosome units consisted of DNA and histone proteins. In the present study, for the 

first time the interaction of anticancer drug vincristine with histone H1 and core histone proteins in solution was 

investigated using fluorescence, UV and CD spectroscopy techniques. The results showed that in the presence of 

vincristine, fluorescence emission intensities were reduced in a dose dependent manner, representing quenching 

of the drug with aromatic residues located in the globular head domain of histone proteins. Stern-Volmer constant 

and binding affinity of the drug to histone H1 was higher than core histone proteins. The binding of vincristine to 

histones induced structural changes in circular dichroism spectra revealing increase of α-helix content of the 

histones. Moreover, vincristine increased UV absorbance of H1 and core histones at 210 nm (hyperchromicity). In 

conclusion it is suggested that vincristine, by its domains, can penetrate into globular head domain of histones. 

Also the binding affinity of vincristine to histone H1 is higher than to core histones, possibly because H1 is located 

in linker region which is more exposed and accessible to environment. 

Keywords: Chromatin, Histone H1, Core histones, Vincristine, Spectroscopy 
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 در ایران Veronica L. (Plantaginaceae)اندمیک مه های اندمیک و نیبررسی ساختار میوه در گونه

 *2، شهریار سعیدی مهروز1صغری رمزی

 

 

 1چکیده

 61گونه در جهان است. این سرده با  450های بزرگ با حدود یکی از سرده Plantaginaceaeاز تیره  Veronicaسرده 

شناسی كه در این سرده شناسی و ریزریختهای ریختیژگیگونه در مناطق مختلف ایران پراكنش دارد. بنابر مطالعات گذشته، و

شناسی و شناسی، ریزریختهای ریختاز اهمیت تاكسونومیك برخوردارند. از اینرو در این پژوهش سعی شده تا با بررسی ویژگی

وابط سیستماتیك این های اندمیك و نیمه اندمیك ایران كه كمتر مورد مطالعه قرارگرفته اند، به حل رتشریحی میوه در گونه

تصویربرداری شد. جهت مطالعات ( SEM) ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی نگارهسازی، میوهسرده كمك شود. پس از آماده

آمیزی مضاعف انجام گرفت. در این پژوهش صفات مختلف از جمله، اندازه، رنگ، گیری به روش دستی و رنگتشریحی نیز برش

ای بین های مختلف پریکارپ بطور مقایسهو همچنین صفات تشریحی همچون تعداد و نوع سلول لایهشکل و سطح كپسول 

های مختلف بررسی شد. شکل كلی كپسول از تخم مرغی و نوک تیز تا واژقلبی و كاملاً فرورفته در راس متغیر بود. اغلب گونه

سطح كپسول عاری از زوائد كرک و مو مانند بوده است.  V. viscosaای بوده و فقط در ای یا غیرغدهدارای پوشش كرک غده

كارپ اغلب های مزوكارپ از مدور تا تقریباً چهار گوش و از یك تا چهار لایه متغیراند. اپیاندوكارپ عموماً لیگنینی شده و سلول

 باشد.شامل یك ردیف سلول كشیده می

 SEMاندمیک، ریزریخت شناسی، كپسول،  های كلیدی:واژه

 دمهمق

Veronica  گونه در سطح جهان است. به طور عمده در مناطق معتدل  450یك سرده با تنوع بسیار بالا و دارای حدود

های های آن از مناطق آبی، علفزارهای مرطوب و زمین(. رویشگاهAlbach et al., 2004aنیمکره شمالی و استرالیا پراكنش دارد )

 ,Albach & chase) ت. مركز تنوع این سرده شرق خاورمیانه و قفقاز معرفی شده استای متغیر اسهای صخرهشهری تا دامنه

2001). 
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 ( نشان داد كه تیره1995وجود داشت. مطالعات اولمستد و ویرز ) Scrophulariaceae قبلًا در تیره Veronicaسرده 

Scrophulariaceae  ( چندنیاییPolyphyleticاست و برطبق این یافته ) سرده هاVeronica  باPlantago  قرابت بیشتری را نشان

( نیز تعلق این سرده به تیره Albach et al., 2004a(. مطالعات آلباخ و همکاران )APG, 2003; Olmsted & Reevs, 1995داد )

Plantaginaceae  را تایید نمود. او با توجه مطالعات فیلوژنتیکی برپایه نشانگرهای مولکولیITS  وTrnL-F بندی به معرفی رده

، تیره  Veroniceaeهای دیگر در آن پرداخت. آنها این سرده بزرگ را تحت طایفهجدیدی برای این سرده و ادغام برخی سرده

Plantaginaceae راسته ،Lamiales ای برای بندی فراسردهاند و همچنین با ارائه یك ردهبندی كردهردهVeronica ،13  زیرجنس

 معرفی نمودند.را برای آن 

ای های متقابل یا متناوب و گل آذین منفرد یا خوشهاین سرده متشکل از گیاهان علفی یکساله و چندساله، با برگ

ای، پشمی، نمدی، نرم و كوتاه، یك تا های ساده، غدههای خود پوشیده از كرکهای این سرده در سطح انداماست. اغلب گونه

 (Albach et al., 2004bخمیده، به پشت برگشته و مجعد هستند. ) چند سلولی، گسترده، كم و بیش

های نوع میوه در این سرده كپسول است و شکوفایی و شکل آنها از ارزش تاكسونومیکی برخوردار است. كپسول در گونه

(، با فرورفتگی Pocillaها( یا متورم، در رأس دارای فرورفتگی نسبتاً عمیق )اغلب گونه های بخشه این سرده تخت )اكثر گونه

و یا فاقد فرورفتگی  Veronicaهای بخشه (، دارای فرورفتگی كم مانند گونهBeccabungaهای بخشه نسبتاً كم )تمامی گونه

ها اشاره توان به ابعاد كپسول، پوشش كركی سطح كپسول، فرورفتگی سینوس و زاویه آنهای مهم دیگر میباشد. از ویژگیمی

باشد. طول خامه و كوتاهی یا گرا، كمانی شکل، كم و بیش برگشته میگرا، پایینها، افراشته، درونه در این گونهنمود. پایك میو

 (.Albach et al., 2004a & Juan et al., 1996 ها تعیین كننده است )بلندی آن نسبت به سینوس كپسول در شناسایی گونه

 ,Yamazaki) فشرده، نوک تیز به نوک كند تا فرورفته و قلبی شکل استبه صورت متورم به Veroniceae تکامل میوه در 

1957, Hong, 1984 & Albach et al., 2004a .) 

گونه از  63فلور ایرانیکا بعنوان یکی از مهمترین منابع شناسایی گیاهان ایران،  147( در شماره Fischer, 1981فیشر )

 گونه از آن برای ایران نام برده شده است.  56ان ذكر نمود كه تعداد این سرده را برای محدوده مطالعاتی فلات ایر

گونه آن مشابه  38كند كه در ایران اشاره می Veronicaگونه از  59بندی منابع به وجود ( با جمعParsa, 1949پارسا )

 باشد. های فلور ایرانیکا است و چهار گونه مترادف میبا گونه

و  V. longipedicelataو   V. daranicaونه برای این سرده شناسایی كرد كه دو گونه جدیدزیرگ 12گونه و  61اخیراً 

 .Saeidi-Mehrvarz et alبرای اولین بار از ایران است ) V. kopetdaghensisو  V. davisii.، V. filiformisسه گزارش جدید 

2001a, Saeidi-Mehrvarz 2003, 2005). 
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رشته  (، بزرگترینSaeidi-Mehrvarz, 2003) گونه است 18در ایران  Veronica (Endemic) های انحصاریتعداد گونه

 .Vهای انحصاری این سرده مانند هستند و اكثر گونه Veronicaزایی مانند البرز و زاگرس، مركز مهم گونههای ایران كوه

francispetae ،V. chionantha ،.V. siaretensis ،V. rechingeri ،V. mirabilis  وV. mazanderana   .در البرز وجود دارند

، V. kopetdaghensisهایی مانند باشد اما گونهزایی این سرده نمیشرقی ایران هر چند مركز مهم گونههای كپه داغ در شمالدامنه

V. Khorassanica.  وV. czerniakowskiana    .انحصاری این منطقه هستند(Saeidi-Mehrvarz, 2005). 

 Veronicaتاكسون مختلف از سرده  10( ساختار میوه در Saeidi-Mehrvarz et al. 2001bسعیدی مهروز و همکاران )

شناسی و تشریحی مورد مطالعه قرار داد كه طی آن شرح كامل مشخصات میوه برای هر تاكسون در ایران را از لحاظ ریخت

 گزارش شد و كلید شناسایی براساس آن تهیه گردید.

بندی و همچنین وجود ابهامات زیاد در رده Veronicaشناسی در سرده با توجه به اهمیت سیستماتیك صفات ریزریخت

شناسی شناسی و ریزریختهای آسیای غربی، در این مطالعه سعی شده تا با تمركز بر صفات ریختاین سرده به ویژه در گونه

 علاوه بر ارائه اولین گزارش آنها، اهمیت هر یك نیز بررسی شود. های اندمیك و نیمه اندمیك ایران میوه در گونه

 هامواد و روش

 Guilan Universityهای هرباریومی دانشگاه گیلان )های مورد نظر از نمونهبه منظور انجام این مطالعات، گونه

Herbarium (GUH)( و هرباریوم دانشگاه تهران )Tehran University Herbarium, (TUH) ) انتخاب شدند و كلیه صفات كیفی

 ذكر شده است.  1های در جدول شماره و كمی با اهمیت مورد ارزیابی قرار گرفتند. مشخصات این نمونه
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 آوری نمونهمشخصات منطقه جمع :1جدول

 مشخصات محل جمع آوری گونه ها

V. Khorassanica Czerniak. 

 24077، سعیدی مهرورز GUHمتری،1800گرگان: آزادشهر، 

 24061، سعیدی مهرورز GUHمتر،  2000خراسان: اسفراین، 

 28890، سعیدی مهرورز TUHمتر،  1800سمنان: شاه پسند به شاهرود، 

V. microcarpa Boiss. 

 24091، سعیدی مهرورز  GUH ،1379متر،  1200كیلومتری جاده مرند،  18جلفا، 

 24018، سعیدی مهرورز GUHمتر،  1700ا، آذربایجان غربی: بین مرند و جلف

 24015، سعیدی مهرورز GUHمتر،  1700آذربایجان غربی: شمال غربی ارومیه، 

V. czerniakowskina Monjuschko  ،متری،   2400خراسان: كپه  داغGUH 24011، سعیدی مهرورز 

V. Chionantha * Bornm. 
 24005رورز ، سعیدی مهGUHمتر،  2200تهران: جاده چالوس، 

 24008، سعیدی مهرورز GUHمتر،  1800تهران: نزدیك به طالقان، 

V. acrotheca * Bornm & Gauba. 
 24053، سعیدی مهرورز GUHمتر، سعیدی،  1300تهران، دماوند، 

 24040، سعیدی مهرورز GUHمتر،  2000لشکرک، منطقه قرق شده، 

V. aucheri * Boiss. 

 24055، سعیدی مهرورز GUHمتری، 2500تهران: شیب شرقی دماوند،

 43618، امیر طالبی TUHمتر،  4500تهران: شیب جنوبی دماوند، 

 24068، سعیدی مهرورز GUHمتر،  1200مازندران: كلاردشت، 

V. rechingeri * M. A. Fischer 

 24205، سعیدی مهرورز GUHمتر، 2200كیاسر، دودانگه، 

 28957، نقی نژاد TUHمتری،  2000مازندران: جاده كرج به چالوس، 

 28956، مرادی و ساداتی TUHمتری، 2200مازندران: نوشهر، جنگل خیررود، 

V. gaubae * Bornm 
 33523، نقی نژاد TUHمتری، 2200-2500مازندران: جاده چالوس، 

 ، سعیدی مهرورزGUHمتر،  2200مازندران، كیاسر، 

V. viscosa Boiss.  ،تری، م 1450كرمانشاه: سنقرGUH 24305، سعیدی مهرورز 

V. intercedens Bornm. 
 24072، سعیدی مهرورز GUHمتر،  1700خراسان شمالی: شیروان، 

  ?، سعیدی مهرورزGUHمتر،  1500تهران: فیروزكوه، 
V. rubrifolia 

subsp. respectatissima M. A. 

Fischer 

 GUH ،24221چهارمحال و بختیاری: زرک، علی آبادی، 

V. rubrifolia 
subsp. rubrifolia* Boiss. 

 28955، نقی نژاد TUHمتری، 2500تهران: به سمت دركه، 

 متری، كوچکی 2600كرمان: كوه جوپار، 

V. mazanderana * Wendelbo 
 24080زاده ، قلیGUHمتری، 2000مازندران، دودانگه، 

 24081ز ، سعیدی مهرورGUHمتری، 2300مازندران، آمل، روستای فیلبند، 
 دار انحصاری ایران هستند.های ستارهنمونه* 

 شناسی میوه ریختشناسی و ریزگیری خصوصیات ریختاندازه

گیرد. در این های خشك و جامد صورت میبا استفاده از استریوسکوپیك میکروسکوپ مطالعه بر روی سطح نمونه

ها در سطح میوه، شکل كلی وه و بذر، رنگ بذر، نوع و تراكم كرکگیری برخی خصوصیات مانند طول و عرض میبررسی نیز اندازه

ها های مورد بررسی انجام گرفت. اندازهبرای نمونه Leica/Wild Zمیوه و بذر با استفاده از استریوسکوپیك میکروسکوپ مدل 

 عکسبرداری شد. از میوه و بذر  A322مدل   Canonبرحسب میکرومتر گزارش شد. در نهایت با استفاده از دوربین

 (Scanning Electron Microscope (SEM))شناسی به وسیله میکروسکوپ الکترونی نگاره مطالعات ریزریخت
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آوری شدند و سپس های مورد مطالعه جمعهای سالم و رسیده از گونهجهت مطالعه آرایش سطح میوه و بذر، نمونه

 میکروسکوپ الکترونی استفاده شد. 

ها ها و میوهها انتخاب شد، تعداد لازم از بذرهای رسیده از نمونه، میوهSEMهای مورد مطالعه با نمونهسازی برای آماده

های متالورژی رازی در تهران منتقل به مركز پژوهش SEMدر جعبه مخصوص قرار گرفت تا برای اسکن با میکروسکوپ الکترونی 

سطح آن با لایه  EMITECH K 450Xمدل  Sputter coaterو توسط دستگاه  ها بر روی پایه آلومینیومی الصاق شدهشدند. نمونه

انجام  KV15در ولتاژ  VEGA TESCANمدل  SEMها بوسیله دستگاه شود. پس از آن اسکن نمونهنازكی از طلا پوشانده می

 ( انجام شده است.Juan et al., 1996ها در تبیین الگوی تزئینات و شکل كلی براساس خوآن و همکاران )شد. بکارگیری واژه

 مطالعات تشریحی

 2های موجود انتخاب شد، به نحوی كه از هر گونه های رسیده از نمونهجهت بررسی تشریحی در این پژوهش كپسول

تثبیت شد  FAAهای جدا شده به مدت دو هفته در محلول های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. كپسولنمونه از رویشگاه 3تا 

درصد اتانول  90درصد فرمالین و  5درصد اسید استیك،  5حاصل از تركیب كردن  FAAگیری آماده شوند. محلول برشتا جهت 

 باشد. می

آمیزی مضاعف با استفاده از ها به روش رنگآمیزی نمونهها به صورت دستی انجام گرفت. رنگگیری از نمونهبرش

 های سبز متیل و قرمز كنگو صورت گرفت. رنگ

 ایجنت

 Veronicaشناسی و ساختار تشریحی میوه در سرده بررسی ریخت

شوند. ها از دو حجره تقریباً مساوی كه توسط یك دیواره سلولی مجزا شده تشکیل میهای مورد مطالعه كپسولدر نمونه

رفته در رأس متغیر بود. كپسول دارای تقارن دو طرفی است. شکل كلی كپسول از تخم مرغی و نوک تیز تا واژقلبی و كاملاً فرو

سطح كپسول عاری از زوائد كرک و مو مانند بوده است.  V. viscosaای بوده و فقط در ای یا غیرغدهاغلب دارای پوشش كرک غده

كارپ، مزوكارپ و اندوكارپ است. اندوكارپ عموماً لیگنینی شده و طی رنگ آمیزی پریکارپ در همه موارد شامل سه لایه اپی

صورت لایه سبز رنگ مشهود است. سلول های مزوكارپ از مدور تا تقریباً چهار گوش و از یك تا چهار لایه متغیراند.  مضاعف به

 باشد.  كارپ اغلب شامل یك ردیف سلول كشیده كوچك میاپی

 

 

 



 
 
 شهریار سعیدی مهروزو  غری رمزیص                   …در L. (Plantaginaceae) Veronicaاندمیك های اندمیك و نیمه بررسی ساختار میوه در گونه                    66  

                                                                                                                                                                                                                                

 

 .Veronica Lهای مورد مطالعه ازویژگی های صفات میوه در گونه :2جدول
 صفات تشریحی كپسول

 لكوتیکو كرک
شکل 

 رأس

فشرد

 گی
 شکل

 عرض

(mm) 

 طول

(mm) 
اندوكار نام گونه ها زیرجنس

 پ
 مزوكارپ

-سلول

های 

 كارپاپی

قطر 

پریکارپ 

(μm) 

 لایه 2

 لیگنینی

 چهارگوش

 لایه2

مستطیلی

 ، تك لایه

 
53/131 

-غیرغده

ای، زگیل 

 دار

 چروكیده
نسبتاً 

 فرورفته

نسبتاً 

 فشرده

واژقلب

 ی

5/2 

(06/12

5/3) 

4 

5/2 

(3/075/2) 

3 

pentasepal

a 

V. 

Khorassanic

a 

 لایه 2

 لیگنینی

 منظم

 لایه2-1

مستطیلی

 ، تك لایه

 
35/89 

-غیرغده

ای، زگیل 

 دار

 چروكیده
نسبتاً 

 فرورفته

نسبتاً 

 فشرده

واژقلب

 ی

2/1 

(3/045

/1) 

7/1 

2 

(1/01/2) 

2/2 

pentasepal

a 
V. 

microcarpa 

 تك لایه

 لیگنینی

تقریباً 

 مدور

 لایه2-1

كشیده، 

 تك لایه
55/116 

-غیرغده

ای، زگیل 

 دار

-مخطط

 داردانه

نسبتاً 

 فرورفته
 فشرده

واژتخم

مرغی 

تا 

واژقلب

 ی

8/3 

(2/095

/3) 

1/4 

3 

(4/03/3) 

6/3 pentasepal

a 

V. 

Czerniakows

kiana 

 لایه 3-2

 لیگنینی

 مدور

 لایه2

كشیده، 

 تك لایه
39/107 

-غیرغده

 ای، صاف
 چروكیده

 فرورفته

 شردهف
واژقلب

 ی

2/3 

(07/04

5/3) 

8/3 

4/3 

(07/045/

3) 

5/3 

pentasepal

a 
V. 

chionantha 

لایه،  3

 ضخیم

 لیگنینی

 مدور

 لایه 4-3

مستطیلی 

كوچك، 

 3تا2

 لایه

71/173 

-غیرغده

ای، زگیل 

 دار

 متورم نوک تیز چروكیده
-تخم

 مرغی

3 

(4/05/

3) 

4 

3 

(4/1 4) 

5 
pentasepal

a 

V. acrotheca 

 لایه 2

 لیگنینی

 نامنظم

 لایه 2-1

كشیده، 

 لایه2
23/103 

-غده

 ای)نادر(

غیرغده 

ای، زگیل 

 دار

 مخطط

عمیقاً 

 فرورفته
 كلیوی فشرده

3 

(7/05/

3) 

4 

2 

(7/05/2) 

3 pentasepal

a 
V. aucheri 

 تك لایه

 لیگنینی

 مدور

 لایه3

كشیده و 

باریك، 

 تك لایه

52/141 
ای غده

 كوتاه
 لیویك فشرده فرورفته داردانه

3 

(4/1 4) 

5 

2 

(7/05/2) 

3 

pentasepal

a V. rechingeri 

 تك لایه

 لیگنینی

 نامنظم

 لایه 3-2

مربع تا 

مستطیلی

 ، تك لایه

48/181 
-غیرغده

 ای، صاف
 صاف

عمیقاً 

 فرورفته
 كلیوی فشرده

5/4 

(7/0 5) 

5/5 

4 

(7/05/4) 

5 

pentasepal

a 
V. gaubae 

 تك لایه

 لیگنینی

نامنظم و 

 كوچك

 لایه 2-1

نامنظم، 

 تك لایه
35/84 

- 

 داردانه
عمیقاً 

 فرورفته
 كلیوی فشرده

7 

(7/05/

7) 

8 

5/4 

(06/175/

4) 

5 

Pocilla 

V. 

 viscos

a 

 تك لایه

 لیگنینی

 نامنظم

 لایه 2

تقریباً 

چهارگوش

 ، تك لایه
58/86 

-غیرغده

 ای)كم(

 ایغده

 

 كلیوی فشرده فرورفته چروكیده

4 

(7/05/

4) 

5 

5 

(3/052/5) 

5/5 
Pocilla 

V. 

intercedens 

 تك لایه

 لیگنینی

 مدور

 لایه 2

 

كشیده، 

 تك لایه
32/162 

ای، در غده

 حاشیه
 مخطط

عمیقاً 

 فرورفته
 كلیوی فشرده

5/3 

(7/0 4) 

5/4 

5/2 

(3/075/2) 

3 
Pocilla 

V. rubrifolia 

subsp. 

respectatissi

ma 

 لایه 2

 لیگنینی

 مدور

 لایه 2

كوچك و 

نامنظم، 

 یهتك لا

13/195 

ای، در غده

 حاشیه

-غیرغده

ای، كوتاه، 

 زگیل دار

 مخطط
عمیقاً 

 فرورفته

نسبتاً 

 فشرده
 كلیوی

3/3 

(9/0 4) 

7/4 

5/2 

(4/08/2) 

1/3 
Pocilla 

V. rubrifolia 

subsp. 

rubrifolia 
 

 لایه 2

 لیگنینی

 نامنظم

 لایه2-1

كشیده، 

 تك لایه
11/87 

ای، غده

 زگیل دار
 فرورفته مخطط

 نسبتاً

 فشرده

واژ 

 قلبی

3 

(7/05/

3) 4 

5/3 

(06/152/

4) 5 

Pellidospe

rma 
V. 

mazanderana 
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V. khorassanica 

(، 1میلیمتر، كمی فشرده، در راس تقریباً فرورفته )شکل  4-5/2 5/2-3های واژ قلبی با طول و عرضی به ابعاد كپسول

باشد. سرتاسر كپسول به صورت همگن كوتیکول در آن چروكیده می های سطح كپسول تقریباً برآمده و با حاشیه سینوسی وسلول

(. پریکارپ در این 2باشند )شکلدار میها یك یا دو سلولی و در سطح خود زگیلباشد. كرکای میهای غیرغدهپوشیده از كرک

شیده، مزوكارپ با دو تا سه های مستطیلی ككارپ دولایه متشکل از سلولمیکرومتر با اپی 25/83-84/159گونه دارای ضخامت 

 (.3باشد )شکلهای لیگنینی شده میهای منظم و تقریباً چهارگوش، اندوكارپ دو لایه با دیوارهردیف سلول

V. microcarpa 

های دارای كمترین مقدار است؛ تقریباً متر، نسبت به سایر نمونهمیلی  7/1-2/1 2-2/2های واژ قلبی با ابعاد كپسول

های سطح مقعر با حاشیه سینوسی بوده، كوتیکول چروكیده و تمامی (. سلول1باشد )شکلرأس تقریباً فرورفته می فشرده و در

-116(. ضخامت پریکارپ 2باشند )شکلدار میها زگیلای دو تا سه سلولی است. كرکهای غیرغدهسطح كپسول پوشیده از كرک

های نامنظم، اندوكارپ از ی مستطیلی، مزوكارپ یك تا دو ردیف از سلولهاكارپ شامل یك ردیف سلولمیکرومتر است. اپی 97

 (.3دو لایه سلول با دیواره لیگنین شده تشکیل شده است )شکل

V. Czerniakowskiana 

ضلعی های سطح چند(، سلول1متر، كاملاً فشرده، در رأس كمی فرورفته )شکلمیلی 3/3-95/3تقربیاً واژقلبی با ابعاد 

(. ضخامت 2باشد )شکلدار میای یك تا چند سلولی و زگیلهای غیرغدهدار، پوشیده از كرکدانه-كوتیکول مخططو مقعر، 

های تقریباً مدور، اندوكارپ های كشیده، مزوكارپ یك یا دو لایه با سلولكارپ متشکل از سلولمیکرومتر، اپی 133-119پریکارپ 

 (.3باشد )شکلده میهای لیگنینی شیك لایه از سلول با دیواره

V. chionantha 

(، كوتیکول چروكیده و 1متر، فشرده، در رأس كاملاً فرورفته )شکلمیلی  8/3-2/3 4/3-5/3كپسول واژقلبی به ابعاد 

ای صاف، اغلب دو های غیرغدههای سطح مقعر با حاشیه سینوسی است. سطح كپسول بصورت پراكنده پوشیده از كرکسلول

میکرومتر  5/86-140(. پریکارپ دارای ضخامتی حدود 2ها در حاشیه كپسول بیشتر است )شکل. تراكم كرکباشدسلولی می

های مدور و اندوكارپ در اند. مزوكارپ دو ردیف از سلولگرفتهكارپ مستطیلی كشیده در یك ردیف قرارهای اپیباشد. سلولمی

 (.3باشد )شکلآن دو تا سه لایه می
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V. acrotheca 

باشد. غیر فشرده و رأس آن بصورت نوک تیز متر میمیلی  4-3 3-5پسول در این گونه تخم مرغی شکل و با ابعاد ك

های غیرغده ای بطور یکنواخت تمام (، سلول های اپیدرم نامنظم و مقعر و كوتیکول در آن چركیده است. كرک1است )شکل

میکرومتر  120-150(. پریکارپ با ضخامت 2دار هستند )شکلو زگیلها یك تا چند سلولی پوشانند. كرکسطح كپسول را می

های مدور و اندوكارپ ضخیم ای از سلولهای مستطیلی كوچك، مزوكارپ سه تا چهارلایهكارپ با سلولمشتکل از سه لایه اپی

 (.3باشد )شکلای میسه لایه

V. aucheri 

باشد ز دو سو كاملاً فشرده و در رأس دارای فرورفتگی میمیلیمتر، ا 4-3 2-3ها كلیوی شکل، به ابعاد كپسول

های های اپیدرم برآمده و با حاشیه سینوسی، كوتیکول مخطط، سطح كپسول بطور یکنواخت پوشیده از كرک(. سلول1)شکل

(. 2ارد )شکلای با سر تخم مرغی شکل وجود دهای غدهای و به ندرت كرکها غیرغدهدار، اغلب كرکچندسلولی بلند و زگیل

های كشیده، مزوكارپ با كارپ با دو تا سه ردیف از سلولمیکرومتر مشتمل بر سه لایه؛ اپی 86-116پریکارپ دارای ضخامت 

 (.3باشد )شکلهای نامنظم و اندوكارپ متشکل از دو لایه سلول لیگنینی شده میسلول

V. rechingeri 

های (، دارای سلول1متر، فشرده، در رأس فرورفته )شکلمیلی  5-3 3-4كپسول در این گونه كلیوی شکل، با ابعاد 

های باشد. سطح كپسول بصورت پراكنده پوشیده از كرکدار میسطحی مقعر با حاشیه سینوسی و كوتیکول در آن بصورت دانه

میکرومتر،  107-170 (. دارای پریکارپی به ضخامت2ای كوتاه با سر فنجانی شکل و پایه دو یا چند سلولی است )شکلغده

های اندوكارپ لیگنینی های مدور و سلولهای كشیده و باریك، مزوكارپ متشکل از سه لایه سلولای از سلولكارپ تك لایهاپی

 (.3شده و در یك ردیف كنار هم قرار دارند )شکل

V. gaubae 

باشد ه، در رأس دارای فرورفتگی زیاد میمتر، از دو سو كاملاً فشردمیلی  5/5-5/4 4-5كپسول كلیوی شکل به ابعاد 

های سطح كپسول نامنظم، محدب و با حاشیه تقریبا سینوسی بوده و كوتیکول در آن صاف است. تمام سطح (. سلول1)شکل

 ای و صاف )فاقد هر نوع زگیل یا تزئینات دیگری( هستند.ای و یا غدهها چند سلولی، غیر غدهكپسول پوشیده از كرک است، كرک

(. پریکارپ در این گونه از ضخامتی حدود 2اند )شکلمرغی شکلای دارای پایك دو یا سه سلولی و یك سر تخمهای غدهكرک

كارپ شامل یك ردیف سلول مربع تا مستطیلی شکل، مزوكارپ دو تا سه ردیف از میکرومتر برخوردار است. اپی 206-156

 (.3باشد )شکلهای لیگنینی شده میکل از یك ردیف سلول كوچك با دیوارههای نامنظم و اندوكارپ با ضخامت كم متشسلول
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V. viscosa 

(. 1میلیمتر، كلیوی شکل، فشرده و در رأس دارای فرورفتگی عمیق است )شکل  8-7 5/4-5كپسول بزرگ به ابعاد 

كپسول عاری از هرگونه كرک  دار، سطحهای اپیدرم مستطیلی شکل با حاشیه سینوسی و تقریباً تخت، كوتیکول دانهسلول

های نامنظم، رسد. اپی كارپ شامل یك لایه از سلولمیکرومتر می 70-106(. ضخامت كوتیکول در آن به 2باشد )شکلمی

های مدور های نامنظم و كوچك، اندوكارپ تك ردیفی متشکل از سلولمزوكارپ دارای ضخامت كم و با یك یا دو لایه از سلول

 (.3باشد )شکلنی شده میبا دیواره لیگنی

V. intercedencs 

های متر، سلولمیلی 55-4-5/5(، دارای ابعاد 1ها كلیوی شکل، فشرده و در راس دارای فرورفتگی )شکلكپسول

ای، به نحوی كه ای و غیر غدههای غدهاپیدرم نامنظم با حاشیه سینوسی، كوتیکول چروكیده و سطح كپسول دارای كرک

طور یکنواخت ای كوتاه بههای غدهشود و كرکای در بریدگی رأسی كپسول دیده میای فقط در قسمت حاشیهههای غیرغدكرک

ای دارای بیش از یك سلول، و های غیرغدهسوم انتهایی كپسول عاری از هر گونه كرک است. كرکپراكنده است، همچنین یك

میکرومتر  57-123(. پریکارپ به ضخامت 2باشد )شکلجانی شکل میای دارای پایك دو یا سه سلولی و یه سر فنهای غدهكرک

های نامنظم و لایه اندوكارپ كارپ شامل یك ردیف سلول تقریبا چهار گوش، مزوركارپ با دو لایه از سلولی اپیمتشکل از سه لایه

 (.3باشد )شکلهای مدور با دیواره لیگنینی شده میحاصل از یك ردیف سلول

V. rubrifolia subsp. respectatissima 

(، 1متر، در رأس دارای فرورفتگی، بطور جانبی فشرده )شکلمیلی  5/4-5/3 5/2-3كپسول كلیوی شکل به ابعاد 

ای بلند و سایر های غدهباشد. حاشیه كپسول دارای كرکهای اپیدرم منظم و كمی برآمده، و دارای كوتیکول مخطط میسلول

باشد دار و یك سر تك سلولی فنجانی شکل میها دارای یك پایه سه سلولی با تزئینات زگیلاشد. كرکبنواحی عاری از كرک می

كارپ متشکل از یك ردیف سلول كشیده، مزوكارپ اغلب دو میکرومتر، اپی 123-203(. پریکارپ تقریباً ضخیم با اندازه  2)شکل

 (.3باشد )شکلدور با دیواره چوبی شده میهای مهای مدور، اندوكارپ یك لایه از سلوللایه با سلول

V. rubrifolia subsp. rubrifolia 

های (، سلول1متر، در رأس كاملًا فرورفته، تقریباً فشرده )شکلمیلی  5/4-5/3 5/2-3كپسول كلیوی شکل با ابعاد 

های چند ای بلند، با پایكههای غدباشد. كرکاپیدرمی با مرز نامشخص، كوتیکول مخطط، سطح كپسول پوشیده از كرک می

تر و در ای كوتاهای از انواع غدههای غیرغدهاند. كرکسلولی و سر تك سلولی فنجانی شکل فقط در حاشیه كپسول جای گرفته

میکرومتر  167-226(. ضخامت پریکارپ با اندازه  2دار هستند )شکلاند، دو یا چند سلولی و زگیلتمامی نواحی كپسول پراكنده
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های كوچك نامنظم، مزوكارپ اغلب كارپ متشکل از یك ردیف سلولبت به سایرین از مقدار بیشتری برخوردار است. اپینس

 (.3باشد )شکلهای مدور و اندوركارپ یك لایه نازک از سلول با دیواره لیگنینی شده میشامل دو ردیف از سلول

V. mazanderana 

(. 1، بطور جانبی فشرده و در راس دارای فرورفتگی است )شکل 4-3 5/3-5كپسول در این گونه واژقلبی با ابعاد 

ای، ها غدهباشد. سراسر كپسول پوشیده از كرکهای اپیدرمی چندوجهی، مقعر با حاشیه سینوسی و كوتیکول مخطط میسلول

ها كمتر و حدود سایر نمونه(. ضخامت پریکارپ نسبت به 2مرغی شکل است )شکلها چند سلولی و سر تك سلولی واژ تخمپایك

های نامنظم و اندوركاپ های كشیده، مزوكارپ یك یا دو ردیف از سلولكارپ یك ردیف از سلولمیکرومتر است. اپی 109-57

 (.3باشد )شکلهای چوبی شده میمعمولاً متشکل از دو ردیف سلول با دیواره
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 .Veronica. A )V. khorassanica ،B )V. microcarpa ،C )V های مورد مطالعه از سردهشکل كپسول در نمونه :1شکل

Czerniakowskiana ،D) V. chionantha ،E )V. acrotheca ،F )V. aucheri ،G )V. rechingeri ،H )V. viscosa ،I )V. intercedens ،J )

V. rubrifolia subsp. respectatissima ،K )V. rubrifolia subsp. rubrifolia ،L )V. gaubae ،N )V. mazanderana.  =1)مقیاس 

 متر(میلی
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 .Veronica .A, B )V. khorassanica ،C, D )V. microcarpa ،E, F )Vسطح میوه در سرده  SEMتصاویر میکروسکوپ :2شکل

czerniacowoskiana ،G, H )V. chionantha ،I, J )V. acrotheca ،K, L )V. aucheri :مقیاس( .A,C=200 یکرومتر، مE,G,I,K=100 

 میکرومتر( B,D,F,H,J,L =20میکرومتر و 
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( M, N )V. rechingeri ،O, P )V. viscosa ،Q, R )V. intercedens ،S, T )V. rubrifolia subsp. respectatissima  ،U, V :2ادامه شکل

V. rubrifolia subsp. rubrifolia  ،W, X)V. gaubae  ،Y, Z )V. mazanderana.  :مقیاس(C, E,G,I,M=100  ،میکرومترA, 

B,H,J,K=50 میکرومتر و D, F,L,N= 20 )میکرومتر 
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، Veronica .A )V. acrotheca ،B )V. aucheriتصاویر میکروسکوپ نوری مقطع برش عرضی از میوه كپسول در سرده  :3شکل

C )V. chionantha ،D )V. Czerniakowskiana ،E )V. gaubae ،F )V. intercedens ،G )V. khorasanika ،H )V. mazanderana ،I )

V. microcarpa ،J )V. rechingeri ،K )V. rubrifolia subsp. respectatissima ،L )V. rubrifolia subsp. rubrifolia ،M )V. viscosa 

 میکرومتر( 30، مقیاس= 40نمای= )بزرگ

 بحث
بطور سنتی با ارزش بوده است. خوآن و همکاران  Veronicaر سرده شناسی میوه دشناسی و ریزریختصفات ریخت

(Juan et al., 1996 )داند. او بیان كرد ها موثر میهای بیوسیستماتیکی این سرده، صفات فوق را در تفکیك گونهدر ادامه بررسی

تواند در تشخیص وتیکول میچون موقعیت گل آذین در كنار صفات میوه مثل وجود كرک، نوع آن و الگوی ككه صفاتی هم

 های موجود در این صفات كلید شناسایی نیز ارائه داد.ها تعیین كننده باشد. وی با توجه به تفاوتگونه

های متورم هایی فشرده و دو لوبی، در مقابل كپسولرا به صورت كپسول Veronica( میوه در سرده Hong, 1984هنگ )

كند. او به یك روند تکاملی تغییر از كپسول های متورم و نوک تیز به سوی انواع فشرده و ، معرفی می Wolfeniaو نوک تیز در 

 دو لوبی معتقد بود. 

    

    

    

 

   

 

A B C D 

E F G H 

I 

M 

L K J 



 
 

           75            1398 ، تابستان2، شماره 32وره د                                                           پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

                                                                                                                                                                                                                                    

 

های فشرده و پهن احتمالاً های مولکولی، معتقد است كه كپسول( با توجه به تجزیه و تحلیل دادهAlbach, 2004aآلباخ )

های دیگر را نشان داده ین صفات در طول تکامل چندین بار گرایش به حالتهستند اما ا Veroniceaeحالت پیشرفته در طایفه 

 است. 

توان گفت در سطح های مورد بررسی اكثر صفات تقریبا از تنوع بالایی برخوردار بودند و در مجموع میدر بین نمونه

های مورد بررسی پسول در میان نمونهاز نظر شکل ك Pentasepala ،V. acrothecaكننده بودند. از زیرجنس گونه بسیار تعیین

( Albach, 2004aمنحصربفرد بود. میوه در این گونه برخلاف سایرین متورم و نوک تیز است، صفتی كه بنابر نظر آلباخ )

 شود. به لحاظ همین صفت از سایرگونه ها جدا می  V. acrothecaدر ایران،  Veronicaپلیزومورفیك است. در كلید شناسایی 

گیری قابل توجه است. ررسی تشریحی این گونه، ضخامت زیاد لایه اندوكارپ نسبت به سایر نمونه ها، بطور چشمدر ب

با توجه به اینکه این دیواره سلولی در این لایه چوبی شده است، در مجموع پوشش محکمی برای بذرهای نهفته در میوه پدید 

 آورده است. 

در صفاتی مثل شکل كلی، فشردگی، شکل رأس، الگوی كوتیکول،  V. microcarpaو  V. khorassanicaكپسول در 

 دهد. كرک و برخی صفات تشریحی مشابه است. این در حالی است كه صفات بذر در آنها تفاوت زیادی را نشان می

مطالعه های مورد دانه دار است، الگویی كه در بین نمونه -از نوع مخطط V. Czerniakowskianaالگوی كوتیکول در 

 ,Saeidi-Mehrvarzو سعیدی مهروز و همکاران )( Juan et al., 1996)های خوآن و همکاران منحصر به این گونه است. در بررسی

2001b هایی مثل در گونه(، این الگوV. arvensis ،V. praecox ،V. agretis ،V. persica ،V. cymbalaria ،V. biloba  وV. 

ceratocrpa ت، این در حالی است كه برخلاف گزارش شده اسV. Czerniakowskianaها از زیر جنس ، هیچ یك از این گونه

Pentacepala های سطح كپسول در آن همانند نیستند. كرکV. Khorassanica ،V. microcarpa  وV. acrotheca  فقط از نوع

این نوع پوشش به طور ویژه گزارش  Veronicaاز میوه ای هستند. در بین گزارشات موجود زگیل دار و فاقد كرک غده-غیرغده ای

 نشده است. 

های ای هستند با این تفاوت كه در این گونه كرکنیز همانند موارد فوق فاقد كرک غده V. chionanthaها در كپسول

( Saeidi-Mehrvarz, 2001bمطالعات ) در V. filiformisای سطح كپسول كاملاً صاف بوده و هیچ تزئیینات خاصی ندارد، غیرغده

 به این مورد شبیه است. 

در این  Pentasepalaهای زیرجنس سایر گونه برخلاف V. gaubaeو  V. aucheri ،V. rechingeriشکل كلی میوه در 

 شکل كلی كلیوی را نشان Pocillaهای مورد بررسی از زیر جنس مطالعه، از نوع كلیوی است. این در حالی است كه تمامی گونه

ها به ترتیب از نوع دهند. این سه گونه در صفات دیگر مثل كوتیکول كاملاً متفاوت از هم هستند. الگوی كوتیکول در این گونهمی
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ای همانند الگوی كوتیکول صاف و فاقد هر نوع تزئیناتی ای و غیرغدهها غدهكرک V. gaubaeدار و صاف است. در مخطط، دانه

 های مورد بررسی منحصربفرد است. سایر نمونه لذا این گونه در بین است،

 V. gaubaeای آن همانند های غدهشود. در صورت وجود كرکای دیده میهای غدهبه ندرت كرک V. aucheriدر 

تراند و هم دارای سر فنجانی هم كوتاه كه V. rechingeriای در های صرفاً غدهمرغی شکل است برخلاف كرکدارای سر تخم

 ستند.شکل ه

V. viscosa  از زیر جنسPocilla دار است. این خصوصیت در میان در سطح كپسول خود فاقد هر نوع پوشش كرک

 .V. scutella ،Vپیش از این در مواردی مثل  Veronicaها مشاهده نشد. وجود این صفت در دیگر گونه های سرده سایر نمونه

peregrina (Juan et al., 1996 ،)V. davisii ،V. serpylifolia ،V. ceratocarpa و V. francispetae ( گزارش شدهSaeidi-

Mehrvarz, 2001b .) 

V. viscosa های مورد مطالعه از زیر جنس در صفات بذر متفاوت از دیگر گونهPcilla  نشان داد. همچنین میوه در V. 

viscosa های مورد مطالعه كپسول در توان گفت در بین نمونهمیها بزرگتر است. به طور كلی از نظر اندازه از سایرین گونه

 به نسبت از اندازه بزرگتری برخوردار است.  Pocillaزیرجنس 

V. viscosa  ،كه كپسول آن فاقد كرک استV. intercedens طور كلی فاقد كرک است. به نیز در نیمه انتهایی كپسول

 از تراكم كرک كمتری در سطح كپسول برخوردارند. Pocillaجنس  های زیركرد كه در این مطالعه نمونه توان بیانمی

در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند، نتایج نشان داد كه هرچند در صفاتی مثل شکل  V. rubrifoliaدو زیر گونه از 

هایی هستند. وتها در سطح كپسول دارای تفاكلی، فشردگی، شکل رأس و الگوی كوتیکول شباهت دارند، نوع و پراكنش كرک

V. rubrifolia subsp. repectatissima كه در ای بصورت تنك و در حاشیه كپسول است در حالیهای غدهتنها واجد كرکV. 

rubrifolia subsp. rubrifolia تری در تمام سطح دار بصورت متراكمای زگیلهای غیرغدهای در حاشیه و كرکهای غدهكرک

 زیرگونه در برخی صفات بذر مثل شکل كلی، رنگ و جزئیات الگوی پوشش بذر نیز با هم متفاوتند. شوند. این دو دیده می

V. mazanderana نماینده زیر جنس  تنهاPellidiosperma های دیگر از این زیرجنس در صفاتی در مقایسه با گزارش

هم در برخی صفات  V. mazanderana. ت استها و الگوی كوتیکول متفاوای، ناصاف بودن كرکمثل عدم وجود كرک غیرغده

 تر است. نزدیك Pocillaهای زیر جنس میوه و هم در صفات بذر به گونه

شناسی ارزش تاكسونومیك بیشتری نسبت به صفات ریخت شناسی و تشریحی نشان به طور كلی صفات ریزریخت

های میوه در سطح این نین زیرگونه موثر است. ویژگیو همچ دادند. برخی از صفات همانند كوتیکول، و كرک در تفکیك گونه

رود به روند تکاملی این سرده كه حالات موازی و كند كه احتمال میطور كامل حدود زیرجنس را پشتیبانی نمیپژوهش به
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مطالعات فیلوژنی  برگشتی در بسیاری از صفات آن گزارش شده، مرتبط باشد. از این رو به منظور بررسی بیشتر در این زمینه انجام
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The Study of Fruit Structure in Endemic and Semi-Endemic Species of Veronica L. 

(Plantaginaceae) in Iran 
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3Abstract 

Veronica L. (Plantaginaceae) is one of the largest genera with about 450 species in the world. This genus is 

present in different regions of Iran with 61 species. According to previous studies, the morphological and micro-

morphological characters of this genus have a taxonomic significance. Therefore, we tried to solve the systematic 

relationships of this genus by studying the morphological, micro-morphological and anatomical characters of its 

fruit in endemic and semi-endemic species of Iran, that have been studied less. After preparation, the fruits were 

studied using a SEM (Scanning electron Microscope). Cutting manually and double staining were performed for 

anatomical studies. In this study, various traits such as size, color, shape and surface of the capsule as well as 

anatomical characteristics such as number and type of cell of different layers of pericarp were investigated 

comparatively between different species. The shape of the capsule was varied from ovoid to obcordate and tip to 

emarginate. In most cases, the capsules are puberulent, and only in the V. viscosa the surface is glabrous. The 

endocarp is generally lignified, the mesocarp cells vary from rounded to square and from one to four layers. Epicarp 

often consists of elongate cell. 

Keywords: Micromorphology, Endemic, Capsule, SEM 
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ای و زایشی تحت شرایط كشت در مرحله گیاهچه (.Oryza Sativa L)اثر تنش شوری بر ارقام برنج 

 هیدروپونیک

 2، رضا تقی زاده1*فرزین سعید زاده

 

 

 

 هچکید

ای و زایشی به ترتیب جداگانه در مرحله گیاهچه منظور بررسی اثرات سطوح شوری بر روی ارقام برنج دو آزمایشبه 

سطح شوری و  10های كامل تصادفی )فاكتور اول صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوکدر شرایط آزمایشگاهی و اتاقك رشد به

ریشه، وزن خشك ساقه  کرار اجرا شد. بر اساس نتایج، با افزایش سطوح شوری، وزن خشكژنوتیپ برنج( در سه ت 10فاكتور دوم 

و مقدار پتاسیم برحسب درصد ماده خشك كاهش و مقدار سدیم اندام، افزایش و در مرحله رشد زایشی، ارتفاع بوته، تعداد 

ای بر مبنای صفات مورد بررسی در مرحله تجزیه خوشهپانیکول، تعداد دانه پر در پانیکول و وزن دانه پر در پانیکول كاهش یافت. 

عنوان زایشی، ارقام مورد مطالعه را به چهار گروه تقسیم كرد و رقم غریب سیاه ریحانی به تنهایی در گروهی مجزا قرار گرفت كه به

 .باشدهای به نژادی قابل توصیه مییك رقم و منبع ژنتیکی متحمل به شوری جهت استفاده در برنامه

 1ای، مرحله رشد زایشیارقام برنج، شوری، مرحله گیاهچه ی كلیدی:هاواژه

 مقدمه

. شوری (Muthayya et al., 2014)باشد درصد جمعیت جهان می 50غذای اصلی بیش از ( .Oryza Sativa L)برنج 

و محدودكننده پتانسیل (Pons et al., 2011) شده  زای غیر زنده، مانع رشد و توسعه بسیاری از محصولاتعنوان یك عامل تنشبه

حساسیت ارقام برنج به سطوح مختلف شوری با مراحل رشد، متفاوت بوده (. Rajiv et al., 2010)باشد عملکرد در گیاه برنج می

(Zeng & Shannon, 2000) باشندای حساس میزنی مقاوم ولی در مرحله گیاهچهكه بسیاری از ارقام در مرحله جوانهطوریبه 

(Gholizadeh et al., 2013 .)یابد چه ارقام حساس كاهش میچه و ساقهتحت تنش شوری، رشد ریشه(Mer et al., 2000 ) اما

بسیاری از محققین (. Wattana & Maysaya, 2008)گیرند ارقام متحمل به دلیل توسعه ریشه خود كمتر تحت تأثیر تنش قرار می
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های سدیم بیشتری را دفع نموده و با جذب پتاسیم بیشتر، نسبت سدیم به پتاسیم را در اندامعقیده دارند كه ارقام متحمل مقدار 

 .(Gholizadeh et al., 2013)دارند خود پایین نگه می

ها مشاهده شد كه از لحاظ وزن خشك، بین ژنوتیپ( Momayezi et al., 2009)ان در آزمایشی توسط ممیزی و همکار

های متحمل، رشد بهتری را نسبت به شاهد نشان داری وجود داشته و تحت شرایط شوری ژنوتیپمعنیو سطوح شوری اختلاف 

اندام را در اثر افزایش شوری به اثرات ثانویه  Na+و افزایش یون  K+دادند. محققین كاهش وزن خشك ریشه، ساقه و غلظت یون 

ها و ریشه ارقام متحمل و در برگ Na+ یونافزایش شوری، تجمع با (. et al. Farahmandfar ,2009)یا سمیت یونی نسبت دادند 

را به جایگزینی  K+دلیل كاهش یون (.  2007Ismail,  &Moradi)به ترتیب افزایش و كاهش می یابد  K+حساس برنج و میزان و 

Farahmandfar )باشد در بافت گیاه نسبت داده شده است، كه یکی از عوامل مهم ایجاد سمیت می K+به جای یون  Na+یون 

et al., 2009 .)گیر و همکاران در گزارشی عالم(Alamgir et al., 2007 )نمودند كه تحت شرایط تنش، غلظت بالای نیز عنوان 

 های هوایی ارقام متحمل، مشاهده شد.یك مشخصه مثبت برای تحمل نمك بوده كه در اندام K+یون 

نظیر ارتفاع گیاه، تعداد پانیکول، تعداد دانه در پانیکول، عملکرد و اجزای آن  افزایش تنش شوری منجر به اثرات منفی بر

 & Abidmahmood)شود های پر میهای هوایی، وزن و درصد دانههای هوایی )بیوماس(، مقدار پتاسیم انداموزن خشك اندام

Arifkhan, 2009.) ها است كه منجر به كاهش ت ناشی از تجمع یوناثر سوء شوری عمدتاً مربوط به بالا بودن فشار اسمزی و سمی

های متنوعی در پاسخ به شوری در مرحله رشد رویشی و زایشی واكنش (.Homayie, 2002)گردد جذب آب و عناصر غذایی می

 ,.Aishashereen et al)گردد وجود دارد و واكنش تحمل در مرحله رشد رویشی نشاء، در نهایت به كاهش عملکرد دانه منجر می

تحت تنش ملایم، وزن خشك برخی ارقام برنج در ابتدا تا حدودی افزایش یافته و سپس به علت كاهش سطح برگ، (. 2005

نظر به . (Gholizadeh et al., 2013)شود یابد، اما تنش شدیدتر باعث كاهش وزن خشك اندام هوایی و ریشه میكاهش می

 Biabani)حاشیه دریا خزر یعنی  خیز كشور به خصوص نواحی نزدیك به دریااهمیت مشکل شوری برای بسیاری از نقاط برنج 

et al., 2012 ) ،ترین مراحل زندگی های محیطی، یکی از بحرانیزنی بذر به ویژه در زمان مواجهه با تنشجوانهو با توجه به اینکه

های حاصل زنی در شرایط تنش، گیاهچهجوانهكه در صورت عبور بذر از مرحله  (Yokoi et al., 2002)رود گیاه به شمار می

شانس بیشتری برای ادامه رشد و توسعه داشته و توانایی بالاتری جهت تحمل و غلبه بر شرایط نامساعد محیطی خواهند یافت 

(Bargali & Bargali, 2016 .)راكم ها در مزرعه از جمله عوامل در استقرار و حصول تازطرفی ظهور سریع و یکنواخت گیاهچه

لذا این تحقیق با هدف  (.Awasthi et al., 2016)بوته مطلوب برای دستیابی به عملکرد كمی و كیفی بالقوه گیاهان زراعی است 

ها ای و رشد زایشی، بررسی صفات وابسته به رشد و ارزیابی میزان تحمل آنشناسایی ارقام متحمل به شوری در مرحله گیاهچه

 .در سطوح مختلف انجام گردید
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 هامواد و روش

ای و دیگری منظور بررسی اثرات سطوح مختلف شوری بر روی ارقام برنج دو آزمایش جداگانه یکی در مرحله گیاهچهبه

انجام گرفت.  رشت-در مركز تحقیقات برنج ایرانهای كامل تصادفی در قالب طرح بلوک در مرحله زایشی به صورت فاكتوریل

، 0در این مرحله از تحقیق، فاكتور اول سطوح شوری )انجام شد.  اتاقك رشدای( در شرایط یاهچهمرحله گمرحله اول آزمایش )

مورد بررسی قرار گرفتند. ( 1)جدول ژنوتیپ برنج  10دسی زیمنس بر متر( و فاكتور دوم  18و  16، 14، 12، 10، 8، 2،4،6

كشت داده  های مذكور در محلول غذایی یوشیداژنوتیپ .دگردی واقع در رشت تهیه مذكور از موسسه تحقیقات برنج كشور ارقام

 .(Yoshida, 1981)شدند 

 هابرنج مورد استفاده در آزمایش جهت تحمل به شوری و منشأ آن هاییپژنوت :1جدول 

 منشأ شجره رقم ردیف

 ایران سالاری× سپیدرود  درفك 1

 ایران رقم حاصل از جهش است تابش 2

 هند GEB 24 * TN-1 3آمل  3

 ایران رقم محلی غریب سیاه ریحانی 4

 ایران رقم محلی حسن سرایی آتشگاه 5

 ایران رقم محلی طارم پا كوتاه 6

 ایران رقم محلی دم سپید 7

 ایران رقم محلی طارم امیری 8

 ایران رقم محلی هاشمی )شاهد محلی( 9

 IRRI - پوكالی )شاهد متحمل( 10

11 IR29 )شاهد حساس( IR 833-6-2-1-1 ///IR 1561-149-1//IR 24*4/O. 

NIVARA 
IRRI 

 

متر تهیه شده سانتی 28×32×25/1های یونولیت، با ابعاد برای استفاده از شرایط كنترل شده اتاقك رشد، ابتدا صفحه

ریز چسبانده شد.  ها ایجاد گردید. زیر این صفحه یونولیت، یك شبکه نایلونی( در آن10×10متر )سانتی 1سوراخ با قطر  100و 

متر گذاشته شد. جهت تهیه محلول پایه یوشیدا، هر كدام از عناصر سانتی 35×30×14مجموعه مذكور روی یك سینی با ابعاد 

لیتر آب مقطر پر شده و مخلوط به میلی 750لیتری انتقال داده شد. ظرف مذكور با  1ماكرو به میزان لازم وزن شده و به ظرف 

 دقیقه تکان داده شد. 15لیتر رسید و به مدت  2لیتری انتقال داده شد و در نهایت حجم آن با آب مقطر به  2ولومتریك فلاسك 

 1لیتر آب مقطر حل شدند. سپس همه عناصر در میلی 100و فریك كلراید در  50عناصر میکرو هر كدام جداگانه در 

لیتر اسید میلی 100تریك به مخلوط اضافه شد و در نهایت لیتر آب مقطر مخلوط شدند. محلول فریك كلراید قبل از اسید سی

لیتر این محلول غذایی پر شد. برای جلوگیری از  11لیتر رسانده شد. هر سینی با  2سولفوریك به مخلوط اضافه شده و حجم به 

روز یك بار محلول  8هر  گرم در لیتر( اضافه شد.میلی 5/4هیدرات به میزان  -9سیلیکات  -ورس به محلول سیلیکون )سدیم متا

روز به داخل  5گراد به مدت درجه سانتی 30تا  27شد. بذور جوانه زده با دمای نگهداری می 5محلول در سطح  PHتعویض و  
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روز پس از انتقال بذور از آب  3عدد بذر جوانه زده نشاء شدند. تا  3هر سوراخ و شبکه نایلونی انتقال داده شدند. در هر سوراخ 

به  NaClها انتقال داده شدند. محلول غذایی شور با اضافه نمودن نمك استفاده شده، سپس مخلوط غذایی شور به سینی مقطر

 شد.محلول غذایی یوشیدا ساخته می

گیری چه، میزان تجمع سدیم و پتاسیم در گیاه اندازهچه، وزن خشك ساقهای، وزن خشك ریشهدر مرحله گیاهچه

ها لول یوشیدا كشت شده بودند و سپس تیمار شوری روی آنروز در مح 14یری این صفات از گیاهانی كه گشدند. برای اندازه

ای كه در هنگام های مردهبرداری انجام گرفت. برگهفته بعد از اعمال شوری، یادداشت 3اعمال شده بود استفاده گردید و حدود 

ه و در نمونه نهایی جهت آنالیز مورد استفاده قرار گرفتند. برای آوری شدافتادند، جمعو تعویض محیط كشت می PHتنظیم 

های مخصوص خود انتقال یافتند. صورت جداگانه از بذر جدا شده و به پاكتچه، هر یك بهچه و ساقهگیری وزن خشك ریشهاندازه

نان از خشك شدن، وزن خشك گراد قرار گرفتند. پس از اطمیدرجه سانتی 72ساعت در آون با دمای  14ها به مدت پاكت

 توزین شدند. گرم 0001/0چه با استفاده از ترازوی دیجیتالی با حساسیت چه و ساقهریشه

 (. Biabani et al., 2012)استفاده شد ( Sherwood –M420) گیری میزان سدیم و پتاسیم از دستگاه فلایم فتومتربرای اندازه

های انجام گرفت. در این مرحله نیز، از ارقام و ژنوتیپ شرایط اتاقك رشددر  مرحله دوم آزمایش )مرحله رشد زایشی(

عنوان شاهد محلی جایگزین رقم پوكالی رقم هاشمی بهای استفاده گردید ولی برنج مورد استفاده در مرحله آزمایش گیاهچه

داشتن شوری مورد نظر و یا افزایش  طول دوره آزمایش، برای ثابت نگهدر  برای كشت از ظروف پلاستیکی استفاده شد.گردید. 

شدند. ها با آب شور كه شوری مورد نظر را تأمین نماید، پر میوسیله زهکش، همه آب خارج شده و سپس سینییا كاهش آن، به

ای ههفته بعد از اعمال شوری، برگ 3های پلاستیکی با تیمارهای آب شور پر شدند. روزه شدند، سینی 21ها هنگامی كه گیاهچه

ای شده و به رنگ مایل به سفید درآمدند. از آنجایی كه عملکرد دانه هر ظرف بهترین شاخص برای میزان واریته حساس لوله

طور جداگانه برای هر رقم در سطوح شوری مختلف، صفات ارتفاع بوته، تعداد پانیکول، تعداد دانه پر در پانیکول تحمل است، لذا به

برای تجزیه واریانس،  SAS 9.1افزارهای گیری و ثبت گردید. در پایان این مرحله از آزمایش، از نرماندازه و وزن دانه پر در پانیکول

Excel 2007  به منظور ترسیم نمودارها و از Minitab 17  ای و رسم دندروگرام حاصل استفاده گردید.جهت تجزیه خوشه 

 نتایج و بحث

 رشد در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری یهاشاخصزنی بذر و بررسی میزان جوانه

یابد، چه كاهش یافته و نسبت سدیم به پتاسیم افزایش میچه و وزن ساقهدر محیط شور مقادیر وزن خشك ریشه

تری های متحمل نسبت سدیم به پتاسیم پایینهای مورد بررسی از لحاظ فوق تنوع وجود داشته و ژنوتیپهمچنین بین ژنوتیپ

( نشان داد 2در این آزمایش نیز نتایج تجزیه واریانس )جدول (. Golizadeh et al., 2013)های حساس دارند با ژنوتیپدر مقایسه 
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چه، وزن خشك كه بین ارقام مورد مطالعه، سطوح شوری و اثر متقابل واریته در سطوح شوری از لحاظ صفات وزن خشك ریشه

دار در سطح احتمال یك درصد وجود دارد. نتایج به دست ك اختلاف معنیچه، سدیم و پتاسیم بر حسب درصد ماده خشساقه

و تنویر ( Hasamuzzaman et al., 2009حسام الزمان و همکاران ) (،Mansuri et al., 2012)آمده با تحقیقات منصوری و همکاران 

زنی مت به شوری در مرحله جوانههمخوانی داشته و عقیده بر این است كه صفت مقاو( Tanveer et al., 2009)و همکاران 

 زنی ارقام مختلف برنج، اثرات متنوعی دارند.پذیری بالایی داشته و سطوح متفاوت شوری، بر جوانهوراثت

 زنیتجزیه واریانس صفات مختلف ارقام برنج در مرحله جوانه :2 جدول

 منابع تغییر درجه آزادی چهوزن خشک ریشه چهوزن خشک ساقه سدیم پتاسیم
ns001/ 0 *46/ 0 ns01/ 0 ns001/ 0 2 تکرار 

 واریته 9 0 /05** 1 /82** 19 /09** 2 /87**
 شوری 9 0 /04** 1 /77** 175 /24** 7 /53**
شوری× واریته  81 0 /001** 0 /05** 1 /22** 0 /16**  

 خطا 198 001/ 0 005/ 0 13/ 0 003/ 0

 ضریب تغییرات - 74/ 6 71/ 8 26/ 9 61/ 1

nsدرصد 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و **: به ترتیب عدم اختلاف معنی 

 

چه شد، رقم غریب سیاه ریحانی در در این آزمایش با وجود اینکه افزایش تنش شوری باعث كاهش وزن خشك ریشه

عنوان شاهد به IR29كه رقم چه بوده است. درحالیاكثر سطوح شوری نسبت به سایر ارقام واجد بیشترین وزن خشك ریشه

دسی زیمنس بر متر( ارقام  18چه را داشت. در بالاترین سطح از شوری )حساس برخلاف رقم فوق حداقل وزن خشك ریشه

گیر عالمای مشابه، (. در نتیجه1چه را نشان دادند )شکل غریب سیاه ریحانی، طارم پا كوتاه و پوكالی بیشترین وزن خشك ریشه

دار وجود چه اختلاف معنیبیان نمودند كه بین ارقام مورد مطالعه از لحاظ وزن خشك ریشه( Alamgir et al., 2007) و همکاران

تر و كارآمدتر سوق دهند، دارد. ارقامی كه الگوی تسهیم مجدد مواد ذخیرهای در دانه را بتوانند در راستای تولید ریشۀ طویل

تر و با وزن های طویلبه شوری بیشتری برخوردار باشند. بنابراین ارقامی كه در شرایط آزمایشگاه، ریشه توانند از تحملمی

 (.Mohamadi et al., 2018)زنی نیز تحمل به شوری بیشتری خواهند داشت بیشتری تولید نمایند، احتمالا در مرحله جوانه

م مورد بررسی در اثر افزایش میزان شوری كاهش نشان داد چه در كلیه ارقابر اساس نتیجه آزمایش، وزن خشك ساقه

چه رقم غریب سیاه ریحانی نسبت به سایر ارقام مورد بررسی چه نیز همانند وزن خشك ریشه(. از نظر وزن خشك ساقه2)شکل 

در تمام ارقام مورد  چهدر اكثر سطوح شوری مورد مطالعه بالاترین مقادیر را به خود اختصاص داده بود. میزان وزن خشك ساقه

علت كاهش وزن گیاهچه ( Golizadeh et al., 2013)(. طبق نظر قلیزاده و همکاران 2بیشتر بود )شکل  IR29مطالعه نسبت به 

( نیز Godfrey et al., 2004) كه گادفری و همکارانطوریبرنج در شرایط شوری را مرتبط با كاهش سطح برگ گیاه است. به
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ویژه برنج در محیط شور به دلیل ایجاد اختلال در فرآیندهای متابولیسمی، شد و توسعه گیاهان زراعی بهاظهار داشتند كه ر

 گردد.شود كه در نهایت منجر به كاهش تولید كل وزن خشك گیاهچه میبازدارنده می

 

 

 زنیجوانه چه در گیاه در مرحلهاثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ وزن خشک ریشه :1شکل 

 بررسی میزان یون سدیم و پتاسیم در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری

(. از لحاظ مقدار سدیم بر 3افزایش سطح شوری باعث افزایش تجمع یون سدیم در بافت ارقام مورد بررسی شد )شکل 

كه شترین مقدار را داشتند. درحالیحسب درصد ماده خشك، رقم طارم امیری و بعد از آن طارم پاكوتاه نسبت به سایر ارقام بی

(. در مطالعه 3رقم پوكالی در تمام سطوح شوری مورد بررسی حداقل مقدار سدیم را در مقایسه با سایر ارقام داشت )شکل 

اختلاف  Na+نیز مشاهده شد كه بین ارقام مورد مطالعه از لحاظ غلظت یون ( et al. Farahmandfar ,2009) فرهمندفر و همکاران

یابد دار وجود دارد. با افزایش شوری مقدار یون سدیم جذب شده به ازای واحد سطح برگ در ارقام مختلف برنج افزایش میعنیم

و شیب افزایش آن در ارقام متحمل كندتر از ارقام حساس است به عبارت دیگر ارقام متحمل به كمك سازوكارهای اختصاصی، 

تنش شوری ممکن است به علت رقابت شدید . (Golizadeh et al., 2013) كنندكندتر می ورود یون سدیم را به درون بافت گیاهی

+Na  و–Cl   با+K ،+2Ca   3–وNO   بالای  باعث عدم تعادل یونی شود. به طور كلی، غلظتNaCl باعث افزایش Na و Cl شود می

و در نتیجه سمیت  3NO/–Cl– و 2Mg/+2Ca+و  K/+Na ،+2Ca/+Na+های كاهش یافته و نسبت N ،P ،K ،Ca ، Mgكه در حالی

–و  Na+یونی )
Clیابد ( در گیاهان افزایش می(2017, et al. Hussain .)های محتمل به تنش شوری، یون در گونه+Na  در ریشه

ز سمّیت این یون در گردد تا از بروطرف ریشه بر میانباشته شده و اگر به ساقه گیاه انتقال یابد، به دنبال مکانیزم حذف مجدّد به

در  Na+اندام هوایی خود جلوگیری به عمل آورد. تحقیقات گذشته نشان دادند كه تحت تنش شوری، سرعت انتقال پایین یون 
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ها ها، جریان یونهای محتمل، به خاطر سیستم جذب ریشه بوده كه جذب و انتقال نمك را كنترل نموده و اصولاً در ریشهژنوتیپ

 .( 2006Ashraf,  &Orooj)باشند ها میرو به بیرون و در فضای بیرونی آن Na+یونویژه به

 

 

 زنیچه در مرحله جوانه: اثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ وزن خشک ساقه2شکل 

(؛ اما این 4با افزایش میزان شوری محتوای پتاسیم بر حسب درصد ماده خشك همه ارقام كاهش نشان داد )شکل 

كاهش در ارقام پوكالی و غریب سیاه ریحانی نسبت به بقیه كمتر بود و از محتوای پتاسیم بیشتری در تمام سطوح شوری برخوردار 

به  K+(. در شرایط تنش شوری، نسبت یون4بودند و رقم دم سپید كمترین مقدار پتاسیم را در اكثر سطوح شوری داشت )شکل 

+یون
Na یابد در گیاه كاهش می(2016, et al. thabureeChun)؛ زیرا در چنین شرایطی یون+Na از جذب یون+K توسط ریشه ،

در نتایج تحقیقات ( Farahmandfar et al., 2009). مشابه با این آزمایش، فرهمندفر و همکاران (Taban, 2000)نماید جلوگیری می

كه نمایند درصورتیها ذخیره میرا بیشتر در ریشه K+ل، یونهای حسّاس در اثر عدم توانایی مکانیزم تحمّخود، بیان نمودند كه رقم

ها و اندام هوایی انتقال داده تا بتواند نقش اسمزی را تنظیم نماید. را به ساقه K+یونارقام متحمل با استفاده از مکانیزم خاصی، 

عنوان معیاری خوب تواند بهاست و میهای بالای نمك یك مزیّت در غلظت Na+به یون K+در گیاه برنج نسبت بالای غلظت یون 

 (.Mirmohammadi & Ghareyazi, 2002)برای انتخاب گیاهان از نظر تحمل به شوری به كار رود 
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 زنیاثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ سدیم در مرحله جوانه :3شکل 

 

 

 

 زنیدر مرحله جوانه: اثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ پتاسیم 4شکل 

 یاگلخانهی رشد در ارقام مختلف برنج تحت تنش شوری در شرایط هاشاخصبررسی 

دهد كه از لحاظ كلیه صفات مورد بررسی بین تکرارها، ارقام مختلف، سطوح ( نشان می3تجزیه واریانس صفات )جدول 

درصد وجود دارد. اگرچه در شرایط كنترل،  1احتمالدار در سطح شوری و اثرات متقابل واریته در سطوح شوری اختلاف معنی
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ای مشابه ها از نظر ارتفاع گیاه مختلف بودند اما این صفت در كلیه ارقام با افزایش تنش، كاهش یافت. در نتیجههمه ژنوتیپ

ختلف تحت سطوح بیان نمودند كه صفت ارتفاع گیاه در بین ارقام م( Hasamuzzaman et al., 2009)حسام الزمان و همکاران 

 توان به پتانسیل ژنتیکی هر رقم نسبت داد.باشد، لذا عکس العمل متفاوت ارقام را میدار میمختلف شوری دارای اختلاف معنی

گزارش نمودند كه بین ارقام مختلف مورد مطالعه در ( Nguyen & Nguyen, 2007) ای مشابه نگوین و نگویندر نتیجه

دار وجود داشته و افزایش سطوح شوری، موجب كاهش صفت تعداد پانیکول بر كپه اختلاف معنیسطوح شوری مختلف از لحاظ 

 طوربه رشد دانه و دانه به فتوسنتز از شده تولید مواد انتقال فتوسنتز، فرآیند سه هادانه پر شدن دوره طول درگردد. تعداد آن می

باشد می فرآیندها این از یك هر در از اختلال ناشی شوری تنش شرایط در هادانه خشك ماده كاهش .پیوندندمی وقوع به همزمان

(Biabani et al., 2012 .) ،حسام الزمان و همکاران در تحقیقی دیگر(Hasamuzzaman et al., 2009 ) تعداد دانه پر كمتر در

 تعداد كه كاهشاز آنجایی ادند.های تولید كننده مواد فتوسنتزی نسبت دپانیکول در شوری بالا را به كاهش فعالیت قسمت

 انتقال است، لذا شدهعنوان  هاخوشه پایین وزن دلایل از هاخوشه به ساقه از مواد تر انتقالپائین سرعت و بارور هایگلچه

 ارقر تحت تأثیر را هادانه توسعه و رشد شوری، تنش تحت كه است عاملی تریناصلی دانه، به ساقه از فتوسنتزی هایفرآورده

دهنده تنوع ژنتیکی دار بین ارقام از لحاظ صفت وزن دانه پر در پانیکول نشانوجود اختلاف معنی. (Biabani et al., 2012)دهد می

بندی باشد ولی تنش شوری در مرحله رشد زایشی در فرآیند پر شدن دانه ایجاد اختلال نموده و موجب كاهش دانهبین ارقام می

نشان داد  (Zeng et al., 2000)مشاهدات زنگ و همکاران  (.Mirmohammadi & Ghareyazi, 2002)د گردو پر شدن دانه می

 گردد.كه با اعمال شوری، كاهش تعداد پانیکول در گیاه و تعداد دانه در پانیکول موجب تغییرات بسیاری در وزن دانه هر گیاه می

 ی(اگلخانهط اتاقک رشد )تجزیه واریانس صفات مختلف ارقام برنج در شرای :3جدول 

 وزن دانه پر در پانیکول
تعداد دانه پر در 

 پانیکول
 ارتفاع بوته تعداد پانیکول

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

 تکرار 2 **750/ 22 **163/ 3 **963/ 18 **022/ 0
 واریته 9 **660/ 536 **261/ 15 **608/ 27428 **456/ 45
 شوری 9 **585/ 2397 **224/ 77 **43/ 14072 **011/ 11

شوری× واریته  81 **258/ 16 **571/ 0 **012/ 308 **452/ 0  
 خطا 198 117/ 1 106/ 0 179/ 1 003/ 0

 ضریب تغییرات - 054/ 1 916/ 8 494/ 1 841/ 2

 درصد 1دار در سطح ** معنی

هش یافت و رقم هاشمی نسبت به در این آزمایش ارتفاع بوته همه ارقام مورد بررسی در اثر افزایش سطح شوری كا

دسی زیمنس بر  18سایر ارقام با افزایش سطح شوری از كاهش ارتفاع بوته كمتری برخوردار بود و در بالاترین سطح شوری )

)شکل  در تمامی سطوح شوری تعلق داشت IR29ترین ارتفاع به رقم (. كوتاه5ترین ارتفاع را در بین ارقام داشت )شکل متر( بیش

اند های متعدد دیگر نیز كاهش ارتفاع گیاه با افزایش سطوح شوری در مقایسه با كنترل را گزارش نمودهپژوهش(. 5

(Abidmahmood & Arifkhan, 2009; Hasamuzzaman et al., 2009; Islam et al., 2007 .) وقتی غلظت یك یون خاص از
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گیاه شده كه به مقدار زیادی روی جذب و یا متابولیسم عناصر ضروری آستانه خود در گیاه فراتر رود، باعث ایجاد حالت سمی در 

دهد كه اضافه كردن نمك تحقیقات نشان می گردد.های مختلف گیاهی ایجاد اختلال نموده و موجب كاهش رشد میدر قسمت

باشد فشار اسمزی می در محیط ریشه با كاهش رشد گیاه رابطه خطی داشته و این كاهش رشد، مستقل از نوع نمك، مربوط به

(Mirmohammadi & Ghareyazi, 2002.) 

 

 یاگلخانهاثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ ارتفاع بوته در شرایط  :5شکل 

تعداد پانیکول نیز در همه ارقام با افزایش سطح شوری كاهش یافت و رقم هاشمی در اكثر سطوح شوری دارای تعداد  

در زمره ارقامی بود كه كمترین تعداد پانیکول را داشت )شکل  IR29كه رقم در مقایسه با سایر ارقام بود، درحالیپانیکول بالاتری 

شوری بسیاری از فرآیندهای رشد زایشی، از جمله تعداد پانیکول  (،Natarjan et al., 2005)(. طبق گزارش ناتارجان و همکاران 6

نیز، ( Nguyen & Nguyen, 2007)گردد. مشابه نتایج این آزمایش، نگوین و نگوین ن میرا تحت تأثیر قرار داده و موجب كاهش آ

دار وجود داشته و افزایش غلظت شوری گزارش نمودند كه بین تیمارهای شوری از لحاظ صفت تعداد پانیکول، اختلاف معنی

نیز بیان نمودند كه تحت شرایط بدون ( Wu et al., 1998)وو و همکاران  گردد. درگزارشی دیگرباعث كاهش تعداد پانیکول می

گیرد، لذا نماید و مقدار آن تحت تأثیر تراكم گیاهی قرار میدهی، تراكم پانیکول را تعیین میتنش ارتباط بین تراكم گیاه و پنجه

( Cui et al., 1995)ران كوی و همکا كهطورینماید بهدهی گیاه، تراكم پانیکول را محدود میتیمار شوری با محدود نمودن پنجه

 دهد.های اولیه و ثانویه تولیدی هر پانیکول را كاهش میمشاهده نمودند كه افزایش شوری، خوشه
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 یاگلخانه: اثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ تعداد پانیکول در شرایط 6شکل 

مورد بررسی كاهش یافت و در همه سطوح شوری، تعداد دانه پر در پانیکول در اثر افزایش سطح شوری در همه ارقام 

(. مطابق با نتایج این 7ترین تعداد دانه پر در پانیکول را داشتند )شکل ترین و كمبه ترتیب بیش IR29ارقام غریب سیاه ریحانی و 

صفت تعداد دانه پر در هم گزارش نمودند كه ارقام مورد مطالعه از لحاظ ( Biabani et al., 2012)آزمایش، بیابانی و همکاران 

شوری از طریق كاهش قابلیت زنده (، Ghobadian, 1984)قبادیان  دار هستند. براساس گزارش پانیکول دارای اختلاف معنی

افشانی و های گرده در گردهتوان گفت كه قابلیت زنده ماندن دانهدهد، لذا میها، تعداد دانه پانیکول را كاهش میماندن گرده

نماید. اثر تنش شوری بر روی هر یك از مراحل فوق موجب ینه را برای تشکیل دانه و در ادامه، پر شدن آن فراهم میتلقیح، زم

 گردد.اختلال در فرآیند تشکیل و پر شدن دانه می

صفت وزن دانه پر در پانیکول نیز تحت تأثیر افزایش سطح شوری در همه ارقام مورد بررسی كاهش یافت و در همه 

ترین مقادیر را در بین ارقام ترین و كماز لحاظ این صفت نیز به ترتیب بیش IR29شوری، ارقام غریب سیاه ریحانی و سطوح 

ها در پانیکول به توانایی انتقال مواد فتوسنتزی تولیدی از مبدا به مقصد بستگی دارد. در شرایط (. پر شدن دانه8داشتند )شکل 

ها( با ایجاد اختلاف پتانسیل اسمزی، موجب ایجاد شیب مبدا و تخلیه آن در مقصد )دانه طبیعی، بارگیری مواد فتوسنتزی در

(. Franklin et al., 2003)گردد ای آب و مواد فتوسنتزی به مقصد میفشار هیدرو استاتیکی بین مقصد و مبدا و حركت توده

ها بوده كه با ایجاد اختلال در فرآیند حیاتی گیاه در واكنش به تنش شوری شامل تغییرات فیزیولوژیکی مانند بسته شدن روزنه

گیرد و هر قدر دوره پر شدن دانه، معادله جذب، انتقال، تبدیل و ذخیره را به هم زده كه در نهایت وزن دانه تحت تأثیر قرار می

0

1

2

3

4

5

6

7

8

ول
یک

پان
د 

دا
تع

رقم

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

سطح شوری

دسی زیمنس )

(بر متر



 
 
 رضا تقی زاده و رزین سعید زادهف                                                   ... ای و( در مرحله گیاهچه.Oryza Sativa Lاثر تنش شوری بر ارقام برنج )                    90  

                                                                                                                                                                                                                                

 

توان ذا نتیجه آزمایش را میل(، Bonhert & Jensen, 1996)شدت تنش بیشتر باشد به همان میزان وزن دانه را كاهش خواهد داد 

 به موارد فوق نسبت داد.

 

 

 ای: اثر متقابل شوری و ارقام مختلف برنج از لحاظ تعداد دانه پر در پانیکول در شرایط گلخانه7شکل 

كه ارقام طارم پا كوتاه،  (9شدند )شکل  بندیگروه دسته چهار در ای ارقام مورد بررسیخوشه تجزیه نتایج بر اساس

دم سپید، آمل در گروه سوم و طارم امیری، IR29ی و حسن سرایی آتشگاه در گروه اول، غریب سیاه ریحانی در گروه دوم، هاشم

نظر  مورد صفات نظر از هاآن بیشتر شباهت بیانگر گروه در یك ارقام بندیدسته ، تابش و درفك در گروه چهارم قرار گرفتند.3

 گرفت. جای IR29قم متحمل غریب سیاه ریحانی و در گروه سوم رقم حساس دوم ر گروه در كهطوریبه .باشدمی
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 به روش رقم برنج مورد بررسی 10در گلخانه در گیری شده ای حاصل از تجزیه صفات اندازهنمودار خوشه :9شکل

 وارد

 ی كلیریگجهینت

وزن خشك ساقه و همچنین كاهش مقدار پتاسیم زنی، موجب كاهش وزن خشك ریشه، تنش شوری در مرحله جوانه 

ای موجب كاهش ارتفاع بوته، تعداد و افزایش مقدار سدیم در گیاه شد. تنش شوری در مرحله رشد زایشی در شرایط گلخانه

رای وزن خشك زنی داپانیکول، تعداد دانه پر در پانیکول و وزن دانه پر در پانیکول گردید. رقم غریب سیاه ریحانی در مرحله جوانه

ریشه، وزن خشك ساقه و همچنین درصد پتاسیم بالا و درصد سدیم پایین نسبت به بقیه بود. علاوه بر این، این رقم در مرحله 

ای دارای بیشترین تعداد و وزن دانه پر در پانیکول بوده و از نظر ارتفاع بوته و تعداد پانیکول نیز نسبتاً وضعیت گلخانه آزمایش

ای نیز، این رقم از نظر ژنتیکی با سایر ارقام متفاوت بود و در گروهی مجزا قرار گرفت؛ ت. بر اساس تجزیه خوشهمطلوبی داش

های به عنوان یك رقم و منبع ژنتیکی متحمل به شوری جهت استفاده در برنامهتوان رقم غریب سیاه ریحانی را بهبنابراین می

 نژادی توصیه نمود.
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Effect of salinity stress on rice varieties (Oryza Sativa L.) in seedling and reproductive 

stages under hydroponic culture conditions 
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Abstract1 

To survey the effect of different salinity levels on rice varieties, two separate experiments were carried out 

at germination and reproductive stages under laboratory and growth chamber conditions, respectively under in a 

factorial randomized complete block design (first factor 10 salinity levels and second factor 10 rice varieties). 

According to results, with increasing salinity levels, the dry weight of root and shoot and the amount of potassium 

in terms of dry matter percentage was decreased and the dry matter content of sodium in organ was increased and 

at reproductive stage, the plant height, panicle number, number of filled grains in panicles and filled seed weight 

in panicle were reduced. Cluster analysis, based on the studied traits at the reproductive stage, divided the cultivars 

into four distinct groups, and Garib siyah reyhani cultivar were isolated in a separate group, that it's possible to 

recommended as a cultivar and source of salt tolerance for use in breeding program. 

Key word: Rice varieties, Salinity, Germination stage, Reproductive stage 
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 مطالعه تنوع زیستی گونه های گیاهی آوندی در منطقه حفاظت شده بیدوئیه بردسیر كرمان

 3زهرا حسن آبادی ،2*شریفی تهرانی، مجید 1شیرین شکیب

 

 

 1چکیده

 45متر از سطح دریا، در  2734هکتار و حداكثر ارتفاع  155383منطقه حفاظت شده بیدوئیه بردسیر با مساحت 

تیره  32جنس و  102گونه گیاهی،  125كیلومتری جنوب شرقی كرمان واقع شده است. بررسی فلور این منطقه نشان داد كه 

های گیاهی از نظر تعداد گونه در این منطقه عبارتند از: ترین تیرهرویند. مهموندی در این منطقه میاز گیاهان آ

Chenopodiaceae ،Brassicaceae  وAsteraceae ها، ترین جنسو مهمAstragalus ،Nepeta ،Euphorbia ،Tamarix  وSalsola 

درصد( هستند  26درصد( و همی كریپتوفیت ) 41ل رویشی تروفیت )های گیاهی این منطقه دارای شکباشند. بیشترین گونهمی

دهند. تحلیل چند متغیره های حاضر در پوشش گیاهی منطقه را تشکیل میدرصد( بیشترین گونه 75تورانی )-و عناصر ایرانو

ناطق با فواصل جغرافیایی های فلوریستیك مهای فلوریستیك وجود سه خوشه از فلورهای محلی را نشان داد كه در آن قرابتداده

 باشد.آنها مرتبط می

 بردسیر، بیدوئیه، تنوع زیستی، فلور، كرمان.واژه های كلیدی: 

 مقدمه

های گیاهی متنوع و ارزشمندی است كه حاصل از شرایط اقلیمی و بوم شناختی متنوع فلات پهناور ایران رویشگاه گونه

های گیاهی این پهنه مستلزم مطالعات فلور، اكولوژی و د. شناخت تنوع گونهباشدر این منطقه و پیشینه زمین شناختی آن می

برداری از گیاهان ریزی صحیح برای حفاظت و بهرهسیستماتیك گیاهی است و نتایج آن به معرفی استعدادهای طبیعی و برنامه

های تفاعات آن بخشی از رشته كوهدرصد مساحت ایران( بخشی از فلات مركزی است و  ار 11گردد. استان كرمان )منجر می

ها های آتشفشانی آذربایجان شروع و تا بلوچستان امتداد دارند. این رشته كوهخوردگیشود كه از چینمركزی ایران محسوب می

اند. ارتفاعات این منطقه از شمال غربی به جنوب های پست داخلی وكویر منقطع شدهدر فلات مركزی به دفعات توسط حوضه
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جنوب  -ها شمال غربی های كوهبنان )دنباله كوه های جندق و بیابانك( هستند. امتداد این كوهی امتداد داشته و شامل كوهشرق

های كوهبنان قرار گرفته و از یزد تا كرمان و هایی كه به موازات كوهاند. همچنین، كوهشرقی است و تا كرمان و بم گسترش یافته

های مدوار، شهر بابك، كوه پنج، چهل های استان را تشکیل داده و شامل  كوهترین ناهمواریرند، مرتفعچاله جازموریان، امتداد دا

(. Dimitrijevic, 1973باشند )تن، لاله زار، هزار، بحرآسمان، جبال بارز و شهسواران می

ورت گرفته است. معرفی گیاهان در زمینه معرفی گیاهان با ارزش دارویی و فلور این استان تاكنون مطالعات متعددی ص

(، فلور پارک ملی خبر و پناهگاه حیات وحش روچون Ramazannejad-Ghadi & Parishani-Foroushani, 2008دارویی میمند )

(Irannejad-Parizi et al., 2001( فلور ریسه و پاقلعه شهربابك ،)Saberi et al., 2013( فلور آلپی كوه هزار ،)Rajaei et al., 

 Malekpourzadeh et(، فلور راس كوه بافت )Saber-Amoli et al., 2016(، فلور پناهگاه حیات وحش مهروییه كهنوج )2011

al., 2015( و فلور هنزا كوه بهر آسمان جیرفت )Payandeh et al., 2016 به عنوان مثال قابل ذكر هستند. منطقه بردسیر كه )

های های سرد و تابستانه فلور قرار نگرفته، دارای اقلیم معتدل كوهستانی با زمستانهای آن پیش از این مورد مطالعبیشتر بخش

های راكد های جاری در منطقه، آب بخشا، قریه العرب و ناهونك، و آبترین آبملایم همراه با بادهای موسمی و فصلی است. مهم

هایی در اطراف آن وجود ای قرار گرفته و بلندیی جلگهاباشند. بردسیر در منطقههای ترشاب و حبلی ساز میمنطقه، دریاچه

شناسی ترین واحدهای زمینشود و كشاورزی در آن رونق دارد. قدیمیهای ژرف تامین میدارد. آب در این منطقه از كاریزها و چاه

شود. تشکیلات كواترنری باشد كه به صورت یك ناودیس تحت عنوان كوه بیدو در منطقه شناخته میمنطقه مربوط به كرتاسه می

باشد. خاک این ای میهای واریزههای سخت شده و مخروطهای كنگلومرایی، آبرفتها و مخروط افکنهدر این بخش شامل پادگانه

منطقه از تشکیلات آذرین و رسوبی تشکیل شده و عمدتا فرسایش فیزیکی و مکانیکی به تولید آن كمك نموده است. در 

های موجود در خاک بالا است كه همراه با كمبود بارش سالیانه، پوشش گیاهی را رسوبی دارند مقدار یون هایی كه منشابخش

رسی همراه با سنگریزه و حاصل از فرسایش ارتفاعات است و اكثر گونه-اند. خاک منطقه در بیشتر نقاط شنیتحت تاثیر قرار داده

زار یا استپ و بخشی از جامعه عی پوشش گیاهی منطقه بردسیر بوتهكنند. سیمای طبیهای منطقه در چنین خاكی رشد می

شود و به (. در این پوشش كه از شمال مركزی ایران شروع میTregobov & Mobayen, 1991; Zohary, 1973بزرگ قیچ است )

 Zygophyllumو Artemisia sieberi Besserشود، گونه غالب ها و ارتفاعات ایرانشهر و نیك شهر در بلوچستان ختم میتپه

eurypterum Boiss. & Buhse خورد. بوته كنی، چرای های كم شیب با منشا رسوبی به چشم میاست، كه بیشتر در سطح تپه

 گسترده دام، بارندگی و خاک عوامل موثر در كاهش پوشش گیاهی منطقه هستند.

متر از سطح دریا، كه از  1525فاع كمینه هکتار با ارت 160000بخشی از منطقه بردسیر به وسعت  1375در سال 

بردسیر، از جنوب به بهرامجرد، از غرب تا سربند كبوترخان و از شرق به  -شمال به جوی كبوترخان، از مشرق تا تقاطع باغین

ه در شود، به عنوان منطقه حفاظت شده بیدوئیباغین در امتداد جوی چاری تا گلومك در امتداد رودخانه بهرامجرد محدود می
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فهرست مناطق تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست ایران قرار گرفت. در این تحقیق، فلور منطقه حفاظت شده بیدوئیه 

بردسیر، به منظور تعیین تنوع گونه های گیاهی منطقه و معرفی گونه های دارای اهمیت دارویی، مرتعی، سمی و نیز پراكنش 

 مطالعه قرار گرفته است. ها، موردجغرافیایی و فرم رویشی گونه

 هامواد و روش

كیلومتری شمال غربی كرمان  70كیلومتری شمال شهرستان بردسیر و  10منطقه حفاظت شده بیدوئیه بردسیر در 

(. بلندترین بخش منطقه كوه كله 1قرار دارد )شکل  N 29.878, E 56.985و  N 30.288, E 56.288بین مختصات جغرافیایی 

های مقاوم به شوری و خشکی تشکیل شده كه زیستگاه گونهمتر ارتفاع و پوشش گیاهی منطقه بیشتر از گونه 2742گاوی با 

هایی از گرگ، كفتار، شغال، روباه شنی و برخی پستانداران علف خوار مانند قوچ، میش، كل و بز و آهو است. این منطقه 

های خشك سال بر اساس منحنی (. ماهURLشود )وب میهای یوزپلنگ آسیایی در ایران محسیکی از زیستگاه همچنین

میلیمتر و متوسط دمای ماهیانه  8/209( از آپریل تا نوامبر ادامه داشته و متوسط میزان بارندگی سالیانه 2اومبروترمیك )شکل 

 درجه سانتیگراد است. 27/22و حداكثر  04/1حداقل 

 

 

( در نقشه ایران نشان داده شده 6لف: موقعیت منطقه مورد مطالعه )شماره : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. ا1شکل 

است، ب: موقعیت جغرافیایی فلورهای محلی همجوار در اطراف منطقه مورد مطالعه )اعداد روی نقشه معرف شماره شناسه 

است(، ج: نقشه هوایی منطقه، ، الف آورده شده 7می باشد و اسامی فلورها در شکل  iHerbsهر فلور محلی در بانک اطلاعاتی 

 متر، پیکان سفید رنگ( عبور می كند. 2690د: پروفایل ارتفاع منطقه شامل ترانسکت عرضی كه از بلندترین نقطه )
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(. محور عمودی 2010-2003: منحنی اومبروترمیک داده های دما و بارندگی ایستگاه سینوپتیک لاله زار كرمان )2شکل

 سانتیگراد، محور عمودی چپ: بارندگی برحسب میلیمتر.راست: دما برحسب درجه 

 

صورت گرفت و برای شناسایی علمی  1389و  1388های های گیاهی طی فصل های رویش در سالجمع آوری نمونه

نی( و رستAssadi, 1989-2012(، فلور ایران )Rechinger, 1963-2010نمونه ها از كلیدهای شناسایی موجود در فلورا ایرانیکا )

های های گیاهی بصورت فایل متنی به مركزداده( استفاده گردید. فهرست اسامی علمی گونهMobayen, 1975های ایران )

( تصحیح Sharifi-Tehrani, 2014) CheckName( وارد و توسط نرم افزار Sharifi-Tehrani & Rahiminejad, 2013فلوریستیك )

ها و مقایسه با فلورهای محلی همجوار صورت گرفت. سپس تحلیل فلوریستیك دادهو به جداول اصلی مركزداده افزوده شدند. 

فلور  12× گونه  1465ها در فلورهای همجوار )های فلوریستیك با تشکیل ماتریس حضور و غیاب گونهتحلیل چند متغیره داده

 SplitsTree( و Rohlf, 2000) NTSYS-pcدر نرم افزار  SDice=2a/(2a+b+c)محلی( و استفاده از تحلیل خوشه ای با ضریب 

(Huson & Bryant, 2006.صورت گرفت ) 

 نتایج و بحث

خانواده طبقه بندی  32جنس و  102گونه گیاهی است كه در  124فلور منطقه حفاظت شده بیدوئیه بردسیر شامل 

، الف و 3و شکل  1داد جنس )جدول ای و تعهای گیاهی این منطقه بر اساس غنای گونه(. مهمترین خانواده1شوند )جدول می

 Asteraceae (12درصد(،  4/10گونه،  13) Brassicaceaeدرصد از فلور(،  7/13گونه،  17) Chenopodiaceaeب( عبارتند از: 

و  87/3درصد(. نسبت تعداد گونه به خانواده در این فلور  8/8گونه،  11)هریك با  Lamiaceaeو  Poaceaeدرصد(،  6/9گونه، 

های گیاهی ای كم جنساست كه نشان دهنده غنای گونه 21/1و نسبت تعداد گونه به جنس  18/3ت تعداد گونه به خانواده نسب

و  .Astragalus Lهای گیاهی در این فلور عبارتند از:  ترین جنساین منطقه، تحت تاثیر شرایط محیطی سخت است. مهم

Nepeta L.  درصد( و  4گونه،  5)هریك باEuphorbia L.  وTamarix L.  وSalsola L.  های درصد(. فرم 4/2گونه،  3)هریك با

های غالب در پوشش گیاهی این منطقه هستند كه با شرایط درصد( فرم 26درصد( و همی كریپتوفیت ) 41رویشی تروفیت )
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درصد از این فلور را  75تورانی -نوهای ناحیه رویشی ایرااقلیمی، خاكی و بارش سالیانه در این منطقه سازش زیاد دارند. گونه

گونه دارویی از  11های انحصاری ایران )شامل درصد فلور( را گونه 24گونه از آن ) 30( كه 1گونه، جدول  83دهند )تشکیل می

 دهند.گونه با ارزش دارویی در این فلور( تشکیل می 53مجموع 

 

 راساس تعداد گونه )الف( و جنس )ب(.مهم ترین خانواده های منطقه بیدوئیه بردسیر ب :3شکل 
Chen: Chenopodiaceae, Aste: Asteraceae, Bras: Brassicaceae, Poac: Poaceae, Lami: Lamiaceae, Bora: Boraginaceae, 

Faba: Fabaceae, Poly: Polygonaceae, Lili: Liliaceae, Apia: Apiaceae, Zygo: Zygophyllaceae, Rest: all other plant 

families. 

(، اهمیت بیشتر این فلور و سازگاری عناصر 1ای در این فلور )جدول درصد( گونه درختی و درختچه 11) 13وجود 

گونه( عناصر مشترک بین نواحی  11های گیاهی این فلور )درصد از گونه 10دهد. پوشش گیاهی با شرایط محیطی را نشان می

گونه( عناصر جهان وطنی یا  12درصد از گونه ها ) 11)مدیترانه ای یا اوروسیبری( و رویشی تورانی و نواحی رویشی همجوار 
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درصد( عناصر نفوذی از نواحی رویشی مجاور به  فلور ایران هستند. بدین ترتیب  4(. چهار گونه )4ای هستند )شکل چند ناحیه

( وجود 1گونه نادر )علامت ستاره در جدول  5ین آنها های این فلور بومی ناحیه رویشی تورانی هستند كه در بدرصد از گونه 75

 دارد. 

 

   

: Plur: مدیترانه ای، M: ایرانوتورانی، IT: اوروسیبری، ESها در فلور منطقه بیدوئیه بردسیر. تعداد و درصد كوروتیپ :4شکل 

 : بومزاد. Indigenousنواحی مجاور، : عناصر نفوذی از Penetrant: عناصر مشترک،  Shared: جهان وطنی، Cosmچند ناحیه ای، 

 

: ITاسامی علمی، كوروتیپ و شکل زیستی گونه های گیاهی شناسایی شده در منطقه بیدوئیه بردسیر كرمان.  :1جدول 

: كریپتوفیت، Cr: جهان وطنی، Cosm: چند ناحیه ای، Plur: صحرا سندی، SS: اوروسیبری، ES: مدیترانه ای، Mایرانوتورانی، 

Thفیت، : تروHe ،همی كریپتوفیت :Ph ،فانروفیت :Med ،دارویی :End ،نادر.*: بومزاد : 

 اهمیت شکل زیستی كوروتیپ آرایه

Magnoliophyta    

Liliopsida    

Juncaceae    

Juncus articulatus L. IT, SS Cr  

Liliaceae    

Allium stamineum Boiss. M Cr Med 

Eremurus persicus Boiss. IT Cr Med 

Gagea stipitata Merckl. ex Bunge IT Cr  

Tulipa biflora Pall. ES, IT Th  

Poaceae (Gramineae)    

Bromus danthoniae Trin. ex C.A.Mey. IT Th  

Bromus tectorum L. Plur Th  

Cymbopogon parkeri Stapf IT He Med 

Eremopyrum distans (K.Koch) Nevski ES, IT Th  

Koeleria tenuissima Galanin Plur He  
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 اهمیت شکل زیستی كوروتیپ آرایه
Phalaris minor Retz. IT Th  

Phragmites australis (Cav.) Steud. Cosm Cr  

Schismus arabicus Nees M, IT Th  

Stipa parviflora Desf. IT He  

Stipagrostis paradisea (Edgew.) De Winter IT, SS He  

Stipagrostis plumosa (L.) Munro ex T. Anderson IT He  

Magnoliopsida    

Anacardiaceae    

Pistacia khinjuk Stocks IT Ph Med 

Apiaceae (Umbelliferae)    

Daucus carota L. ES, IT Cr Med 

Pimpinella canescens Loisel. IT Th Med 

Pycnocycla spinosa Decne. IT He End, Med 

Asteraceae (Compositae)    

Anthemis gayana Boiss. IT Th End, Med 

Artemisia sieberi Besser ES, IT Ch Med 

Centaurea ispahanica Boiss. IT He End, Med 

Crepis pulchra L. IT Th  

Echinops ceratophorus Boiss. IT He End, Med 
Hertia intermedia (Boiss.) Kuntze IT Ch End, Med 
Launaea acanthodes (Rech.f.) Parsa IT He End 

Onopordum carmanicum (Bornm.) Bornm. IT He End, Med 

Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss. IT Ch  

Scorzonera tortuosissima Boiss. IT He End, Med 

Senecio glaucus L. IT, SS Th  

Sonchus oleraceus L. Cosm Th Med 

Boraginaceae    

Arnebia decumbens Coss. & Kralik IT Th  

Heliotropium chorassanicum Bunge IT Th Med 

Nonea caspica G.Don ES, IT Th Med 

Onosma stenosiphon Boiss. IT He End, Med 

Paracaryum persicum (Boiss.) Boiss. IT He End, * 

Brassicaceae (Cruciferae)    

Alyssum szovitsianum Fisch. & C.A.Mey. IT Th Med 

Brassica tournefortii Gouan Plur Th Med 

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Cosm Th Med 

Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl ES, M, IT Th Med 

Eruca sativa Mill. ES, M, IT Th Med 

Erysimum crassicaule (Boiss.) Boiss. IT Th End 

Erysimum sisymbrioides C.A.Mey. IT Th  

Fortuynia bungei Boiss. IT, SS He  

Isatis rugulosa Bunge IT Th  

Malcolmia strigosa Boiss. IT Th  

Matthiola flavida Boiss. IT He  

Sterigmostemum longistylum (Boiss.) Kuntze IT Th  

Torularia torulosa O.E.Schulz IT Th  

Capparaceae    

Capparis spinosa L. IT Ch Med 

Caryophyllaceae    

Vaccaria liniflora Bornm. IT Th * 

Chenopodiaceae    

Anabasis setifera Moq. IT, SS He Med 

Atriplex canescens (Pursh) Nutt. IT Ch  

Atriplex micrantha Ledeb. IT Th  

Chenopodium album L. Plur Th Med 

Chenopodium botrys L. M, IT Th  

Eurotia ceratoides (L.) C. A. Mey. IT Ch  

Girgensohnia oppositiflora (Pall.) Fenzl IT Th  
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 اهمیت شکل زیستی كوروتیپ آرایه
Halanthium rarifolium K. Koch IT Th  

Halocharis sulphurea (Moq.) Moq. IT, SS Th  

Halothamnus auriculus (Moq.) Botsch. IT Ch End 

Haloxylon ammodendron (C.A.Mey.) Bunge ex Fenzl IT Ph  

Horaninovia anomala Moq. IT, SS Th End 

Londesia eriantha Fisch. & C.A.Mey. IT Th  

Salsola arbuscula Pall. IT Ch  

Salsola kali L. IT Th Med 

Salsola nitraria Pall. IT, SS Th  

Seidlitzia florida (M. Bieb.) Boiss. IT Th  

Convolvulaceae    

Convolvulus leiocalycinus Boiss. IT, SS Ch End, Med 

Dipsacaceae    

Scabiosa flavida Boiss. & Hausskn. IT Th End 

Scabiosa kermanensis Bornm. IT He End 

Elaeagnaceae    

Elaeagnus angustifolia L. ES, IT Ph Med 

Euphorbiaceae    

Andrachne fruticulosa Boiss. IT He End 

Euphorbia buhsei Boiss. IT, SS He  

Euphorbia connata Boiss. IT He End 

Euphorbia densa Schrenk IT Th Med 

Fabaceae (Leguminosae)    

Alhagi persarum Boiss. & Buhse IT He Med 

Astragalus anisacanthus Boiss. IT He End, * 

Astragalus myriacanthus Boiss. IT Ch End 

Astragalus oxyglottis Steven ex M.Bieb. IT Th End, * 

Astragalus sp. - Ch  

Astragalus tribuloides Delile IT Th End 

Ebenus stellata Boiss. IT Ch Med 

Glycyrrhiza glabra L. IT He Med 

Sophora alopecuroides L. IT Cr Med 

Geraniaceae    

Erodium oxyrhinchum M. Bieb. IT Th Med 

Geranium stepporum P.H.Davis IT Th  

Lamiaceae (Labiatae)    

Mentha longifolia (L.) L. Plur He Med 

Nepeta daenensis Boiss. IT Th Med 

Nepeta ispahanica Boiss. IT Th End, Med 

Nepeta macrosiphon Boiss. IT He  

Nepeta mirzayanii Rech.f. & Esfand. IT He End 

Nepeta saccharata Bunge IT Th  

Salvia macrosiphon Boiss. IT He Med 

Salvia nemorosa L. ES He Med 

Stachys inflata Benth. ES, IT He Med 

Teucrium polium L. M, IT Ch Med 

Thymus carmanicus Jalas IT Ch End, Med 

Orobanchaceae    

Cistanche ridgewayana Aitch. & Hemsl. IT Cr  

Papaveraceae    

Glaucium elegans Fisch. & C.A.Mey. IT Th  

Glaucium flavum Crantz ES, M He  

Papaver decaisnei Hochst. & Steud. ex Elkan IT, SS Th Med 

Polygonaceae    

Atraphaxis spinosa L. ES, IT Ch Med 

Calligonum stenopterum Bunge ex Boiss. IT Ph End, * 

Pteropyrum aucheri Jaub. & Spach IT Ph End 

Rumex chalepensis Mill. ES, M Th Med 
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 اهمیت شکل زیستی كوروتیپ آرایه
Primulaceae    

Glaux maritima L. IT He Med 

Ranunculaceae    

Clematis orientalis L. IT Ph  

Resedaceae    

Ochradenus ochradeni (Boiss.) Abdallah IT Ph End 

Reseda aucheri Boiss. IT, SS Th  

Rosaceae    

Amygdalus scoparia Spach IT Ph Med 

Rutaceae    

Haplophyllum tuberculatum (Forssk.) A. Juss. IT, SS He Med 

Salicaceae    

Salix carmanica Bornm. & Bornm. IT Ph End 

Scrophulariaceae    

Scrophularia leucoclada Bunge IT Ch  

Tamaricaceae    

Reaumuria alternifolia (Labill.) Britten IT Ch  

Tamarix androssowii Litv. IT Ph  

Tamarix korolkowii Regel & Schmalh. ex Regel IT Ph  

Tamarix rosea Bunge IT Ph  

Thymelaeaceae    

Dendrostellera lessertii Tiegh. IT Ch Med 

Zygophyllaceae    

Peganum harmala L. ES, M, IT He Med 

Tribulus terrestris L. ES, M, IT Th Med 

Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse IT, SS Ph  

Pinophyta    

Gnetopsida    

Ephedraceae    

Ephedra pachyclada Boiss. IT Ch Med 

Ephedra pachyclada Boiss. IT Ch End 

 

هایی نادر محسوب ، الف( كه برخی از آنها گونه5درصد از گونه های گیاهی این فلور بومی ایران هستند )شکل  24

در مطالعات فلوریستیك محلی در سه دهه اخیر تنها یکبار  .Astragalus anisacanthus Boissشوند. به عنوان مثال، مانند می

(. از عناصر درختی مهم منطقه، درختان Bakhshi-Khaniki, 2008اند )شده)فلور منطقه فردوس در خراسان جنوبی( گزارش 

 Tamarixهای گز )( و درختچهAmygdalus scoparia Spachهای بادام كوهی )(، درختچهPistacia khinjuk Stocksكسور )

spp.گونه درختی كسور )خنجوک( اند، قابل ذكر هستند( كه به صورت اجتماعات پراكنده و یا تك تك در نقاط مختلف رویده .

روید، در این منطقه بطور طبیعی رویش دارد. بیشترین ( می.Pistacia atlantica Desfكه در ارتفاع كمتری نسبت به بنه )

درصد( بوده و اشکال رویشی دیگر  26درصد( و همی كریپتوفیت ) 41های گیاهی این منطقه دارای شکل رویشی تروفیت )گونه

، ب(. گیاهان بالشتکی 5باشند )شکل درصد( می 6ها )درصد( و كریپتوفیت 11ها )درصد( و فانروفیت 16ها )امفیتمنطقه شامل ك

تر كه سازگاری گیاه با وزش بادهای شدید و در نقاط مرتفع Astragalusو دارای فرم رویشی همی كریپتوفیت مانند گونه های 

 ترند.تحمل وزن برف لازم است، فراوان
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: همی He: تروفیت، Thهای اندمیک )الف(، و اشکال زیستی در منطقه بیدوئیه بردسیر )ب(. تعداد و درصد گونه :5 شکل

 : بومزاد. Endemic: كریپتوفیت. Cr: فانروفیت، Ph: كامفیت، Chكریپتوفیت، 

 

ها رصد بالای همی كریپتوفیتها در منظقه با اقلیم بیابانی و نیمه بیابانی منطقه هماهنگ است و دنسبت بالای تروفیت

های اقلیمی منطقه انطباق دارد. حاكم بودن اقلیم سرد حاكی از شرایط سخت محیطی در منطقه است، كه این وضعیت با ویژگی

(. Dolatkhahi et al., 2010; Saberi et al., 2012ها مرتبط است )ها و همی كریپتوفیتو خشك و نیمه خشك با فراوانی تروفیت

ها در یك منطقه همچنین نشان دهنده طولانی بودن دوره خشکی و بارندگی كم منطقه است. مرادی و بودن درصد تروفیت بالا

( نیز بارش سالیانه اندک و میانگین بالای دمای روزانه و طولانی بودن دوره خشکی در سال را از Moradi et al., 2009همکاران )

ها اند. وجود اقلیم سرد و كوهستانی نیز اغلب با حضور گسترده همی كریپتوفیتمنطقه دانسته ها در فلور یكتروفیتفراوانی  دلایل

های با ارزش دارویی، اندمیك و درختی، در (. فلور بیدوئیه بردسیر با وجود گونهAsaadi, 2009در فلور یك منطقه همراه است )

ت وحش ای كمی دارد. فلور پارک ملی خبر و پناهگاه حیای گونهمقایسه با فلور سایر نواحی تحت مدیریت در استان كرمان غنا

 Saberiگونه گیاهی ) 201(، فلور ریسه و پاقلعه شهربابك شامل Irannejad-Parizi et al., 2001گونه گیاهی ) 451روچون شامل 

et al., 2013 207(، فلور آلپی كوه هزار شامل ( گونه گیاهیRajaei et al., 2011فلور پن ،) اهگاه حیات وحش مهرویه كهنوج

 ,.Malekpourzadeh et alگونه ) 247(، فلور راس كوه بافت شامل Saber-Amoli et al., 2016گونه گیاهی ) 271كرمان شامل 

 (. Payandeh et al., 2016گونه گیاهی است ) 311( و فلور هنزا كوه بهرآسمان جیرفت شامل 2015

است. این  56/1و  43/3، 36/5نه به تیره، جنس به تیره و گونه به جنس، به ترتیب در فلور هنزا كوه، نسبت تعداد گو

و در فلور كوه  33/1و  35/3، 46/4و در فلور مهرویه كهنوج به ترتیب  39/1و  38/3، 73/4ها در فلور راس كوه به ترتیب نسبت

 67/3، 97/5و در فلور روچون به ترتیب  36/1و  67/3، 5و در فلور ریسه و پاقلعه به ترتیب  68/1و  97/2، 02/5هزار به ترتیب 

تر است. است. فلور بیدوئیه بردسیر از نظر تعداد گونه به تیره فقیر و از نظر تعداد جنس به تیره از فلور كوه هزار غنی 62/1و 

تجت شرایط سخت محیطی  ها در هر جنسپایین بودن نسبت تعداد گونه به جنس در همه فلورها نشانی از تنوع یابی كم گونه
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هایی را ، تفاوتChenopodiaceaeهای تیره است. فلور بیدوئیه بردسیر با سایر فلورهای همجوار خود از نظر فراوانی نسبی گونه

های گیاهی از نظر تعداد گونه در منطقه بزرگتر شامل فلورهای محلی همجوار، عبارتند از )شکل دهد. مهمترین خانوادهنشان می

 Brassicaceae (7/6درصد( و  8) PoaceaeدرصدFabaceae (8/10  ،)درصد فلور منطقهAsteraceae (6/14  ،)لف و ب(: ، ا6

 Apiaceaeدرصد( و  3/10) BrassicaceaeدرصدPoaceae (11  ،)درصدAsteraceae (4/14  ،)درصد(، و از نظر تعداد جنس: 

 درصد(. 3/6)

 

فلور محلی )بیدوئیه بردسیر و فلورهای محلی همجوار(، براساس تعداد گونه  12قه شامل ها در منطترین خانوادهمهم :6شکل 

 )الف( و جنس )ب(.

 



 
 
 یرین شکیب و همکارانش                                                                              ..مطالعه تنوع زیستی گونه های گیاهی آوندی در منطقه.                    106  

                                                                                                                                                                                                                                

 

( براساس حضور 1فلور محلی شامل فلور بیدوئیه )شکل  12های فلوریستیك در نتایج حاصل از تحلیل چند متغیره داده

( صورت گرفت، نشان داد كه در Sharifi-Tehrani & Rahiminejad, 2013) iHerbsها كه با استفاده از مركزداده و غیاب گونه

ای سه گروه اند، در تحلیل خوشهفلور محلی كه تاكنون مطالعه شده 12كیلومتر مربع شامل  117700منطقه بزرگتری به وسعت 

یشتر )ارایه نشده( با مركزداده های بفلور محلی كه از نظر موقعیت جغرافیایی نیز با هم قرابت دارند، وجود دارد. نتایج تحلیل

، الف 7دهد كه فلور بیدوئیه ارتباط كمتری با فلورهای محلی در خراسان جنوبی و سیستان دارد. شکل فلوریستیك، نشان می

 1465( برابر 7و 1فلور محلی )شکل  12دهد. تنوع گاما در مجموعه ای نشان میفلور محلی را در تحلیل خوشه 12گروه بندی 

بین فلورهای پارک ملی خبر و پناهگاه  568( تا Tajali, 2012بین فلورهای بیدوئیه بردسیر و ده بید خرمی ) 177ع بتا از و تنو

(. بر اساس نتایج این تحلیل، فلور بیدوئیه بردسیر، همراه با فلورهای 2كند )جدول حیات وحش روچون و هنزاكوه تغییر می

( در یك گروه قرار Saberi et al., 2013( و ریسه و پاقلعه )Zarei et al., 2008ویر ابركوه )(، كKarimian, 2005كالمند بهادران )

 298اند. این گروه با سایر فلورهای محلی منطقه گونه را در خود جای داده 1465گونه از مجموع  476، ج( و 7گرفته )شکل 

 انحصاری دارند. 178گونه مشترک و گونه 

ا بین زوج زوج فلورهای محلی مورد بررسی در تحلیل چند متغیره در این مطالعه. شماره فلورها مقادیر تنوع بت :2جدول 

 هستند. 7و شکل  1و شماره های روی نقشه شکل  iHerbsها در مركزدادهمطابق با شماره دسته داده

 كد  فلورهای محلی 
 6 24 33 73 86 164 168 206 222 246 253 

24 198           

33 212 220          

73 473 469 505         

86 412 406 424 545        

164 276 282 302 509 438       

168 177 185 211 468 373 243      

206 288 306 330 523 500 334 259     

222 346 372 374 549 448 422 327 458    

246 292 318 342 495 472 286 283 328 476   

253 355 375 371 544 451 361 334 415 473 377  
307 365 375 413 568 519 365 342 383 515 329 468 
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ها در فلور بیدوئیه بردسیر و فلورهای محلی همجوار. الف: های حضور/غیاب گونهنتایج تحلیل چند متغیره داده :7شکل 

 ها روی نقشه، ج: روابط درون خوشه حامل فلور بیدوئیه بردسیر.، ب: نمایش گروهnet clusteringنمودار خوشه بندی نمودار 

 نتیجه گیری كلی

شود، ولی حضور درصد قابل توجهی از گونه بیدوئیه بردسیر فلوری نسبتا فقیر محسوب میفلور منطقه حفاظت شده 

های این های اقلیمی و شرایط سخت محیطی رویشسازد. ویژگیهای با ارزش دارویی، درختی، اندمیك و نادر، آن را برجسته می

ست. با توجه به گسیختگی مرزهای شمالی قلمرو رویشی های تروفیت و همی كریپتوفیت همراه ساخته امنطقه را با فراوانی گونه

سندی و -ها در سمت شمال، تعیین دقیق مرزهای فلور قلمرو صحراسندی در جنوب ایران و انشعاب در امتداد مسیل -صحرا

تواند نشان می در فلور بیدوئیه .Ebenus stellate Boiss(. حضور گونه Zohary, 1973تورانی در ایران بسیار دشوار است )-ایران

تورانی و صحرا سندی باشد، چراكه اغلب در حاشیه منطقه -دهنده قرار گرفتن این فلور در یك وضعیت گذرگاهی بین ایران

(. با این وجود، فلور بیدوئیه براساس فراوانی Hedge & Wendelbo, 1978روید )تورانی نزدیك به قلمرو صحرا سندی می-ایرانو

تورانی تعلق دارد. فلور این منطقه از نظر تركیب فلوریستیك بیشترین شباهت -خود، به وضوح به ناحیه ایرانوتورانی -عناصر ایرانو

بندی واضحی در را با برخی مناطق همجوار خود نشان داده و از سایر مناطق همجوار متمایز ساخته است، به طوری كه گروه

ی محلی استان كرمان كه برای نخستین بار در این تحقیق صورت گرفته ای فلورهادهند. تحلیل خوشهای بدست میتحلیل خوشه

های فلوریستیك در تعیین ساختار فلوریستیك مناطق و تعیین مرزهای طبیعی و تعلق آنها به است نشان دهنده كاربرد تحلیل
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تواند زیرتقسیمات جغرافیای باشد. مطالعه تعداد بیشتری از فلورهای محلی در فلات مركزی ایران مینواحی فلوریستیك می

 گیاهی را در این منطقه نشان دهد. 
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Abstract 

The Bidouiyeh protected area with 155383 ha and maximum altitude of 2734 meter above sea level, is 

located in 45 km SE Kerman. Floristic study of this region showed that 125 plant species, 102 genera and 32 

families of vascular plants grow wild in this region. Most species-rich plant families are Chenopodiaceae, 

Brassicaceae and Asteraceae, and most species rich genera are Astragalus, Nepeta, Euphorbia, Tamarix and 

Salsola. Most of the species in this region are in form of therophytes (41%) and hemicryptophytes (26%), and most 

of the species (75%) belong to Irano-Turanian floristic region. Multivariate analysis of floristic data showed three 

major groups of local floras, in which the floristic affinities between regions showed affinities to geographic 

distances. 

Keywords: Bardsir, Biodiversity, Bidouiyeh, Flora, Kerman. 
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 تیخاص فاقد یسلول برون نازیآسپاراژ-ال میكننده آنز دیتول یباكتر ییو شناسا یجداساز

 فارس جیاز خل ینازیگلوتام

 3یبمبئ ژنی، ب1پور یمیابراه نی، غلامحس2ادتیس ییرعنا دی، ام1*ینیینا یسالومه شعاع

 

 

 1چکیده

 لیبه دل و یعوارض جانب یبرخ جادیا لیارد. به دلد ییغذا عیو صنا یدر پزشک یمختلف یكاربردها نازیآسپاراژ-ال میآنز

ادامه دارد.  ینازیگلوتام تیفاقد فعال میكننده آنز دیتول دیجد یکروبیمنابع م افتنی یتلاش برا ؛ینازینامطلوب گلوتام تیفعال

 و فارس جیخل آب از یزنایگلوتام تیخاص فاقد دوم، نوع نازیآسپاراژ-ال میآنز كننده دیتول یباكتر یهدف مطالعه حاضر جداساز

خالص  یهایباكتر ،یبرون سلول نازیآسپاراژ میآنز دیتول یباشد. جهت بررسیم آن شیافزا طیشرا و  میآنز زانیم یریگ اندازه

 ینازیگلوتام تیخاص یكشت داده شد. به منظور بررس نیفنل رد و آسپاراژ یحاو M9 -طیمح در ایشده  از آب  در یجداساز

 ییكشت داده شد. جهت شناسا رد فنل و نیگلوتام یدارا  M9 طیدر مح ،داشتند مثبت ینازیتست آسپاراژ كه ییهایباكتر

 یو توال ییایمیوشیب ،یمورفولوژ یهااز روش یمنف ینازیگلوتام تیمثبت و خاص ینازیآسپاراژ تیخاص یدارا ییایباكتر هیجدا

 یب یالقا ریتاث .انجام گرفت یطبق روش رنگ سنج نازیآسپاراژ -لا یمیآنز تیفعال  یابیاستفاده شد. ارز S rDNA 16  یابی

مطالعه  جینتا شد.  یبررس یو بدون هواده یهواده طیبا كشت در دو شرا II ینازیآسپاراژ -ال میآنز تیفعال زانیدر م یهواز

 معادل  یباكتر نیا ینازیژآسپارا میآنز تی. فعالباشدمی Rhizobium nepotum strain SHN1 ،یباكتر هینشان داد كه جدا

0.467 U/mL  آن   یمیآنز ژهیو تیو فعالIU/mg 0.015  درصد  50از  شیب یهواز یالقا ب طیدر شرا تیفعال نیبدست آمد. ا

 نازیآسپاراژ –ال  میآنز دیتول یبرا یمنبع مناسب تواندیم فارس جیخل یآبها  یکروبیآن بود كه فلور م از یحاك جینتا .داشت شیافزا

 باشد. ینازیگلوتام تیفعال فاقد و یسرطان ضد تیخاص یاراد

  نازی، گلوتامRhizobium nepotum،  نازیآسپاراژ -ال میآنز: یدیكل  واژه های 

 مقدمه

 كاربرد اصلی  آید.شمار این بیوكاتالیزورها به شمار میها در صنایع پزشکی و داروسازی ازجمله كاربردهای بیاستفاده از آنزیم
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آسپاراژیناز است كه  برای درمان  لوكمیای  -یکی از آنزیم های نوتركیب درمانی، آنزیم الدرمانی، در درمان سرطان هاست.  آنزیم

شود، یشناخته م زین asparaginase (LA)-Lو  Crisantaspase ،Erwinase  یهالنفوبلاستیك حاد بکار میرود. آسپاراژینازكه با نام

 در و یپزشک در بخصوص یمختلف یكاربردها میآنز نیكند.  ایم زیكاتال ومیآمون و كیآسپارت دیاس به را نیآسپاراژ-ال زیدرولیه

 شیباشد كه بیم یسرطان ضد تیخصوص با یدرمان میآنز نیاول نازی(. آسپاراژGokmen & Palazoglu, 2008) دارد ییغذا عیصنا

 یهامیزوآنزی(. اBatool et al., 2018) است گرفته قرار مطالعه و یبررس مورد یادیز نیمحقق و دانشمندان توسط دهه سه از

. دو است شده جدا ییایدر و ینیزم یهاسمیکروارگانیم و اهانیگ مانند موجودات از یا گسترده فیط از نازیمختلف آسپاراژ

 ,.Campbell et al)است  شده ییشناسا 1967در سال  Ohnumaو نوع دو توسط  كینوع  یهانام با نازیآسپاراژ-ال میزوآنزیا

 دارند نیگلوتام-ال و نیآسپاراژ-ال نهیام دیهر دو اس یكه رو یمیآنز تینوع اول و نوع دوم توسط فعال نازیآسپاراژ (.1967

را دارد.  یتر یعملکرد اختصاص نیآسپاراژ -نوع دوم در برابر ال نازیاند. البته آسپاراژشده مشخص

 یلوسم یماریدر ب یدرمان یمیش یدارو كیدهد و  به عنوان یاز خود نشان م یضد سرطان تیاصخ قاینوع دوم دق نازیآسپاراژ

كه به  ییها نازیآسپاراژ (.,2009Kotzia & Labrou)شود  یاستفاده م  )Leukemia Acute Lymphocytic( ای یحاد لنفوبلاست

، Colapase ،Crasnitin ،Kidrolase ،Espar ،Erwinaze PEG - asparaginaseدر دسترس هستند شامل  یصورت تجار

Pegasparagasum یها )باكترزمیکروارگانیم و اهانیگ وانات،یح مانند یمختلف موجودات در نازیآسپاراژ-باشند. حضور الیم، 

 یاهیو گ یجانور یهاگروه در نازیآسپاراژ میآنز نکهیها گزارش شده است. با اانسان بجز(، ستینومایاكت و مخمر جلبك، قارچ،

 جلبك، قارچ، ،یباكتر مانند یگری، منابع ممکن دآنها از میآنز استخراج یروشها بودن دهیچیپ لیبه دل یمختلف وجود دارد، ول

 کروبهایم از ادیز اسیمق در میآنز دیتول. است گرفته قرار شتریب مطالعات و یبررس مورد نیمحقق توسط ست،ینومایاكت و مخمر

گرم مثبت و گرم  یهایاز باكتر نازیآسپاراژ-ال می(. آنزPatro et al., 2011) دارند یآسانتر دیتول یروشها  رایباشد، زیتر مساده

 یبا گرم منف سهیگرم مثبت در مقا یهای(. به باكترIzadpanah Geshmi et al., 2014گزارش شده است ) ییایو در ینیزم یمنف

 میبه دو نوع اول و  دوم تقس یگرم منف یهایدر اغلب باكتر نازیآسپاراژ-ال(. Savitri & Azmi, 2003) كمتر پرداخته شده است

و  نیآسپاراژ نهیآم دیاس یبر رو یمیآنز تیفعال یشود و دارایم انیب ی(، بصورت كمType I) اول نوع نازیشود. آسپاراژیم یبند

 نیآسپاراژ نهیآم دیاس یرو را ییبالا یاختصاص تیفعال( Type II) نازینوع دوم آسپاراژ کهیباشد. در صورتیم نیگلوتام نهیآم دیاس

 Escherishia coliشده توسط  دینوع دوم تول نازی(. آسپاراژSanches et al., 2003شود )یم القا یهواز یب  طیشرا در تنها و دارد

دهه مورد استفاده قرار از سه  شی، بALL یماریعامل ضد تومور جهت درمان موثر ب كی، به عنوان  Erwinia chrysanthemiو

بدست  Erwinia carotovoraو  Escherishia coli یهایكه از باكتر ینازیآسپاراژ-(.  الBorek & Jaskolski, 2001گرفته است )

 (.Narayana et al., 2008) ردیگیم قرار استفاده مورد حاد كیلنفوبلاست یلوسم یماریدر درمان ب دیآیم
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 ,Ghane & Bambaei) نمودند اثبات یاكلیاشرش یباكتر از هیرا در چند سو ans B وجود ژن 0092در سال  وبمبئی قانع

پرداختند  نازیآسپاراژ -ال میمولد آنز رانیا یبوم یهایباكتر ییو شناسا یبه جداساز 2012و همکارانش در سال  یزدانی (.2009

 2014و همکارانش در سال ایزد پناه قشمی . شدند ینازیآسپاراژ-ال تیبا فعال لوسیباس لیترموف یهایباكتر یو موفق به جداساز

و  قربان موحد. نمودند اقدام فارس جیخل از نازیآسپاراژ-كننده ال دیجنس زوبللا تول یهایباكتر یمولکول ییو شناسا یبه جداساز

 از شده یجداساز لوكوكوسیاستافاز  یاهیتوسط سو نازیآسپاراژ -ال یضد لوسم میآنز دیاقدام به تول 2016همکاران در سال 

و  نگیژن، كلون ی، توال2016. در سال دادند قرار یبررس مورد را هیسو نیا در میآنز دیتول نهیبه طیشرا و نموده یكشاورز خاک

و همکارانش انجام شد. دلفرد  -بادویی توسط یاكلیاشرش یدر باكتر SN4 هیسو Pseudomonas aeroginusa بیژن نوترك انیب

 دیتول د،یتول نهیبه طیشرا م،یآنز نیا كننده دیمنابع مختلف تول یمختلف، بررس یهانهیزم در نازیوجه به كاربرد آسپاراژبا ت

 مطالعه راستا نیباشد. در ایم تیاهم زیحا كشور در  میآنز نیا یتجار دیتول  منظور به آن صیتخل و میآنز نیا بینوترك نیپروتئ

 تیپرداخته و فعال ینازیگلوتام تیفعال فاقد و ینازیآسپاراژ-ال تیفعال یدارا یباكتر یمولکول ییو شناسا یبه جداساز حاضر

نموده  یرا بررس II ینازیآسپاراژ-ال میآنز تیفعال زانیدر م یهوازیب یالقا ریو تاث داده قرار یبررس مورد را ینازیآسپاراژ میآنز

 است.

 هامواد و روش

 هایترباك ینمونه و جداساز یجمع آور

 رهیجز یساحل منطقه در فارس جیخل یایدر آب از تریل مین و كی. دیانجام گرد 1395و  1394مطالعه در سال  نیا

 نیمنتقل شد. ا یبهشت دیدانشگاه شه یستیدانشکده علوم ز ایدر یاكولوژ شگاهیو به آزما یجمع آور لیاستر یاشهیش در قشم

 دیتول یهایباكتر یجداساز هدف با یکروبیفلور م یشد. جهت بررس ینگهدار (وسیدرجه سلس 4 ی)دما خچالینمونه آب در 

درصد( با 1/0 نیآسپاراژ ی)دارا افتهی رییتغ M9 كشت طیمح یرو را آب از تریکرولیم 100 ،یسلول برون نازیآسپاراژ میآنز كننده

 طیكه آب كاملا جذب مح قهیچند دق پخش شد. پس از یسطح پتر یخم شده، در رو لیپاستور استر پتیو با پ ختهیسمپلر ر

ساعت  48و به مدت  وسیدرجه سلس 30 ی( در انکوباتور با دمانیزم یدر رو یبه صورت برعکس )در پتر یكشت شد پتر

 یرشد و شکل كلن زانیاز لحاظ م نیریكه از سا یكشت رشد كردند كه پنج كلن طیمح یبر رو یادیز یهایشد.  كلن یگرماگذار

درجه   30در انکوباتور  ،ساعته آنها 24منتقل شد و پس از رشد  M9 كشت یطهایمح به جداگانه صورت به دندبو زیقابل تما

 .خالص حاصل شود یداده،  تا تك كلن دیجد طیدر مح زدهیاز هر كدام كشت س وسیسلس

 نازیآسپاراژ-ال میآنز كننده دیتول یهایباكتر یفیك یبررس

 یجهت بررس درصد 1/0 نیدرصد و آسپاراژ 009/0فنل رد  یمعرف رنگ یحاو M9 شتك طیدر مح شده یجداساز یهایباكتر
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شدند. لازم  یساعت گرماگذار 24وبه مدت  وسیدرجه سلس 30 یكشت داده شده و در دما یبرون سلول نازیآسپاراژ میآنز دیتول

 sp.  Staphylococcus ینترل مثبت باكترهم در نظر گرفته شد. ك  یكنترل مثبت و كنترل منف شیآزما نیا یبه ذكر است كه برا

و  یبهشت دیدانشگاه شه یستیدانشکده علوم ز یشناس یباكتر شگاهیشده در آزما دییتا یبرون سلول ینازیآسپاراژ تیخاص یدارا

 به زمان طول در كشت طیمح رنگ رییتغ یاز كشت، جهت بررس یفنل رد و عار یدارا M9 كشت طیمح یحاو یپتر نیهمچن

  .شد گرفته نظر در یمنف كنترل عنوان

  ینازیگلوتام تیخاص بودن دارا نظر از یباكتر یفیك یبررس

 009/0فنل رد  یدرصد و معرف رنگ 1/0 نیگلوتام یدارا M9 كشت طیمح از ،ینازیگلوتام تیخاص یجهت بررس

 یساعت و در دما 24به مدت  نیامگلوت یدارا طیآنها مثبت بود در مح ینازیكه تست آسپاراژ ییهایدرصد استفاده شد. باكتر

 یآزمون در نظر گرفته شد. پتر نیا یبرا یشدند. قابل ذكر است كه كنترل مثبت و كنترل منف یگرماگذار وسیدرجه سلس 30

 طول در كشت طیمح رنگ رییتغ یجهت بررس  ی( باكترحیو بدون كشت )تلق نیفنل رد و گلوتام یدارا M9 كشت طیمح یحاو

-ینازیآسپاراژ تیفعال با خاک از شده یجداساز لوسیباس یباكتر نمونه و شد گرفته نظر در یمنف كنترل عنوان به  زمان

  .گرفت قرار استفاده مورد شیآزما نیا مثبت كنترل عنوان به ینازیگلوتام

  یکیلوژنتیو ف کیبه روش كلاس یباكتر ییشناسا

 .استفاده شد S rDNA16 یابی یو توال ییایمیوشیب ،یلوژمورفو یهاشده از روش یجداساز یباكتر ییبه منظور شناسا

 تیبا استفاده از ك M9 و آگار نتیآمیزی گرم با استفاده ازكشت تازه باكتری در محیط نوتر، رنگیکیمورفولوژ یدر بررس

به عنوان  بیترتبه   Bacillus subtilisو Escherichia coli صورت گرفت. از (.LABTRON Co) ترون لاب شركت گرم یزیآمرنگ

به منظور  کروسکوپیم ریمورد نظر در ز ییای، لام نمونه باكترگرم یزیپس از رنگ آم .دیو مثبت استفاده گرد یشاهد گرم منف

 ،یباكتر ییبه منظور شناسا شد. یبررس 1000 یی(، با بزرگنمای)گرم مثبت / گرم منف وارهیو نوع د یکروسکوپیمشاهده شکل م

 كشت طیمح ی، تست افتراقTriple Sugar Iron agar (TSI) طیمح یمختلف شامل تست افتراق ییایمیوشیتست ب نیچند

Simmons Citrate agar (SC)كشت طیمح ی، تست افتراق Sulfide Indol Motility (SIM)كشت  طیاوره آزدر مح ی، تست افتراق

Urea Agar Baseدازیاكس ی، تست افتراق (Oxidase Test)اتالاز ك ی، تست افتراق(Catalase Test)رد لیمت ی، و تست افتراق ،

 . دیانجام گرد (Endol Test)و تست اندول  (Methyl red Test & Voges-Proskaure Test)تست وگس پرسکوئر 

 16S rDNA یتوال نییانجام شد. تع 16S rDNAبه روش  نازیآسپاراژ-L میآنز كننده دیتول یباكتر یکیلوژنتیف ییشناسا

 كی هر و است شده حفاظت هایباكتر اكثر انیم در یتوال نیا رود، یم شمار به هایباكتر یکیلوژنتیمطالعه ف یناسب برام یابزار

 شركت تیبا استفاده از ك یژنوم DNA باشند. استخراجیمنحصر به خود م 16S rDNA یتوال یدارا ییایباكتر یهاگونه از
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 گرم یهایاز باكتر DNA استخراج یبرا تیك نی. ارفتیصورت پذ  (Cinna Pure DNA KIT, Cat. No.: PR881613)ناژنیس

  16S rDNAورسالیونی مری، از دو پرا16S rDNAدر منطقه  SHN1 یاستخراج شده باكتر DNA ریرود. جهت تکثیم بکار یمنف

از مستر  PCRفاده شد. جهت است  (.Macrogen Co)از شركت ماكروژن  1492R  ورزیر مریو پرا   27F فوروارد مریپرا یبا نامها

 آب تریلوماكر 21 زهیلیوفیل کسیمستر م الیاستفاده شده و در و  (AccuPower®ProFi Taq PCR PreMix)زهیلیوفیل کسیم

اضافه شد.  DNA Template تریماكرول 2و  R 1429مریپرا تریماكرول 1و  27F مریپرا تریکرولیم DNAse free ،1 لیاستر مقطر

 :باشد یم ریبه شرح ز ورسالیونی یمرهایپرا یتوال

27F: AGAGTTTGATCMTGGCTCAG (Lane et al. 1991) 

1492R: CGGTTACCTTGTTACGACTT (Turner et al. 1999) 

 از شركت GF-1 GEL DNA RECOVERY (cat#GF-GP-50) تیاز ك از ژل PCR محصول صیبه منظور تخل

Vivantis  دنش یابیاز باز نانیجهت اطم .استفاده شد DNA  آگارز ژل یرو را شده یکاوریر محصول از تریماكرول 4حدود 

   .شد ارسال پژوه فزا شركت به)سکانس(  یابی یتوال جهت یكاف غلظت با باند مشاهده صورت در و نموده یبارگذار

 SHN1  یباكتر  16S rDNAیتوال یکیوانفورماتیب یبررس

 مریشركت فزا پژوه، دوبار خوانش محصول با دو پرا یده براارسال ش PCR محصول یپس از آماده شدن جواب توال

 NCBI (National Center for Biotechnology تیو بلاست كردن در سا Vector NT1 افزار نرم كمك با ورز،یر و فوروارد

Information)  شد یبررس. 

 نازیآسپاراژ-ال میآنز تیسنجش فعال 

با  1973و همکاران در سال  ایماداشده توسط  فیتوص یبق روش رنگ سنجط نازیآسپاراژ-ال یمیآنز تیفعال یابیارز

باشد یم میآنز تیفعال هنگام در نیآسپاراژ-آزاد شده از ال اکیروش بر اساس مقدار آمون نی، انجام گرفت. اراتییتغ یكم

(Wriston, 1970برا .)8با مولار و  1/0متان  نویآم سیبافر تر تریل یلیم 1منظور ابتدا  نیا ی pH= ای و زیتم شیرا در لوله آزما 

در  قهیدق 10به آن اضافه نموده و به مدت  مولار  04/0 نیآسپاراژ تریماكرول 500. سپس شد ختهیر یتریل یلیم 2 الیو كی

 ای ییمحلول رو .برسند یمیآنز تیال فعال دهیا ینموده تا بافر و سوبسترا گرم شده و به دما ینگهدار وسیدرجه سلس 37 یدما

پس از  .شد گذاشته( ساعت 3 تا قهیدق 15متفاوت ) یهادر زمان وسیدرجه سلس 37 یرا به لوله اضافه نموده و در دما میآنز

 شیلوله آزما اتیبه محتو (Trichloroacetic acid, TCA) مولار1/0 دیاس كیكلرواستیتر تریماكرول 200اتمام زمان مورد نظر، 

. شد وفوژیسانتر قهیدق 4به مدت g 13000  دور در و ختهیر یتریل یلیم 2 الیو در را لوله اتیومحت ورتکس شد. یاضافه و بخوب

اضافه نموده  (Nessler) نسلر تریماكرول 200آب مقطر و  تریل یلیم 3 خته،یر زیتم شیرا در لوله آزما ییرو عیاز ما تریل یلیم كی

 ردیر زاینانومتر با دستگاه الا 450جذب نمونه ها در طول موج  .دش نگهداشته اتاق یدما و یکیتار در قهیدق 15و به مدت 
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(Nano Quant, Infinite M200 Pro Tecan)  یخوانده شد. جهت كنترل منف (Blank) یتر و بافر و سوبسترا و ییرو محلول-

(  می)آنز ییرو محلولبافر و  گریت دحال كیموارد مانند پروتوكل عمل شد. در  هیو در بق ختهیرا از ابتدا در لوله ر دیاس كیكلرواست

و سوبسترا  دیاس كیكلرواستیتر سپس( شیداشته )به مدت مورد نظر آزما نگه وسیدرجه سلس 37 یو در دما ختهیرا در لوله ر

 نازی. قابل توجه است كه به علت گران بودن آمپول آسپاراژرفت شیپ پروتوكل طبق مراحل هیبق و اضافه لوله به( نی)آسپاراژ

  .دیسولفات رسم گرد ومیاستاندارد آمون یسپس منحن .نشد لحاظ شیآزما نیا یبرا مثبت كنترل

 نازیآسپاراژ-ال میآنز تیمحاسبه فعال

 اثر در شده آزاد ومیمول آمونکرویم زانیم و شد داده قرار استاندارد یمنحن یخط درمعادل آمده بدست جذب زانیم

 تریلیلیدر هر م تیونیبا واحد  یمیآنز تیفعال زانیم و گرفت قرار ریز فرمول در عدد نیا سپس. دیگرد محاسبه یمیآنز تیفعال

(IU/mL) دیمحاسبه گرد.  

IU/mL= (µmol NH3.a)/(b.t.c) 

: a سوپر ناتانت +  تریل یلیم 5/0سوبسترا+  تریل یلیم 5/0بافر+  تریل یلیم1) تریل یلیبا واحد م هیحجم كل مواد اول

 (دیاس كیكلرواستیتر تریل یلیم 2/0

: b از محلول یحجم a (تریل یلیم 1) شد استفاده ونیزاسیمرحله نسلر یكه برا 

: t قهیبه دق وسیدرجه سلس 37در  ونیزمان انکوباس 

: C  (تریل یلیم 5/0) تریل یلیمورد استفاده در واكنش با واحد م ییرو محلولحجم  

 كی در را ومیآمون کرومولیم كیباشد كه یم میآنز از یمقدار لمعاد یمیآنز تیفعال واحد كی رابطه نیبر اساس ا

 كند.یم)آزاد(  زیكاتال قهیدق

 نازیآسپاراژ -ال میآنز ژهیو تیمحاسبه فعال

 .شد محاسبه ریز رابطه از نازیآسپاراژ-ال میآنز ژهیو تیفعال

Specific activity= activity (IU/mL)/Protein (mg/mL) 

 

 یبه روش لور ییدر محلول رو نیپروتئ زانیم نییتع

استفاده  ( Lowry protein assay) یلور یسنج نیاز روش پروتئ ییرو محلولموجود در  نیپروتئ زانیم نییتع یبرا

 شد. 
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 SHN1 هیسو Rhizobium nepotum یباكتر ییمحلول رو هیته

 در یباكتر از كلون تك كیدا ، ابتSHN1 هیسو Rhizobium nepotum یباكتر میآنز یحاو ییمحلول رو هیجهت ته

 16به مدت  rpm 200 کریدور ش اب وسیدرجه سلس 37 ی( در دمانیدرصد آسپاراژ 1/0) راتییتغ یبا كم M9 كشت طیمح

 1/0با  M9 كشت طیمح تریلیلیم 100با  ییهاارلن در شده آماده كشت شیساعت )كشت شبانه( كشت داده شد. سپس از پ

  rpm 200 کریو دور ش وسیدرجه سلس 37 یشده در دما حیتلق دیجد طیشد. مح حیتلق تریل یلیم 1 زانیبه م ن،یدرصد آسپاراژ

 T80+ UV/VIS    Spectrometer, PG) با اسپکتوفوتومتر OD (Optical Density) مختلف یشد. در فواصل زمان یگرماگذار

Instrument Lth.)   شده  حیكشت تلق طیكدورت از مح یریگاندازه زمان هر با مطابق و شد یریگنانومتر اندازه 600در طول موج

به  ییشده. محلول رو وفوژیسانتر قهیدق 15و  مدت   13000gو با دور ختهیر یتریل یلیم 2 الیبرداشته و در و تریل یلیم 3-4

 شد.  ختهیر دیجد الیدر و یآرام

 II  یزنایآسپاراژ-ال میآنز تیفعال زانیم در یهوازیب یالقا ریتاث یبررس

 یحاو عیما M9 طیمح در یباكتر دوم، نوع ینازیآسپاراژ-ال میآنز تیفعال زانیدر م یهوازیب یالقا ریتاث یجهت بررس

  (over night) ساعت 16شد. پس از  یگرماگذار rpm 200 با دور وسیدرجه سلس 37 یشد و در دما حیتلق نیدرصد آسپاراژ 1/0

انکوباتور با دما  کریشد و مجددا در ش حیتلق نیدرصد آسپاراژ 1/0 یحاو M9 طیمح به ،شده آماده كشت شیپ از تریل یلیم كی

 نیا از یبخش. شد برداشته تریل یلیمختلف از آنها چند م یقرار گرفته و در فواصل زمان rpm 200 و دور وسیدرجه سلس 37

. بخش ردیصورت گ یهوازیب یقرار داده تا القا بطور ساكن وسیدرجه سلس 37 یو در دما ختهیر لیاستر یهاالیو در را نمونه

را در  یهوازیب یالقا. شد یریگهم اندازه هایاستفاده نموده و همزمان كدورت باكتر ییمحلول رو هینمونه ها را جهت ته گرید

مورد  یمیآنز تیفعال یحاصله را جهت بررس ییكرده و محلول رو وفوژیساعت  انجام داده و سپس نمونه ها را سانتر 1 یزمانها

 استفاده قرار گرفت.

   جینتا

 نازیآسپاراژ-ال میآنز كننده دیتول یهایباكتر یفیك یگرغربال و نمونه یآورجمع

 ختنی، با رفارس جیشده از خل یاز آب جمع آور ،یسلول برون نازیآسپاراژ میآنز كننده دیتول یهایباكتر یجداساز یبرا

تا از آنها  5كشت رشد كردند كه از  طیمح یدر رو یادیز یهایكلن افته،ی رییتغ M9ت كش طیمح یاز آب رو تریکرولیم 100

بدست آمد كه به  یخالص و متفاوت از لحاظ شکل ظاهر ییایكشت باكتر تیپل 5 بیترت نیخالص حاصل شد. بد یتك كلن

فنل رد  یمعرف رنگ یحاو M9كشت  طیدر مح هایباكتر نیشدند. ا ینامگذار SHN5و  SHN1 ،SHN2 ،SHN3 ،SHN4 بیترت

 یهاهیكشت داده شدند. جدا یبرون سلول نازیآسپاراژ میآنز دیتول یدرصد جهت بررس 1/0 نیدرصد و آسپاراژ 009/0
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 یساعت گرماگذار 24پس از  هایباكتر یكشت اطراف رشد كلن طیرا با قرمز شدن مح طیرنگ مح رییتغ SHN4و  SHN1ییایباكتر

ها در انکوباتور یپتر گریساعت د 24نشان ندادند. مجددا  یرنگ رییتغ گرید هینشان دادند. اما سه جدا وسیدرجه سلس 30 یدر دما

در سه  یبرون سلول نازیآسپاراژ میآنز دیتول جیشود. نتا یبررس یباكتر هیمجددا در هر پنج جدا میآنز دیقرار گرفتند تا امکان تول

قرمز  طیمح یباكتر یدر اطراف كلن SHN4و  SHN1مشاهده نشد.  یرنگ رییبود و تغ یمنف SHN5و   SHN2  ،SHN3 هیجدا

 طیمح نیآسپاراژ لیو تبد یبرون سلول نازیآسپاراژ میآنز دیدر اثر تول طیشدن مح ییایرنگ نشان دهنده قل رییتغ نیرنگ شد وا

 (. 1شود )شکل یم طیمح رنگ رییشدن و تغ ییایباعث قل زیآزاد شده ن ومیباشد. آمونیو آسپاراتات م ومیبه آمون

 

 

 تی: فعالSHN1، B هیمثبت جدا ینازیآسپاراژ تی: فعالSHN1 .A هیجدا ینازیآسپاراژ تیفعال یفیك یبررس :1 شکل

 009/0با  افتهی رییتغ M9كشت  طیمح ،ی: كنترل منفSHN3، C هی( جدانازیآسپاراژ میآنز دی)عدم تول یمنف ینازیآسپاراژ

 .ینازیآسپاراژ میآنز تیفعال یداراsp.   Staphylococcusیباكتر كشت مثبت، كنترل: D ،یكشت باكتردرصد فنول رد بدون 

  ینازیگلوتام تیخاص بودن دارا نظر از یباكتر یفیك یبررس

درصد و  1/0 نیگلوتام یدارا M9كشت  طی، از محSHN4و   SHN1 هیدو جدا نیا ینازیگلوتام تیخاص یجهت بررس

 لیو تبد یبرون سلول نازیگلوتام میآنز دیمنوط بر تول یرنگ رییتغ طیدرصد استفاده شد. در مح 009/0 فنل رد یمعرف رنگ

در نظر گرفته شدند )شکل  یمنف نازیمثبت و گلوتام نازیآسپاراژ هیدو جدا نیمشاهده نشد. پس ا وم،یبه گلوتامات و آمون نیگلوتام

تر بود، لذا یو قو شتریب SHN4از  SHN1 یباكتر هیكشت در جدا طیدن محقرمز ش زانیم و رنگ رییتغ نکهی(. با توجه به ا2

 یپروژه،  جهت بررس نیا دیرا تنها كاند هی، آن جداSHN4نسبت به  SHN1 هیدر جدا شتریب نازیآسپاراژ میآنز دیاحتمال تول

 مشخص نمود. یآن باكتر ییو شناسا ینازیآسپاراژ تیفعال

 

C 

A A C B 

A A D 
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)فاقد  SHN1 هیجدا یمنف ینازیگلوتام تیفعال SHN1  . :Aییایباكتر هیجدا ینازیلوتامگ تیفعال یفیك یبررس :2 شکل

درصد فنول رد   009/0با   نیدرصد گلوتام 1/0 یحاو افتهی رییتغ M9كشت  طیمح ،ی: كنترل منفB(، ینازیگلوتام تیفعال

 .ینازیگلوتام میآنز تیفعال یدارا( نشده ییشناسا هیجدا) ییایباكتر كشت مثبت، كنترل: C ،یبدون كشت باكتر

 ( گرم یزیآم رنگ)  گرم تست و یکروسکوپیم مشاهده

 یباكتر یدرجه نشان داد كه كلن 30 یدر دما افتهی رییتغ M9 طیدر مح یساعت گرماگذار 24 یدر ط SHN1 یباكتر

 ینور کروسکوبیم ریمشاهده زگرم و  یزیبا رنگ آم نیهمچن (.3باشد )شکل یشکل م یبه زرد و لعاب لیما یبه رنگ كرم  كم

 (.4)شکل  دیمشاهده گرد یل و گرم منفیبه شکل باس SHN1 یباكتر

 
 .افتهی رییتغ M9 طیمح در SHN1 یباكتر هیاز كشت جدا یینما: 3 شکل

 
 .است مشهود ریتصو در یمنف گرم و شکل یلیباس یباكتر. SHN1 یباكتر هیجدا یکروسکوپیم ریتصو :4 شکل

B C 
A 
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 SHN1 یباكتر ییایمیوشیب یها تست یبرخ یبررس

 آورده شده است. 1به شرح جدول  ییایمیوشیب یتست ها جینتا

 Rhizobium nepotum strain SHN1 یباكتر هیجدا ییایمیوشیتست ب:1جدول 
 

 - TSI تست

 - تراتیس مونیتست س

Motility - 
S2H - 

Indol - 
Urease + 

Metyle red - 
Oxidase + 
Katalase + 

VP - 

 

 SrDNA 16 روش به نازیآسپاراژ-ال میآنز كننده دیتول یباكتر یکیلوژنتیف ییشناسا

 یژنوم DNAاستخراج 

از استخراج،  نانیانجام شد. جهت اطم یگرم منف یهایباكتر DNAاستخراج  تیبا استفاده از ك یژنوم DNAاستخراج 

 (.  5الکتروفورز شد )شکل  %1ژل آگارز  یمحصول رو

 
-یاستخراج شده رانشان م DNAباند  1. چاهک درصد 1ژل آگارز  یرو SHN1 یباكتر هیجدا DNAاستخراج  جهیتن :5 شکل

 .دهد
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 16S rRNA (PCR)در منطقه  SHN1 یاستخراج شده باكتر DNA ریتکث

 %1ژل آگارز  یبر رو PCR، محصول 16S rDNAقطعه  ریجهت تکث PCRو انجام  یژنوم باكتر DNAپس از استخراج 

از درست بودن  یمشاهده شد كه حاكkb 1با ماركر  سهیدر مقا bp 1500محل  یکیباند در نزد كیآن  جهیتروفورز شد. در نتالک

 (.6بود )شکل  rDNA 16S ریواكنش تکث

 

 DNA (GeneRuler DNAنشانگر  M. چاهک %1با استفاده از الکتروفورز با ژل آگارز  PCRحاصل از  16S rDNA باند :6 شکل

Ladder Mix, Fermentas ،) جفت باز و چاهک سوم كنترل  1500باند نامبرده به طول  1چاهکPCR بدونDNA  باشد یالگو م. 

 از ژل  PCRمحصول  صیتخل

 1500ژل آگارز كنترل و باند  یمجددا بر رو یخالص ساز جهیژل آگارز، نت یاز رو PCRمحصول  یکاوریپس از ر

 (.7)شکل  دیمشاهده گرد یجفت باز

 

 DNAنشانگر  Mژل آگارز. چاهک  یاز رو SHN1 هیجدا 16S rRNAباند  یجفت باز 1500قطعه  یسازخالص یجهینت  :7شکل 

(GeneRuler DNA Ladder Mix, Fermentas)   باشدیژل م یشده از رو صیباند تخل 1چاهک. 

1         M          

1500 bp 

M         1           
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 SHN1 یباكتر 16S rRNA یتوال یکیوانفورماتیب یبررس

( 1492R) ورزیر مریپرا با دینوكلئوت 920( و حدود 27F) فوروارد مریپرا با دینوكلئوت PCR ،760محصول  یتوال نییبا تع

نشان  NCBIدر  BLASTو سپس با  (Contig)شده  حیمتصل و تصح Vector NT1ها  با كمك نرم افزار یتوال نیخوانش شد. ا

 SHN1 یباكتر rDNA 16S ی(. توال8 شکل)  رددا یهمولوژ Rhizobium nepotum هیبا سو %98جدا  شده  یداد كه باكتر

 آورده شده است. 2پژوهش در جدول  نیشده در ا یجداساز

 پژوهش. نیشده در ا یجداساز SHN1 یباكتر rDNA 16S یتوال :2 جدول

5ʹ…acatactttaacattttgggttagcgggtttccaagctggttaacggagtaccttcgggtaaaaccaact 

cccatggggtgacgggcggtgtgtacaaggcccgggaacgtattcaccgcagcatgctgatctgcgatta 

ctagcgattccaacttcatgcactcgagttgcagagtgcaatccgaactgagatggcttttggagattag 

ctcgacatcgctgtctcgctgcccactgtcaccaccattgtagcacgtgtgtagcccagcccgtaagggc 

catgaggacttgacgtcatccccaccttcctctcggcttatcaccggcagtccccttagagtgcccaact 

aaatgctggcaactaagggcgagggttgcgctcgttgcgggacttaacccaacatctcacgacacgagct 

gacgacagccatgcagcacctgttctggggccagcctaactgaaggacaatgtctccactgcccaaaccc 

cgaatgtcaagagctggtaaggttctgcgcgttgcttcgaattaaaccacatgctccaccgcttgtgcgg 

gcccccgtcaattcctttgagttttaatcttgcgaccgtactccccaggcggaatgtttaatgcgttagc 

tgcgccaccgaacagtatactgcccgacggctaacattcatcgtttacggcgtggactaccagggtatct 

aatccctgtatgctctcccacgctttcgcacctcagcgtcagtaatgggaccagtaagccgccttcgcca 

ctggtgttcctccgaatatctacgaatttcacctctacactcggaattccacttacctctcccatactca 

atgatacccagtatcaaaggcagttccagagttgagctctgggatttcacccctggacttaaatatccgc 

ctacgtgcgctttacgcccagtaattccgaacaacgctagcccccttcgtattaccgcggctgctggcac 

gaagttagccggggcttcttctccggataccgtcattatcttctccggtgaaagagctttacaaccctaa 

ggccttcatcactcacgcggcatggctggatcaggcttgcgcccattgtccaatattccccactgctgcc 

tcccgtaggagtttgggccgtgtctcagtcccaatgtggctgatcatcctctcagaccagctatggatcg 

tcgccttggtaggcctttaccccaccaactagctaatccaacgcgggctcatcataccccgataaatctt 

tcccccgcccgggaagtatgcggtattaattccagtttcccggagctattccgcattttttcttaattcc 

cacgcgttactcacccgtatgccactccccttgcggggcgtggtaacaaccaagttaaataataaaaatg 

tctaac…3ʹ 
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 هیجدا  نی. اNCBI در SHN1یباكتر  16S rDNAشده یتوال نییتع یدهاینوكلئوت یهمولوژ یبررس از حاصل جینتا :8 شکل

 .دهدینشان م Rhizobium nepotum یبا باكتر %98 یهمولوژ

 نازیآسپاراژ-ال میآنز تیفعال

از  وسیدرجه سلس 37 یو دما rpm 180 کریدر دور ش افتهی رییتغ M9 عیما طیدر مح SHN1 هیجدا یمیآنز تیفعال

آورده شده  9در شکل  جیشد و نتا یریگاندازه ،یباكتر یفاز رشد راتییتغ یریگو به صورت همزمان با اندازه یباكتر حیزمان تلق

 یتمیلگار فاز در را یمیآنز تیفعال نیشتریبRhizobium nepotum strain SHN1   یباكتر كه است نیا انگریب جینتا نیست. اا

(OD= 1.66∆  )زانیو به م IU/mL 467/0  .داشته است 

 

  افتهی رییتغ  M9كشت  طیدر مح SHN1 یباكتر هیجدا حیو كدورت، در طول زمان تلق یمیآنز تیارتباط فعال یبررس :9 شکل

 .باشندیم (SE) اریانحراف مع انگری. بارها نماوسیدرجه سلس 37 یو دماrpm  180 کریدور ش ن،ی% آسپاراژ 1/0گلوكز، %1با 
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 سولفات ومیاستاندارد آمون یمنحن

 ه،یجدا نیا یمیواكنش آنز یآزاد شده در ط ومیمول آمونکرویم زانیم نییتع و یمیآنز تیبه منظور محاسبه فعال

  =2x, R0.0922Y =0.96                                .                بدست آمد ریز یاستاندارد با معادله خط یمنحن

 زانیبرابر با م Xنانومتر و  450در طول موج  دریر زایجذب خوانده شده با دستگاه الا زانیبرابر با م Yرابطه  نیدر ا

 (.10باشد )شکلیم تریلیلیم در ومیمول آمونکرویم

 

 زانیمرا با  دریر زایارتباط جذب خوانده شده توسط دستگاه الا یمنحن نیسولفات. ا ومیاستاندارد آمون یمنحن : 10 شکل

 .دهدیم نشان ومیآمون کرومولیم

 نازیآسپاراژ-ال میآنز ژهیو تیفعال

 IU/mg 015/0 زانیمحاسبه و به م Rhizobium nepotum SHN1 هیدر جدا نازیآسپاراژ -ال میآنز ژهیو تیفعال زانیم

 بدست آمد.

 یبه روش لور ییمحلول رودر  نیپروتئ زانیم

 یمیآنز تیفعا نیشتریكه ب یتمیدر فاز لگار Rhizobium nepotum SHN1 هیجدا ییموجود در محلول رو نیپروتئ زانیم

در  نیگرم پروتئ یلیم 52/30 یسنج نیاستاندارد پروتئ یو با استفاده از منحن یلور یسنج نیرا نشان داه بود، با روش پروتئ

 شد. محاسبه  تریلیلیم

y = 0.0922x

R² = 0.96

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A
b

s 
(4

5
0

 n
m

)

Ammonium Sulfate ) µ mol/mL(



 
 

           125            1398 ، تابستان2اره ، شم32دوره                                                            پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

                                                                                                                                                                                                                                     

 

  یلور روش با یسنج نیاستاندارد پروتئ یمنحن

استاندارد با  ی، منحنیلور یسنج نیبا روش پروتئ یباكتر ییموجود در محلول رو نیپروتئ زانیبه منظور محاسبه م

 بدست آمد.  ریز یمعادله خط

                                              0.92= 2, R0.1139x+ 0.0019Y=  

 زانیبرابر با م Xنانومتر و  740در طول موج  دریر زایجذب خوانده شده با دستگاه الا زانیبرابر با م Yرابطه  نیدر ا

 (.11باشد )شکل یم گرم یلین بر حسب میپروتئ

 

 

 دریر زایارتباط جذب خوانده شده توسط دستگاه الا یمنحن نی. ایبه روش لور یسنج نیاستاندارد پروتئ یمنحن : 11 شکل

 .دهدیمنشان   نیگرم پروتئ یلیم زانیا با  مر

 II ینازیآسپاراژ-ال میآنز تیفعال زانیم در یهوازیب یالقا ریتاث

ساعت نشان  1به مدت  یهوازیالقا ب طیدر شرا افتهی رییتغ M9 عیما طیدر مح SHN1 هیجدا یمیآنز تیفعال یبررس

 یهوازیب طی( در شراOD= 1.66) یتمیلگار فاز در را یمیآنز تیفعال نیشتریبRhizobium nepotum strain SHN1  یداد كه باكتر

 طیشرا و یهواز طیشرا در یمیآنز تیفعال زانیم در تفاوت نی(. همچن12باشد )شکلیدارا م IU/mL 922/0 زانیساعته به م 1

-Mann كیپارامتر ری(  توسط آزمون غP-Value Shapiro-Wilk = 0.01) نرمال عیها از توزداده یرویپ عدم لیبه دل یهوازیب القا

Whitney  در نرم افزارSPSS v19 نیانگیبا م یهوازیالقا ب طیدر شرا یمیآنز تینشان داد كه فعال جیشد. نتا یبررس (±نSE )006/0 

 – Mannباشد )یم 018/0 ±44/0( SE ±) نیانگیبا م یهواز طیدر شرا یمیآنز تیاز فعال شیب یدار یبه طور معن ±84/0

Whitney U = 0.000, Z= -1.96, P= 0.0513( )شکل .) 

y = 0.0019x + 0.1139

R² = 0.92
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 .یهوازیالقا ب طیدر شرا Rhizobium nepotum strain SHN1 یباكتر هیجدا OD (600 nm)و  یمیآنز تیفعال :12 شکل

 

 
 یباكتر هیساعته( در جدا 1) یهوازیالقا ب طیو شرا یهواز طیدر شرا II نازیآسپاراژ-ال میآنز تیفعال یبررس :13 شکل

Rhizobium nepotum strain SHN1 . 

 بحث 

-ال به نیآسپاراژ-ال زیدرولیهستند كه ه ییهامیآنز (L-asparagine amidohydrolase E.C.3.5.1.1) نازهایآسپاراژ-ال

 Escherichia coli (Campbellها مانند سمیکروارگانیم از یادیها توسط تعداد زمیآنز نیكنند. ایم زیكاتال را ومیآسپاراتات و آمون

et al., 1969,1967 ،)Erwinia cartovora (Maladkar et al., 1993 ،)Enterobacter aerogenes (Mukherjee et al., 2000 ،)
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Corynebacterium glutamicum (Mesas et al., 1990 ،)Candida utilis (Kil et al., 1995 ،)Vibrio Succinogenes 

(Lubcowski et al., 2003 ،)Thermus thermophilus (Pritsa et al., 2001 و )Rhizobium etli (Ortuno – Olea et al., 2000 )

كننده  یریبه عنوان جلوگ ییغذا عیضد سرطان و در صنا یبه عنوان دارو یدر علوم پزشک میآنز نیكاربرد ا شوند.یم دیو ... تول

 سمیمکان آن، دیتول)منابع  میآنز نیا یرو بر دهه نیچند یدر ط یاگسترده اتمطالع سبب د،یآملیماده سرطان زا اكر لیاز تشک

 یجانب عوارض با میآنز دیتول منابع كردن دایپ و درمان در میآنز یجانب عوارض م،یآنز یسازخالص م،یآنز ساختار م،یآنز عمل

 درمان نهیزم در تاینها كه است شده( بزرگ و كوچك اسیمق در نازیآسپاراژ-ال نیپروتئ انیب م،یآنز ژن نمودن كلون كمتر،

 لینا آن از استفاده حداكثر به هم عیصنا ریسا در و برسند ارزانتر متیق و یجانب عوارض حداقل با موثرتر یدارو دیتول  به بتوانند

 تیع دوم با خصوصنو نازیآسپاراژ-ال میآنز كننده دیتول ییایباكتر منبع كردن دایپ جهت تلاش به زین را ما مهم نیا. شوند

 ی. باكترختیبرانگ م،یآنز نیا یبه منظور كاهش عوارض جانب نازیآسپاراژ میآنز ینازیگلوتام تیفاقد خاص ایكمتر  ینازیگلوتام

 تینسبتا خوب و فاقد فعال ینازیآسپاراژ تیخاص یفارس در منطقه قشم دارا جیخل یایشده از آب در یو خالص ساز یجداساز

 Rhizobiumدرصد متعلق به گونه  98و تا  Rhizobiaceaeمتعلق به خانواده  یمولکول ییبا شناسا یباكتر نیابود.  ینازیگلوتام

nepotum انجام شد كه با  یباكتر نیا یرو ییایمیوشیمطالعات ب یبرخ ،یمولکول ییشناسا جیاز بدست آمدن نتا شیباشد. پیم

انجام داده بودند،  Rhizobium meliloti یباكتر یرو 2012ن در سال و همکارا شهزادكه  ییایمیوشیب یها یژگیاز و یاریبس

(. مطالعات یمنف S2H دیتول ،یسترات منف مونیس ،یاندول منف ،یمنف یپ یو ،یرد منف لیداشت )كاتالاز مثبت، مت یخوانهم

نموده  انیب Rhizobium papuliبدون توان حركت را در  ،یشکل، گرم منف یالهیم ساختار زین 2014و همکاران در سال رزاهون 

در سال  Guptaو  Ghorpade نیداشت. همچن یخوانمورد مطالعه ما از نظر جنس هم یذكر شده با باكتر اتیخصوص نیكه در ا

 یانجام شده بر رو ییایمیوشیب یهارا ارائه دادند كه با تمام تست Rhizobium nepotum ییایمیوشیب یهااز تست یجینتا 2016

 نانیبا اطم Rhizobium nepotumدر حد گونه هیجدا نیا ییاساس شناسا نیمطالعه مطابقت داشته است. بر ا نیا یباكتر هیجدا

 ینامگذار strain SHN1شد با عنوان  یفارس جداساز جیخل یساحل یهاگونه از آب نیقرار گرفت و چون ا دیمورد تائ یشتریب

 نیگزارش شده است كه ا 2015و همکاران در سال لیو توسط  زین نیچ یلشما یایاز آب در Rhizobiumجنس  یشد. جداساز

 یهایبررس البته دهد، یم قرار دیتائ مورد یحدود تا رانیا جنوب یایدر آب در را ما مطالعه مورد یباكتر ستیز امکان جه،ینت

از جنس  ییهاهیجدا كه است ذكر هب لازم نیهمچن است، ازین مورد ما، مطالعه مورد هیجدا یدر رابطه با تحمل شور شتریب

Rhizobium گزارش شده است. 2007و همکاران در سال مناسری هم توسط   یمقاوم به شور 

فنل رد كشت  یحاو M9 طیمح یها بر روهیسو م،یآنز دیتول نظر از هایباكتر یفیك یغربالگر جهت پژوهش نیدر ا

 نیآسپاراژ لیباشد با تبد میمولد آنز یشود. اگر باكتریقرمز رنگ م ییایقل pHزرد رنگ و در  یدیاس pHداده شدند. فنل رد در 
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 و   2009و همکاران در سال  پورانیشود. یباعث قرمز شدن رنگ آن م جهیو در نت حیطم pHشدن  ییایباعث قل اکیبه آمون

در  یدیتول میتفاده كردند. مقدار آنزها اسسمیکروارگانیم هیاول یغربالگر جهت طیمح نیا از زین 2009و همکاران در سال  باشا

 یسوبسترا یرو بر اثر با نازیآسپاراژ میآنز. دیگرد یبررس( Nesslerization method)  ونیزاسیپژوهش  بر اساس روش نسلر نیا

 ط،یدر مح آزاد شده ومیآمون یونهایا ب(Nessler reagent) كند. معرف نسلریم دیتول اکیآمون و كیآسپارت دیاس( نی)آسپاراژ خود

 نانومتر خوانده شد.  450شود. سپس جذب نمونه ها در طول موج یواكنش داده و باعث زرد شدن رنگ محلول م

 ,Mathews & Browm) شودیم یپلاسمیپر ینشانه بوده و وارد فضا دیپپت یحاو II نازیآسپاراژ میكه آنز ییاز آنجا

 استفاده نازیآسپاراژ ی( جهت بررسیی)محلول رو یكشت فاقد باكتر طیمح زیو ن یپلاسمیپر اتیپژوهش محتو نیدر ا (،1974

ایزد بود.  IU/mL 467/0با روش نسلر  شیمورد آزما هی( سویی)محلول رو یپلاسمیپر عصاره در نازیآسپاراژ میآنز تیفعال. شد

و در  IU/mL07/0  فارس را  جیجدا شده از آب خل PF-14 هیباكتر سو نتویاس یمیآنز تی(، فعال2014و همکاران )پناه قشمی 

 یمیآنز تیفعال 2009در سال  بمبئی و قانع گزارش نمودند.  IU/mL  1/6فارس را  جیسودوموناس جدا شده از آب خل هیسو

 گزارش دادند.  E. coli ( DH5α, LAB, K12,TOPTEN) ، unit/mL  6/3 یها هیسو یپلاسمیدر عصاره پر نازیآسپاراژ

 ایدن نقاط ریدر سا Rhizobium nepotum یدر باكتر II ینازیآسپاراژ -ال میآنز تیفعال زانیدر رابطه با م یگزارش

 میآنز دیتول یبرا طیشرا یساز نهی( قطعا با بهIU/mL 467/0) قیتحق مورد هیجدا آمده بدست یمیآنز تیفعال نیا. نشد مشاهده

 بدست اعداد سهیبا مقانشان خواهد داد.  یتر ریچشمگ شی، افزاو ...(  یهواده زانیمناسب، م تروژنی، منابع كربن و نpH) دما، 

 نسلر، معرف ،یباكتر نوع جمله از دارد وجود اختلاف نیا یبرا یمتفاوت لیدلا گفت، توان یم نازیآسپاراژ میآنز تیفعال یبرا آمده

را  میآنز كیتوان  یم یدر صورت نیهمچن. نسلر معرف مقدار و ونیانکوباس زمان سنجش، مورد میآنز مقدار استاندارد، یمنحن

مختلف  یها یپس از بررس یسرطان یبردن سلول ها نیدر از ب میآن آنز ییاستفاده كرد كه توانا یو پزشک ییدارو یكارها یبرا

 گردد. دییتا FDAتوسط  تیشود و در نها دییتا یخط سلول تیدر نها یشگاهیآزما واناتیح یو انجام مطالعات بر رو

 یباكتر هیدر جدا یهواز طیبرابر شرا 2تا حدود  یهوازیب یالقا طیشرا در نازیآسپاراژ-ال میآنز دیتول شیافزا

Rhizobium nepotum strain SHN1  .نازیآسپاراژ-ال میآنز دیتول شیاز افزا 1968در سال شوارتز و سدارمشاهده شد II  در

 نازیآسپاراژ-ال میآنز دیدر رابطه با تول 1969در سال بیلیموریا  نیگزارش دادند. همچن ،یهوازیب طیبا القا شرا E. coli یباكتر

II  درE. coliکهیكند، در حالیم فراهم میآنز یبالا زانیم و یباكتر خوب رشد یبرا را یمناسب طیآرام شرا یبرد كه هواده ی، پ 

 ارلن دادن تکان و یهواده یعبارت به. رددا همراه به را میآنز دیكاهش تول یشود ولیم سبب را یباكتر خوب رشد یقو یهواده

شوارتز  هستند. مطالعات انجام شده توسط  نازیآسپاراژ-ال میآنز دیتول زانیدر م یاكننده نییها، عوامل تعیباكتر كشت یحاو

امکان  یهوازیبه ب یاز حالت هواز طیشرا رییكشت تنها در صورت تغ طیدر مح میآنز دی( نشان داد كه تول1966و همکاران )

 لیداشت. دل یاقابل ملاحظه شیافزا ییدر محلول رو نازیآسپاراژ انیب زانیم یهوازیب طیشرا القا با حاضر قیتحق در. است ریپذ



 
 

           129            1398 ، تابستان2اره ، شم32دوره                                                            پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

                                                                                                                                                                                                                                     

 

 یهواز طیپروموتور در شرا نیاست. ا ansBمربوط به پروموتور ژن  زیامر ن نیاست. ا ansBمربوط به پروموتور ژن  زیامر ن نیا

 میمهاركننده از پروموتور جدا شده و آنز نیا ژنیكمبود اكس طیفعال است. در شراریغ ژنیاس به اكستوسط مهار كننده حس

RNA یكه باكتر ییشود. از آنجا نیپروتئ دیها منجر به تولبوزومیر كمك به و كرده یسیتواند ژن را رونویم مرازیپل Rhizobium 

nepotum یكشت در حد مناسب طیمحلول در مح ژنیاست كه اكس یدر حالترشد آن  طیشرا نیبوده و بهتر یاجبار یهواز 

 توده دیطلبد و تولیم را یهواز یب طیشرا م،یآنز دیتول یعنیگردد. یم یامر موجب تضاد درون نیباشد، ا یتوده سلول دیجهت تول

 یهواز طیشرا در یباكتر ابتدا وشر نیهاست. در ایباكتر یدو فاز ،انجام شده یهاحلراه از یکی. دارد یهواده به ازین یسلول

شود تا یم یهوازیب به یهواز از طیشرا رییتغ و القا به اقدام سپس و برسد یمناسب زانیبه م یشود تا توده سلولیم داده رشد

 .شود انیب یشتریب زانیم با نازیآسپاراژ میآنز

 یتشکر و قدردان
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Isolation and characterization of a bacterium with free glutaminase L-Asparaginase II 
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Abstract 1 

L-asparaginase enzyme has various applications, particularly in medicine and food industry. Given some 

side effects and adverse possession of a minor amount of glutaminase activity, the search for new sources of 

microbes producing glutaminase-free L-asparaginase type II is underway. The present study aimed to isolate a 

bacterium from the Persian Gulf that produces glutaminase-free L-asparaginase type II. It is also aimed to measure 

the amount of this enzyme and the condition under which it increases. In order to assess the capability of 

extracellular asparagine production, the isolated bacteria from the seawater were cultured in M9 medium 

containing phenol red and asparagine. Those bacteria with positive asparaginase test were cultured in M9 medium 

containing glutamine and phenol red to assess their glutamine activity. The bacterium isolate producing 

asparaginase was identified using morphological and biochemical means and 16 SrDNA. L-asparaginase enzyme 

activity of the isolate was explored with a colorimetric method. The effect of anaerobic condition on the amount 

of L-asparaginase type II activity was explored by culturing under aeration condition and with no aeration. The 

result showed that the isolated bacterium was Rhizobium nepotum strain SHN1. The asparaginase enzyme activity 

and the specific activity of this bacterium were 0.467 IU/mL and 0.015 IU/mg, respectively. These characteristics 

increased to more than 50% in anaerobic condition. The results indicated that microbial flora from the Persian Gulf 

flora could be a remarkable source of glutaminase-free L-asparaginase enzyme. 

Key words: L-asparaginase enzyme, Rhizobium nepotum, glutamination 
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لید و منظور افزایش تو مؤثر به یلترهایطراحی و ساخت سامانه الکترومغناطیس كننده با نانو ف

 در آبیاری محصولات كشاورزی یطیمح ستیآلودگی ز كاهش

 3ی سیمیاری، مهد2، منصور نجاتی جهرمی*1الدین شیرازیشاهین شرف

 

 

 1چکیده

منظور بررسی اثر میدان  آب عنصر حیاتی برای بقا و حفظ كیفیت و منابع آن برای هر كشوری حائز اهمیت است. به

زنی، سرعت زنی، درصد جوانهشامل روز تا جوانه یفرنگبر برخی صفات رشدی گیاه گوجه بر آب آبیاری لتریمغناطیسی و نانو ف

های فتوسنتزی و میزان جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و چه، وزن تر و خشك، رنگیزهاه، طول ریشهزنی، ارتفاع گیجوانه

های كامل تصادفی در سه تکرار با دو سطح میدان مغناطیسی، صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک ها، آزمایشی بهآهن در برگ

نتایج نشان داد كه میدان مغناطیسی اثر مطلوبی بر  یكل طور و سه سطح گردش آب صورت گرفت. به لتریچهار سطح نانو ف

در اثر متقابل عوامل نیز میدان مغناطیسی مؤثرتر واقع گردید.  تری از خود نشان داد.اثر كم لتریصفات مورد بررسی داشت و نانو ف

این دستگاه نیاز به مصرف كودهای كه  ، دستگاه مغناطیس كننده ساخته شداز پژوهش آمده دست بر اساس نتایج به در نهایت

 كاهد.دهد و از اثرات سوء زیست محیطی آنان میشیمیایی را تا حد زیادی كاهش می

 لترینانو ف، میدان مغناطیسی، صفات رشدی، آلودگی زیست محیطی، آب های كلیدی:واژه

 مقدمه

 و ایهای منطقهبحران و غذایی تامنی بزرگ چالش با را بشر منابع غذایی، محدودیت و جمعیت روز افزون رشد

لی ترین ماده مركب بر روی سطح كره زمین و بستر اولیه حیات به شکآب یکی از مواد مایع و فراوان .است كرده روروبه المللیبین

و  تواند ثبات اقتصادی، اجتماعی(. هیچ كشوری بدون اطمینان از داشتن آب نمی2008شناسیم، است )دِیوی، كه امروزه می

های آتی ازنظر آب و غذا مبهم و بدین طریق توسعه سیاسی خود را حفظ كند و بدون كاهش میزان آلودگی جو، امنیت نسل

نمونه آب  pH( اعلام نمود كه 2015)بِراوِر (. 1394فریب باقی خواهد ماند )كندی و همکاران، پایدار فقط در حد یك شعار دل

( مشخص شد كه بیشترین 2015) پیدِرسِنكاهش یافت. در پژوهش  5/7به  2/9یسی، از مورد آزمایش تحت تأثیر میدان مغناط
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تأثیر آب مغناطیسی افزایش میزان تبلور و محتوای گازهای آزاد بود. گاز زدایی آب موجب افزایش قابلیت نفوذپذیری در خاک و 

گردید.  درنتیجه افزایش راندمان مصرف آب

( موردمطالعه قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد Pisum sativumزنی نخودفرنگی )جوانه در ادامه، اثر آب مغناطیسی بر

درصد بود.  85های شاهد زنی دردانهكه میزان جوانهدرصد جوانه زدند درحالی 100های تحت تأثیر آب مغناطیسی كه دانه

ا آب مغناطیسی بیشتر از شاهد بود. بانژاد و های تحت آبیاری بزمان آزمایش، سرعت رشد و ارتفاع نمونه همچنین در مدت

( را بررسی Ocimum basilicum( اثر متقابل آب مغناطیسی و شوری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ریحان )1392همکاران )

ادی از دار مثبتی بر عملکرد گیاه داشت. همچنین توانست تا حد زینمودند. نتایج حاصل نشان داد كه آب مغناطیسی اثر معنی

همکاران  اثر منفی شوری آب بکاهد. اثر كاربرد آب مغناطیسی روی سبز شدن بذر ذرت در بستر شنی مورد مطالعه محمود و

زنی، كوتاه شدن تعداد روز ( قرار گرفت. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد كه آب مغناطیسی موجب افزایش درصد جوانه2014)

( چگونگی عبور آب از 2015)برِاوِر شده است. ها ایش وزن تر و خشك و همچنین كلروفیلتا سبز شدن، افزایش سرعت رشد، افز

های آب تحت تأثیر آهنربا به كریستالیزه های جامدات و نیز مولکولمیدان مغناطیسی را تشریح نمود. حركات دو قطبی مولکول

آیند. سپس میدان مغناطیسی بر تولید ای مغناطیسی درمیهای در امتداد محورههای نازک و یونبه لایه شده و مانند كریستال

های بهینه درخواهند آمد كه تمایل به جدا ماندن صورت كریستالگذارد. بنابراین ذرات جامد بهها تأثیر میفزاینده نوكلئومولکلول

د شده كه در این صورت به ذرات و اند. در این حال پودر كلسیم كربنات، خمیر مانندارند چراكه دچار بارهای اضافی یکسان شده

 ها نخواهد چسبید. یا سطوح لوله

گزارش كرده است كه سرعت  المللی پُلارهمچنین در رابطه با میزان دبی، هرچند كه هنوز قطعی ارائه نشده، شركت بین

اط كافی با میدان مغناطیسی خواهد متر بر ثانیه است، چراكه دبی بالا مانع از ارتب 3تا  5/1مناسب عبور مایع از میدان مغناطیسی 

تواند جریان محلول میاند كه كاهش شدتاعلام نموده CEPI)  (آیتپیتایتهای دیگری نظیر سیشد. از طرفی دیگر، شركت

(، سرعت مناسب جریان محلول 2015) منجر به اختلال و آشفتگی محلول مغناطیس شده شود. بر اساس گزارش ماسین و ایگناتو

( نیز نشان داد كه چیدمان متناوب آهنرباها اثری 2015)بِراوِر ( و 2000و همکاران ) های گَبریِلیمتر بر ثانیه است. یافته 2تا  5/0

ها، روكار بودن دستگاه آن بهتر بر كاهش جرم و رسوبات در مقایسه با چیدمان غیر متناوب آهنرباها دارد. بر اساس گزارش

 ذارتر خواهد بود.مغناطیس كننده نیز اثر گ

 90تواند بیش از ( انجام گرفت مشخص گردید كه نانوفیلتراسیون می2015و همکاران ) در پژوهشی كه توسط چین

كننده موجود در آب را حذف نموده و درنتیجه منجر به افزایش كیفیت و بهبود وضع بهداشتی )حذف درصد تركیبات آلوده

( متوجه شدند كه نانوفیلتراسیون باعث افزایش كیفیت آب خروجی 2015و همکاران ) یكگردد. كارنها( میها و ویروسباكتری

( بر روی اثر نانوفیلتراسیون بر سختی 2015و همکاران ) گردد. در پژوهش الکساندرو نیز كاهش رسوبات و تركیبات جانبی می
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های و ویروسها، رسوبات، باكتریزان حذف آلایندهبیشترین می 9تا  pH 7زدایی آب این نتیجه حاصل شد كه نانوفیلتراسیون در 

 . ها رادار است

 هامواد و روش

ها و مراتع های كامل تصادفی در گلخانه مؤسسه تحقیقات جنگلصورت فاكتوریل در قالب طرح بلوکآزمایشی به 

درصد تهیه شدند.  85با قوهنامیه  ( از مؤسسه بذر و نهال كرجSolanum lycopersicumفرنگی )كشور انجام شد. بذرهای گوجه

طور منظم در فواصل معین  هایی با مخلوط مساوی خاک، كود دامی و ورمی كمپوست كاشته شدند. آبیاری بهبذرها در گلدان

 آمده است. 1انجام پذیرفت. نتایج حاصل از آزمون نمونه خاک در جدول 

= حضور میدان 1mم حضور میدان مغناطیسی و = عد0mطرح مورد استفاده شامل دو سطح میدان مغناطیسی )

= فیلتر پس از خروج از میدان 2f= فیلتر پیش از ورود به میدان مغناطیسی، 1f= بدون فیلتر، 0fمغناطیسی(، چهار سطح نانو فیلتر )

= سه 2xش، بار گرد= یك 1x= فیلتر پیش از ورود و پس از خروج از میدان مغناطیسی( و سه سطح گردش آب )3fمغناطیسی و 

بذرها كاشته شدند و در هر كرت سه  1395= پنج بار گردش( از میدان مغناطیسی با سه تکرار بود. در آذر ماه 3xبار گردش و 

 گلدان قرار گرفت.

 خاک مورد آزمایش 1برخی خواص فیزیکی و شیمیایی :1جدول 

EC O.C T.N N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

dS/m % mg/kg  

 60/2 68/0 9/9 4/7 - - 726 16 19/8 072/0 70/0 92/0 3/7 لومی رسی

 گیری شده.فرم قابل جذب عناصر غذایی اندازهت 1

 آمده است. 2تایج حاصل از آنالیز آب مورد استفاده به در جدول ن

خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده : 2جدول   
O 

)1-mg.l( 

EC 

(dS/m) 

pH -3HCO 

)1-meq.l( 

-CL 

)1-meq.l( 

+2Ca 

)1-meq.l( 

+2Mg 

)1-meq.l( 

+Na 

)1-meq.l( 

*SAR B 

)1-mg.kg( 

48/5 983/0 63/7 3/4 6 7/3 2/1 6 6 56/0 

 نسبت جذب سدیم *

گوس است كه بهتر است از  3000با توجه به توصیه پژوهشگران، حداقل نیروی مغناطیسی لازم برای تأثیر بر آب 

سی استفاده شود ویهایی از جنس استیل، مس و یا پیمیدان مغناطیسی از لوله آهنربای دائمی و جهت عبور جریان از داخل



 
 
 و همکارانالدین شیرازی شاهین شرف …                                          مؤثر یلترهایو ساخت سامانه الکترومغناطیس كننده با نانو فطراحی                     136  

                                                                                                                                                                                                                                

 

های دو قطبی سی، حداكثر جریان مغناطیسی به مولکولویهای پی(. به دلیل عدم دو قطبی بودن لوله2015)ماسین و ایگناتو، 

های استیل توان از لولههای بالا نیز میاها با توانتواند بهترین نتیجه را حاصل نماید. البته در آهنربنماید كه میآب نفوذ می

شود كه لوله به صورت آهنربای ثانویه عمل نموده و محیط مؤثر میدان مغناطیسی را افزایش استفاده نمود. این امر موجب می

 (. 2015بِراوِر، دهد )

گیری شدند زنی اندازهزنی، سرعت جوانهنهزنی، درصد جوازنی و رشد اولیه گیاه، صفات روز تا جوانهدر طی مراحل جوانه

های ردیف نخست برای گیری شدند. برگبرگی برداشت صورت گرفت و سایر صفات اندازه 4تا  3و پس از رسیدن گیاه به مرحله 

 شده استفاده شدند.گیری عناصر جذب منظور اندازههای فتوسنتزی و ردیف دوم به گیری رنگیزهاندازه

رو، از پنج عدد ت الف(. ازاین 1ها ساخته شد )شکل ایشگاهی، دستگاهی آزمایشی، جهت انجام آزموندر مرحله آزم

ساخت  GVSنانومتری  200ت ب( و برای فیلتر نمودن آب نیز از نانو فیلتر  1گوس از جنس نئودیم )شکل  3200آهنربا با توان 

 صورت متناوب و روكار بود. ه گردید. چیدمان آهنرباها به استفاد (Reference No.: FJ25ASCCA002DL01) متحدهایالات 

 

 

 

 

 

 

متر بر ثانیه  1روی  8700مدل   (Rosemount)دبی جریان عبوری توسط فلومتر الکترومغناطیس كانال باز رزمونت 

یش از هر مرحله های آب بر اساس طرح پسی بود. نمونهویتنظیم گردید. همچنین جنس لوله مورد استفاده جهت عبور آب پی

 زنی یادداشت گردید. زنی و تعداد روز تا جوانهآبیاری تهیه شدند. درصد جوانه

 (.2014)اجمل خان و همکاران،  استفاده شد 1زنی بذر از فرمول برای محاسبه درصد جوانه

 زنی( = درصد جوانهزدهجوانهتعداد بذرهای /شدهكشت)كل بذر ×100 (1)

 (.2014)اجمل خان و همکاران، محاسبه گردید  2ی با استفاده از رابطه زنجوانه سرعتهمچنین 

(2) 𝑉𝑔 =  ∑
𝑁𝑖

𝐷𝑖
 

 كه در آن:  

 ب

S N S N S 

N S N S N 

 الف

 دستگاه مغناطیس كننده

 نمونه آزمایشی دستگاه مغناطیس كننده )الف( و چیدمان آهنرباها )ب( : 1شکل 
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gVتعداد بذر در روز،  برحسبزنی : سرعت جوانهNi و  هرروزدر  زدهجوانه: تعداد بذرDi باشد.شماره روز می 

کش فلزی استفاده شد. وزن تر گیاهان بلافاصله پس از برداشت چه از خطگیری ارتفاع گیاه و طول ریشهبرای اندازه

ساعت در  72گیری وزن خشك، گیاهان مدت منظور اندازهتوزین شدند. به HRمدل  ANDتوسط ترازوی دیجیتالی چهار صفر 

الدین شیرازی رفازآن با ترازوی دیجیتالی چهار صفر توزین شدند )شگراد در آون قرار گرفتند و پسسانتی درجه 75دمای 

-GFمدل ANDگرم برگ تر را با ترازوی دیجیتالی سه صفر  05/0، كل و كاروتنوئید مقدار a ،b(. برای سنجش كلروفیل 1392

درصد به  80آمده را صاف نموده و با استن دستدرصد سائیده، سپس مخلوط به 80لیتر استن میلی 10وزن نموده و با  300

 Rayleighنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  470و  663، 646های موجشدند. جذب محلول در طول لیتر رساندهمیلی 20حجم 

، كل و كاروتنوئیدها a ،bهای (، غلظت كلروفیل3-6شده )گیری شد و با استفاده از فرمول استاندارد ارائه اندازه UV-1600مدل 

 (.1971و همکاران،  گرم بر گرم وزن خشك برگ تعیین شد )ویتهامبرحسب میلی

 7/12=]) Chl.b( 663Aت  )W/V([645A )69/2×1000گرم در گرم برگ وزن تر برگمیلی (3)

 9/22=]) Chl.b( 645Aت  )W/V([663A )68/4×1000گرم در گرم برگ وزن تر برگمیلی (4)

(5) 

 

(6) 
 = كل كلروفیل b+ كلروفیل  aگرم در گرم وزن تر برگ( كلروفیل )میلی

663A 645، نانومتر 663= جذب درA 470 ،نانومتر 645= جذب درA نانومتر 470= جذب در 

Vحجم محلول = ،Wگرم= وزن برگ به میلی ،x+cCكاروتنوئید = 

شده با آب مقطر شسته، خشك و آسیاب آوریهای جمعگیری میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگبرای اندازه

این صورت است كه یك گرم از پودر آسیاب شده )وزن شده و پتاسیم صورت گرفت. روش كار به  شدند. سپس هضم عناصر فسفر

 550ساعت در دمای  7موردنظر را در ظرف مخصوص كوره ریخته و به مدت  (GM-312)مدل  Sartoriusبا ترازوی دو صفر 

لیتر آب مقطر ریخته، سپس هیدروكلریك اسید لیمی 3تا  2ها گراد كوره قرار گرفتند. پس از خنك شدن روی نمونهدرجه سانتی

 70ها داخل بالن با درپوش به مدت یك ساعت بر روی هیتر در دمای لیتر به آن اضافه شد. محلولمیلی 5مولار به میزان  2

. سپس میزان لیتر رسانده شدمیلی 50ها با آب مقطر به های بالنگراد قرار گرفتند و پس از خنك شدن حجم محلولدرجه سانتی

=X+CC 
20(×Chl.b×02/85-Chl.a×8/1-470A×1000 

W×1000×198 
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(. در مورد نیتروژن، هضم تر 1998فتومتر و میزان فسفر با دستگاه اسپکتروفتومتر مشخص گردید )كارلا، پتاسیم با دستگاه فلیم

به روش مخلوط سولفوریك اسید و سالسیلیك اسید انجام شد. نمونه در مجاورت با سولفوریك اسید قوی آب خود را از دست 

اكسیژنه در حرارت بالا كامل شود. عمل هضم باوجود آبمواد آلی در حرارت نسبتاً بالا اكسیده می دهد و بیشترین قسمتمی

گیری این روش جهت اندازهشده در گردد. اضافه كردن سالسیلیك اسید برای انجام عمل احیای نیترات است. عصاره تهیهمی

رود. بر همین اساس سیم و فسفر در اجزاء گیاه و كود آلی به كار میعناصر غذایی نیتروژن كل، كلسیم، منیزیم، منگنز، سدیم، پتا

دفعات و در ( به%96لیتر سولفوریك اسید غلیظ )میلی 100لیتری ریخته و مقدار میلی 250لیتر آب مقطر داخل ارلن میلی 18

گرم از نمونه  3/0ت حل شد. سپس گرم سالسیلیك اسید به محلول اضافه كرده و با كمك مگن 6های كم به آن افزوده شد. حجم

لیتری ریخته و به میلی 50را داخل بالن هضم  (GF-300)مدل  ANDبرگ آسیاب شده )وزن شده با ترازوی دیجیتالی سه صفر 

ها اضافه شد. نمونه برای یك شب به حال خود رها گردید. روز بعد نمونه به مدت یك ساعت بر لیتر مخلوط اسیدمیلی 5/2آن 

ها افزوده اكسیژنه به آنلیتر آبمیلی 5/0ها حدود گراد قرار گرفت. پس از خنك شدن نمونهدرجه سانتی 180تر در دمای روی هی

 5/0ها، گراد قرار گرفتند. دوباره پس از خنك شدن نمونهدرجه سانتی 350دقیقه روی هیتر در دمای  7و مجدداً به مدت 

ها پس از خنك شدن به ها سفید شوند، ادامه یافت. نمونهاین عمل تا جایی كه نمونهشد و ها اضافه اكسیژنه به آنلیتر آبمیلی

روش كلدال یا كجلدال )ها به روش كجلداللیتری منتقل و با آب مقطر به حجم رسانده شدند درنهایت محلولمیلی 50های بالن

كشف شد. 1883در سال  یی است كه توسط یوهان كلدالگیری كمی نیتروژن در مواد شیمیادر شیمی تجزیه روشی برای اندازه

كه تمام نیتروژن موجود از نوع پروتئینی بوده و گیری كل نیتروژن موجود در غذاها با فرض بر ایناساس آزمایش بر مبنای اندازه

ورد ) .شونداسیون انجام میبا استفاده از ضرایب تبدیل نیتروژن به پروتئین استوار است. پس از مرحله هضم، مراحل تقطیر و تیتر

 (.1993آنالیز قرار گرفتند )سیمون و همکاران، 

انجام  4/9ویرایش  SASافزار آماری آوری اطلاعات، اعداد و ارقام، تجزیه و تحلیل آماری نتایج توسط نرمپس از جمع

آنالیز شدند.  MSTAT-Cافزار نرم درصد انجام و توسط 5ای دانکن در سطح گرفت. مقایسه میانگین به روش آزمون چند دامنه

 استفاده گردید. Excelافزار برای رسم نمودارها نیز از نرم

 نتایج  

ها نشان داد كه اثر ساده میدان مغناطیسی بر تمامی صفات مورد بررسی در سطح نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی و میزان نیتروژن جذب جز درصد جوانه تمامی صفات مورد بررسی بهدار و مثبت بود. اثر ساده نانو فیلتر نیز بر درصد، معنی 1

چه، زنی، طول ریشهدار بود. اثر متقابل میدان مغناطیسی و نانو فیلتر بر صفات روز تا جوانهدرصد معنی 1شده در سطح احتمال 

درصد  1فیل و جذب عناصر در سطح احتمال ، كاروتنوئیدها به كل كلروbبه  aو كل، نسبت كلروفیل  bوزن تر و خشك، كلروفیل 
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دار بود. اثر متقابل میدان مغناطیسی و درصد معنی 5و كاروتنوئیدها در سطح احتمال  aزنی، كلروفیل و بر صفات سرعت جوانه

ذب فسفر ، كاروتنوئیدها و جbزنی، ارتفاع، وزن تر و خشك، كلروفیل زنی، سرعت جوانهدفعات گردش آب بر صفات روز تا جوانه

دار بود. درصد معنی 5زنی، كلروفیل كل و جذب نیتروژن در سطح درصد و بر صفات درصد جوانه 1و پتاسیم در سطح احتمال 

 1چه و جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح زنی، ارتفاع، طول ریشههمچنین اثر متقابل هر سه عامل بر صفات سرعت جوانه

 (.3گردش آب بر تمامی صفات تفاوتی را نشان نداد. )جدول دار بود. اثر ساده درصد معنی

 

 

 

 فرنگیآبیاری گوجه آب یهایژگیو نانو فیلتر بر و یسیمغناط دانیم ریمربعات صفات تحت تأث نیانگیم انسیوار هیتجز : 3جدول 

 (MSمیانگین مربعات )  

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

 روز تا 

 زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 سرعت 

 زنیانهجو
 ارتفاع گیاه

 طول 

 چهریشه
 وزن تر گیاه

وزن خشك 

 گیاه
Chl. a 

 ns79/0 ns48/2 ns04/0 ns07/0 ns27/0 *25/0 ns01/0 ns51/1 2 تکرار

 1 **01/115 **59/440 **18/726 **49/142 **24/3 **35/75 **00/71 **45/66 (Mمیدان مغناطیسی )

 3 **71/9 ns53/21 **44/12 **99/3 **55/0 **29/0 **32/0 **48/6 (Fنانو فیلتر )

 2 ns54/1 ns89/4 ns01/0 ns009/0 ns09/0 ns04/0 ns09/0 ns85/0 (Xدفعات گردش آب )

M×F 3 **68/2 ns94/4 *94/0 ns17/0 **65/1 **02/1 **00/1 *52/4 

F×X 6 ns18/1 ns43/5 ns03/0 ns005/0 ns06/0 ns06/0 ns02/0 ns81/0 

M×X 2 **93/8 *33/40 **83/2 **20/2 ns03/0 **82/0 **27/0 ns31/3 

M×F×X 6 ns54/0 ns47/6 **02/2 **70/0 **03/0 ns06/0 ns09/0 ns97/0 

 24/1 04/0 07/0 09/0 08/0 22/0 30/8 60/0 46 ختطا

 ضریب تغییرات 

(C.V) 
 60/10 22/2 81/1 22/4 71/2 51/1 19/3 03/13 تت

 n.s ،*  باشند.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیگر عدم تفاوت معنیبه ترتیب بیان **و 

  3جدول ادامه 

 (MSمیانگین مربعات )                                                

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی
Chl. b Chl. t Car. Chl. a/b Car./Chl. t آهن پتاسیم فسفر نیتروژن 

 ns07/0 ns22/2 ns005/0 ns03/0 ns00004/0 ns001/0 ns03/0 ns6/19 ns19/0 2 تکرار

 1 **18/72 **14/277 **47/10 **61/8 **0006/0 **38/0 **99/105 **8/1146 **05/42 (Mمیدان مغناطیسی )

 3 **52/1 **02/14 **08/0 **44/0 **001/0 ns005/0 **07/4 **6/769 **82/4 (Fنانو فیلتر )

 2 ns04/0 ns26/2 ns009/0 ns04/0 ns00002/0 ns004/0 ns01/0 ns2/30 ns38/0 (Xت گردش آب )دفعا

M×F 3 **49/2 **21/10 *19/0 **19/1 **0008/0 **02/0 **35/6 **8/438 **06/6 

F×X 6 ns01/0 ns09/1 ns009/0 ns05/0 ns00003/0 ns001/0 ns01/0 ns1/24 ns20/0 

M×X 2 **60/0 *67/6 **06/0 ns009/0 ns0001/0 *009/0 **80/1 **8/116 ns08/0 

M×F×X 6 ns06/0 ns99/0 ns009/0 ns07/0 ns00004/0 **009/0 **60/0 **9/102 ns07/0 

 09/0 4/12 02/0 002/0 00008/0 06/0 007/0 32/1 02/0 46 ختطا

 ضریب تغییرات 

(C.V) 
 12/1 46/1 04/1 59/5 68/5 43/10 45/3 66/7 72/3 تت

 n.s ،*  باشند.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنیگر عدم تفاوت معنیبه ترتیب بیان  **و 
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، مشاهده شد كه نمونه شاهد با میانگین نه روز و نمونه مگنت ت پیش و پس فیلتر با میانگین پنج روز 2بر اساس شکل 

زنی را در اثر متقابل میدان مغناطیسی و نانو فیلتر دارا بودند. همچنین مشاهده نهزمان جواترین مدتترین و كوتاهبه ترتیب طولانی

توجهی داشت. نمونه تحت تأثیر مگنت فرنگی اثر قابلزنی گوجهشد كه اثر متقابل مگنت ت دفعات گردش آب بر تعداد روز تا جوانه

ن داد كه حاكی از تأثیر میدان مغناطیسی بر خواص آب است روز( را نشا 3زنی )ترین دوره جوانهت پنج مرحله گردش آب، كوتاه

درصد( و بیشترین میزان نیز از  92/86مرحله گردش آب ) 3زنی بذر حاصل از نمونه شاهد ت ترین درصد جوانه(. كم3)شکل 

به ترتیب با  از آن در حضور میدان مغناطیسیدرصد( حاصل گردید. پس  32/99مرحله گردش آب ) 5نمونه حاصل از مگنت ت 

های فاقد میدان مغناطیسی زنی حاصل شد. این در حالی است كه در نمونهسه و یك مرحله گردش آب، بیشترین درصد جوانه

بذر در روز بود. این مقدار تحت تأثیر نانو  27زنی نمونه شاهد برابر با (. سرعت جوانه4زنی حاصل شد )شکل ترین سطح جوانهكم

 5و با اثر میدان مغناطیسی و افزایش توان آن، رشد بیشتری را نشان داد. در اثر متقابل مگنت ت نانو فیلتر ت فیلتر افزایش یافت 

(. ارتفاع گیاه در نمونه شاهد برابر 5بذر در روز به دست آمد )شکل  10/36زنی بذر با مرحله گردش آب بیشترین سرعت جوانه

مرحله گردش  5كه در نمونه تحت تأثیر مگنت ت طوریی دیگر افزایش نشان داد بههامتر، این مقدار در نمونهسانتی 32/8بود 

متر بود. با اعمال تأثیر سانتی 29/6چه در نمونه شاهد (. نتایج نشان داد كه طول ریشه6متر رسید )شکل سانتی 37/13آب به 

مرحله گردش آب با  5ل مگنت ت پیش و پس فیلتر ت چه از عاممگنت و نانو فیلتر این میزان افزایش یافت و بیشترین طول ریشه

گرم بود. این میزان تحت تأثیر عامل پیش  19/13(. وزن تر گیاه در نمونه شاهد برابر با 7متر به دست آمد )شکل سانتی 78/7

گرم  55/16به  مرحله گردش آب، وزن تر گیاه 5(. اثر متقابل میدان مغناطیسی با 8گرم افزایش یافت )شکل  43/15فیلتر به 

گرم بود و توسط عامل مگنت ت پیش  46/8(. همچنین وزن خشك در نمونه شاهد برابر با 9رسید كه بیشترین مقدار است )شکل 

گرم افزایش  80/11(. اثر متقابل مگنت ت پیش و پس فیلتر نیز وزن خشك را به 10گرم افزایش یافت )شکل  48/11فیلتر به 

های میکروگرم بر گرم وزن تر برگ. این مقدار تحت تأثیر عامل 86/8در نمونه شاهد برابر بود با  aفیل (. مقدار كلرو11داد )شکل 

میکروگرم بر گرم وزن تر برگ به دست آمد.  02/12تنهایی با كه بیشترین میزان از مگنت بهطوریتحت آزمون افزایش یافت به

 20/5تنهایی )(. عامل مگنت به 12را داشتند )شکل  aمیزان كلروفیل ازآن، اثرات متقابل مگنت و نانو فیلتر بیشترین پس

میکروگرم بر گرم وزن  37/5ویژه به همراه پیش فیلتراسیون ) میکروگرم بر گرم وزن تر برگ( و نیز اثر متقابل آن با نانو فیلتر به

میکروگرم بر گرم وزن تر برگ  61/2ونه شاهد، را به خود اختصاص دادند. این میزان در نم bتر برگ( بیشترین محتوای كلروفیل 

میکروگرم  88/5دار بوده و مقدار آن را به معنی b(. اثر متقابل مگنت ت دفعات گردش آب نیز بر محتوای كلروفیل 13بود )شکل 

به ترتیب برابر با بر گرم وزن تر برگ در عامل مگنت ت پنج مرحله گردش آب افزایش داد. این میزان در دو اثر متقابل دیگر نیز 

 98/1تنهایی با از نمونه مگنت به bبه  aترین نسبت كلروفیل (. پایین14میکروگرم بر گرم وزن تر برگ بود )شکل  18/5و  20/5

میکروگرم بر گرم وزن تر برگ به دست آمد. در سایر اثرات،  39/3میکروگرم بر گرم وزن تر برگ و بالاترین آن از نمونه شاهد با 
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میکروگرم بر وزن تر برگ بود. این مقدار  47/11(. محتوای كل كلروفیل در نمونه شاهد 15تر از شاهد بود )شکل سبت كماین ن

تنهایی و اثر متقابل های تحت تأثیر مگنت بهتنهایی افزایش كمی را نشان داد. اما در نمونههای تحت تأثیر نانو فیلتر بهدر نمونه

میکروگرم بر گرم وزن تر  02/17ویژه در عامل مگنت ت پس فیلتر با ن میزان محتوای كل كلروفیل بهمگنت ت نانو فیلتر، بیشتری

(. اثر میدان مغناطیسی بر محتوای كل كلروفیل و نیز اثر متقابل آن با دفعات گردش آب، یعنی 16برگ به دست آمد )شکل 

مرحله  5یکروگرم بر گرم وزن تر برگ تحت تأثیر مگنت ت م 99/17افزایش توان میدان موجب افزایش محتوای كل كلروفیل تا 

های تحت تأثیر میدان مغناطیسی به ترتیب با سه و یك مرحله گردش آب موجب افزایش محتوای ازآن نمونهگردش آب شد. پس

 87/1حاوی  (. نمونه شاهد17های فاقد میدان مغناطیسی افزایش مشاهده نشد )شکل كل كلروفیل شدند. اما در سایر نمونه

یافت و تحت تأثیر اثر متقابل مگنت ت پیش میکروگرم بر گرم وزن تر برگ كاروتنوئید بود. این مقدار تحت تأثیر نانو فیلتر افزایش 

(. اثر متقابل مگنت ت پنج مرحله گردش آب 18میکروگرم بر گرم وزن تر برگ( )شکل  84/2فیلتر بیشترین میزان را نشان داد )

(. نسبت كاروتنوئیدها به 19میکروگرم بر گرم وزن تر برگ داشت )شکل  20/3را بر محتوای كاروتنوئیدها با میزان بیشترین اثر 

تنهایی )پیش و میکروگرم بر گرم وزن تر برگ بود. این مقدار تحت تأثیر نانو فیلتر به 16/0كل كلروفیل در نمونه شاهد برابر با 

میکروگرم بر گرم وزن تر برگ افزایش یافت )شکل  17/0ر متقابل مگنت ت پیش فیلتر به تنهایی و نیز اثپس فیلتر(، مگنت به

20 .) 

درصد بود. این مقدار تحت تأثیر مگنت و نانو فیلتر  68/0ها در نمونه شاهد شده توسط برگمقدار نیتروژن جذب 

(. مقدار 21درصد به دست آمد )شکل  12/1 پنج مرحله گردش آب به مقدار -افزایش یافت و بیشترین میزان از تأثیر مگنت 

گرم بر كیلوگرم وزن خشك برگ بود. این مقدار تحت تأثیر مگنت و میلی 78/13ها در نمونه شاهد شده توسط برگفسفر جذب

رم گمیلی 90/19نانو فیلتر و نیز دفعات گردش آب افزایش یافت و بیشترین مقدار تحت تأثیر مگنت ت پنج مرحله گردش آب با 

گرم بر كیلوگرم وزن خشك میلی 27/204شده در نمونه شاهد، (. فسفر جذب22بر كیلوگرم وزن خشك برگ حاصل شد )شکل 

 5های تحت تأثیر مگنت ت برگ بود. مگنت، نانو فیلتر و دفعات گردش آب این میزان را افزایش دادند و بیشترین میزان از نمونه

میلی 75/274و  20/277، 22/275مرحله گردش آب ترتیب با  5مگنت ت پس فیلتر ت  مرحله گردش آب، مگنت ت پیش فیلتر و

گرم بر كیلوگرم وزن میلی 32/24ها شده توسط برگ(. مقدار آهن جذب23گرم بر كیلوگرم وزن خشك برگ به دست آمد )شکل 

پیش فیلتر بیشترین میزان جذب آهن با  خشك برگ بود. این مقدار تحت تأثیر مگنت و نانو فیلتر افزایش یافت. عامل مگنت ت

 (.24گرم بر كیلوگرم وزن خشك برگ داشت )شکل میلی 67/27
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 ثبح

جذب برای گیاهان، اثر نانو فیلتر با اصلاح ساختار شیمیایی آب و زدودن املاح از جمله املاح غیرضروری و غیر قابل

گذارد اما حذف تمام املاح از جمله املاح حاوی نیترات، پتاسیم، كلسیم و غیره، احتیاج گیاه به مواد ثبتی بر گیاهان باقی میم

كند كه خود اثرات زیست محیطی زیادی خواهد داشت )باسانت و همکاران، غذایی كمکی مانند كودهای شیمیایی را بیشتر می

زنی امری است طبیعی كه به دلیل وجود شرایط بهینه رشد و زنی، افزایش سرعت جوانهنه(. در ادامه افزایش درصد جوا2004

(. میدان مغناطیسی با اصلاح فیزیکی 1394دهد )رستگار و صادقی لاری های رشد رخ مینمو گیاهان و به دنبال ترشح هورمون

ذیه گیاه كمك نموده و منجر به بازده بیشتر گیاه رسانی و تغآب و كاهش سختی آب ضمن حفظ املاح مفید برای گیاهان، به آب

گردد. كیفیت مناسب آب باعث اصلاح ساختار فیزیکوشیمیایی خاک نیز شده و با افزایش سطح جیبرلین و سپس ایندول می

و انتقال چه مسئول جذب (. ریشه2014شود )افِتیمیادو و همکاران، زنی و رشد رویشی در گیاه را منجر میاستیك اسید، جوانه

ها مواد معدنی، اسیمیلات و آب به گیاه هستند. با ایجاد توازن مطلوب از نظر رطوبت، مواد آلی و معدنی در خاک، رشد ریشه

(. 1394كند )رستگار و صادقی لاری اتفاق خواهد افتاد كه گیاه توانایی جذب بیشتر عناصر غذایی از جمله آهن را پیدا می

در گیاه است و افزایش آن نشان از وضعیت فیزیولوژیکی مطلوب گیاه، رشد و نمو بالاتر و درنتیجه  ، كلروفیل اصلیaكلروفیل 

 aشود و افزایش آن از جهتی برای پوشش فقدان كلروفیل ، رنگیزه كمکی در گیاه محسوب میbافزایش فتوسنتز است. كلروفیل 

هاست. هرچه این نسبت بالاتر دهنده طول عمر و كارایی كلروفیلبه میزان لازم است. نسبت كاروتنوئیدها به كل كلروفیل نشان

ها در وضعیت بهتری قرار دارند )تایز و ها وجود داشته و در نتیجه كلروفیلباشد، یعنی كاروتنوئید بیشتری نسبت به كلروفیل

با بهبود ساختار فیزیکی  شده توسط پژوهشگران، مشخص گردید كه میدان مغناطیسیهای انجام(. در بررسی2014همکاران، 

هایی مانند آهن كه در ساخت كلروفیل نقشی اساسی دارد، موجب افزایش آب موجب جذب بیشتر مواد غذایی از جمله ریز مغذی

(. آهن، موجب افزایش محتوای كلروفیل و در نتیجه افزایش میزان فتوسنتز و 1392گردد )بانژاد و همکاران مقدار كلروفیل می

گردد، از طرف دیگر آهن از تخریب كلروفیل شود كه این امر موجب تولید ماده خشك و عملکرد بیشتری میمی مواد غذایی
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تواند با اثر مستقیم سیترات از طریق فعال شود. افزایش كلروفیل مینماید و درنتیجه میزان عملکرد بیشتر میجلوگیری می

تواند به دلیل نقش حفاظتی . القای سنتز كاروتنوئیدها میساختن آهن ت ریدكتاز غشاء پلاسمایی برگ انجام شود

ها مسئول خاموش كردن اكسیژن یکتایی ها در تشکیلات فتوسنتزی باشد زیرا این رنگیزههای محافظ كلروفیل( آناكسیدان)آنتی

دها، مقدار پراكسیداسیون لیپیدها گردند. با افزایش كاروتنوئیو جلوگیری از پراكسیداسیون لیپیدها و در نهایت تنش اكسیداتیو می

های فتوسنتزی صورت گرفته و مانع از كاتابولیسم كلروفیل یافته و حفاظت بیشتر از غشاهای سلولی و فتوسنتزی و رنگیزهكاهش

همچنین  داری بر ارتفاع، رشد رویشی و عملکرد گیاه دارد.طور كامل تأثیر معنی(. نیتروژن به 1392الدین شیرازی، شود )شرفمی

ترین عناصر بوده و نقش مهمی در تولید و انتقال این عنصر در ساخت پروتئین و كلروفیل نقش دارد. فسفر پس از نیتروژن مهم

ترین ریزمغذی بوده كه در انرژی دارد. پتاسیم برای سنتز و انتقال انرژی و نیز جذب آب توسط گیاه مؤثر است. آهن نیز مهم

 (.  1394ها نقش اساسی دارد )رستگار و صادقی لاری كلروفیل وساز گیاهی و ساختسوخت

آمده، مشاهده شد كه اثر نانو فیلتر و میدان مغناطیسی بر آب آبیاری برای گیاهان مثبت و دستبا توجه به نتایج به

از دارند لذا در برخی موارد كه گیاهان نیز مانند سایر جانداران به املاح معدنی موجود در آب نی دار بوده ولی از آنجاییمعنی

كه میدان مغناطیسی تری از میدان مغناطیسی داشت، در حالیمشاهده گردید كه نانو فیلتر با وجود اثر مثبت بر گیاه، اثری كم

 تنهایی در بیشتر موارد مؤثرتر واقع شد. از طرف دیگر، با عدم استفاده از كودهای شیمیایی و یا به حداقل رساندن مقداربه 

 زیست كمك شایانی نمود. با توجه به نتایج بهسلامت محصولات و افراد و هم به حفظ پاكیزگی محیط  توان هم بهاستفاده می

 (.25 ساخته شد )شکل 2/1"های تا قطر آمده در این پژوهش، یك نمونه دستگاه مغناطیس كننده برای لولهدست

 

 

 

 

 

 

 

 

همچنین طراحی دستگاه مذكور . قرارگرفتگوس  4400ی از جنس نئودیم با توان نمونه پنج عدد آهنربای دائم ایندر 

 متر است.میلی 140×56×38. ابعاد دستگاه باشدمی ریپذامکاندیگر نیز  هایو توان در ابعاد و اشکال

 ب الف

 در آن )ب( رفته كار بهنمونه اصلی دستگاه مغناطیس كننده )الف( و آهنرباهای  :25شکل 
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Design and manufacture of electromagnetic device utilizing Nano filtration in order to 

increase production and reduce environmental pollution in agricultural irrigation water 

3, M.  Simiari2, M.  Nejati Jahromi1*S.  Sharafaldin Shirazi 

 

1Abstract 

Water, the vital element for survival and its quality and resources are substantial for every country. This 

study was based to investigate the effect of the magnetic field and Nano filtration on some growing characteristics 

of tomato such as days to germination, germination percentage, germination rate, height, root length, biomass, dry 

matter, chlorophyll a, b, total, carotenoids, and the absorption rate of NPK, Fe by the leaves, based on a factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replicates was conducted. In this respect, two levels 

of magnetic field, four levels of Nano filtration and three levels of water circulation were included. Overall, the 

results indicated that the magnetic field had a positive influence, while the impacts of Nano filter were considerably 

less. Likewise, it is vital to note that the effect of the magnetic field was significantly higher in interrelationship 

samples. As a consequence, on the basis of the results, a magnetic water treating device has been manufactured. 

Overall, with the aim of the device, the required amount of chemical fertilizers would plunge by which their 

detrimental impacts upon environment could be reduced markedly. 

Keywords: Environmental pollution, Growing traits, Magnetic field, Nano filtration, Water 
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با عضله  (Oreochromis niloticus)مقایسه ی تركیبات شیمیایی عضله ماهی تیلاپیای وارداتی

 استان خوزستان( Oncorhynchus mykiss)ماهی قزل آلای پرورشی

 * 2 عسکری ساری ابوالفضل ،1  نقیبیفاطمه 

 

 1چکیده

، چربی، كربوهیدرات، فیبر، خاكستر و رطوبت در گونه های مختلف این تحقیق به منظور مقایسه ی میزان پروتئین

انجام شد. نمونه های ماهی از ( Oncorhynchus mykissپرورشی  )و قزل آلای ( Oreochromis niloticus)ماهی تیلاپیای وارداتی

زمون دانکن و آنالیز واریانس یکطرفه ، آSPSS17 بازار ماهی فروشان اهواز تهیه شدند. تجزیه و تحلیل داده ها به كمك نرم افزار

(ANOVA ) درصد  95انجام شد كه وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح(P=0.05) تعیین گردید. میزان كربوهیدرات

ن و میزان فیبر غیر قابل سنجش و صفر بود. بالاتری  72/2  ± 59/1در عضله ی هر دو نمونه  ماهی مورد مطالعه در این تحقیق    

گرم وزن خشك بود. بالاترین میزان رطوبت نیز    100گرم در  8/3،  76/6،   14/22میزان پروتئین، چربی، خاكستر به ترتیب  

درصد بود. بالاترین میزان پروتئین و چربی در ماهی قزل آلای  پرورشی و بالاترین میزان خاكستر و  رطوبت در ماهی    6/75

خاكستر و پروتئین بین ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل الای پرورشی اختلاف معنی داری  نداشت  تیلاپیای وارداتی  بود. میزان

0.05)≤P ،) اما میزان  چربی و رطوبت اختلاف معنی داری  داشت(0.05  P< .) 

 تیلاپیای وارداتی،قزل آلای پرورشی، عضله، تركیبات شیمیایی، پروتئین كلیدی: واژه های

 مقدمه

و ماهی با دارا  اندهای دارویی و غذایی مطرح بودهته به عنوان یکی از غذاهای بسیار مهم از حیث ارزشآبزیان از گذش

های ضروری، ها و اسید آمینهدرصد از این میزان پروتئین توسط انسان و همچنین چربی 99درصد پروتئین و جذب  19بودن 

باشد. تركیب شیمیایی گوشت آبزیان شامل آب، پروتئین، بالایی میها و مواد معدنی مهم از نظر غذایی دارای ارزش ویتامین

(. ماهی منبع غنی از پروتئین، انواع 1384؛ جان فدا،  1380ها و مواد معدنی است )رضوی شیرازی، چربی، كربوهیدرات، ویتامین

بوده و از لحاظ مواد معدنی نیز  B3ین( ساز ویتامین نیاسو اسید آمینه تریپتوفان )پیش( A ،B12 ،B6 ،B3 ،D ،C ،Eها )ویتامین

                                                                                                                                                                                      
 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1
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؛ ویجایان و  1992غنی بوده و دارای آهن، سلنیوم، كلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسفر، سدیم، روی، منگنز  فراوان بوده )كانر ،

پرورش تن و میزان   371840و     370876به ترتیب    1393و  1392(. میزان پرورش آبزیان در ایران در سال  1996همکاران ،

های   میلیون تن می باشد. سرانه مصرف آبزیان در ایران در سال 67برابر با   FAO,2014آبزیان در جهان طبق سالنامه آماری 

میلادی  1960كیلوگرم دَر دهه  9,9كیلوگرم و سرانه جهانی مصرف ماهی اَز میانگین    2/9و     5/8به ترتیب    1393و  1392

)گروه بین الملل باشگاه  كیلوگرم می رسد 20,1این رقم بِه  2014میلادی رسید. دَر سال  1990هه كیلوگرم دَر د 14,4بِه 

 (.2014؛ فائو،1393،سالنامه آماری شیلات ایران، 1395خبرنگاران جوان ،

اهی بیش از صد كشور جهان به پرورش این م 2002ماهی تیلاپیا یکی از انواع ماهیان پروررشی می باشد كه تا سال 

اشتغال داشتند و بیشترین تولید این ماهی در كشورهای آسیایی انجام می شود . چین بزرگترین تولید كننده تیلاپیا در دنیا می 

(. این ماهی دومین ماهی پرورشی بعد از كپور ماهیان بوده و به آسانی تکثیر و با غذاهای Fitzsimmons et al., 2010باشد ) 

واند پرورش داده شود. براساس گزارش های موجود تولید و مصرف این ماهی در دنیا رو به افزایش است  ت متنوع و ارزانقیمت می

افزایش یافته است   2008میلیون تن در سال  917/2به  2002میلیون تن در سال  1 /475بطوریکه تولید آن از محل پرورش از 

دلار در سال  1744045000همچنین ارزش تولیدات تیلاپیا از تن بوده است و 3197220برابر 2012میزان تولید آن در سال 

دلار بوده   5260695000برابر 2012افزایش داشته است و ارزش آن در سال  2009دلار در سال  2457312000به  2007

و تیلاپیای  شناخته می شود Oreochromis niloticusاست. مهمترین گونه تجاری تیلاپیا، تیلاپیای نیل است كه با نام علمی 

تحقیقات  (Pillay and Kutly, 2005)(كه هیبرید هستند برای اهداف تجاری و بازار پسندی بوجود آمده اند Red tilapiaقرمز )

گسترده ای در مورد ماهی تیلاپیا از جمله فرآوری آن در كشورهای مختلف انجام شده اما بدلیل جدید بودن این ماهی در كشور 

( می باشد كه با 1390رآوری آن محدود است و تنها تحقیق انجام شده در این زمینه قیومی و همکاران ) مطالعات در زمینه ف

توجه با موارد مطرح شده و شایعات در مورد كیفیت گوشت ماهی تیلاپیا تا كنون گزارشی از بیماری مشترک از این ماهی با 

 (.1390ات علمی  ثبت نشده است) عسکری ساری و همکاران ، انسان یا كیفیت پایین گوشت این ماهی در هیچ یك از مستند

ماهی قزل آلای پرورشی نیز یکی از گونه های تجاری ایران محسوب می شود كه در استان های خوزستان، لرستان، 

از گونه كهگیلویه و بویر احمد، كردستان، كرمانشاه، چهارمحال و بختیاری پرورش داده می شود. این ماهی در حال حاضر یکی 

در سال  576289به  2000تن در سال  447394های مهم پرورشی جهان به حساب می آید به طوری كه تولید این ماهی از 

( . ماهی قزل آلای پرورشی در ایران 2010افزایش یافته و هفدهمین گونه مهم پرورشی آبزیان از نظر تولید می باشد )فائو، 2008

هزار تن  140به میزان  1393وب دارای طرفداران بسیاری می باشد، به طوری كه در سال به دلیل طعم و مزه مناسب و مطل

تن بچه ماهی قزل آلای پرورشی در كشور تکثیر و تولید شد )سالنامه آماری شیلات   264769تولید گردید. همچنین میزان  

 (.1393ایران،
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تركیبات  2005و همکاران در سال  Aliشده است. مطالعات محدودی در زمینه تعیین ارزش غذایی ماهیان  انجام 

و همکاران  Solbergشیمیایی عضله هفت گونه كپور ماهیان هندی و چینی نظیر فیتوفاگ، كپور معمولی، مریگال، كاتلا كاتلا، 

كیبات تر 2007و همکاران در سال  Yildizتغییرات تركیب شیمیایی را در تغذیه و رشد ماهی كاد پرورشی ،  2006در سال 

تغییرات تركیبات مختلف بدن ماهی  2007و همکاران در سال  Tzikasشیمیایی عضله ماهی وحشی و پرورشی باس دریایی ، 

Trachurus mediterraneus (را مطالعه نمودندYildiz et al.,2007 .)  با توجه به جایگاه  ماهی قزل آلای پرورشی و تیلاپیای

با عضله  هدف این تحقیق بررسی و مقایسه تركیبات شیمیایی عضله ماهی تیلاپیای وارداتی وارداتی در سبد غذایی مردم ایران

 ماهی قزل آلای پرورشی می باشد.

 مواد و روش ها

این پژوهش در دانشگاه آزاد واحد اهواز  در آزمایشگاه دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی انجام شد. برای اجرای 

ارداتی كه هر سه نمونه مربوط به یك محل بود )سه نمونه تیلاپیای وارداتی مربوط به شركت نمونه ماهی تیلاپیای و 9آزمایش

مه پروتئین تهران، سه نمونه تیلاپیای وارداتی مربوط به شركت پروتئین آرمان جنوب  تهران، سه نمونه تیلاپیای وارداتی مربوط 

پرورشی كه هر سه نمونه مربوط به یك محل بود )سه نمونه نمونه ماهی قزل آلای 9به شركت مه پروتئین بوشهر( و همچنین 

 قزل آلای پرورشی  دزفول، سه نمونه قزل آلای پرورشی اهواز، سه نمونه قزل آلای پرورشی شوشتر(.

نمونه ماهی از بازار شیلات در اهواز خریداری شده و با استفاده از جعبه های حاوی یخ در حداقل زمان ممکن به  18 

دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی واقع در دانشگاه آزاد اهواز منتقل گردید و پس از مشخص كردن طول استاندارد و  آزمایشگاه

 گرم جهت انجام آزمایشات جدا شد.30-20وزن استاندارد از هر نمونه 

د. در این ( استفاده شAOAC,1984جهت اندازه گیری پروتئین موجود در نمونه های مورد مطالعه از روش كجلدال )

روش در حضور اسید سولفوریك یا اسید كلریدریك و كاتالیزور، اتم نیتروژن در تركیبات آلی نیتروژن دار به سولفات آمونیم 

تبدیل و سپس آمونیاک از یك واسطه قلیایی تقطیر گردیده و در اسید كلریدریك یا اسید بوریك جذب شده و به وسیله تیتراسیون 

تعیین گردید. تعیین مقدار پروتئین در سه مرحله انجام شد، مرحله هضم ، مرحله تقطیر ، مرحله با یك اسید مقدار آن 

تیتراسیون.اسید بوریك و متیل رد )متیل قرمز( اضافه گردید و در نتیجه آن، رنگ اسید از قرمز به زرد تغییر كرد. پس از حدود 

نرمال انجام پذیرفت و میزان پروتئین  1/0ن نمونه با اسید سولفوریك دقیقه مرحله تقطیر به پایان رسید و تیتراسیون پروتئی 30

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

 = درصد ازت )نیتروژن( 100× 014/0× میزان اسید مصرفی × نرمالیته اسید 

 وزن نمونه )گرم(

 = درصد پروتئین25/6× درصد ازت



 
 

           157            1398 ، تابستان2، شماره 32دوره                                                            پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی

                                                                                                                                                                                                                                     

 

میلی لیتر اسید  50میلی لیتری وزن گیری و به آن  250در یك ارلن  گرم از نمونه 3جهت اندازه گیری چربی ،ابتدا 

كلریدریك اضافه  می شود. دهانه ارلن به یك مبرد وصل  و حرارت داده  شده تا محتوی آن شروع به جوشیدن نماید بعد 

ساعت در اتوكلاو قرار 1محتویات ارلن روی كاغذ صافی ریخته شده و با آب كاملا شستشو و صاف می شود. كاغذ صافی به مدت 

می گیرد وبعد از خنك شدن  لوله شده و در درون كارتوش قرار می گیرد و در نهایت درون قسمت استخراج كننده دستگاه قرار 

هگزان )حلال( ریخته تا یکباره از استخراج كننده   n محلول   ml 300-250داده می شود .داخل قسمت استخراج كننده به مقدار 

ساعت حرارت دهی صورت می گیرد. سپس  5سرریز كند. سپس مبرد را وصل كرده و هیتر روشن می شود و حدود به بالون 

دقیقه در اتوكلاو قرار  10دستگاه را خاموش  و پس از خنك شدن حلال ، كاغذ صافی را با پنس خارج كرده و در آون به مدت 

نمونه داغ باشد بر روی ترازوهای دیجیتال تاثیر منفی گذاشته و داده  تا خشك شود. سپس در دسیکاتور خنك كرده)زیرا اگر 

 (.Folch et al.,1957موجب خطا در آزمایش می شود( در انتها نمونه وزن شده و در فرمول قرار داده شد)

                                                                             M1_M2     

  درصد روغن= -------------------------×    100                                                    

                                                             M1      

M1 :وزن نمونه و كاغذ صافی در ابتدای كار 

M2 :وزن نمونه و كاغذ صافی در انتهای كار   

از اختلاف بین انرژی حاصل از انجام می شود به یان صورت كه از طریق محاسبه ریاضی اندازه گیری كربوهیدرات 

 و فیبر میزان كربوهیدرات بدست می آید.( NFE) مواد غیر ازته

 فیبر –انرژی حاصل از مواد غیرازته  NFE= میزان كربوهیدرات

ن میزان خاكستر از طریق سوزاندن ( استفاده گردید. تعییAOAC,1990جهت سنجش خاكستر از روش استاندارد  ) 

ماده آلی و اندازه گیری تركیبات غیرآلی صورت می گیرد كه برای این منظور از كوره الکتریکی استفاده شد. حرارت دادن طی 

 درجه سانتیگراد در كوره 550خاكستر شدن در  -2حذف آب موجود و تبدیل شدن نمونه به زغال  -1دو مرحله انجام شد:

 وزن بوته خالی  = درصد خاكستر -بوته + میزان خاكستر  وزن×  100

 وزن نمونه )گرم(

گرم از نمونه در داخل سه  3( استفاده شد. حدود 1377جهت اندازه گیری رطوبت عضله نمونه ها  از روش آون )پروانه،

. سپس ظرف ها و محتویات آنها پلیت با وزن ثابت )در هر یك گرم( قرار داده شد و هر ظرف و محتویات آن به دقت وزن گردید

ساعت قرار داده شد. هر چقدر میزان رطوبت موجود در نمونه  7تا  6درجه سانتیگراد به مدت  115در درون آون با درجه حرارت 
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، (. بعد از بیرون آوردن نمونه ها از آون و قرار دادن در دسیکاتور1373بیشتر باشد این مدت زمان نیز افزایش می یابد )ماجدی،

 با توزین مجدد میزان رطوبت با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود:

  

 = درصد رطوبت     100-درصد ماده خشك

W :وزن نمونه بر حسب گرم 

w1 :وزن نمونه پیش از رطوبت گیری + وزن ظرف بر حسب گرم 

w2 :وزن نمونه پس از رطوبت گیری + وزن ظرف بر حسب گرم 

 انجام شد. Fibertec 2010 foss tecator به كمك دستگاه اندازه گیری میزان فیبر

 (اختلاف دو توزین 100-وزن نمونه/)چربی+ رطوبت(

 روش آزمون آماری

استفاده  Excel2007و برای رسم جداول و نمودارها از نرم ازار  SPSS-17برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار 

( مقایسه ANOVA( و آنالیز واریانس یکطرفه )Dancans Multiple Rang Testsکن )شد. میانگین داده ها به كمك آزمون دان

 ( تعیین گردید.P=0.05درصد ) 95گردید و وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 

 نتایج و یافته ها

تی و ماهی قزل آلای میزان تركیبات شیمیایی شامل پروتئین، چربی، خاكستر و رطوبت در  ماهی تیلاپیای واردا 

آمده است. میزان كربوهیدرات در عضله ماهی  قزل آلای پرورشی و ماهی  تیلاپیای وارداتی مورد مطالعه   1پرورشی در جدول  

و میزان فیبر در هر دو گونه مورد مطالعه صفر بود. بالاترین میزان    72/2  ± 59/1و      39/2± 1/2در این تحقیق به ترتیب   

گرم وزن خشك در ماهی  قزل آلای پرورشی  و بالاترین میزان خاكستر    100در    76/6،     14/22ن و چربی به ترتیب   پروتئی

درصد در ماهی تیلاپیای وارداتی   6/75گرم وزن خشك در ماهی تیلاپیای وارداتی  بود. بالاترین میزان رطوبت نیز   100در   8/3

ماهی قزل آلای پرورشی  و بالاترین میزان خاكستر در ماهی  تیلاپیای وارداتی  بود. نتایج در   بود. بالاترین میزان پروتئین در

 آمده است. 2و  1و نمودار  1جدول شماره 
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 میزان تركیب شیمیایی در  نمونه های مورد مطالعه )درصد( :1جدول 

 تركیبات شیمیایی            

 نمونه مورد مطالعه

 رطوبت رخاكست چربی پروتئین

   a  87/14±1/22      a 34/76±0/6      a 6/6±0/3    a  3/7 73/6± ماهی  قزل آلای پرورشی

 ماهی  تیلاپیای وارداتی

a,b  همنام غیر معنی دار ، غیر همنام معنی دار 

a 15/±2 68/19     b 14/±1 24/6     a 6/±0 8/3     b 7/4± 6/75   

 

 

 شیمیایی در ماهی تیلاپیای وارداتیمیزان تركیبات  :1نمودار 

 گرم وزن خشک( 100)گرم در 
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 میزان تركیبات شیمیایی در ماهی  قزل آلای پرورشی :2نمودار 

 گرم وزن خشک( 100)گرم در 

(. بالاترین و  P≥05/0میزان پروتئین بین  ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری نداشت)  

درصد   15/16درصد و در ماهی تیلاپیای وارداتی    14/22ن میزان پروتئین به ترتیب در  ماهی  قزل آلای پرورشی  پایین تری

( . بالاترین و پایین    > 05/0Pبود.میزان چربی بین  ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری داشت )

درصد بود.میزان  14/4درصد و در ماهی  تیلاپیای وارداتی    76/6لای پرورشی ترین میزان چربی به ترتیب در ماهی قزل آ

(. بالاترین و پایین ترین میزان P≥05/0خاكستر بین  ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری نداشت ) 

درصد بود.میزان رطوبت بین  ماهی   6/2رورشی درصد و در ماهی قزل آلای پ  8/3خاكستر به ترتیب در ماهی تیلاپیای وارداتی 

(  بالاترین و پایین ترین میزان رطوبت به ترتیب    >05/0Pتیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری داشت  ) 

 (.3درصد بود )نمودار  3/71درصد و در ماهی قزل آلای پرورشی   6/75در ماهی تیلاپیای وارداتی 
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 میایی در ماهی تیلاپیا و  قزل آلمیانگین تركیبات شی :3نمودار 

 گرم وزن خشک( 100)گرم در  

 گیریبحث و نتیجه

(. بالاترین و پایین ترین P≥ 05/0میزان پروتئین بین دو نمونه ماهی تیلاپیا و قزل آلا  اختلاف معنی داری نداشت)  

درصد بود. با توجه به ننایج مشاهده می   15/16ماهی  تیلاپیا   درصد و  14/22میزان پروتئین به ترتیب در  ماهی قزل آلا  

شود كه میزان پروتئین از ماهی قزل آلا  در مقایسه با ماهی  تیلاپیا  كاهش می یابد، اما اختلاف معنی داری ایجاد نمی كند 

گرم  7/15( و ماهی كاد 1389ن ، گرم )پاپهن و همکارا 100گرم در  17.میزان پروتئین در ماهیان دریایی مانند ماهی مركب 

( بود كه در مقایسه با میزان پروتئین در قزل آلای پرورشی  پایین تر بود.میزان پروتئین 1386گرم )رضوی شیرازی ،  100در 

( بود كه با نتایج این تحقیق Chaijan et al., 2010گرم ) 100گرم در  19 (Pangasianodon gigas)در گربه ماهی پرورشی 

 انی دارد.همخو

(. بالاترین و پایین ترین میزان چربی  >05/0Pمیزان چربی بین دو ماهی تیلاپیا و قزل آلا اختلاف معنی داری  داشت )

 100گرم در   14/4،     76/6به ترتیب در  ماهی قزل آلا و ماهی تیلاپیا بود. میزان چربی در ماهی قزل الا  و تیلاپیا  به ترتیب  

گرم  100گرم در   8( و تون زردباله 1389)پاپهن و همکاران، 9/8بی در دو گونه ماهی دریایی، ماهی مركب گرم بود.میزان چر
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 4/0( بود كه در مقایسه با میزان چربی در ماهی قزل آلا  و  تلاپیا بالاتر  بود. میزان چربی در ماهی كاد 1386)رضوی شیرازی،

 مقایسه با میزان چربی در این تحقیق همخوانی ندارد  . ( بود كه در1386گرم )رضوی شیرازی، 100گرم در 

(. بالاترین P≥ 05/0میزان خاكستر بین  دو ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری نداشت ) 

زان خاكستر در سه بود.می  6/2و ماهی قزل آلای پرورشی  8/3و پایین ترین میزان خاكستر به ترتیب در  ماهی تیلاپیای وارداتی 

گرم )رضوی  100گرم در  1و تون زردباله  2/1(، ماهی كاد 1389)پاپهن و همکاران، 1گونه ماهی دریایی، ماهی مركب 

( بود كه در مقایسه با میزان خاكستر در بررسی حاضر پایین تر بود. میزان خاكستر در ماهیان آب شیرین ماهی 1386شیرازی،

و اردک  01/1(، ماش ماهی 1388گرم )زكی پور رحیم آبادی و همکاران، 100گرم در  1-91/1و ماهی خواجو  1-7/1انجك 

( Chaijan et al.,2010گرم ) 100گرم در  47/1(، گربه ماهی پرورشی Zmijewski et al.,2006گرم ) 100گرم در  99/0ماهی 

 بود كه با نتایج تحقیق حاضر هماهنگی ندارد.

(. < 0P /05ماهی تیلاپیای وارداتی و قزل آلای پرورشی اختلاف معنی داری نداشت ) میزان رطوبت بین  دو نمونه

میزان رطوبت در سه  بود. 3/71و قزل آلای پرورشی  6/75بالاترین و پایین ترین میزان رطوبت به ترتیب در تیلاپیای وارداتی 

گرم )رضوی  100گرم در  2/68و تون زردباله  8/82 (، ماهی كاد1389)پاپهن و همکاران، 02/73گونه ماهی دریایی، ماهی مركب 

( بود كه در مقایسه با میزان رطوبت در بررسی حاضر همخوانی ندارد. میزان رطوبت در ماهیان آب شیرین ماهی 1386شیرازی،

و  64/77(، ماش ماهی 1388گرم )زكی پور رحیم آبادی و همکاران، 100گرم در  75-7/79و ماهی خواجو  76-65/81انجك 

 Chaijan etگرم ) 100گرم در  88/78(، گربه ماهی پرورشی Zmijewski et al.,2006گرم ) 100گرم در  32/80اردک ماهی 

al.,2010 100گرم در  84/78( و ماهی كاتلا كاتلا 1390گرم )عسکری ساری و همکاران، 100گرم در  01/74(، كپور پرورشی 

 ج تحقیق حاضر هماهنگی دارد  .( بود كه با نتایSalam et al.,2000گرم )

باتوجه به نتایج میزان پروتئین و چربی در  ماهی  قزل آلای پرورشی  نسبت به ماهی تیلاپیای وارداتی  بالاتر بود و 

 میزان خاكستر و رطوبت در ماهی تیلاپیای وارداتی  نسبت به ماهی  قزل آلای پرورشی  بیشتر بود.

 تشکر و قدردانی

نه از همکاری آزمایشگاه بخش تحقیقاتی دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه آزاد اهواز و از در پایان  صمیما

 زحمات جناب دكتر عسکری ساری تشکر و قدردانی مینمایم.
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 منابع 

ین بر شاخص پروتئ (. اثر مقادیر مختلف چربی و 1383ابراهیمی، ع.، پوررضا، ج.، پاناماریوف، س.و.، كمالی، ا. و حسینی، س.ع. )

(. مجله علوم و فنون منابع طبیعی و Huso husoهای رشد و تركیب شیمیایی لاشه بچه ماهیان انگشت قد فیل ماهی )

 .241تا  229(، 2) 8كشاورزی، 

(. شناسایی و بررسی برخی تركیبات آلی در روغن كبد ماهی كفال طلایی 1385اسماعیل زاده، ح.، روستاییان، ع. و مرادی، ش. )

 .95تا  75(، 2) 1مقایسه آن با روغن كبد بعضی از ماهیان پرمصرف ایران. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی، و 

 Saccostrea(. تعیین ارزش غذایی اویستر صخره ای )1383اشجع اردلان، ا.، عمادی، ح.، بهزادی، د. و خوش خو، ژ. )

cucullata32تا  23(، 2) 13یران، ( در سواحل دریای عمان. مجله علمی شیلات ا. 

در منطقه سلکه  Anodonta cygnea(. تعیین ارزش دوكفه ای 1385اشجع اردلان، ا.، خوش خو، ژ.، معینی، س. و ربانی، م. )

 .22تا  9(، 3) 15تالاب انزلی در دو فصل پاییز و بهار. مجله علمی شیلات ایران، 

( در دو منطقه آبکنار و Esox lusius. تعیین ارزش غذایی اردک ماهی )(1386اشجع اردلان، ا.، سهرابی، م.ر. و كرمی، ب. )

 .53تا  43(، 5) 2شیجان تالاب انزلی. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی، 

در سه منطقه بریس، چابهار و تنگ در  Saccostrea cucullata(. تعیین ارزش غذایی اویستر صخره ای 1380بهزادی، د. )

 صفحه. 71ن. پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال. سواحل دریای عما

( خلیج فارس از نظر Sepia arabica(. بررسی ماهی مركب )1389پاپهن، ف.، جزایری، ا.، معتمدی، ح. و محمودی اصل، ص. )

 فحه.ص 11ارزش غذایی. اولین همایش علوم آبزیان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر. 

 صفحه. 325(. كنترل كیفی و آزمایش های شیمیایی مواد غذایی، تهران: انتشارات دانشگاه تهران،چاپ سوم. 1377پروانه، و. )

(. غذا و تغذیه ماهی و میگوی پرورشی )دستورالعمل آموزشی مواد مغذی ضروری(، )ترجمه: نائره بشارتی(، 1384تاكون، ا.ج. )

 صفحه. 189ات شیلات ایران، چاپ اول. تهران: انتشارات موسسه تحقیق

(. انجماد و نگهداری محصولات شیلاتی در سردخانه ها، )ترجمه: 1384جانتسون، و.ا.، نیکلسون، ف.ج.، راجر، ا. و استوارد، ج.د. )

 صفحه. 269ترانه سادات جان فدا(، تهران: انتشارات نقش مهر، چاپ اول. 

 269ها )ترجمه(. انتشارات نقش مهر، چاپ اول، تهران. صولات شیلاتی در سردخانه. انجماد و نگهداری مح1384جان فدا، ت. 

 صفحه.

(. تركیب شیمیایی، فسفر و كلسیم عضله فیل ماهیان تغذیه شده با اسید سیتریك. 1389خواجه پور، ف. و حسینی، س.ع. )

شکی و خدمات بهداشتی درمانی مازندران، مجموعه مقالات همایش كشوری ایمنی مواد غذایی و آشامیدنی، دانشگاه علوم پز

 .248ساری، صفحه 
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(. بررسی تغییرات پروتئین، چربی، خاكستر و كربوهیدرات در برخی از تون ماهیان. مجله علمی شیلات 1371خورشیدپور، ب. )

 .76تا  60، 1ایران، 

جمد در سردخانه بر كیفیت چربی و اسیدهای (. بررسی اثر زمان نگهداری میگوی پرورشی لیپتوپنائوس وانامی من1389چوی، ر. )

 چرب آن. پایان نامه كارشناسی ارشد شیلات. دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان.

 292(. تکنولوژی فرآورده های دریایی )علم فرآوری جلد دوم(، تهران: انتشارات نقش مهر، چاپ اول. 1380رضوی شیرازی، ح. )

 صفحه.

(. تکنولوژی فرآورده های دریایی )اصول نگهداری و عمل آوری جلد اول(، تهران: انتشارات پارس نگار، 1386ی، ح. )رضوی شیراز

 صفحه. 325چاپ دوم. 

 صفحه. 320(. علوم و صنایع گوشت، تهران: انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارم. 1385ركنی، ن. )

(. بررسی و شناسایی تركیبات طبیعی موجود در بافت های كبد و عضله ماهی 1385روستاییان، ع.، كمیلی زاده، ح. و سهرابی، ا. )

 .78تا  65(، 3) 1(. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی، Pampus argenteusحلوا سفید )

 Otolithes(. شناسایی و بررسی تركیبات عضله و كبد ماهی شوریده )1385روستاییان، ع.، كمیلی زاده، ح. و فتوحی، م. )

ruber ،60تا  53(، 3) 1( در خلیج فارس. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی. 

، تهران: انتشارات سازمان شیلات ایران، چاپ 1379-1388(. سالنامه آماری شیلات ایران 1389سالنامه آماری شیلات ایران. )

 صفحه. 60اول. 

 502)سیستماتیك(. چاپ اول، تهران: انتشارات حق شناس،  2. ماهی شناسی 1382ستاری، م ؛ شاهسونی، د ؛ شفیعی، ش. 

 صفحه.

( در دو دوره رسیدگی Solen dactylus(. ارزش غذایی صدف دوكفه ای دسته چاقویی )1389سعیدی، ه. و اشجع اردلان، ا. )

 .58تا  51(، 2) 19و استراحت جنسی در ساحل گلشهر بندر عباس )خلیج فارس(. مجله علمی شیلات ایران، 

( pontogammarus maeoticus(. تعیین تركیب شیمیایی گاماروس )1383سیف آبادی، ج.، نگارستان، ح. و مقدسی، ب. )

 .55تا  51، 9در طول سواحل جنوبی دریای خزر. مجله علوم دریایی ایران، 

ف شستشو بر تركیب شیمیایی و (. اثر شرایط مختل1385شعبان پور، ب.، شعبانی، ع.، معینی، س.، حامدی، م. و پور كبیره، م. )

(. مجله پژوهش و سازندگی در امور دام و Clupeonella engrauliformisخواص تولید ژل سوریمی كیلکای آنچوی )

 .92تا  84، 72آبزیان، 

هی (. استخراج و شناسایی اسیدهای چرب موجود در عضله و كبد خامه ما1386شعیبی، ش.، روستاییان، ع. و اشجع اردلان، ا. )

(Chanos Chanos ،در بندرعباس. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی )65تا  54(، 5) 2. 
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 صفحه. 502(. بیوشیمی عمومی، تهران: انتشارات دانشگاه تهران، چاپ بیست و ششم. 1386شهبازی، پ. و ملك نیا، ن. )

 صفحه. 39اول، تهران. (. پرورش قزل آلای رنگین كمان. انتشارات نقش مهر، چاپ 1380صادقی، ن. )

(. بررسی ارتباط تركیب شیمیایی بافت عضله با مراحل سیکل رسیدگی جنسی 1386صفری، ر.، ایمان پور، م.ر. و شعبان پور، ب. )

 .69تا  63، 77گناد در ماهی كپور دریای خزر. مجله پژوهش و سازندگی در امور دام و آبزیان، 

(. اثر مراحل رسیدگی جنسی روی تركیب شیمیایی عضله ماهی سفید 1388ر، ب. )صفری، ر.، ایمان پور، م.ر. و شعبان پو

(Rutilus frisii kutum ،در خلیج گرگان. مجله علوم كشاورزی و منابع طبیعی )(.1) 16 

د (. بررسی و شناسایی برخی از تركیبات طبیعی و اسیدهای چرب موجو1386عربی، س.، روستاییان، ع. و تقوایی گنجعلی، س. )

 .8تا  1(، 4) 2در روغن كبد ماهی قزل آلای رنگین كمان، 

 صفحه. 267(. مروری بر ماهی شناسی سیستماتیك، تهران: انتشارات نقش مهر، چاپ اول. 1384عسکری، ر. )

 Cyprinus(. بررسی مقایسه ای تركیب شیمیایی عضله ماهی كپور پرورشی )1390عسکری ساری، ا.، آذرپور، م. و بزرگ پور، ا. )

carpio( و میگوی سفید هندی پرورشی )Penaeus indicus ،63تا  57(، 7) 2(. مجله تالاب. 

(. استخراج و شناسایی تركیبات طبیعی غیرقطبی موجود در كبد و عضله 1387علوی، م.، روستاییان، ع. و اشجع اردلان، ا. )

 .56تا  40(، 2) 3دریایی،  (. مجله پژوهش های علوم و فنونLutjanus johniسرخو ماهی معمولی )

 .15تا  10: 83. تاریخچه و نقش آبزیان در تأمین غذای انسان. ماهنامه آبزیان، 1386عمادی، ح. 

(. مقایسه برخی عوامل بیوشیمیایی گوشت تاس ماهی ایرانی در محیط های 1386عمادی، ح.، معینی، س. و محمودی، ا. )

 .28تا  18(، 4) 2فنون دریایی،  پرورشی و دریایی. مجله پژوهش های علوم و

 (.راهنمای تکثیر و پرورش ماهی قزل آلا و ماهی آزاد )ترجمه(. انتشارات آبزیان، چاپ نهم، تهران.1387عمادی، ح. )

 صفحه. 182(. تکثیر و پرورش آزاد ماهیان، تهران: انتشارات موسسه تحقیقات شیلات ایران، چاپ اول. 1384فرزانفر، ع. )

(. بررسی و شناسایی چربی های موجود در كبد، عضله و خاویار تاس ماهی 1386اشجع اردلان، ا. و روستاییان، ع. ) فلاحی، ف.،

 .18تا  11(، 5) 2(. مجله پژوهش های علوم و فنون دریایی، Acipenser persicusایرانی )

 صفحه. 379(. چکیده بیوشیمی، تهران: انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دهم. 1387كلبی، د. )

(. اثر سطوح مختلف روغن ماهی كیلکا در جیره، بر صفات پرورشی 1382محبوبی صوفیانی، ن.، فانی، ع.، فیضی، ز. و پوررضا، ج. )

 .252تا  245(، 1) 7و تركیب شیمیایی بدن ماهی قزل آلای رنگین كمان. مجله علوم كشاورزی و منابع طبیعی، 

تکثیر ماهی قزل آلا، )ترجمه مهرداد عبدا... مشایی(، تهران: انتشارات دریاسر، چاپ سوم.  (. راهنمای پرورش و1386مشایی، م. )

 صفحه. 208
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(. اطلس ماهیان حوزه جنوبی دریای خزر )آب های ایران(، تهران: انتشارات موسسه تحقیقات 1383نادری جلودار، م. و عبدلی، ا. )

 صفحه 80شیلات ایران، چاپ اول. 

 Adeyeye, E.I. and Adubiaro, H.O. (2004) Chemical composition of shell and flesh of three prawn samples from 

Lagos lagoon. Journal of the Science of Food and Agriculture, 84, 411–414. 

 Ali, M., Ighbal, F., Salam, A., Iram, S. and Athar, M. (2005) Comparative study of body composition of different 

fish species from brackish water pond. International Journal of Environment Science and Technology, 2 (3), 

229-232. 

 AOAC, 1995. Official methods of analysis. Association of official analytical chemists. INC., Arlington, Virginia, 

USA. 

 Bhouri, A.M., Bouhlel, I., Chouba, L., Hammami, M., Cafsi, M.El. and Chaouch, A. (2010) Total lipid content, 
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African Journal of Food Science, 4 (8), 522-530. 
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Abstract1 

This study has about to compare the protein, fat, carbohydrate, fiber, ash and humidity between 

Oreochromis niloticus (import fish) and Oncorhynchus mykiss (farmed trout). The samples were collected from 

Ahwaz bazars by determining their entry origin. Data analysis was carried out using the SPSS17 software, 

Duncan's test and the one-way variance analysis (ANOVA). The significant difference was determined level of 

95% (P=0.05). The level of carbohydrate in the muscle of both studied fish was 2.72±1.59 and the rate of fiber was 

non-measurable and zero. The maximum rate of protein, fat and ash were respectively 22.14, 6.76, 3.8g per 100g 

dry weight. The maximum rate of the humidity was also 75.6%. The maximum amount of protein and fat was seen 

in farmed trout (Oncorhynchus mykiss) and the maximum rate of ash and humidity was observed in Oreochromis 

niloticus. The rate of ash and protein didn't have a significant difference between two species (P≥0.05) but there 

was a significant difference between the rate of humidity and the amount of fat (p<0.05). 

Keywords: Oreochromis niloticus, Oncorhynchus mykiss, Muscle, Chemical compounds, Protein     
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در  UVتیمار شده با اشعه  Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری  rusبررسی بیان ژن 

 فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم

 *2، رضا حاج حسینی1ملوس شیدایی

 13/01/1396:  افتیدر خیتار

  20/08/1397 : رشیپذ خیتار
 1چکیده

بی های شركت كننده در فرآیند فروشویی میکرواز مهمترین باكتری Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری 

. كندتبدیل می محلول، U+6نامحلول را به  U+4اورانیوم بوده كه در آن، آهن فریك به عنوان یك پذیرنده الکترون عمل كرده و 

ثانیه  180و  120، 60در سه دوز  UVدخیل در فرآیند فروشویی میکروبی اورانیوم با استفاده از اشعه  ، باكتریدر مطالعه حاضر

نها بررسی آجهش داده شد. باكتری ها در حضور غلظت های مختلف سنگ اورانیوم قرار داده شده و بازده فروشویی میکروبی 

 rusیتا، بیان ژن نها آنها اندازه گیری شد. Ehو  pHج اورانیوم، تغییرات ساعته میزان استخرا 24سپس، در توالی های گردید. 

ش جهش یافته و وحشی در حضور چگالی پالپ های مختلف با استفاده از رو Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری 

Real time PCR دهد تغییرات مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمایشات نشان میEh ،pH انیوم در و استخراج اور

كشت یافته  هایفرآیند فروشویی میکروبی توسط باكتری های جهش یافته و وحشی با چگالی پالپ بالای سنگ نسبت به باكتری

شی در غلظت های باكتری جهش یافته و وح rusنتایج حاصل از بررسی بیان ژن  تر به تأخیر افتاده است.با چگالی پالپ پائین

ن اذعان به عبارتی دیگر می توانشان داد كه جهش و غلظت سنگ بر روی بیان ژن مذكور موثر بوده است.  مختلف كانسنگ

پالپ، می باشد. در  عامل تاثیر گذاری بر فعالیت باكتری در استخراج اورانیوم با افزایش چگالی rusداشت كه تغییرات بیان ژن 

میکروبی  ار شده كه مقدار بسیار قابل توجهی در فرایند فروشوییكانسنگ معدن سازگ ٪50تحقیق حاضر، باكتری بومی تا 

 اورانیوم می باشد. 

 rus ،Real time، ژن Acidithiobacillus ferrooxidansفروشویی میکروبی اورانیوم،  واژه های كلیدی:

PCR 

 مقدمه

یق معیارهای زیست و رعایت دق انرژی نیاز روزافزون به مواد اولیه، كاهش ذخایر معدنی با عیار بالا، ضرورت مصرف بهینۀ

 .Smith, 2009)مواد معدنی و استخراج فلزات را به دنبال داشته است) محیطی، بروز تحولاتی در عرضۀ فراوری

                                                                                                                                                                                      
 یوشیمی دانشگاه پیام نور واحد تهران شرقدانشجوی دكتری ب-1

 دانشگاه پیام نور گروه زیست شناسی دانشکده علوم پایه تهران-2

 (hosseini@pnu.ac.ir * )نویسنده مسئول:
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 (Bioleaching )  یکی از راه حل هایی كه در طی دهه های گذشته در دنیا مطرح شده فروشویی میکروبی این راستا، در

روبی شامل فنونی است كه از میکروارگانیسم ها و یا بخشی از سلول برای دسترسی به برخی از اهداف صنعتی، فروشویی میکاست. 

میکروارگانیسم های اسیددوست اكسید كننده آهن و گوگرد  معدنی و زیست محیطی بهره برداری می شود. در این روش غالبا از

ومتالوژی است كه برای استخراج فلزاتی مانند مس، روی، آرسنیك، نیکل، می شود. این فرآیند از كاربردهای بیو هیدر استفاده 

 نظر از كانسنگ در فلز غلظت اگر .(kinnunen and Puhakka, 2005) مولیبدن، طلا، نقره، كبالت و اورانیوم استفاده می گردد

است  گزینه ترین مناسب بیولیچینگ د،كر استخراج را آن شیمیایی معمول روش ها ی با نتوان كه باشد پائین قدری به اقتصادی

(Dong et al., 2010.)  فرآیندهای میکروبی مزیت های اقتصادی آشکاری در بازیافت فلزات از رسوبات معدنی با عیار پائین داشته

محیط  شیمیایی ، علاوه بر ایجاد آلودگی های كمتر در -اند. فرآیندهای استخراج میکروبی فلزات نسبت به فرآیندهای فیزیکی

زیست، نسبت به فرآیندهای برشته كردن و ذوب كردن به انرژی كمتری نیاز دارند. به علاوه، باقیمانده های معدن و فاضلاب های 

شیمیایی در معرض باران و هوا، به صورت بیولوژیکی استخراج شده و تولید اسید ناخواسته و  -تولید شده از فرآیندهای فیزیکی

 Rawlings, 2005).آلودگی فلزی می كنند )

از مهمترین باكتری  Acidithiobacillus ferrooxidansمیکروارگانیسم های مختلفی قادر به انجام این فرایند هستند كه 

در دو مسیر  یدیتیوباسیلوس فروكسیدانساستوسط  (IIاكسایش یون آهن )Rawlings, 2005). )های دخیل در این فرایند است 

downhill  وuphill در مسیر اما هر دو مسیر در طبیعت با یکدیگر رابطه دارند.  ،گیردمی صورتdownhillها به صورت ، الکترون

شوند، جایی كه از آنها های الکترونی از غشای خارجی به سیتوپلاسم منتقل می( به كمك یك سری از ناقلIIبیولوژیکی از آهن )

 :(Appia-Ayme et al., 1999)ر انتقال الکترون به شرح زیر می باشدمسیشود. این برای احیای اكسیژن به آب استفاده می

  cytoplasmic 2»O—(Cox BACD)  3»cytochrome oxidase aa— 1»Cyc—»rusticyanin — 2»Cyc—Fe(II)  

ولت( و پایداری میلی 680كیلودالتونی با پتانسیل ردوكس بالا ) 5/16آبی محلول -سیانین، یك پروتئین مسراستی

ترین مطالعات روی آن انجام شده است. این پروتئین در مسیر انتقال الکترون از هایی است كه كاملیدی، یکی از پروتئیناس

 (.Appia-Ayme et al., 1999كند )طریق اكسیداسیون آهن غشای پلاسمایی نقش ایفا می

ندمان فروشویی میکروبی كانسنگ اورانیوم به منظور افزایش را Acidithiobacillus ferrooxidansبهبود عملکرد باكتری 

ساغند یزد یکی از اهداف اصلی تحقیق حاضر می باشد. به منظور تحقق بخشیدن به این هدف، در مطالعه حاضر تاثیر  2شماره 

 در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است.  UVجهش با اشعه 

شویی میکروبی اورانیوم بسیار موثر بوده، بر آن شدیم تا در از آنجایی كه غلظت كانسنگ مورد استفاده در فرایند فرو

باكتری جهش یافته و وحشی را مورد بررسی قرار  rusحضور غلظت های مختلف كانسنگ اورانیوم، میزان عملکرد و بیان ژن 

 دهیم. 
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 هامواد و روش

 Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری  كشت

 Acidithiobacillus sp. FJ2 (Jahaniباكتری  9Kیه تلقیح، ابتدا محیط كشت اختصاصی به منظور رشد بهینه و تهیه ما

)2015., et al4گرم  3این محیط شامل: . ، تهیه شدSO2)4(NH ،5/0  4گرمHPO2K، 5/0 گرم O2H.74MgSO ،1/0 گرم KCl

 محیط كشت  pHاز آماده سازی، پس  در یك لیتر آب مقطر می باشد. O2H.74FeSOگرم  20و   O2H.42)3Ca(NOگرم 01/0،

 اسیدیتیوباسیلوسباكتری  10تنظیم و % 2نرمال، به روی  NaOH( 10 (نرمال، سود 10 )4SO2H(با استفاده از اسید سولفوریك 

درجه سانتیگراد و در انکوباتور  30. سپس، نمونه آماده شده در دمای (Chen et al., 2012; Zhang et al., 2008)اضافه گردید 

 .(Shahroz et al., 2012)ساعت انکوبه گردید  48به مدت  rpm180یکردار با دور همزن ش

 Acidithiobacillus ferrooxidans باكتریدر  جهشالقای 

 rpmبه منظور ایجاد جهش در باكتری مورد نظر، باكتری در فاز لگاریتمی برداشته و با استفاده از سانتریفیوژ با دور 

ه جمع آوری شد. سپس، رسوب باكتری سه بار با استفاده از آب اسیدی شسته شده و در نهایت در دقیق 20به مدت  4000

پلیت ریخته شد. فاصله  4میلی لیتر از باكتری های آماده سازی شده در  10محیط كشت فاقد منبع آهن حل گردید. در ادامه، 

ثانیه در معرض نور  180و  120، 60، 0ه و نمونه ها به مدت سانتی متر تنظیم گردید 30به اندازه  UVبین پلیت ها و منبع نور 

UV  نانومتر قرار داده شدند. پس از جهش، به منظور حفظ تغییر ایجاد شده و عدم بازسازی  254وات و طول موج  30با قدرت

(. در نهایت، et al., 2013)  Yuanدرجه سانتی گراد نگهداری شدند 4ساعت در تاریکی و دمای  12ژنوم باكتری، نمونه ها به مدت 

در شرایط بهینه رشد كشت داده شده و برای آزمایشات فروشویی میکروبی اورانیوم مورد استفاده  9kنمونه ها در محیط كشت 

 قرار گرفتند.

 با غلظت های متفاوت پودر سنگ معدن اورانیوم  Acidithiobacillus ferrooxidansسازگارسازی باكتری

عملکرد باكتری  و همچنین rus ر غلظت اورانیوم )به عنوان یك ماده سمی و تنش زا( بر بیان ژنبه منظور بررسی اث

های مختلف جهش یافته و وحشی با درصد Acidithiobacillus ferrooxidans های جهش یافته در استخراج اورانیوم، باكتری های

 %50و  25، 15، 10، 5های متفاوت كانسنگ اورانیوم برابر  پودر سنگ معدن اورانیوم كشت داده شدند. بدین منظور، از غلظت

 ها استفاده گردید. باكتری rus برای بررسی تاثیر بر روی بیان ژن

استفاده  1:9فرمالدهید به نسبت  -در نمونه كنترل منفی موجود در این مطالعه، به جای مایه تلقیح، از مخلوط متانول

( ساغند یزد استفاده گردید كه خصوصیات شیمیایی كانسنگ مورد IIاورانیوم آنومالی ) شد. در این مطالعه، از پودر كانسنگ

 قابل مشاهده می باشد. 1استفاده در جدول 
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 XRFز تركیبات موجود در پودر كانسنگ اورانیوم با استفاده از آنالی :1جدول 

 

 

 

از مایه تلقیح تغلیظ شده شامل باكتری های جهش یافته و وحشی با تعداد مشخصی از  10برای انجام این مرحله، %

محیط كشت اضافه شد(. سپس،  ml900باكتری به  ml100اضافه شد ) K9، به میزان معینی از محیط كشت 810سلول در حدود 

، نرمال 10اضافه گردیده و با استفاده از اسید سولفوریك  µm106ساغند یزد با ابعاد  كانسنگ آنومالی دو 5به این محلول میزان %

دار درجه سانتیگراد و در انکوباتور شیکر 35ها در دمای تنظیم گردید. سپس، تمام ارلن 2روی محیط كشت بر  pHنرمال، 10سود 

به منظور ( Leach liquor) لیکوراز لیچ cc10ساعته میزان   24توالی های انکوبه شدند. در مرحله بعدی، در rpm150با دور همزن 

جبران گردید. همچنین،  pH=2( محلول برداشته شد و این میزان با آب مقطر ICPبررسی میزان اورانیوم )با استفاده از آنالیز 

د. زمانی كه میزان استخراج تنظیم گردی 2بر روی  pHساعته اندازه گیری و  24محیط در توالی های  Ehو  pHمیزان تغییرات 

رسید، باكتری از محیط دارای چگالی پالپ كمتر به محیط حاوی چگالی پالپ بیشتر منتقل شد. در این مرحله،  %100اورانیوم به 

 gتوسط سانتریفیوژ با دور 5های جمع آوری شده از چگالی پالپ %از باكتری 10%در حجم مشخصی تهیه و با  9Kمحیط كشت 

×2422 = rpm4500  درجه سانتی گراد با دور همزن  35، تلقیح و در دمای دقیقه 30در زمانrpm150  ،انکوبه شد. همچنین

گیری شد. به علاوه، میزان تغییرات ساعته میزان اورانیوم محلول موجود در نمونه، اندازه 24های همانند دفعات پیشین در توالی

pH  وEh  اندازه گیری و  ساعته 24محیط در توالی هایpH  تنظیم گردید  2بر رویet al., 2009) (Abhilash. 

 %50و  25، 15از لیچ لیکور مرحله قبل به محیط كشت جدید حاوی چگالی پالپ بیشتر كه به ترتیب  %10در ادامه، 

 .et al., 2009) (Abhilashباشد، اضافه گردید سنگ اورانیوم می

 و وحشی جهش یافته Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری  rus ژنبررسی بیان 

های ملکولی كه در پی سازگارسازی استفاده شد. بررسی  qPCRدر این مطالعه، به منظور بررسی بیان ژنهای مورد نظر از

اورانیوم به باشد كه بدین منظور، زمانی كه در هر چگالی پالپ، استخراج وجود دارند، نیازمند غلظت بالای باكتری می هاباكتری

، جمع دقیقه 30در زمان  g ×2400=   rpm4500ها با استفاده از سانتریفیوژ با دور(، باكتری٪100بالاترین میزان خود رسید )

 آوری شدند.

آمریکا استفاده  Thermo Scientific,شركت  RNAاز كیت تجاری استخراج  RNAدر این مطالعه، به منظور استخراج 

)شركت  DNaseمیکرولیتر آنزیم  15/0با  RNAمیکرولیتر  6استخراج شده، میزان  RNAاز  DNAذف به منظور حشد. 

MgO 3O2Al 2SiO 3O2Fe U 

19.03 wt % 1.49 wt % 24.83 wt % 
49.67wt% 465 ppm 
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ThermoScientific ،0521EN# ) میکرولیتر بافر  1وX10  2آن كه حاویMgCl باشد، مخلوط شده و سپس با آب مقطر عاری می

 میکرولیتر رسانده شد.  10به حجم از نوكلئاز 

دقیقه در  10دقیقه انکوبه شد. سپس،  30گراد به مدت درجه سانتی 37محلول حاصل در دمای  به دنبال مرحله بالا،

است، مورد استفاده قرار گرفت  cDNAگراد گرماگذاری شد و محلول حاصل برای مرحله بعد كه ساخت درجه سانتی 65دمای 

(Vera et al., 2009)لظت . قبل از انجام مرحله بعد، به منظور یکسان بودن غRNA  مصرفی در ساختcDNA غلظت ،RNA 

( خوانده شد. در نهایت، میزان معینی از (NanoDrop 2000، توسط دستگاه نانودراپ Dnaseهای تیمار شده با موجود در نمونه

RNA  برای ساخت تمامیcDNA .ها استفاده شد 

، آمریکا Thermo Scientificاستخراج شده، از كیت تجاری شركت  RNAاز  cDNAدر ادامه، به منظور ساخت 

(#K1622 استفاده شد. به منظور تأیید ساخت )cDNAای پلیمراز ، واكنش زنجیره((Polymerase Chain Reaction) PCR)  برای

 ژنهای مورد نظر انجام شد كه چرخه حرارتی آن به شرح زیر می باشد:

سیکل تکرار شونده با دمای  35. چرخه تکثیر شامل دقیقه 5درجه سانتیگراد به مدت  95دناتوراسیون اولیه در دمای 

درجه  72ثانیه و دمای سنتز  20درجه سانتیگراد به مدت  60ثانیه. دمای اتصال  20درجه سانتیگراد به مدت  95دناتوراسیون 

 سانتیگراد. درجه  72دقیقه در دمای  5های تکثیر یافته، به مدت  DNAثانیه. تکمیل نهایی ساختار  20سانتیگراد به مدت 

و قسمتی از  rus مورد نظرمان یعنی ژن از پرایمرهای اختصاصی ژن Real time PCRو  PCRبرای انجام واكنش  

در این مطالعه به عنوان كنترل داخلی  rRNA  16sاستفاده گردید. ژن Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری  rRNA  16sژن

باشد كه میزان بیان آن در شرایط می ) (Housekeeping Geneه عنوان یك ژن خانه داردر نظر گرفته شده است، زیرا این ژن ب

. (Yarzabal et al., 2004)گردد ها استفاده میباشد و به عنوان یك ژن استاندارد برای مقایسه با بیان سایر ژنمختلف یکسان می

 مشخصات پرایمرهای مورد استفاده را نشان می دهد. 2جدول 

 توالی پرایمرهای مورد استفاده :2جدول 

 توالی  (′3–′5) نام ژن

rus (F) 
rus (R) 

GGCATAACCGCATAAGGAGGT 
GAACCCGACCTTGGAGATTCC 

16S rRNA (F) 
16S rRNA (R)  

CCTACGGGAGGCAGCAG 
CGGTGCTTCTTCTTGGATTCACG 

 

Real-Time PCR 

، با استفاده از پرایمر از صحت انجام آنو اطمینان حاصل كردن  cDNA، پس از ساخت Real time PCRواكنش 

 ، ژاپن انجام پذیرفت.TaKaRaاختصاصی و كیت تجاری شركت 

 باشدمی 3میکرولیتری صورت پذیرفت. هر واكنش حاوی اجزایی به شرح جدول  10ها در حجم انجام این واكنش
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 Real-Time PCRاجزای تشکیل دهنده یک واكنش : 3جدول 

 د استفادهمواد مور مقدار مصرفی

l 5 Master Mix 

l (10mM) 0.2 Forward primer 

l (10mM) 0.2 Reverse primer 

l (50 ng) 0.5 cDNA 

l 0.2 ROX 

l 3.9 Water (Nuclease free) 

و  (rusهای حاوی ژن مورد آزمایش )پس از مخلوط كردن مواد بالا، به منظور اطمینان از صحت انجام واكنش، نمونه

ها به صورت سه تایی ریخته شد. همچنین، برای اطمینان حاصل كردن از در پلیت) rRNA)s16 ونه حاوی ژن كنترل داخلی نم

با ( cDNAعدم آلودگی و خطاهای حاصل از آن، برای هر ژن، سه كنترل منفی در نظر گرفته شد كه میزان الگوی مورد نظر )

 های حاصل و محاسبه میزان خطای كار، این آزمایش برای هر نمونهمینان از جوابآب مقطر جایگزین گردید. به علاوه، برای اط

ای خانه 48ها نیز با همین آرایش، در چندین پلیت سه بار انجام شد. همچنین، بررسی بیان ژنهای مورد نظر در دیگر چگالی پالپ

 استفاده شد.  Applied Biosystems (StepOne)از دستگاه   Real time PCRدیگر نیز صورت گرفت. برای انجام واكنش

 آنالیز آماری

قابل ذكر است كه در این مطالعه تمامی آزمایشات با سه بار تکرار انجام و آنالیز آماری صورت گرفت و تفاوت های بین 

ها، محاسبه گردید داده P- valueتعیین گردید. با استفاده از این نرم افزار  ANOVAو تست  SPSSداده ها با استفاده از نرم افزار 

 به عنوان تفاوت معنی دار در نظر گرفته شد. P<0.05و 

 نتایج و بحث

های مختلف از سنگ معدن اورانیوم در پنج نتایج حاصل از فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم در حضور چگالی پالپ

ثانیه(، كنترل )باكتری فاقد جهش( و كنترل  180و  60 ،120) UV گروه مورد آزمایش: باكتری جهش یافته با سه دوز مختلف 

 باشد:به شرح زیر می منفی )نمونه بدون باكتری(
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تاثیر چگالی پالپ بر روی باكتری های جهش یافته و وحشی در فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم را نشان می  1شکل 

استخراج اورانیوم كاهش یافته و مدت زمان لازم برای دهد. نتایج این تحقیق نشان می دهد كه با افزایش چگالی پالپ، میزان 

، سرعت استخراج اورانیوم بوسیله باكتری های جهش ٪50و  10، 5استخراج كامل فلز بیشتر شده است. در چگالی پالپ های 

 180ته با دوز ، كل اورانیوم، پس از دو روز توسط باكتری جهش یاف٪5یافته بیشتر از باكتری وحشی بوده است. در چگالی پالپ 

ثانیه استخراج گردیده، در حالی كه در سایر باكتری ها این مدت به سه روز افزایش یافته است. به علاوه، نتایج نشان دادند كه 

تمامی باكتری های جهش یافته دارای عملکرد بهتری نسبت به باكتری وحشی بوده اند. همچنین، در  ٪10در چگالی پالپ 

ثانیه دارای بهترین عملکرد در استخراج اورانیوم بوده است. به طور كلی می  180جهش یافته با دوز  باكتری ٪50چگالی پالپ

 توان اذعان داشت كه جهش دارای تاثیری مثبت بر روی عملکرد باكتری است.

 

ی( در )جهش یافته و نمونه وحش Acidithiobacillus ferrooxidans میزان استخراج اورانیوم توسط باكتری :1شکل 

 حضور غلظت های مختلف از سنگ معدن اورانیوم.

نتایج آزمایش سازگارسازی حاكی از آن است كه كاهش نرخ استخراج اورانیوم با افزایش دانسیته پالپ رخ می دهد. 

ون فریك، ، دما، آمینواسیدها، فلزات سنگین، ی pHعوامل متعددی بر فرآیند فروشویی فلزات تاثیر می گذارند. این موارد شامل 

چگالی پالپ، مواد معدنی و تركیبات آلی، نوع سنگ، نور و اشعه های مختلف، محیط كشت، سویه باكتری، دی اكسید كربن، 

، pH. برخی از آن ها نظیر هومئوستازی، (Chen and Lin, 2001))پتانسیل اكسیداسیون و احیا( می باشند   ORPاكسیژن،

به محیط و شرایط اكولوژیکی فرآیند هستند. برخی دیگر نظیر غشای سلولی، پتانسیل تركیبات معدنی و منبع انرژی، متعلق 

ذخیره آن و فعالیت باكتری مربوط به خود میکروارگانیسم بوده و مواردی نظیر چگالی پالپ و اندازه ذرات، متعلق به فلز درگیر 

هینه خود، باعث مهار یا بهبود فروشویی میکروبی می در فرآیند می باشند. برخی از این عوامل با توجه به  محدوده عملکرد ب
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عناصر سنگین به شدت اثر مهاری روی رشد میکروارگانیسم ها دارند و می توانند برای میکروارگانیسم (. Brandl, 2008شوند )

بولیت های سلول را ( می باشندكه متاAg( و نقره )Hg(، جیوه )U(، اورانیوم )Thتوریوم ) ها مرگ آور باشند. این فلزات شامل

به فلزات سنگین در هر گونه، به سویه بستگی  میزان مقاومت (.Brandl, 2008) مهار می كنند و اثر سمی برای باكتریها دارند

كند كه با اعمال فشار انتخابی ای باشد. تجربه پیشنهاد میی تغییر سویهدارد. احتمالاً سازگارشدن با سطوح بالای فلز، دلیل عمده

ها برای رشد در حضور یون فلزی، میزان مقاومت آنها به میزان قابل توجهی نسبت به اغلب فلزات جمعیت میکروارگانیسمبر 

های فلزی افزایش مقاومت به یون یابد؛ هر چند كه ممکن است این فرآیند در برخی موارد زمان زیادی طول بکشد.افزایش می

های جدید از دیگر یا اكتساب ژن های موجود در سلولجاد جهش ژنتیکی در ژنشود: ایتواند از دو منبع اصلی ناشی می

دلیل این امر كه تماس  (Horizontal gene pool)های مقاوم به فلز از طریق فرآیندی موسوم به اشتراک ژنی افقیارگانیسم

ت داخلی سلول دانست كه به صورت جامع توان در نتیجه تغییراشود را میها با فلزات موجب افزایش مقاومت آنها میمیکروب

در چگالی پالپ های كمتر میزان استخراج اورانیوم نرخ بالایی  یکی از دلایل دیگر كه .Sand et al.,1995)) آزموده نشده است

 2O میزان با افزایش چگالی پالپ یکی از اساسی ترین مواد مغذی برای رشد باكتری ها محسوب می شود و 2O دارد این است كه

در نتیجه افزایش چگالی پالپ را می توان با تعداد باكتری ها، كاهش میزان استخراج یون های فلزی در محلول،  كاهش می یابد.

و تخریب سلول های باكتری ها با ذرات كانسنگ مرتبط دانست. در چگالی پالپ  2COو  2Oمحدودیت دسترسی باكتری ها به 

ن بین تولید و مصرف آن متعادل است در حالی كه برای چگالی پالپ های بالا نرخ اكسیژن های كمتر میزان انتقال جرمی اكسیژ

 ,.Boon et al., 1998; Moon-Sung et al).مورد نیاز با میزان اكسیژن تولید شده طی انتقال آن بین گاز و مایع كمتر می باشد )

2005 

پ های پایین تر فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم بهتر و همانگونه كه از نتایج قابل مشاهده می باشد، در چگالی پال

سریعتر بوده است. به بیانی دیگر، كاهش قابلیت فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم می تواند به دلیل افزایش مالش بین ذرات 

دیگر، سمیت در  . از طرفی(Chong et al., 2002)سنگ باشد كه باعث كم شدن چسبندگی بین ذرات و باكتری خواهد شد 

دوزهای بالای فلزات و یا سختی شرایط زیستی كه رشد و فعالیت باكتری ها را درگیر می كند، اغلب از دلایل اصلی كاهش بهره 

محیط می شود  pHوری فرایند فروشویی میکروبی در چگالی پالپ های بالا است. به علاوه، افزایش چگالی پالپ، باعث افزایش 

همچنین، . (Chen et al., 2016)فعالیت باكتری های دخیل در فرایند فروشویی میکروبی اورانیوم خواهد شد كه خود باعث كاهش 

دهد كه در بالاترین چگالی پالپ استخراج اورانیوم به طور كامل صورت نگرفته و بیشترین میزان استخراج اورانیوم نتایج نشان می

ه، نتایج این آزمایشات حاكی از آن است كه كاهش نرخ استخراج اورانیوم با مربوط به باكتری جهش یافته می باشد. به علاو

تواند منجر به یك جهش افزایش چگالی پالپ رخ می دهد. تحقیقات یینگبو و همکارانش نشان داده است كه پرتو فرابنفش می



 
 
 لوس شیدایی و رضا حاج حسینیم                                                      تیمار... Acidithiobacillus ferrooxidansباكتری  rusبررسی بیان ژن                     178  

                                                                                                                                                                                                                                

 

فروشویی میکروبی آن را افزایش دهد  شده و فعالیت زیستی و قابلیت Acidithiobacillus ferrooxidansLD-1مشهود در باكتری 

 (.Yingbo et al., 2011كه تاییدی بر نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر می باشد )

كانسنگ اورانیوم سازگار شوند كه نتیجه قابل توجهی در فرایند فروشویی میکروبی  ٪50در مطالعه حاضر، باكتری ها توانستند تا 

اظهار داشتند سمیت اورانیوم باعث ضعیف شدن پیوند و اتصال بین  (Tuovnen and Kelly)اورانیوم می باشد. تووینن و كلی

و اكسیداسیون یون فرو می گردد. به علاوه، بیان كردند كه غلظت های  CO2شود كه در نتیجه باعث كاهش سطوح و سلولها می

 .(Rossi, 1990س سمی است )برای اسیدیتیوباسیلوس فرواكسیدان  mol/dm33-10-4-105 اورانیوم بالای 

های متفاوت پودر سنگ معدن اورانیوم و بررسی نتایج حاصل از پتانسیل اكسیداسیون و احیا در حضور غلظت

 باكتری جهش یافته و وحشی 

نشان دهنده نتایج حاصل از پتانسیل اكسیداسیون احیا در باكتری های جهش یافته و وحشی در چگالی  6تا  2اشکال 

در تمامی نمونه ها با گذشت زمان میزان  مختلف از سنگ معدن اورانیوم می باشد. همانگونه كه مشاهده می شود،پالپ های 

این نتایج نشان دهنده روند فعالیت باكتری و . (P<0.05)پتانسیل اكسیداسیون و احیا به صورت معنی داری افزایش یافته است 

سرعت فعالیت اكسیداسیونی باكتری در چگالی پالپ های پایین تر سریعتر از چگالی فرایند فروشویی میکروبی می باشد. به علاوه، 

پالپ های بالاتر است. از این رو، با افزایش چگالی پالپ، زمان بیشتری برای اكسیداسیون طبق الگوی به دست آمده از نتایج لازم 

میلی  590میلی ولت به  369یل اكسیداسیون و احیا از ، پس از سه روز، پتانس٪5در حضور چگالی پالپ  180می باشد. در نمونه 

میلی  567در حالی كه، پتانسیل اكسیداسیون و احیا باكتری وحشی در همین زمان فقط به  .(P<0.05)ولت افزایش یافته است 

نمونه كنترل منفی  ولت رسیده است. لازم به ذكر می باشد كه در تمامی نمونه ها كمترین میزان پتانسیل اكسیداسیون و احیا در

 فاقد باكتری مشاهده شده است.

 باكتری فرو توسط یون اكسیداسیون از شده تشکیل فریك یون فروشویی میکروبی، در اورانیوم استخراج عامل مهمترین

 عیینت نقش كه به معنی انجام فرایند اكسیداسیون آهن می باشد دارای اورانیوم استخراج در Ehافزایش  بنابراین، باشد. می

كنترل منفی  نمونه در باشدمی مشاهده قابل ،Ehبه تغییرات  مربوط نمودارهای در كه همانطور (Akcil, 2004).باشد  می ایكننده

 هوا توسط فرو اكسیداسیون یون دلیل به Ehاندک  افزایش و باشد می كمتر Ehتغییرات  محیط، در باكتری وجود عدم دلیل به

  (Akcil, 2004).باشد  می

 Azizur) آهن فریك و اسید سولفوریك به منظور استحصال اورانیوم در طی فرآیند فروشویی زیستی ضروری هستند

Rahman, 2016)باشد و اگر در شرایط اسیدی به سنگ ظرفیتی می 4ی مؤثر اورانیوم كننده. آهن فریك یك عامل اكسید

كند. غلظت آهن فریك در طی اكسیداسیون اورانیوم ظرفیتی تبدیل می 6شود، اورانیوم را به صورت محلول یا های اضافه معدن
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 Acidithiobacillus ferrooxidansدوست، مانند باكتری های اكسیدكننده آهن و اسیدتواند توسط باكترییابد، اما میكاهش می

باشد، كه گیرد. لازم به ذكر میدوباره تولید شود اما به سبب تشکیل رسوب ژاروسیت این بازیابی با سرعت كندی صورت می

. در فروشویی  (Keith-Roach & Livens, 2002)باشندهایی كه دارای اورانیوم هستند دارای پیریت نیز میبسیاری از سنگ معدن

كسید ها پیریت و آهن فرو را اكنند، بلکه این میکروارگانیسمها مستقیماً به سنگ معدن اورانیوم حمله نمیاورانیوم، باكتری

كه به صورت تركیب با مواد  (IV)شوند. سپس، آهن فریك براحتی به اورانیوم ( می1كنند و باعث تولید آهن فریك )واكنش می

 كندكه محلول در اسید سولفوریك رقیق است تبدیل می (VI)( و آنرا به اورانیوم 2كند )واكنش معدنی وجود دارد حمله می

((Sapsford et al., 2012. 

4FeSO4 + O2 + 2H2SO4              2Fe2(SO4)3 + 2H2O                                           (1)  

UO2 +Fe2(SO4)3 +2H2SO4               UO2(SO4) 3 + 2FeSO4 +4H+                                 (2) 

وم است و یا در طی فروشویی زیستی اضافه آهن فریك از اكسیداسیون پیریت كه اغلب همراه با سنگ معدن اورانی

های تواند سرعت واكنشبا حضور میزان زیادتری از آهن فرو می Acidithiobacillus ferrooxidansشود.. گردد، تولید میمی

 در فرایند می شود. Ehكه موجب افزایش میزان  (Abhilash et al., 2010)اكسیداسیون خود را افزایش دهد 

در محیط افزایش  Ehمی توان نتیجه گرفت كه با انجام مرحله اكسیداسیون آهن فرو به آهن فریك میزان به طور كلی 

پیدا می كند. در نتیجه افزایش این پارامتر در نتایج حاصل از این تحقیق نشان دهنده افزایش فعالیت اكسیداسیونی باكتری می 

 باشد.

 
 ٪5باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ تغییرات پتانسیل اكسیداسیون و احیا  :2شکل 
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 ٪10تغییرات پتانسیل اكسیداسیون و احیا باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  :3شکل 

 

 ٪15تغییرات پتانسیل اكسیداسیون و احیا باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  :4شکل  

 

 ٪25اكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ تغییرات پتانسیل اكسیداسیون و احیا ب :5شکل 
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 ٪50تغییرات پتانسیل اكسیداسیون و احیا باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  :6شکل 

ساعت كشت  24در مطالعه ای مشخص شده است كه سرعت اكسیداسیون آهن فرو در باكتری جهش یافته، پس از 

روز مشخص  30از زمان متعلق به باكتری اصلی، تحت شرایط فروشویی مشابه(. پس از ساعت كمتر  18برسد ) %100تواند به می

افزایش داشته است. این در صورتی است كه  %17شد كه استخراج مس توسط باكتری جهش یافته در مقایسه با باكتری اصلی، 

تایج آزمایشات آنها نشان داد كه اثرات باشد. نمی %70میزان استخراج توسط باكتری اصلی در مقایسه با فروشویی شیمیایی، 

باشد های اصلی و بسیار بهتر از فروشویی شیمیایی نیز میتابی فرابنفش، بهتر از پرتوتابی باكتریباكتری جهش یافته پس از پرتو

 (.Yingbo et al., 2011كه تاییدی بر نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر می باشد )

 تری جهش یافته و وحشی در حضور چگالی پالپ های مختلفدر باك pHبررسی تغییرات 

در باكتری های جهش یافته و وحشی در حضور چگالی پالپ های مختلف از  pHنشان دهنده تغییرات  11تا  7اشکال 

داشته و  در روزهای ابتدایی روند افزایشی  pHسنگ معدن اورانیوم می باشد. در همه نمونه ها به جز نمونه كنترل منفی، میزان 

كه عمدتاً به دلیل فعالیت اكسیداسیونی آهن و سولفور توسط  (P<0.05)بعد از آن روند به صورت كاهشی مشاهده شده است 

به دلیل واكنش های شیمیایی مصرف كننده اسید می باشد  pHباكتری می باشد. لازم به توضیح می باشد كه افزایش اولیه 

(Sandstorm & Petersson,1997)میزان قابل مشاهده می باشد 11مانطور كه در شکل .  ه ،pH  در روزهای ابتدایی روند افزایشی

در روز دهم با توجه به  180در نمونه  ٪50آن در چگالی پالپ كمترین میزان كه  (P<0.05)و سپس روند كاهشی داشته است 

 ست. فعالیت بیشتر باكتری، در نتیجه تولید اسیدسولفوریك بیشتر مشاهده شده ا
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 ٪5در حضور باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  pHتغییرات : 7شکل 

 

  ٪10در حضور باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  pHتغییرات  :8شکل 

 

 ٪15در حضور باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  pHتغییرات  :9شکل 
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 ٪25یافته و وحشی در چگالی پالپ  در حضور باكتری جهش pHتغییرات  :10شکل 

 

 ٪50در حضور باكتری جهش یافته و وحشی در چگالی پالپ  pHتغییرات  :11شکل 

در طی فرآیند فروشویی زیستی، آهن فریك و اسید سولفوریك به منظور استحصال اورانیوم ضروری هستند. آهن فریك 

های اورانیومی كه تحت شرایط اسیدی هستند اضافه سنگ معدن باشد و زمانیکه بهمی U(IVی مؤثر)كنندهیك عامل اكسید

 كند.تبدیل می U(VIشود، اورانیوم را به صورت محلول یا )

های هیدرولیزی كه منجر به تولید یابد و این آهن در واكنشبا پیشرفت زمان، میزان آهن فریك در محیط افزایش می

+H وانند باعث كاهش تكند كه این واكنش ها میشود شركت میمیpH  محیط در مراحل بعدی فرآیند شوند., et alDong (

كه این رسوبات، حاصل ( 4(، تشکیل رسوب ژاروسیت )واكنش 3. این واكنش ها عبارتند از: هیدرولیز آهن فریك )واكنش (2010

كه  (EPSساكارید خارجی ) های مربوط به  مربوط به اگزوپلیباشد و واكنشاز اكسید شدن سولفید آهن در سنگ معدن می

 .شونددر محیط می H+باشند كه باعث آزاد شدن می –COOHو  –OHحاوی 

 ) ++ H3Fe (OH)→O 2+ H +3Fe  ( 3 

)+H8+  6(OH)2)4(SO3O         XFe2H6+  -4HSO2+  ++ X +3Fe3 ( 4  

+O3and H +
4, NH+, Na+X= K
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)+  H3+ 3Fe (EPS)→H − EPS 3+  +3Fe ( 5 

تواند بر روی رشد باكتری و اكسیداسیون آهن باشد و همچنین مییکی از فاكتورهای مهم می pHباكتری در كشت 

نشان داده شده است، در حضور  pHهمانطور كه در بخش نتایج، تغییرات  (Meruane & Vargas, 2003).گذار باشد فرو تاثیر

روزهای ابتدایی روند افزایشی داشته و با گذشت زمان، این روند محیط در  pHهای مختلف از سنگ معدن اورانیوم،  چگالی پالپ

در مطالعات پیشین نشان داده شده است كه در مراحل اولیه فروشویی  .)11تا  7نمودارهای ( شودبه صورت كاهشی مشاهده می

 H+واكنش، مصرف كننده باشد كه این باشد، اكسیداسیون آهن فرو میمیکروبی مهمترین واكنشی كه باكتری در آن دخیل می

در حضور باكتری  pHشود. یا به بیان دیگر، افزایش محیط در مراحل اولیه می pHباشد و همین امر باعث افزایش می

Acidithiobacillus ferrooxidans  را می توان درگیر با واكنش هایی دانست كه مصرف كننده اسید هستند. با پیشرفت زمان

 H+دهد، باعث تشکیل شدن نشان می 5و  4 ،3های شود و همانطور كه واكنشاكسیده می 3Fe+به  2Fe+فروشویی باكتریایی، 

 ;Meruane & Vargas, 2003)شود محیط می pHشود، بنابراین، در مراحل بعدی فروشویی میکروبی باعث كاهش تدریجی می

Dong et al., 2010). 

باشد و همچنین انحلال پذیری می pHوص ژاروسیت، تحت تاثیر تولید رسوب آهن به خصانحلال پذیری آهن فریك و 

. (Grishin et al., 1989) شودشود و مانع از بازیابی و تولید مجدد یون فریك میآهن فریك توسط رسوب ژاروسیت كنترل می

 تولید نتیجه، این امر از در آورد پسممانعت به عمل می فرو آهن مجدد اكسیداسیون امکان از رسوب همانطور كه اشاره شد، تولید

 خارجی نشیند. لایهمی سلولی غشای خارجی لایه روی بر حاصل نماید و همچنین رسوبجلوگیری می سلول داخل در انرژی

 آنجا در آهن اكسیداسیون فرآیند آغازگر كلیدی هایآنزیم كه هستند هاییمکان ها،این رسوب توسط شده اشغال سلولی غشای

  (Gomez et al., 1998). گردند ها مینمایند و وجود این رسوبات باعث كاهش و یا عدم كارایی این آنزیم می عملو  دارند وجود

وحشی و جهش یافته در حضور چگالی پالپ های مختلف  Acidithiobacillus ferrooxidans باكتری rus بررسی بیان ژن

 از سنگ معدن اورانیوم

در حضور غلظت های مختلف از سنگ  جهش یافته و وحشی Acidithiobacillus ferrooxidans باكتری rus بیان ژن

 باشد.معدن اورانیوم، بر طبق پروتکل ذكر شده در بخش مواد و روش ها مورد بررسی قرار گرفت و نتایج به شرح زیر می

وب توسط دستگاه ، جهت اطمینان از عدم تکثیر غیر اختصاصی، منحنی ذReal-Time PCRپس از انجام هر واكنش 

اختصاصی همان ژن  "اختصاصی مربوط به هر ژن، نشان دهنده تکثیر كاملا Tmرسم و ثبت می شود. منحنی دارای تك قله در 

 ها پس از انجام هر واكنش از نظر منحنی ذوب مورد بررسی قرار گرفتند. باشد كه در تمامی نمونهباشد. همچنین، قابل ذكر میمی

 rus ژنمربوط به تغییرات بیان  12شد. نمودار  استفاده CT  از روش rus میزان تغییرات بیان ژنبه منظور محاسبه 

همانگونه باشد. ساغند یزد می 2های مختلف از سنگ معدن اورانیوم آنومالی چگالی پالپ باكتری جهش یافته و وحشی در حضور
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 های جهش یافته تغییر پیدا كرده است یزان چگالی پالپ در باكتریكه از نتایج مشخص می باشد، بیان ژن مورد نظر با افزایش م

(P<0.05).  كانسنگ اورانیوم كاهش چشمگیری در بیان ژن  ٪5در حضورrus  .باكتری های جهش یافته قابل مشاهده می باشد

این افزایش در غلظت  كانسنگ، بیان این ژن در باكتری های جهش یافته افزایش داشته كه ٪10در صورتی كه در حضور غلظت 

 مشاهده نشده است. ٪15در غلظت  180های بالاتر كانسنگ بجز نمونه 

ها، در بسیاری از موارد، تحت تاثیر محیط اند كه بیان ژنهای كدكننده حاملین الکترونبسیاری از مطالعات نشان داده

یطی انعطاف پذیر باشد. در میان این حاملین الکترونها، باشند تا باكتری بتواند در مقابل تغییر شرایط محرشد میکروارگانیسم می

كنند ها و یوباكترها در انتقال الکترون ایفای نقش میدر طیف وسیعی از موجودات مانند یوكاریوتها، آركی cهای سیتوكروم

(Meyer, 1996) . های به طور غیر معمولی دارای غلظت بالایی از سیتوكروماسیدیتیوباسیلوس فرواكسیدانسc باشد به طوری می

 cهای نوع های ساخته شده در سلولهای رشد یافته در محیط حاوی آهن فرو، سیتوكرومدرصد از كل پروتئین 10كه حدود 

 . (Vernon et al., 1960)باشند می

 

ت های مختلف جهش یافته و وحشی در حضور غلظ Acidithiobacillus ferrooxidans باكتری rusنمودار بیان ژن  :12شکل 

 سنگ معدن اورانیوم.

كه باكتری با درصد  فروشویی میکروبینتایج بدست آمده از این پژوهش نشان دهنده این مطلب است كه در ابتدای 

سنگ كمتری مواجه است، سعی در تطبیق خود با محیط دارد و بیان این ژن كه برای اكسیداسیون آهن مورد نیاز است افزایش 

شود. اما با افزایش بیشتر سنگ اورانیوم، بیان ژن بالا رفتن میزان چگالی پالپ افزایش بیشتری مشاهده می پیدا می كند و با

باشد، دارای روند دخیل در اكسیداسیون آهن در اثر مواجهه شدن با عوامل تنشی كه از حد آستانه تحمل باكتری بیشتر می

 ضح در نتایج استخراج اورانیوم قابل مشاهده است. كاهشی می باشد كه این تغییرات كاهشی نیز به طور وا
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، این احتمال وجود دارد كه باكتری تا حد آستانه خاصی قادر به تحمل شرایط سمی rus با توجه به تغییر بیان ژن

رزابال و شود. یاباشد و میزان بالاتر از این آستانه باعث كاهش چشمگیر بیان ژنهای دخیل در اكسیداسیون آهن میاورانیوم می

، حاوی كلاسترهای ژنی اصلی دخیل در انتقال الکترون از آهن به اكسیژن rusاند كه اپرون ای گزارش كردههمکاران، در مطالعه

یك اپرون با عملکرد ناشناخته و یك  ،c  cyc1) ،(cyc2 دارای دو سیتوكروم نوع rus. اپرون (Yarzabal et al., 2004)است 

بر اساس نتایج این مطالعه، .  (Appia-Ayme et al., 1999)و راستی سیانین است aa3-type (coxBACD)سیتوكروم اكسیداز 

است. به علاوه، سطح ترجمه این اپرون بعد از اینکه آهن  Fe(II)مثبتی تحت تاثیر به صورت   rus پیشنهاد شد كه بیان اپرون

های توان اینگونه استنباط كرد كه بیان ژن. می (Yarzabal et al., 2004)یابد موجود در محیط كاملا اكسیده شد كاهش می

 كنند. رایط تنش تغییر پیدا میموجود در این اپرون به دلیل نقش كلیدی كه در اكسیداسیون آهن دارند، در ش

 Babij)شود از طرفی دیگر، تکنیك سازگارسازی یکی از روشهایی است كه برای افزایش عملکرد باكتریایی استفاده می

& Madgwick, 1993)  .توان به زنده ها سمی هستند ولی با روش سازگارسازی مییونهای فلزی برای میکروارگانیسم بیشتر

های اسیددوست توانایی رشد در حضور انواع  و میکروارگانیسم زا كمك كرد. گونه تیوباسیلوسل این شرایط استرسماندن و تحم

كند، در نتیجه باعث افزایش در رشد و عملکرد می (lag period ) های فلزی دارند. سازگارسازی كمك به كاهش دوره تاخیریون

. بنابراین، می توان نتیجه گرفت كه یکی از دلایل كاهش میزان استخراج (Attia et al., 1993)شود كلی سینتیك لیچینگ می

 می باشد. rus اورانیوم با افزایش چگالی پالپ، كاهش در بیان ژن 

 نتیجه گیری

عامل تاثیر گذاری بر  rus از بررسی نتایج حاصل از این مطالعه می توان اینگونه استنباط كرد كه تغییرات بیان ژن

باشد كه به منظور كسب البته این نکته حایز اهمیت می اكتری در استخراج اورانیوم با افزایش چگالی پالپ، می باشد.فعالیت ب

تر در رابطه با عمکرد باكتری جهش یافته و بیان ژنهای كد كننده حاملین الکترون، بررسی سایر حاملین الکترون اطلاعات جامع

 نیز لازم است.
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1Abstract 

Acidithiobacillus ferrooxidans is the main bacteria involved in the uranium bioleaching in which the 

ferric ion acts as an electron acceptor and converts insoluble U+4 to soluble U+6. The oxidation process 

involved the electron transport chain which would occur through several periplasmic carriers. In this research, 

the bacterium involved in uranium bioleaching process was mutated using UV radiation at doses of 60, 120 

and 180 seconds. Mutant and wild bacteria were placed in the presence of various concentrations of uranium 

ore (5, 10, 15, 25 and 50 %) and their bioleaching yields were examined. Then, uranium extraction, variation 

of pH and Eh were measured in the 24 hour intervals. Finally, rus gene expressions of mutant and wild 

Acidithiobacillus ferrooxidans in the presence of various uranium ore were analyzed using Real time PCR 

method. The results showed that, the changes of Eh, pH and uranium extractions at bioleaching process by 

mutant and wild bacteria have been delayed in the presence of high pulp density in compare with lower one. 

The results of rus gene expressions in mutant and wild bacteria in the presence of ore different concentrations 

showed that mutations and ore concentration has been effective on the expression of this gene. It should be 

noted that, in the present project, the native bacteria were adapted to 50% uranium ore that is very significant 

at uranium bioleaching process. 

gene, Real time PCR rus, Acidithiobacillus ferrooxidansng, Uranium bioleachiKeywords:  
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  1چکیده

 درPVS3 و  PVS2كننده حفاظت ای شدن بذر كنجد با دو نوع محلولدر این تحقیق، حفاظت انجمادی به روش شیشه

صورت فاكتوریل در قالب طرح دقیقه( صورت پذیرفت. این آزمون به 140و  120، 100، 80، 60، 40، 20هفت سطح زمانی )

كننده )دو سطح( و سطوح زمانی )هفت سطح( و سه تکرار انجام شد. نتایج ( با دو فاكتور محلول حفاظتCRDكاملًا تصادفی )

چه در سطح چه و طول ساقهزنی، طول ریشهواریانس برای زمان تیمار و نوع محلول جهت سه صفت درصد جوانه حاصل از تجزیه

چه و طول دار مشاهده گردید. اثر متقابل زمان تیمار در نوع محلول برای صفت طول ریشه( معنیP<0.01احتمال یك درصد )

دار معنی (P<0.05زنی در سطح احتمال پنج درصد )درصد جوانه( و برای صفت P<0.01چه در سطح احتمال یك درصد )ساقه

ای شدن و حفاظت انجمادی كننده و سطوح زمانی تیمار در فرآیند شیشهبود. بطوركلی نتایج تجزیه واریانس، نوع محلول حفاظت

 های مورد ارزیابی را مؤثر نشان داد.گیاه كنجد در شاخص

 .ای شدند، شیشهروغن، مواد ضدانجما كلیدی: هایژهوا

 مقدمه

ترین گیاه روغنی دنیا بوده كه در مناطق یکی از گیاهان دیرینه زراعی و با ارزش و مهم ((.Sesamum indicum Lكنجد 

(. دانه كنجد بیشترین 1395مقدم و سیدی، ؛ رضوانیSepaskhah & Andam, 2001شود )كار میوخشك ایران كشتخشك و نیمه

بیشترین مقدار آن  درصد اسید چرب اشباع دارد كه 15ین گیاهان دانه روغنی دارا است. این روغن كمتر از میزان روغن را در ب

 40درصد اسیداولئیك و  45درصد مجموع اسیدهای چرب آن غیراشباع است كه شامل  85پالمیتیك و استئاریك و بیش از 

ستفاده از كنجد با واسطه چند سازوكار متفاوت به صورت قابل (. ا1393خواه و همکاران، باشد )حسینیدرصد اسیدلینولئیك می

عوامل بسیاری در فرسودگی بذر مشاركت دارند  (.Parker et al., 2000)شود ها میدر بافت Eتوجهی سبب افزایش سطح ویتامین 
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بینی جود موجودات ذرههای مکانیکی، شرایط دما و رطوبت محیط، ذخیره بذر، رطوبت محتوی بذر، وكه شامل ژنتیك، خسارت

(. Miller & Mc Donald, 1994و رسیدگی بذر است كه در این میان رطوبت و گرما از مهمترین این عوامل هستند )

حفاظت و نگهداری بذر یکی از عوامل مهم جلوگیری از این عوامل است كه در این میان تکنیك حفاظت انجمادی یك 

ایی شدن یك روش ساده و سریع برای حفاظت انجمادی است باشد. شیشهای این گیاه میروش توانا جهت حفظ و نگهداری بذره

(. در برخی از این مطالعات، 1392كند )منصوری و همکاران الف، های یخ در حین انجماد جلوگیری میكه از تشکیل كریستال

توانند طولانی و پیچیده باشند. در برخی موارد میها در برابر انجماد معرفی شده است كه پیش تیمارهایی برای محافظت از بافت

شود، اغلب به عنوان پیش تیمار مورد استفاده ها میسوكروز كه تحمل به آبگیری را افزایش داده و باعث حفظ توانایی زیستی بافت

ك كرایو مركز ملی ذخایر گونه مختلف گیاهی در بان 150شایان ذكر است تاكنون بالغ بر (. Dumet et al., 1993)گیرد قرار می

زیستی در توسعه پایدار بر كسی پوشیده امروزه اهمیت تنوع (.http://ibrc.ir)شوند ژنتیکی و زیستی ایران حفظ و نگهداری می

های گیاهی را به عنوان ماده ژنتیکی گیاهان كه ویژگی و توانایی سازگاری پلاسمژرم المللی منابع ژنتیك گیاهینیست. مركز بین

مواد ژنتیکی (. FAO, FLD & IPGRI, 2004)ها را تعیین كرده و قابل حفظ و استفاده شدن هستند، معرفی كرده است و بقای آن

های ژنتیکی، های وحشی وابسته، پایههرز، گونههای سنتی، قدیمی، فرم وحشی و علفهای بومی، واریتهگیاهی شامل توده

ای از ها، مجموعهها، پیوستگی و لینکاژ ژنهای آنهای خاص و آللاشند. این مواد شامل ژنبهای اینبرد و ارقام امروزی میلاین

های طبیعی برای انتقال پلاسمهای موجود در ژرمباشند. امروزه از ژنهای مختلف و غیره میاپیستازی تركیبات ژنی و تركیب ژنوم

نگهداری  (.Tay, 2005 & Tray, 2006)یابد همیت خیلی بیشتری میهای گیاهی اپلاسمشود در نتیجه حفظ ژرمژن استفاده می

باشد. های وابسته به آن بصورت بذر یا گیاه زنده برای استفاده در آینده میژنتیکی گیاه و گونه پلاسم گیاهی، ذخیره سالم تنوعژرم

تر استفاده از ازت مایع روش امیدواركننده های مختلفی از جمله برای همین منظور وجود دارند كه روش حفاظت انجمادی باروش

(. مسئله حفاظت 1395باشد )باقری و ساكی، های بلندمدت در این زمینه میها در دورهپلاسمتری برای حفظ ژرمصرفهو مقرون به

ای جلوگیری های وسیعی برشود و فعالیتهای گیاهی در بسیاری از كشورهای جهان به طور جدی دنبال میاز گیاهان و پوشش

تواند ها صورت گرفته است. در كنار تمهیداتی كه تاكنون در این زمینه انجام شده است روش حفاظت انجمادی میاز انهدام آن

شناسی و حتی ها در باغ گیاهها در بانك ژن و بانك بذر و یا حفاظت آنبه عنوان روش تکمیلی و مطمئنی در كنار حفاظت آن

های جانوری در حال انقراض شده طبیعی بکار رود. روش حفاظت انجمادی به منظور حفاظت گونهقرق ها در مناطقحفاظت آن

های گیاهی بصورت محدودی صورت گرفته است. های طولانی روش متداولی بوده ولی تاكنون این روش برای سلولبرای سال

ای شدن ابراز كلزا به روش شیشهی بذرهای گیاه انجماد( در تحقیقی با عنوان مطالعه حفاظت 1392منصوری و همکاران، )

دار در سطح چه دو فاكتور زمان تیمار و ژنوتیپ و اثر متقابل این دو فاكتور دارای اثر معنیداشتند كه برای صفت طول ریشه

دی در دانه برخی از تکنیك حفاظت انجما ( ,2012Kholina and Voronkovaی خولینا و وارونکوا )بودند. در مطالعه %1احتمال 
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باشد. در چه میزنی و رشد گیاههای دارویی استفاده كردند و ابراز نمودند كه حفاظت انجمادی فاقد اثر منفی بر جوانهاز لگوم

زنی بذر قاصدک ( با عنوان اثر حفاظت انجمادی روی جوانه ,2007Martinkova and Honekپژوهش دیگری مارتینکوا و هونیك )

باشد چرا كه در اثر استفاده این تکنیك هیچ ه حفاظت انجمادی روشی مناسب جهت حفظ و نگهداری دانه میبیان كردند ك

زنی رخ داده است. تکنیك تنها یك تغییر كوچك و سیستماتیك در سرعت جوانهزنی ایجاد نشده و تغییری در درصد جوانه

باشد كه هدف این مطالعه تعیین های گیاهی میا و اندامحفاظت انجمادی یك روش سودمند و كم هزینه برای نگهداری بذره

 باشد.ایی شدن میبه روش شیشهمحلول و زمان آبگیری برای حفاظت انجمادی بذرهای گیاه دارویی كنجد 

 هاروش و مواد

اه در پلاسم این گیدر این تحقیق از بذر دانه روغنی گیاه كنجد جهت یافتن روش مناسب برای حفاظت انجمادی ژرم

های مختلف های بذر كنجد با محلولتیمار نمونه 1نور اسدآباد صورت پذیرفت. شکل آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه پیام

های حاوی كاغذ صافی دیشهای بذر كنجد كشت شده در درون پتری( و نمونهAكننده قبل از عمل حفاظت انجمادی )حفاظت

دقیقه و الکل  20درصد برای مدت  3دهد. بذور كنجد با كمك هیپوكلریت سدیم می( را نشان Bبعد از عمل حفاظت انجمادی )

های انجمادی بذر پس از خشك شدن در دمای آزمایشگاه، به ویال 20ثانیه استریل شدند و تعداد  60درصد به مدت  70)متانول( 

های استفاده شده دو محلول ر گرفتند. محلولكننده قراهای حفاظتلیتری انتقال داده شدند و مورد تیمار با محلولمیلی 2

  Plant Vitrification Solution 2) ((PVS2) 2ای كردن گیاهیمحلول شیشه پركاربرد در حفاظت انجمادی بافت گیاهی به اسامی

با كمك فیلتر  ها(. این محلولVolk et al., 2006) (Plant Vitrification Solution 3 (PVS3) )3 ای كردن گیاهیو محلول شیشه

 PVS2های مذكور، تیمار بذرها صورت پذیرفت. محلول میکرومتری استریل گردیدند و در زیر هود لامینار با كمك محلول 22/0

سولفوكساید با زمینه محیط كشت مایع موراشیگ و اسکوگ متیلدی %15گلایکول، اتیلن %15گلیسرول،  %30شامل 

Murashige and Skoog)  ( و محلولPVS3  40گلیسرول و  %40شامل% ( ساكارزWV بود. جهت تیمار كردن بذرها در دمای )

های یاد دقیقه( آبگیری صورت گرفت. پس از اتمام زمان 140و  120، 100، 80، 60، 40، 20آزمایشگاه در هفت سطح زمانی )

لیتر در ویال قرار گرفت. سپس به مدت میلی 5/0های مربوط خارج گردید و محلول تازه به مقدار های قبلی از ویالشده، محلول

 50ها در حمام آب گرم با دمای حدود ساعت در نیتروژن مایع قرار داده شدند. پس از طی مدت زمان مربوطه ویال 50

ی بعدی ساعت قرار گرفتند. در مرحله 5/0ها در دمای محیط به مدت دقیقه ویال 15گراد قرار گرفت. پس از سانتیدرجه

ها با های بذری، نمونهكننده از نمونههای حفاظتها خارج گردیده و جهت تمیز كردن محلولكننده از ویالهای حفاظتولمحل

مولار( شستشو شدند. بعد از این مرحله بذرها با آب مقطر استریل چند بار شستشو شدند و در  5/0یك محلول غلیظ )ساكارز 

زنی بذرها بعد از (. جوانه1روی كاغذ صافی كشت و با آب مقطر تغذیه شدند )شکل  متریسانتی 10های دیشنهایت در پتری
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گیری قرار گرفت. این آزمایش به چه مورد اندازهبرداری گردید و طول ریشهدقیقه یادداشت 140و  120، 100، 80، 60، 40، 20

عدد بذر قرار گرفت(. عملیات  20دیش در هر پتریصورت فاكتوریل در قالب طرح پایه كاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد )

 صورت پذیرفت. SPSSافزار زنی با كمك نرمچه و درصد جوانهچه، طول ساقهآماری برای سه صفت طول ریشه

 
 (،Aكننده قبل از عمل حفاظت انجمادی )های مختلف حفاظتهای بذر كنجد با محلول: تیمار نمونه1شکل 

 (.Bهای حاوی كاغذ صافی بعد از عمل حفاظت انجمادی )دیشكشت شده در درون پتریهای بذر كنجد نمونه 

 بحث و نتیجه

رسد نژادی ضروری به نظر میهای بهبندی گیاهان و مهندسی ژنتیك در برنامهزیستی گیاهی برای طبقهحفاظت از تنوع

(Panis & Lambardi, 2005)  ( 1پذیرفت. نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول كه این مطالعه پیرامون این ضرورت صورت

دار معنی( P<0.01)چه در سطح احتمال یك درصد چه و طول ساقهزنی، طول ریشهبرای زمان تیمار جهت سه صفت درصد جوانه

 (P<0.01)چه در سطح احتمال یك درصد نیز چه و صفت طول ساقهزنی، طول ریشهبود و نوع محلول برای صفت درصد جوانه

چه در سطح احتمال یك چه و طول ساقهدار مشاهده گردید و اثر متقابل زمان تیمار در نوع محلول برای صفت طول ریشهمعنی

دار بود این نتیجه مؤید این ( معنیP<0.01زنی در سطح احتمال پنج درصد )دار و برای صفت درصد جوانه( معنیP<0.01درصد )

مان تیمار در نوع محلول، در كلیه صفات مؤثر بوده است. در بخشی از مطالعه اثر حفاظت مطلب است كه اثر متقابل مدت ز

( بیان كردند كه تفاوت ,.2012Jitsopakul et alجایتسوپاكول و همکاران )، Vanda tricolorزنی بذور انجمادی روی جوانه

مقایسه میانگین  2نجمادی وجود ندارد. جدول داری بین رشدونمو بذرها تحت حفاظت انجمادی و فاقد تیمار حفاظت امعنی

دهد. بر این اساس صفت چه بذر كنجد را نشان میچه و طول ساقهزنی، طول ریشهاثرات متقابل زمان تیمار روی درصد جوانه

. كه این دقیقه بیشترین رشد را داشته است كه در یك گروه آماری نیز قرار دارند 140و  120، 100های چه در زمانطول ساقه

چه و دهنده این است كه هر چقدر مدت زمان تیمار با مواد انجمادی افزایش یابد )البته تا حدی(، صفت طول ساقهمطلب نشان

چه، دارای بیشترین میزان هستند چه متناسب با صفت طول ساقهیابد. بر این اساس صفت طول ریشهچه افزایش میطول ریشه
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زنی نیز نظیر دو صفت طول مقایسه میانگین دانکن قرار گرفتند. در خصوص صفت درصد جوانهكه در یك گروه بر اساس روش 

شود. دقیقه بیشترین مقدار به این زمان مربوط می 120و  100چه در زمان چه و طول ساقهریشه

افزایش درصد  زنی نیز افزایش مدت زمان تیمار با مواد حفاظت انجمادیشود كه در خصوص صفت جوانهپس نتیجه می

چه و چه، طول ساقهكننده روی صفت طول ریشه، مقایسه میانگین اثرات نوع محلول محافظت3جدول زنی را بدنبال دارد. جوانه

زنی در شرایط چه و درصد جوانهچه، طول ساقهدهد. بر اساس این جدول، كلیه صفات طول ریشهزنی را نشان میدرصد جوانه

دهنده اثرات محدود تخریبی مواد ضد انجماد نسبت به شرایط شاهد تری برخوردار است كه این نشانشاهد از وضعیت مطلوب

كننده روی صفت طول ترتیب مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت به 5و  4باشد. جدول می

دقیقه دارای  20در زمان  PVS2، در خصوص ماده 4س جدول دهد. بر اساچه در بذر كنجد را نشان میچه و طول ساقهریشه

دقیقه دارای  60زمان  PVS3( دارای كمترین مقدار بود و در خصوص ماده 79/4دقیقه ) 80( و زمان 95/7بیشترین مقدار )

 20ط به زمان در خصوص شاهد بیشترین میزان مربو ( بود.92/5دقیقه دارای كمترین مقدار) 40( و زمان 56/7بیشترین مقدار )

 100در زمان  PVS2، در خصوص ماده 5بر اساس جدول دقیقه تظاهر نشان داد.  80دقیقه بود و كمترین آن مربوط به زمان 

 120زمان  PVS3( دارای كمترین مقدار بود و در خصوص ماده 41/2دقیقه ) 80( و زمان 57/3دقیقه دارای بیشترین مقدار )

در خصوص شاهد نیز بیشترین و كمترین  ( بود.95/2دقیقه دارای كمترین مقدار ) 80( و زمان 8/3دقیقه دارای بیشترین مقدار )

كه مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع  6دقیقه بود. بر اساس جدول  80و  140های مقدار به ترتیب زمان

دقیقه  120مربوط به زمان  PVS2دهد بیشترین مقدار می زنی بذر كنجد را نشانكننده روی صفت درصد جوانهمحلول حفاظت

زنی دقیقه( درصد جوانه 120بیشتر شود ) PVS2دقیقه بود یعنی هر چقدر زمان تیمار با محلول  20و كمترین آن مربوط به زمان 

رد شرایط كنترل بایستی باشد. در مودقیقه می 120نیز بیشترین مقدار مربوط به زمان  PVS3یابد و در خصوص محلول بهبود می

 ترین حالت بود.دقیقه مناسب 120ابراز نمود كه زمان 

 زنی،كننده روی درصد جوانه: تجزیه واریانس اثر زمان اعمال تیمار و نوع محلول محافظت1جدول 

 چه در بذر گیاه كنجدچه و طول ساقهطول ریشه 

 منابع تغییرات
 درجه آزادی

 

 میانگین مربعات

 چهطول ساقه چهطول ریشه زنینهدرصد جوا

 26/9** 95/59 ** 54/20** 6 زمان تیمار

 32/12**  72/97**  20/25 ** 2 نوع محلول

  76/1** 78/34 ** 63/3*  6 نوع محلول زمان تیمار 

 55/0 55/2 38/1 826 اشتباه

 18/22 45/23 79/6  ضریب تغییرات )%(

 دارغیرمعنی و %1، %5سطح احتمال دار در : به ترتیب معنیns*، ** و 
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 چه بذر كنجدچه و طول ساقهزنی، طول ریشه: مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان تیمار روی درصد جوانه2جدول 
 متر(چه )سانتیطول ساقه متر(چه )سانتیطول ریشه زنیدرصد جوانه زمان اعمال تیمار )دقیقه(

20 d 04/0 ± 74/0 a 33/0 ± 55/7 ab 13/0 ± 49/3 

40 c 03/0 ± 86/0 d 29/0 ± 41/6 bc 12/0 ± 32/3 

60 bc 03/0 ± 87/0 cd 29/0 ± 69/6 c 13/0 ± 30/3 

80 bc 02/0 ± 89/0 e 22/0 ± 64/5 d 09/0 ± 83/2 

100 ab 02/0 ± 93/0 bc 23/0 ± 91/6 a 08/0 ± 52/3 

120 a 02/0 ± 95/0 ab 25/0 ± 18/7 a 09/0 ± 54/3 

140 d 03/0 ± 78/0 a 31/0 ± 33/7 a 13/0 ± 53/3 

 

 چه،كننده روی صفت طول ریشه: مقایسه میانگین اثرات نوع محلول محافظت3جدول 

 زنی گیاه كنجدچه و درصد جوانهطول ساقه 
  نوع محلول صفت

PVS2 PVS3 شاهد 

 b 16/0 ± 42/6 b 16/0 ± 63/6  a 43/7 چه )سانتیمتر(طول ریشه

 b 05/0 ± 15/3 a 06/0 ± 46/3 a 02/0 ± 49/3 چه )سانتیمتر(طول ساقه

 c 01/0 ± 81/0 b 01/0 ± 86/0 a 05/0 ± 91/0 زنیدرصد جوانه

 
 

 كننده : مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت4جدول 

 چه در بذركنجدروی صفت طول ریشه
 ()دقیقه مال تیمارزمان اع  نوع محلول

 20 40 60 80 100 120 140 

 PVS2 a95/7 b15/7 d87/4 d79/4 c45/6 c48/6 ab23/7 ماده 

 PVS3 a31/6 e92/5 a56/7 d10/6 d52/6 ab23/7 b77/6ماده 

 a41/8 bc15/6 a10/8 c01/6 c76/7 b82/7 ab98/7 شاهد

 

 كننده ار و نوع محلول حفاظت: مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیم5جدول 

 چه در بذر كنجدروی صفت طول ساقه
 ()دقیقه زمان اعمال تیمار  نوع محلول

 20 40 60 80 100 120 140 

 PVS2 ab47/3 bc1/3 c94/2 d41/2 a57/3 bc14/3 b38/3 ماده 

 PVS3 b55/3 b58/3 c42/3 d95/2 bc42/3 a8/3 b51/3ماده 

 bc44/3 c28/3 a67/3 d12/3 b58/3 a68/3 a69/3 شاهد

 

 كننده : مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت6جدول 

 زنی بذر كنجدروی صفت درصد جوانه
 زمان اعمال تیمار )دقیقه(  نوع محلول
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 20 40 60 80 100 120 140 

 PVS2 d63/0 b75/0 d76/0 d86/0 c95/0 c96/0 ab73/0 ماده 

 PVS3 c73/0 e90/0 a93/0 d90/0 d90/0 ab93/0 b76/0اده م

 a86/0 bc93/0 a93/0 c91/0 c95/0 b96/0 ab86/0 شاهد

كننده بر روی های مختلف تیمار بذور كنجد با دو نوع محلول محافظتنمودار مقایسه اثر زمان 3و  2به ترتیب شکل 

دقیقه بر  100در زمان  PVS2مشخص است تأثیر محلول  2ی از شکل دهد. همانطورچه را نشان میچه و ریشهصفت طول ساقه

چه داشته است. كمترین اثر را محلول دقیقه كمترین اثر را روی طول ساقه 80چه زیاد بوده است و در زمان صفت طول ساقه

PVS3  ن اثر را روی صفت دقیقه بیشتری 120چه داشته است و این محلول در زمان دقیقه روی صفت طول ساقه 80در زمان

از طول  PVS3و  PVS2تیمار شاهد نسبت به سایر مواد پیش تیمار نظیر  3چه ایجاد كرده است. بر اساس شکل طول ساقه

توانند باشد كه احتمالاً و شاید قطعاً مواد پیش تیمار نمیدهنده این موضوع میچه بیشتری برخوردار بوده است. لذا نشانریشه

صد از بذرها محافظت نمایند. بر اساس نمودار مذكور بیشترین و كمترین مقدار عددی به ترتیب مربوط به ردبطور كامل و صد

چه دقیقه از وضعیت رشد ریشه 140و  40، 20های در زمان PVS2دقیقه در تیمار شاهد بود. محلول  40و  20های زمان

تری نسبت به دقیقه دارای وضعیت مطلوب 120و  80، 60ی هابرخوردار بوده و در زمان PVS3تری نسبت به محلول مطلوب

چه داشتند. شکل دقیقه تقریباً هر دو محلول اثر یکسانی روی رشد ریشه 100چه بود و در زمان از نظر رشد ریشه PVS2محلول 

زنی را نشان رصد جوانهكننده بر روی صفت دهای مختلف تیمار بذور كنجد با دو نوع محلول محافظتنمودار مقایسه اثر زمان 4

 PVS3( دقیقه بود. درمورد 120و  100و )تواماً  20های به ترتیب مربوط به زمان PVS2دهد. كمترین و بیشترین مقدار می

دقیقه بود. در خصوص شاهد بیشترین  120و  60های دقیقه و بیشترین آن مربوط به زمان 140كمترین میزان مربوط به زمان 

، توان 4دقیقه بر اساس تصویر شماره  120دقیقه مشاهده شد. در زمان  140و  40های به ترتیب در زمانو كمترین میزان 

 PVS3زنی بالاتری نسبت به اندكی در این زمان توان جوانه PVS2باشد با این تفاوت كه محلول زنی هر دو محلول بالا میجوانه

های بالاتر تر بوده در حالی كه در زمانزنی، موفقدر توان جوانه PVS3دقیقه  80و  60، 40، 20تر مثلًا های پاییندارد. در زمان

باشد و آنها كاملاً منطبق می 1392زنی بالاتری داشته است كه این نتیجه با نتایج منصوری و همکاران توان جوانه PVS2محلول 

ها را دارد و با افزایش زمان ن ماده قابلیت نفوذ در سلولمتیل سولفوكساید دانستند. چرا كه ایاین علت تفاوت را وجود ماده دی

محققین بسیاری از حفاظت انجمادی در حوزه گیاهی در تحقیقات خود استفاده  توانسته است بیشترین نفوذ را داشته باشد.

 Surebciski) و همکاران : سوربسیسکای Vanda tricolor در گونه (Jitsopakul et al., 2012)اند جایتسوپاكول و همکاران نموده

et al., 2012)  بر روی گونهCyrtopodium hatschbachii Pabst (Orchidaceae) سوربسیسکای و همکاران :(Surebciski et 

al., 2012) در گیاه Cyrtopodium hatschbachii Pabst (Orchidaceae)تیکان و همکاران : (Tecan et al., 2017)   در بذر و
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 tea (Camellia و  ,Lilac (Melia azedarach L.) در (Kaviani, 2010) كاویانی: Phaseolus vulgaris همحور جنین گیا

sinensis L.) و همچنین مهاجر و همکاران ((Mohajer et al., 2016 در بذر Onobrychis viciifolia.) 

 

 
 حلولهای مختلف تیمار بذور كنجد با دو نوع منمودار مقایسه اثر زمان :2شکل 

 چهكننده بر روی صفت طول ساقهمحافظت

 

 
 های مختلف تیمار بذور كنجد با دو نوع محلولنمودار مقایسه اثر زمان :3شکل 

 چهكننده بر روی صفت طول ریشهمحافظت
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 های مختلف تیمار بذور كنجد با دو نوع محلولنمودار مقایسه اثر زمان :4شکل 

 زنیجوانه كننده بر روی صفت درصدمحافظت

 گیری كلینتیجه

 exهای نگهداری گیاهان در شرایط برون محیطی )پلاسم به روش انجماد در ازت مایع از جمله روشنگهداری ژرم

situ) های نگهداری در شرایط باشد كه در حفظ طولانی مدت ذخایر توارثی، حفظ ثبات ژنتیکی پایه مادری، كاهش هزینهمی

های ویژه شوند و یا به عنوان یك سیستم حفاظتی برای كشتای گیاهانی كه به صورت كلونی تکثیر میمزرعه، نسخه پشتیبان بر

پلاسم تا حد ممکن آبگیری شده و در های مختلف، ماده ژرمشود، نقش دارند. در این تکنولوژی با استفاده از تکنیكمحسوب می

گردد. با استفاده از تکنیك نگهداری در ازت ها سال( ذخیره می)ده ( به مدت طولانی-ºC196دمای بسیار پایین نیتروژن مایع )

های گیاهی را فراهم ساخت كه در آن مواد گیاهی را به طور نامحدودی و بدون از توان روش نگهداری بذر و سایر بافتمایع می

ا سال تکامل و سازگاری با شرایط هكنند. منابع ژنتیکی بومی هر كشور، حاصل میلیونسازی مینامیه ذخیرهدست دادن قوه

های های مفید در پژوهشباشند. این منابع ذخایر ژنتیکی ارزشمند و مورد نیاز برای اصلاح و استفاده از ژناقلیمی هر كشور می

د بررسی ش PVS3و  PVS2(. كه در این مطالعه نیز اثر دو ماده ضدانجماد 1395جاری و آینده كشور هستند. )باقری و ساكی، 

ها و گیری شده با زمان تیمار در مواد ضدانجمادی مشخص گردید. در مطالعات آتی استفاده از سایر تودهو ارتباط صفات اندازه

 شود.های كنجد جهت مطالعات حفاظت انجمادی توصیه میژنوتیپ

 سپاسگزاری

ن گزارش علمی، اینجانبان را یاری كردند ی عزیزانی كه در مسیر انجام اینور اسدآباد و همهاز آزمایشگاه دانشگاه پیام

 گردد.بویژه دكتر محسن سعیدی دانشیار دانشگاه رازی قدردانی می
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( ضرورت و راهکارهای حفظ و نگهداری منابع ژنتیکی گل و گیاهان زینتی كشور. مجله علمی 1395باقری، ه. و ساكی، س. )

 .24-33(: 2) 1ترویجی گل و گیاهان زینتی. 

های اسیدسالیسیلیك (. تأثیر هورمون1393الاحمدی، م. و اسماعیلی، ع. )افشاری، ر.، جامیخواه، ف.، پارسا، س.، توكلحسینی

 .624-613 (:45) 4و اسید جیبرلیك بر فرآیندهای پیشگیری و بهبود زوال دو رقم كنجد. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

 5زنی كنجد در ارتباط با اسیدهای چرب. مجله نهال و بذر ایران. بررسی صفات جوانه(. 1395مقدم، پ. و سیدی، س.م. )رضوانی

(2 :)131-119 . 

ای شدن. پنجمین همایش ( حفاظت انجمادی بذر كاسنی بوسیله شیشه1392منصوری، م.، مرزبانی، خ. و مردانپور، ف. )الف( )

 .1-4اد اصفهان. صفحه های نو در كشاورزی. دانشکده كشاورزی، دانشگاه آزملی ایده

ای شدن. ( مطالعه حفاظت انجمادی بذور كلزا به روش شیشه1392منصوری، م.، كاكایی، م.، عبدالهی، م.ر. و شریفی، ش. )ب( )

 .33-39(: 2) 4آوری زیستی در كشاورزی. مجله فن
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Cryopreservation plant seed of sesame (Sesamum indicum L.) by Vitrification 

M. Kakaei*ذذ
 1 ,  M.  Mansouri2 

 

 

 

Abstract 

In this research, cryopreservation was performed by vitrification method with two types of solution 

protecting PVS2 and PVS3 in 7 time levels (20, 40, 60, 80, 100, 120 and 140 minutes). This factorial experiment 

was conducted in completely randomized design (CRD) with two factors of protective solution (two level) and 

time levels (seven level) and three replications. The results of analysis of variance for treatment time and type of 

solution, in three traits, germination percentage, root and shoot length showed significant differences at the level 

of 1% (P<0.01). Interaction effect of time treatment in solution type for the length of root and shoot length were 

significant at the level of 1% (P<0.01) and for germination percentage was insignificant at the level of 5% (P<0.05). 

Overall, analysis of variance showed that the protective solution type and levels of treatment time in the process 

of vitrification and the cryopreservation sesame plant is effective in assessment indicators. 

Key words: Oil, Cryoprotectants, Vitrification.  
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