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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 5 سالی كاربردی علوم زمینه در تخصصی دانش ترویج و آگاهی افزایش ها،پژوهش نتایج انتشار منظور

 مجله با مرتبط موضوعات
 "املك مقاله" صورت به دقیق داوری از پس كه است كاربردی شناسی زیست ی زمینه در تحقیقات ی نتیجه كه مقالاتی مجله

 رساند.می چاپ به

 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  -

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

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

 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 -

 نظر نویسنده مسئول تغییر كند. تواند تحتاسامی نگارندگان می -

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

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
 مقاله به زبان فارسی پذیرفته خواهد شد. -

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

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

 را نآ 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.

دانشجویی باشد، این موضوع در پاورقی صفحه اول با ذكر نام استاد )استادان( راهنما و دانشگاه نامه  چنانچه مقاله بخشی از پایان -

 مربوطه قید شود.

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

 آن را رفع نمایند.

ها، شماره منابع به بالا به عدد نوشته شوند )به استثنای اعداد جداول، شکل 85اعداد صفر تا نه به حروف و اعداد  در متن مقاله، -

  ها(.گذاری فرمول و شماره

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

ی اگر مقاله فارسی است سال شمسها و چکیده انگلیسی كه بر اساس سال میلادی بیان شوند(، در متن مقاله )بجز جداول، شکل -

 ،و اگر مقاله انگلیسی است سال میلادی باید باشد.

های بندی بر اساس سیستم دوفامی طبق جدیدترین طبقه( باید ها،جانوران، میکروب اسامی علمی )از جمله نام گیاهان -

( درج شوند، اما در authorگذار )د. این اسامی در عنوان و چکیده بدون ذكر نامنبا حروف ایتالیك نوشته شوسیستماتیکی و 

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

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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ته گذار باید طبق استاندارهای مربوطه نوشگذار اشاره نشود. اسم نامدر صورت تکرار در متن، دیگر به نامایتالیك نوشته شوند و 

 شود.

 ( منظور شود.Spaceها یك فاصله )میان كلمه و نقطه ).(، كاما )،(، علامت سوال )؟( و پرانتز )( فاصله نباشد و بعد از این علامت -

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

( صفحه كه واژه مورد Footnoteدر موارد ضروری، اصطلاح خارجی در متن مقاله به زبان فارسی نگاشته و خواننده به زیرنویس ) 

 Times   نظر به زبان اصلی نوشته شده، هدایت شود. عدد هر زیرنویس در قسمت بالا و سمت چپ زیرنویس مربوطه و با قلم

New Roman 10 آغاز شوند. 8در هر صفحه از عدد  نازک درج شود. اعداد زیرنویس 

(. در صورتی Goodman , (2003 باشد مانند  انتشار سال و نگارنده( كوچك نام ذكر بدون) خانوادگی نام شامل متن درون منابع -

  (2001از هم جدا و سپس سال انتشار ذكر شود  & كه منبع مورد استفاده دو نگارنده داشته باشد، نام خانوادگی آنها با علامت

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

توان به نام فارسی نگارنده اشاره كرد، اما بلافاصله در پرانتز باید نام (. در متن مقاله میFernandes et al., 2001)  شود ذكر

( معتقد است.....و یا به اعتقاد Petrak (1953 ,خانوادگی آن به انگلیسی به همراه سال انتشار را نوشت. به عنوان مثال، پتراک 

 (. Shimi et al . , (2005شیمی و همکاران 

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

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

متری از چهار طرف و سانتی 4/7( با حاشیه 4Aمتر )سانتی 2/73×  78روی كاغذ سفید به ابعاد  صورت الکترونیك به مقاله -

و در  گذاری شود ها و زیرنویس آنها( تهیه و تمام صفحات آن پشت سر هم شماره)به جز جداول، شکل 4/8متن فاصله خطوط 

 هر صفحه شماره خط نوشته شود.

نازنین معمولی هر صفحه در وسط و پایین صفحه و با قلم  باشد. شمارهصفحه می 84تعداد صفحات قابل قبول مقاله، حداكثر  -

 باشد. 87و فونت 

  Boldغیر نازک، 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 72/8( به اندازه Indentابتدای هر پاراگراف به صورت تورفته ) -

 جزییات شرح با مقاله تدوین
 انگلیسی. Abstract  و )اختیاری(، منابععناوین -

 توپر87 چین، چپ انگلیسی: توپر، 85چین،  : راستفارسی عناوین اصلی-

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

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

 .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-

 سپاسگزاریكلی،  گیری نتیجه ها،نتایج و بحث )با هم(،مواد و روش مقدمه، چکیده، :ترتیب اصلی به

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

 توپر Times new Roman 78چین، وسط :انگلیسی توپر، نازنین  85چین، وسط :فارسی مقاله: عنوان -8

 نام بالای و چپ سمت در توپر 88 نگارنده، هر شماره شوند. جدا هم از ویرگول با توپر، 88 چین، وسط :فارسی نگارندگان: نام-7
 مکاتبه، مسئول نگارنده نام (superscript) بالای و راست سمت در )*( ستاره علامت درج (،superscript صورت به) خانوادگی

 سمت در  نگارنده هر شماره شود. استفاده and ربط حرف از نگارنده آخرین از قبل .شوند جدا هم از ویرگول با توپر 3 :انگلیسی
  (،superscript صورت )به خانوادگی نام بالای و چپ

  پاورقی در نازک 3 چین، وسط انگلیسی: نازک، 88 چین، وسط فارسی: نویسندگان: آدرس-9
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 ذكر از پس مبهم. اختصاری علائم فاقد ،كلمه 955تا755 حداكثر پاراگراف، یك در تنها  ایتالیك و نازک 78 :فارسی چکیده:-5
نازک و تنها در یك  87(: Abstarct) انگلیسیای به اهمیت پژوهش، روش و نتایج شود. اهمیت موضوع در یك سطر، اشاره

 پاراگراف ، ترجمه دقیق و علمی چکیده فارسی، فاقد علائم اختصاری مبهم 

 توپر(. Key words( ):85) انگلیسی توپر و ایتالیك (، 87: )فارسیهای كلیدی: واژه -4

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

معمولی ، محتوی بررسی منابع كامل با تاكید به آن موضوع خاص وبا استناد به جدیدترین منابع، اشاره دقیق به  87مقدمه: -1

 اهمیت تحقیق و هدف بررسی.

 شرح ،نمونه آوری جمع محل تحقیق، اجرای سال و محل جمله از هاروش و مواد دقیق توضیح ،معمولی 87ها: روشمواد و  -2
 اشاره استفاده مورد منبع به تنها و نیست روش كامل ذكر به نیازی متداول، هایروش از استفاده صورت در كار. روش دقیق
 شود.

 از اصلح نتایج و انجام نتایج از كاملی تحلیل شود. اشاره موضوع آن با مرتبط منابع جدیدترین به ، معمولی 87 بحث: و نتایج-1
 شود. مقایسه هاپژوهش سایر نتایج با آزمایش

 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 هازیرنویس یا اختصاری علائم نباشد. مقاله متن به مراجعه به نیاز كه نحوی به باشد گویا باید شکل 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-

 بدون ند،هست 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 سرتیتر دهنده نشان شود.)دوخط رسم افقی خط 9با جدول-
 شوند. فعال غیر افقی

 دو تا تنها بودن، اعشاری صورت در اعداد باشد. (نازک 85 چین، وسط) انگلیسی ها،شکل و جداول درون متن و اعداد تمامی -
 باشد. داشته ادامه اعشار رقم

 Bold) )  توپر 88 چین وسط عنوان باشد. فارسی زبان به شکل( پایین )در شکل و جدول( بالای )در جدول عنوان -

 باشد. نازک 1 نازنین فارسی ها،شکل و جداول زیر اختصاری علائم و زیرنویس -

 شود. ارائه متن در مناسب درجای هاشکل -

 شود. حذف هاشکل اطراف كادر-

 معمولی. 87 نازنین است، اختیاری سپاسگزاری: -3

 .معمولی  87 منابع: -85

 Hanging صورت به مترسانتی 4/5 اندازه به و شوند تنظیم الفبا حروف حسب بر باشند، شماره بدون مقاله، پایان منابع تمام -  
 داشته باشند. تورفتگی

 ها كامل نوشته شوند.عنوان مجله -  

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

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

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

  صفحات. تعداد ناشر، .كتاب انتشار(نام نام)سال خانوادگی، نام فارسی: كتاب الف(

 با اولی كه Pp سپس و صفحات تعداد، ناشر ها،چاپ تعداد ذكر ، كتاب نام انتشار(، ،)سال نام خانوادگی، نام انگلیسی: كتاب ب(
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 0چکیده
پاشی بود. محلولهای بهاری انگور های فیزیولوژكی جوانههدف این پژوهش بررسی اثر پاكلوبوترازول بر شاخص

در لیتر در سه تکرار )بلوک( در قالب  گرممیلی 8555و  455، 745، 874، 5های پاكلوبوترازول روی رقم بیدانه سفید با غلظت

، دی آلدهیدهای محتوای پرولین، مالونها در ملایر انجام شد. تغییرات شاخصطرح بلوک كامل تصادفی در اواخر دوره ركود جوانه

ها در یداز جوانهپراكساكسیداز و آسکورباتفنلهای پراكسیداز، پلیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیمكل، رنگیزه، پروتئینقندمحلول

های پرولین، قندمحلول، پروتئین كل و دار و مطلوب پاكلوبوترازول را روی شاخصبهار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج اثر معنی

درصد كاهش  89های برگ )آلدهید جوانهدیدرلیتر بیشترین اثر را در كاهش میزان مالونگرممیلی 455ها نشان داد. تیمار آنزیم

و  521، 419پراكسیداز )بترتیب با مقادیر اكسیداز و آسکورباتفنلهای پراكسیداز، پلینسبت به شاهد( و افزایش فعالیت آنزیم

 هایهای مزبور در تعیین میزان تحمل به تنشبه تاثیرهای شاخصدرصد افزایش نسبت به شاهد(، نشان داد. با توجه  552

ها برای تحمل سرمای دیررس پذیری جوانهترین غلظت در ارتقا سازشدر لیتر بعنوان مناسبگرم میلی 455محیطی، غلظت 

 بهاره مشخص گردید.

 آلدهیددیمالون قندمحلول،  ، اكسیدان، پروتئین كل،  پرولینهای آنتیآنزیم :كلیدی هایواژه

 مقدمه
(  بیان 7555و اغلب به عنوان یك كندكننده رشد كاربرد دارد. مارشال و همکاران ) ها استجزء تریازول پاكلوبوترازول

كه با اثر روی كاهش شاخص  دنگردها مىپلی آمین و های آبسیزیك اسیدهورمون افزایشباعث  یتركیبات تریازولكردند كه 

( نشان دادند كه 7555فلتچر و همکاران ) .(Marshall et al., 2000)نقش دارند  سرما به تحمل در القایاتیلن  فیزیولوژیك مقدار

 همچون آنزیمی اكسیدانهای آنتیسیستمو آسکوربات ، توكوفرول جمله از اكسیدانیآنتی هایپاكلوبوترازول باعث تقویت سیستم

                                                                                                                                                                                      
 شناسی دانشکده علوم دانشگاه ملایر.آموخته كارشناسی ارشد زیستدانش -8

 دانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشکده كشاورزی دانشگاه ملایر -7

 (m.rasouli@malayeru.ac.ir )نویسنده مسئول *

 علوم دانشگاه ملایر.شناسی دانشکده استادیار گروه زیست -9

  3/2/0331تاریخ دریافت: 

 03/02/0331تاریخ پذیرش:    
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خطرات  مقابل در را غشاها حفاظت نقشها . این آنزیمشودمی ردكتاز گلوتاتیون و پراكسیداز دیسموتاز، آسکوربات سوپراكسید

پاكلوبوترازول ( با بررسی تاثیر 7558گابور و همکاران ) (.Fletcher et al., 2000)برعهده دارند  ها را ناشی از تمامی تنش اكسیداتیو

 در را هاای و اندازه و نیز تعداد روزنهافزایش هدایت روزنهنشان دادند كه پاكلوبوترازول موجب  القای ‘ كاماروسا’در توت فرنگی

(. افزایش تنفس موجب Gabor et al., 2001بخشید )شود و به این ترتیب تنفس را در گیاهان مذكور بهبود میمیبرگ هلو 

 دشومىها تنشدر برابر  حفظ تعادل اسمزی و ثبات غشاءموجب  فرآیندبالا رفتن مقدار قند محلول در گیاه می گردد و این 

(Joshi, 2007). فسفولیپیدهای غشاء تا گردد باعث و كرده آب عمل برای جانشینی عنوان به تواندبه این ترتیب كه ساكارز می 

 هرس دیر هنگام به همراهپاكلوبوترازول  گردد. استفاده از جلوگیری آن ساختمانی و از تغییرات شده حفظ مایع-كریستال فاز در

از سرمای دیررس بهاره فرار  وهای انگور ركود جوانه هافزایش دور( 7551در پژوهش انجام شده توسط محمودزاده و همکاران )

ر و پاكلوبوترازول موجب افزایش وزن تنشان داد كه  (7588شاكری و همکاران ) .(Mahmoudzadeh et al., 2008)را موجب شد 

 ,.Shakeri et al) دوشدر نتیجه افزایش میزان سیتوكنین در برگ انگور مى و كل و كاروتنوئیدهای برگخشك، مقدار كلروفیل

2011 .) 

 اسیدكائورونیك به كائورنانت آنزیم تبدیل این است، اكسیدازكائورن فعالیت از ، جلوگیریاین تركیبات اثر اولیه در واقع

در پژوهشی ( 7588ارشادی و دارابی ) یابد.می كاهش جیبرلین میزان نتیجه در كند؛می جیبرلیك اسید كاتالیزمسیر سنتز  را در

انجام دادند نشان دادند كه  ″شاهرود‶بادام رقم  روی پاكلوبوترازول گرم در لیترمیلی 455و  745های كاربرد غلظتكه با 

 و شودمیساقه  نسبی بافت آب محتوی كاهش افزایش قطر ساقه و ،لیگنینی شدنبا كاهش جیبرلیك اسید باعث  پاكلوبوترازول

  (.Ershadi & Darabi, 2011) گرددمیانجماد آنها  نقطه كاهش و هابافت تحمل افزایش باعث نتیجه در

 با زمانهم اگره بهار سرمازدگیافتد. در استان همدان و به خصوص شهرستان ملایر همواره سرمازدگی بهار اتفاق می

زیرا در این  شودمى هاكاهش باردهی تاک باعث دهد، رخ (تشکیل میوه اولیه مراحل)گلدهی  ها و یامراحل اولیه رشد جوانه

ها و فرار های دمایی حساس است. كندكننده های رشد موجب به تاخیر افتادن مراحل خروج از ركود جوانهها گیاه به تنشزمان

توجه به تمام اثرات مثبت پاكلوبوتراوزل، اثرات جانبی آن روی صفات فیزیولوژیکی و سلامت گیاه مورد تردید  گردند. بااز سرما می

است و حتی در برخی موارد استفاده از آن ممنوع شده است با این وجود هنوز هم از پاكلوبوترازول به صورت محلول پاشی روی 

مولا برای جلوگیری از ماندگاری آثار سوء این ماده در میوه، محلولپاشی را در خاک یا گیاه استفاده می گردد. در این موارد مع

دهند. هدف این پژوهش بررسی اثر تیمار پاكلوبوترازول غلظت های بسیار پایین و با فاصله زیاد از مراحل اولیه رشد میوه انجام می

ا( در انگور هه سرمای دیررس بهاره )رویش اولیه جوانههای فیزیولوژیکی گیاه در زمان بیشترین حساسیت گیاه ببر برخی شاخص

راحل های اولیه تا زمان گلدهی )اولین مرقم بیدانه سفید از یك سو و از سویی دیگر پیگیری تداوم تاثیرات این ماده بر متابولیت

 تشکیل میوه( بود. 



 
 

 88 8931 ، پاییز9شماره  ، 97 دوره كاربردی شناسی زیست )س(/الزهرا دانشگاه پژوهشی - علمی مجله

 مواد و روش ها

كیلومتری  4مدان، در حوالی پردیس دانشگاه ملایر واقع در استان ه شهرستان ملایر هایاز تاكستاناین آزمایش در یکی 

صورت و آبیاری به صورت غرقابی  هشدكه به روش سنتی كشت  بودساله  81تاكستان مورد آزمایش . انجام شد جاده اراک

 7گبرساخت شركت هیدل SERVA30078های مورد نظر، پاكلوبوترازول خالص )جهت اعمال تیمارها روی تاک. گرفتمی

بلوک  براساس طرح . آزمایشتهیه گردید گرم در لیترمیلی 8555و  455، 745، 874)شاهد(،  5 غلظت نیویورک، آمریکا( در پنج

تکرار )بلوک( انجام شد. هر بلوک شامل پنج درختچه بود. محلول پاشی با دقت و كامل انجام شد به كامل تصادفی و در سه 

پاشی پاكلوبوترازول در اواخر مرحله محلول ها(.خیس شدند )حالت چکیدن محلول از شاخهطوریکه تمام شاخه های درختچه ها 

زمانی كه های یکساله دارای جوانه برگ از ساقه بردارینمونهبیدانه سفید انجام گردید. رقم  بر 8938ركود در زمستان سال 

 1-4های حاوی جام شد. به این ترتیب كه تعدادی از قلمهان 8937، در بهار سال برگی بودند 5تا  9در مرحله  ی شاهدهاجوانه

های فیزیولوژیکی از خود جوانه استفاده شد. زمان محلول جوانه در حال رویش از هر تیمار برداشته شد. جهت انجام سنجش

ر شود كه در همیبرداری در این پژوهش با توجه به دانش بومی و مشاهده وضعیت و مراحل رشد تاكستان تعیین پاشی و نمونه

ثبت  8برداری نیز در جدول سال و منطقه ممکن است تغییر كند و قابل تعمیم به سایر مطالعات مشابه نیست. دمای زمان نمونه

 گردید.

 .بردارینمونهدماهای ثبت شده توسط ایستگاه هواشناسی ملایر در روز : 0جدول

 مقادیر دمایی (C˚) دما 

 بیشترین دما 23

 كمترین دما -0

 میانگین دما 00

 

 های فیزیولوژیکیسنجش

ف های مختلهای فیزیولوژیکی از شركت مرک آلمان خریداری شد و برای سنجشمواد شیمیایی مورد نیاز برای سنجش

شركت  Z326Kمدل ) دارسانتریفوژ یخچالساخت چین( و  JENUSدیجیتالی مدل  UV-1200) اسپکتروفوتومترهای دستگاه

 مورد استفاده قرار گرفتند. آلمان( Hettichویتاطب كوشا نماینده كمپانی 

(. Bates et al., 1973)( استفاده شد 8329گیری مقدار پرولین از روش استاندارد بتس و همکاران )برای اندازه

سنجش (. Heath & Paeker, 1969)( انجام شد 8313آلدئید به روش هیت و پیکر )دیری مالونگیپراكسیداسیون لیپیدها با اندازه

های فتوسنتزی با استفاده از گیری مقدار رنگیزه( و اندازه8321اسیدسولفوریك با روش كوچرت ) -قندهای محلول از روش فنل

                                                                                                                                                                                      
2 Heidel Berg 
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سنجش غلظت پروتئین محلول نیز با استفاده  (.Kochert, 1978; Lichtenthaller, 1987)( انجام پذیرفت 8312روش لیتچن تالر )

. برای سنجش فعالیت آنزیم پراكسیداز و پلی فنل اكسیداز از روش كار و (Bradford, 1976)( انجام شد 8321از روش برادفورد )

 ,Kar & Mishra)( استفاده شد 8318( برای سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز از روش ناكانو و آساد )8321میشرا )

1976; Nakano & Asada, 1981 .) 

كامل تصادفی بلوک  طرحبراساس ( 5/3)نسخه  SASهای بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم افزار تجزیه داده

 رسم گردید. Excel 2010افزارای دانکن صورت گرفت. نمودارها با نرم انجام و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 های فیزیولوژیكنتایج تجزیه واریانس یك طرفه داده ها در اكثر پارامترها اثر معنی دار پاكلوبوترازول را روی شاخص

 (. 7مورد بررسی را نشان دادند )جدول 

فیزیولوژیکی جوانه بهاری انگور رقم های شاخص  اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بریک طرفه تجزیه واریانس : 2جدول 

 بیدانه سفید.

 میانگین مربعات 

مالون دی  قند محلول  پرولین df منابع تغییر

 آلدهید 

پروتئین   bكلروفیل   aكلروفیل  كاروتنوئید

 كل

پلی فنل   پراكسیداز

  اكسیداز

آسکوربات 

  پراكسیداز

            

85/5 7 تکرار  ns 51/5 ns 55/5 ns 81/7 ** 51/5 ** 557/5 ns 58/5 ns 81/8 * 58/5 ns 92/5 ns 

94/7 5 تیمار ** 59/4 ** 54/8 ** 31/8 ** 51/5 ** 575/5 ** 82/8 ** 79/18 ** 17/1 ** 41/989 ** 

Error 1 51/5  53/5  57/5  87/5  58/5  559/5  585/5  71/5  59/5  87/7  
CV%  71/85  3/1  81/1  28/1  92/1  31/2  81/2  81/85  29/89  89 

ns  ،*  براساس آزمون دانکن.  %0و  %5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  **و 

 میزان پرولین

در گیاه پرولین را گرم در لیتر نسبت به شاهد مقدار میلی 874ی بیشتر از د كه تیمارهادانشان ها مقایسه میانگین

( 7558( و نیوس و همکاران 7552های جلیل و همکاران )(. هماهنگ با این نتایج پژوهش8)شکل  دادند داریمعنی افزایش

ن ها در افزایش هورمودهند كه علت آن اثر تریازولها خصوصاً پاكلوبوترازول مقدار پرولین را در گیاه افزایش میدادند كه تریازول

 ;Jaleel et al., 2007) شوداسید آبسیزیك است زیرا اسید آبسیزیك موجب افزیش مقدار آمینواسیدها از جمله پرولین می

Nieves et al., 2001.) 
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محتوای پرولین جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات : 0شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین

 محلولمقدار قند 

گرم در لیتر میلی 8555 ها با آزمون دانکن نشان داد تمامی تیمارهای پاكلوبوترازول به جز غلظتنتایج مقایسه میانگین

( 7552(. هماهنگ با این نتایج، گوپی و همکاران )7موجب افزایش قند محلول در بافت گیاه نسبت به شاهد شده بودند )شکل 

ا ممانعت از تولید جیبرلین و تحریك تولید سیتوكینین از فعالیت آنزیم تولید كننده نشاسته نشان دادند كه پاكلوبوترازول ب

به علاوه در (. Gopi et al., 2007)دهد كند و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تجزیه كننده نشاسته را در برگ افزایش میجلوگیری می

(. 7گرم در لیتر مشاهده شد )شکل میلی 874ازول در غلظت این پژوهش بیشترین افزایش قند محلول در تیمار پاكلوبوتر

های پایین به عنوان یك تركیب تریازولی، فعالیت آمیلاز ( نشان دادند تریادایمنول در غلظت8318های روهنر و بوچنائر )تحقیق

 & Rohner)ت می شود دهد و موجب افزایش میزان قند محلول در بافتجزیه كننده نشاسته را در اكثر گیاهان افزایش می

Buchenauer, 1981.) 

 

محتوای قند محلول جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :2شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین
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 آلدهیدمیزان مالون دی 

و  874های آزمون دانکن تیمار پاكلوبوترازول در غلظت های پایین )از مقایسه میانگین با توجه به نتایج بدست آمده

دار میزان مالون دی آلدهید نسبت به شاهد، تاثیر منفی روی بافت گیاه داشت )شکل میلی گرم در لیتر( با افزایش معنی 745

( است كه نشان دادند پاكلوبوترازول پراكسیداسیون غشاء را كاهش 7552گوپی و همکاران ) (. این نتایج ناهماهنگ با تحقیق9

-ها در زمان محلولهای پایین تاثیر تنش حاصل از خیس شدن ساقهرسد كه در غلظتبه نظر می(. Gopi et al., 2007)دهد می

بت پاكلوبوترازول در حفاظت از غشا )كه در مطالعات پاشی )زمستان( موجب خسارت بیشتر غشا شده است كه با وجود تاثیرات مث

 455گذشته مشخص شده بودند(، در پژوهش حاضر مقدار مالون دی آلدهید نسبت به شاهد افزایش یافت. در غلظت های بالا )

(. 9جدول دار نبود )میلی گرم در لیتر( مقدار مالون دی آلدهید نسبت به شاهد كاهش نشان داد كه این كاهش معنی 8555و 

میلی گرم در لیتر پاكلوبوترازول افزایش یافته  8555و  455ها در این تیمارهای در این پژوهش مشاهده شد میزان پرولین جونه

 احاطه كننده لایه پوشی در آب تواندمی پرولین ( نشان دادند كه7555است. در ارتباط با این موضوع سیواكومار و همکاران )

به (. Sivakumar et al., 2000)دهد  انجام برهمکنش فسفولیپیدها فسفات واقع در سر هایگروه با و داشتهنقش  فسفولیپیدها

ها كلروپلاست تیلاكوئیدی غشاهای از رسد افزایش پرولین با این مکانیسم موجب محافظتعبارتی در پژوهش حاضر به نظر می

 (. Ashraf & Foolad, 2007)است  های مزبور شدهو كاهش میزان مالون دی آلدهید در غلظت

 

 
محتوای مالون دی آلدهید جوانه بهاری انگور رقم بیدانه اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :3شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینسفید. 

 های فتوسنتزیرنگیزه

ای هها شد و در غلظتهای فتوسنتزی جوانهتیمارهای پاكلوبوترازول در غلظت های پایین موجب افزایش مقدار رنگیزه

گرم میلی 874ها نشان داد كه تیمار پاكلوبوترازول با غلظت كه مقایسه میانگینبالا كاهش مقدار رنگیزه ها را نشان داد بطوری

( و تکالین و همس 7554های زو )(. گزارش5های فتوسنتزی نسبت به شاهد شدند )شکل در لیتر موجب افزایش مقدار رنگیزه
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میزان  داریمعنی كند و به طورمی زیاد گرانوم هر در را تیلاكوئیدها تعداد و ییاستروما یهاتیغه پاكلوبوترازول ( نشان داد،7555)

در پژوهش حاضر در غلظت (. Tekalign & Hammes, 2004; Zhou, 2005)دهد می افزایش برگ هایبافت را در aو  b كلروفیل

های زهتواند افزایش میزان رنگیمیلی گرم در لیتر پاكلوبوترازول بیشترین قند محلول مشاهده شد كه یکی از دلایل آن می 874

رم در لیتر موجب كاهش گمیلی 455های حاصل از این تیمار باشد. تیمار فتوسنتزی در این غلظت و افزایش فتوسنتز در جوانه

ها شد. با توجه به اینکه مقدار قند محلول به عنوان محصول اولیه فتوسنتز در این تیمار مشابه نمونه شاهد بود، مقدار رنگیزه

 دههای نسبت به شاهد باشد. پاكلوبوترازول به عنوان یك كندكننها می تواند تحت تاثیر جوانتر بودن برگكمتر بودن میزان رنگیزه

 ها می شود. رشد موجب تاخیر در رشد جوانه

 

محتوای رنگدانه های فتوستزی جوانه بهاری انگور رقم اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :4شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینبیدانه سفید. 

 پروتئین كل

 8555گرم در لیتر نسبت به شاهد افزایش یافت و غلظت میلی 8555و  745ها در تیمارهای مقدار پروتئین كل جوانه

( 7558هماهنگ با این نتایج پژوهش های نیوس و همکاران ) (.4گرم در لیتر بیشترین مقدار پروتئین كل را داشت )شکل میلی

 دشوها از تخریب مىترازول در گیاهان بطور غیر مستقیم موجب حفظ پروتئینوپاكلوب( گزارش كردند كه 7555و شیمونو )

(Nieves et al., 2001; Shimono, 2004) .هورمون  ،كه با كاهش جیبرلیك اسیدها مکانیسم اثر را این گونه بیان كردند آن

در نتیجه عوامل آسیب  دهد.مى افزایششود و مقدار اسید آمینه پرولین را مانع تنش آب مى .دیابآبسیزیك اسید افزایش مى

ا و هها به حفظ ساختار پروتئینشوند و مقدار بالای پرولین با تحت تاثیر قرار دادن آنزیمهای آزاد حذف میرسان مانند رادیکال

 كند. فعالیت آنها كمك مى
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پروتئین كل جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مربعاتمقایسه میانگین  :5شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین

 آنزیم پراكسیداز

ها افزایش فعالیت آنزیم پراكسیداز جوانهگرم در لیتر موجب میلی 8555ها به جز تیمار پاكلوبوترازول در تمام غلظت

(. 1گرم در لیتر بیشترین اثر را در افزایش فعالیت آنزیم پراكسیداز داشت )شکل میلی 455نسبت به نمونه شاهد شد و تیمار 

ها را سیداز( نشان داد كه پاكلوبوترازول با كاهش جیبرلیك اسید مقدار فعالیت آنزیم پراك7585هماهنگ با این نتایج، مانیش )

 455آلدهید غلظت دیدهد و جالب آنکه مطلوب ترین تیمار پاكلوبوترازول از نظر شاخص مالونهای گیاهی افزایش مىدر نمونه

اكسیدانی نشان داد كه مقدار هر سه در این پژوهش بررسی شاخص ظرفیت آنتی(. Manish, 2010)گرم در لیتر گزارش شدمیلی

گرم در لیتر پاكلوبوترازول بیشترین مقدار را داشتند. میلی 455پراكسیداز در تیمار اكسیداز و آسکورباتلفنآنزیم پراكسیداز، پلی

 2O2H حذف در اهمیت دوم درجه در از كاتالاز های پراكسیداز پسهای آزاد نقش دارند و آنزیمهر سه آنزیم در حذف رادیکال

های آزاد است آلدهید بیانگر میزان آسیب وارده به غشاء در اثر رادیکالدیمالونشاخص (. Cook et al., 2004)كنند مى ایفا نقش

(Davey, 2005 .)تواند در اثر فعالیت گرم در لیتر پاكلوبوترازول میمیلی 455آلدهید در غلظت دیبنابراین پایین بودن مقدار مالون

گرم در لیتر باشد كه در نهایت منجر میلی 455محلول در غلظت  اكسیدان علاوه بر افزایش پرولین و قندهای آنتیبیشتر آنزیم

 ها شده گردیده است. به حفظ ساختار آنزیم

 

فعالیت آنزیم پراكسیداز جوانه بهاری انگور رقم بیدانه اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :1شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینسفید. 
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 آنزیم پلی فنل اكسیداز

 هایمقایسه میانگین داده های بدست آمده نشان داد كه در اوایل فصل رشد جوانه ها تیمار پاكلوبوترازول با غلظت

ا غلظت شدند و تیمار پاكلوبوترازول باكسیداز نسبت به شاهد فنلگرم در لیتر موجب افزایش فعالیت آنزیم پلیمیلی 455و  874

(. هماهنگ با این نتایج، بالاساندرام و همکاران 2گرم در لیتر بیشترین فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز را داشت )شکل میلی 455

ود كه منجر شاكسیداز میفنل( نشان داد كه پاكلوبوترازول با تاثیر روی كاهش جیبرلیك اسید موجب افزایش فعالیت پلی7551)

های این پژوهش روی . از آنجایی كه تمامی سنجش(Balasundram et al., 2008)گردند به اتصال اجزا فنلی به دیواره سلولی مى

 های سلولی و استحکاماكسیداز موجب ورود تركیبات فنلی به دیوارهفنلقسمت جوانه انجام شده است؛ افزایش فعالیت پلی

 شود.ها مىرشد و افزایش آمادگی در مواجه با تنشهای گیاهی در حال بافت

 
فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز جوانه بهاری انگور رقم اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :1شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینبیدانه سفید. 

 آنزیم آسکوربات پراكسیداز

گرم در لیتر میلی 455و  874های ها در غلظتپراكسیداز جوانه( میزان فعالیت آنزیم آسکوربات1)شکل با توجه به 

ها اند كه تریازول( نشان داده7552نسبت به شاهد افزایش چشمگیری را نشان دادند. هماهنگ با این نتایج، گوپی و همکاران )

( نشان دادند كه 7555فلتچر و همکاران )(. Gopi et al., 2007)دهند پراكسیداز را افزایش میآنزیم آسکورباتفعالیت 

 را غشاها حفاظت نقش كه شودمی پراكسیدازآسکوربات جمله از آنزیمی اكسیدان آنتی هایپاكلوبوترازول باعث تقویت سیستم

( مشاهده كردند كه پاكلوبوترازول 7552جعفری و همکاران )(. Fletcher et al., 2000)نمایند خطرات اكسیداتیو ایفا می مقابل در

( نشان دادند 7552سنکر و عبدالجلیل )(. Jafari et al., 2007)دهد پراكسیداز سیتوسلی را افزایش میدر هلو فعالیت آسکوربات

زمینی دیسموتاز، آسکوربات پراكسیداز و كاتالاز در بادامهای سوپراكسید كه تیمار پاكلوبوترازول موجب افزایش فعالیت آنزیم

 (.Sankar & Abdul Jaleel, 2007)شود خصوصاً در شرایط تنش خشکی می
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فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز جوانه بهاری انگور اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :8شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یاهمیانگینرقم بیدانه سفید. 

 گیری كلینتیجه
گیری شده در این پژوهش های اندازهتمامی مسیرهای سوخت و ساز درون گیاه تحت تاثیر یکدیگر قرار دارند. شاخص

است تا پاكلوبوترازول نیز اثرهای متفاوتی را روی این های پیچیده بین آنها موجب شده نیز مستقل از هم نیستند. وجود رابطه

گرم در لیتر با وجود افزایش مقدار میلی 874ها داشته باشد. در این پژوهش مشاهده شد كه پاكلوبوتراوزل در غلظت شاخص

ستند، زا هبر عوامل تنشهای پراكسیداز و آسکوربات پراكسیداز و قند محلول كه پارامترهای موثری در حفاظت از غشا در براآنزیم

گرم در لیتر پاكلوبوترازول نیز با وجود مقدار بالای پرولین و قند میلی 745موجب افزایش میزان پراكسیداسیون غشا شود. تیمار 

تئین گرم در لیتر نیز میزان پرولین و پرومیلی 8555محلول و آنزیم پراكسیداز مقدار بالای مالون دی آلدهید را نشان داد. تیمار 

گرم در میلی 8555و  745، 874ها مشابه شاهد بود. این سه تیمار كل را افزایش داد اما مقدار مالون دی آلدهید در این نمونه

گرم در لیتر پاكلوبوترازول  میلی 455ها نداشتند. تیمار داری روی سایر شاخصلیتر به جز مواردی كه گفته شد، تاثیر معنی

های آنتی اكسیدان پراكسیداز، پلی فنل اكسیداز و آسکوربات پراكسیداز و افزایش مقدار پرولین و آنزیمدار موجب افزایش معنی

ها در حفظ غشا از پراكسیداسیون، كاهش مقدار مالون دی آلدهید نسبی مقدار قند محلول شد. با توجه به تاثیر تمام این شاخص

گرم در لیتر، اثر مطلوبی میلی 455محلولپاشی پاكلوبوترازول با غلظت درصد مشاهد شد. بطور كلی در این پژوهش  85در سطح 

های محیطی از جمله تغییرات دمایی در مراحل آغازین های موثر در آمادگی انگور رقم بیدانه سفید برای تحمل تنشروی شاخص

 ها داشت. رشد جوانه
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The treatment effect of Paclobutrazol on some effective physiological traits of cold stress 

tolerance in bud grape of cv. Bidane Sefide 

P. Roostaei1, M. Rasouli 2*, A. Babaei3 

 

 

Abstract3 
The aim of this study was investigation the effect of paclobutrazol on physiological parameters of spring 

buds of grapes. Foliar application of paclobutrazol on cultivar of Bidane Sefide at concentrations of 0, 125, 250, 

500 and 1000 mg/L with three replicate contest of the randomized complete block design (CRB) was carried out 

in late buds dormancy in Malayer. Changes in proline content, malondialdehyde content, soluble sugar, total 

protein, photosynthesis pigments and enzymes activity of peroxidase, polyphenol oxidase and ascorbate peroxidase 

of buds were measured in spring. The results showed a significant effect of paclobutrazol on parameters of proline, 

soluble sugar, total protein and mentioned enzymes. The treatment of 500 mg/L had the greatest effect on 

decreasing of malondialdehyde content (with 13% decrease compared to the control) and increasing the activity of 

peroxidase, polyphenol oxidase and ascorbate peroxidase (with 563, 478, 407 decrease compared to the control, 

respectively). Due to the effects of these parameters on determination of tolerance to environmental stresses, 

concentration of 500 mg/L was determined as the best concentration to improve the adaptability of buds for late 

cold spring tolerance. 

Kay word: Antioxidant enzymes, Malondialdehyde, Proline, Soluble sugar, Total protein. 
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های گوجه در و الگوی پروتئین محلول كل در گیاهچه  اكسیداناثر نانو ذرات نقره  بر ظرفیت آنتی

 in vitroشرایط 

 0*رویا رضوی زاده

 4چکیده

، 75، 85، 4، 4/7، 5های نانومتر و در غلظت 4/711و  35/49های بین در این مطالعه تاثیر نانو ذرات نقره در اندازه 

الیت كل، الگوی پروتئین محلول كل و فعام بر روی تغییرات شاخص های فیزیویولوژیکی مانند آنتوسیانین پیپی 855و  15، 55

( در محیط كشت Solanum Lycopersicon) های گوجههای كاتالاز، آسکوربات پراكسیداز و سوپراكسید دیسموتاز گیاهچهآنزیم

را  داریدرون شیشه مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد كه میزان آنتوسیانین در پاسخ به حضور نانوذرات نقره كاهش معنی

ام به دنبال داشته است. پروتئین محلول كل گیاه با افزایش غلظت نانوذره در اندام هوایی افزایش و در ریشه پیپی 85تا غلظت 

ام نسبت به شاهد كاهش نشان داد. همچنین شدت بیان شش باند پروتئینی تحت تیمار با پیپی 55و  75با افزایش غلظت در 

ها ههای آنتی اكسیدانت در ریشبا افزایش غلظت نانو ذرات در محیط كشت  افزایش در فعالیت آنزیم نانو ذرات نقره تغییر نمود.

 و  اندام هوایی مشاهده گردید.

 محلول كل، نانو فناوری، نانو ذرات نقرهپروتئین های آنتی اكسیدان، آنزیم: كلیدیواژه های 

 مقدمه

تر، با نظم و خصوصیات فناوری ساخت مواد ریز و درشت با دقت اتمی برای تولید ساختارهای بزرگ و دانشنانو فناوری، 

در  .تها اسمولکولی جدید برای كنترل ساختار و تولید وسایل در سطح اتمی، مولکولی و درشت مولکولی و استفاده موثر از آن

های تحقیقاتی در علوم ماده مدرن، زمینه نانو فناوری و كاربردهای جدید های مهم و رو به گسترش فعالیتواقع یکی از زمینه

فرد، قابلیت استفاده در علوم مختلف، مخصوصاً های منحصربهنانو ذرات و نانو مواد است. این ذرات به دلیل اندازه كوچك و ویژگی

فزایش سطح به حجم نومتر و تبدیل آنها به نانو ذرات، انا 855اولین اثرات كاهش اندازه ذرات به زیر یکی از  .علوم زیستی را دارند

گردد. های بیشتری در سطح نسبت به حجم و متعاقبا تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی ذرات میاست كه موجب قرارگیری اتم

ت. این گتر غیرممکن استرین ویژگی ذرات در ابعاد نانو توانایی عبور از سدهایی است كه برای ذرات مشابه با ابعاد بزرقابل توجه

بنابراین رهاسازی هر  (. 2013et alBaker ,.) دهدذرات به ویژه نانو ذرات فلزی را به شدت افزایش می نانو پذیریویژگی واكنش
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ای باشد كه همین امر مطالعه آنها را در سطوح مختلف ای در محیط زیست ممکن است دارای تاثیرات مضر بالقوهنوع نانو ذره

نماید. از جمله نانو ذراتی كه استفاده و بالطبع رهاسازی آن در محیط زیست، به دلیل خواص منحصر زیستی دارای اهمیت می

 ;Rabavel et al., 1998; Wijnhoven et al., 2009; Quadros & Marr, 2010) كنندگى آفت زدایى و ضدعفونىبه فردی مانند 

Faunce &Watal, 2010 ،)توان جزء نانو ذرات نقره را تقریباً میباشد، نانو ذرات نقره اســت. روز به روز در حال افزایش می

سان ها پیش مورد استفاده انتكنندگیشان از مدونیترین نانو ذراتی دانست كه به دلیل ماهیت ضد میکروبی و ضدعفگسترده

اند و هم اكنون نیز با پیشرفت نانو فناوری استفاده از آنها در صنایع مختلف از ساخت خودرو، لاستیك، رنگ، صنایع هوافضا، بوده

 پودرهای شوینده مورد سازی، الکترونیك، صنایع دریایی گرفته تا ساخت وسایل زندگی و انواع مواد وسازی، شیشهساختمان

استفاده در منازل و استفاده در لوازم و تجهیزات پزشکی و غیره شدت یافته است. 

و ضد قارچی داشته و اثرات  های كنترل شده خواص ضدمیکروبیمشخص شده است كه نقره در حالت یونی و در غلظت

نقره به عنوان عامل ضدمیکروبی به صورت تجاری و عمومی  استفاده از ذرات نانو .(Basra et al., 1997) منفی بر انسان ندارد

-ای در حیطه تشخیص حساسیت بیوملکولی، آنتیالعادههای نقره كاربرد خارقنانو كریستال .(Geho et al., 2006)درآمده است 

یك عنصر فلزی نسبتاً كمیاب و از زمره فلزات سنگین است كه  (Ag)نقره میکروبی و درمانی، كاتالیز و میکرو الکترونیك دارند. 

صورت طبیعی در پوسته و به  (Ratte, 1999)گردد بندی میهمراه با فلزات بسیار سمی چون كادمیوم، كروم، مس و جیوه طبقه

 (.Schuzendubel & Polle, 2002)گردد زمین وجود دارد و از طریق منابع مختلف صنعتی و آزمایشگاهی نیز در محیط آزاد می

و  ATP-+Kهای های پتاسیم است. از سوی دیگر بر روی عملکرد پمپنقره عاملی در تغییر نفوذپذیری غشا سلولی نسبت به یون

 (SH-)های دارای گروه تیول های فلزی دارد. این ذرات به پروتئینگذارد و تمایل زیادی به اتصال با یونمیتوكندری تاثیر می

 ;Chen et al., 2008)شود  (ROS)های فعال اكسیژنی توانند باعث غیر فعال شدن آنها و نیز تولید گونهته و میمتصل گش

Panyala et al., 2008 .)ای از ابهام وجود دارد و با های مختلف یونی و غیریونی همچنان در پردهمیزان سمیت نقره در حالت

رسد كاربرد بیش از حد ها متفاوت خواهد بود اما به نظر میROSو میزان تولید توجه به غلظت یون نقره، رفتار چرخه سلولی 

های مختلف حیات محسوب گردد. در مورد عنصر نقره نتایج قطعی و كاملی تواند تهدیدی برای محیط زیست و جنبهنانوذرات می

را نیز  Ag+ های نقره اثرات سمیبا آزادسازی یون وجود ندارد، اما بسیاری بر این باورند كه نانوذرات علاوه بر اینکه سمی هستند

دهنده از سوی دیگر برخی مطالعات نشان(. Chen et al., 2008; Panyala et al., 2008; Beer et al., 2012)دهند از خود بروز می

 ,Salama, 2012; Hatami & Ghorbanpour)باشند های فیزولوژیك گیاهان میتاثیر مثبت نانوذرات نقره بر رشد و شاخص

های مختلف فیزیولوژیکی در موجودات زنده اعم های مختلف نقره و نانونقره و بررسی شاخصبنابراین مطالعه تاثیر شکل(، 2013

تواند گام مهمی در پیشبرد اطلاعات ما از ابعاد نانومتری ذرات و عواقب رهاسازی آنها در محیط زیست و زندگی از گیاهان می

به عنوان یك گیاه مدل و مهم از نظر  ،(Solanum lycopersicum)اشد. به همین منظور در این مطالعه گیاه گوجه انسان داشته ب
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های مختلف نانونقره درشرایط این ویترو قرار گرفت و تغییرات در سطح اقتصادی و باارزش غذایی و دارویی، تحت تیمار با غلظت

 ن بررسی شد. ها و توان آنتی اكسیدانتـی آبیان پروتئین

 هامواد و روش

)پلی وینیل پیرولیدین( با  PVPدار شده با محلول كلوئیدی نانو ذرات نقره پوششمواد گیاهی و شرایط كشت 

نانومتر از شركت پاسارگارد تهران خریداری شد و به منظور آنالیز اندازه و قطر  4/711و  35/49ی بین بین ی اندازهگستره

 .Sمورد بررسی قرار گرفت. بذرهای خشك گیاه گوجه  dynamic light scattering (DLS)هیدرودینامیکی توسط دستگاه 

lycopersicum 15تا  95درصد به مدت  25م اصفهانی خریداری شده از شركت پاكان بذر اصفهان، پس از ضدعفونی با الکل رق 

مرتبه در زیر هود لامینار و تحت جریان هوای استریل شستشو شد و در  4الی  5دقیقه،  84درصد به مدت  75ثانیه و آب ژاول 

، 75، 85، 4، 7,4، 5های درصد ساكاروز با غلظت 9گار، درصد آ 8حاوی  MS (Murashig & Skoog, 1962)محیط كشت 

ام نانو نقره )محلولهای نانونقره مستقیم یه محیط كشت اضافه شدند و بعد اتوكلاو شدند( كشت داده شدند. پیپی 855و  15، 55

 74 ± 7ریکی در دمای ساعت نور/تا 81/1های كشت حاوی بذر در اتاق رشد با شرایط كنترل شده دمایی و در فتوپریود شیشه

های حاوی تیمارهای مختلف نانو ذرات نقره به مدت درجه سانتیگراد قرار گرفتند. پس از جوانه زنی و رشد گیاهچه ها در محیط

 های حاصل بررسی گردید. های فیزیولوژیکی و الگوی پروتئینی در گیاهچهچهار هفته، برخی شاخص

 54/5انجام شد. ابتدا ( Wagner, 1979)ها براساس روش واگنر آنتوسیانیناستخراج سنجش میزان آنتوسیانین كل 

به ترتیب از اتانول/ اسید  33/8درصد اسیدی )با نسبت حجمی 8لیتر اتانول میلی 4/7گرم برگ گیاه با ترازو توزین و سپس با 

ساعت در تاریکی در دمای  75و به مدت  عصاره حاصل به لوله آزمایش در پیچ دار منتقلكلریدریك( كاملاً هموژنایز گردید. 

میلی لیتر از محلول رویی برای  9سانتریفوژ گردید و  g 5555دقیقه در  85به مدت  آزمایشگاه قرار داده شد. سپس عصاره

استفاده شد.  JENWAY 6305)مدل (UV-Visible نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  445خواندن شدت جذب آن در طول موج 

 گیری بر حسب میکرو مول بر گرم وزن تر ارائه گردید. از اندازه نتایج حاصل

هفته پس از  5های گوجه گرم از اندام هوایی و ریشه گیاهچه 8/5اكسیدانت استخراج و سنجش  آنزیم های آنتی

مولار میلی 855غلظت لیتر از بافر فسفات سدیمی با میلی 8های مختلف نانو نقره ، با حاوی غلظت MSهای كشت كشت در محیط

(pH:7.8)  مولار میلی 8/5حاویEDTA  درصد پودر  8و PVP ،بر روی یخ در هاون چینی هموژنایز گردید، پس از عمل هموژنایز

گراد سانتریفیوژ شدند و محلول رویی درجه سانتی 5دور در دقیقه و دمای  85555دقیقه در  95های حاصل به مدت عصاره

های آنزیمی جهت های رویی به دست آمده به عنوان عصارهآوری گردید. محلولهای جدید و استریل جمعحاصل در میکروتیوب

، آسکوربات cm 1-39.4 mM-1با ضریب خاموشی  )CAT( كاتالاز (Unit/mg proteinی )بر حسب گیری فعالیت ویژهاندازه
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استفاده شدند. به منظور حفظ فعالیت  )SOD( دیسموتازو سوپر اكسید  cm 1-2.8 mM-1با ضریب خاموشی )APX( پراكسیداز

های آنزیمی صورت ها سریعاً پس از آماده ساختن عصارهگیری فعالیت آنآنزیمی، تمامی مراحل استخراج بر روی یخ و اندازه

 85حاوی  )pH:(7 مولارمیلی 45لیتر بافر واكنش به صورت بافر فسفات سدیمی با غلظت میلی 8فعالیت كاتالاز در  پذیرفت.

گیری شد. پس از اضافه با كمی تغییر اندازه (Aebi, 1984)میکرولیتر عصاره آنزیمی بر اساس روش ابی  45و  2O2Hمولار میلی

در اثر فعالیت كاتالاز موجود در عصاره آنزیمی، در  2O2Hدر محلول واكنش سریعاً كاهش جذب ناشی از تجزیه  2O2Hكردن 

یداز گیری شد. فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسثانیه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 15نانومتر و در مدت  755طول موج 

 45لیتر بافر واكنش به صورت بافر فسفات سدیمی با غلظت میلی 8در ( Nakano & Asada, 1981)بر اساس روش ناكانو و آسادا 

میکرولیتر  45مولار( و میلی 74/8) 2O2Hمولار(، میلی 8/5) EDTAمولار(، میلی 4/5اسید )حاوی آسکوربیك  ):pH(7مولار میلی

 735با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج  APXگیری شد. كاهش جذب آسکوربات در اثر فعالیت عصاره آنزیمی اندازه

  ژیانوتولیتیس و ریس طبق روش اكسید دیسموتاز سوپرسنجش فعالیت آنزیم گیری گردید. دقیقه اندازه 8نانومتر در مدت 

(Giannotolitis & Ries, 1997 )،مولارمیلی 45شامل بافر فسفات  انجام شد. مخلوط واكنش (pH:7.5 ،) اتیلن دی آمین تترا

میکرومولار،  8ریبوفلاوین مولار، میلی 87متیونین -ال(، pH: 10.2)مولار میلی  45مولار، كربنات سدیم میلی 8/5استیك اسید

دقیقه در معرض یك  85ها به مدت ی آنزیمی بود. نمونهمیکرولیتر عصاره 955میکرومولار و  24نیترو بلو تترازولیوم كلرید 

متری قرار گرفتند و پس از این مدت جذب آنها در طول سانتی 95وات و در فاصله  95سیستم نوری شامل سه لامپ فلورسنت 

ی آزمایش حاوی مخلوط واكنش بجز نومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. همچنین از یك لولهنا 415موج 

عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد كه منجر به به  SODعنوان بلانك استفاده گردید. یك واحد فعالیت ی آنزیمی به عصاره

 بیان شد. Unit/mg proteinی آن بر حسب گردد و فعالیت ویژهیوم میدرصد احیای نوری نیترو بلو تترازول 45مهار 

ای گوجه برای های چهار هفتهگرم از بافت تازه ریشه و اندام هوایی گیاهچه 8/5استخراج پروتئین و ژل الکتروفورز 

اصلاح شده توسط  (Amini et al., 2007)  آزمایش پروتئین استفاده شد. استخراج پروتئین براساس روش امینی و همکاران

مولار میلی HCl ،1-میلی متری تریس 45با استفاده از بافر استخراج ) (Rostami & Ehsanpour, 2009) رستمی و احسانپور

DTT ،2 مولار میلیEDTA ،2 مولار مركاپتواتانول، میلیpH: 7.5) .انجام شد 

بر اساس روش تغییر یافته برادفورد  (mg/g FW)گرم بر گرم وزن تر سنجش میزان پروتئین محلول كل بر حسب میلی

(Bradford, 1976 ،) با استفاده از پروتئین سرم آلبومین گاوی(BSA) به عنوان پروتئین استاندارد، انجام (Olson & Markwell, 

به كمك ژل الکتروفورز  µg/µl 2/5با غلظت های حاصل از اندام هوایی در عصاره هاو در نهایت آنالیز بیان نسبی پروتئین( 2007

SDS-PAGE  با استفاده از ژل جداكننده(Separating) 87 درصد و ژل متمركزكننده(Stacking) 5  درصد مورد بررسی قرار

و با استفاده از ماركر  54-8185مدل  PEQLAB. الکتروفورز به وسیله تانك الکتروفورز ساخت شركت (Laemmeli, 1970)گرفت 
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 & Salehi)ولت انجام شد. پس از رنگآمیزی ژل با استفاده از نیترات نقره  895در  Preotein ladder PLUS PS11پروتئینی 

McCarthy, 2002) ،ی تراكم نسبی باندهای پروتئینی در اندام هوایی توسط برنامهImageJ .بررسی شد 

لاً تصادفی با حداقل سه تکرار برای هر آنالیز صورت تمام آزمایشات بر اساس یك طرح آماری كامآنالیزهای آماری  

رسم گردید.  Excelو تست دانکن آنالیز و نمودارهای مربوط توسط نرم افزار  Sigmastatهای حاصل با نرم افزار گرفت. داده

 محاسبه گردید.  P≤ 0.05اختلاف معنی داری تیمارها در سطح

 نتایج

خریداری شد و به منظور آنالیز  PVPدار شده با محلول كلوئیدی نانو ذرات نقره پوششاندازه گیری سایز نانو ذرات 

ستگاه      سط د سی قرار گرفت. توزیع اندازه در این   dynamic light scattering (DLS) سایز و قطر هیدرودینامیکی تو مورد برر

 نانومتر بود. 4/711و  35/49دار بین محلول كلوئیدی نانو ذرات پوشش

سیانین كل  ازهاند نتایج بررســی میزان آنتوســیانین كل نشــان داد كه با افزایش غلظت نانو ذرات نقره از گیری آنتو

ام كاســته شــد.  با افزایش غلظت نانو ذرات نقره افزایش پیپی 85داری به ویژه در ســطح میزان آنتوســیانین كل به طور معنی

دار نبوده نشان داده شده است این تغییرات در بیشتر مقایسات معنی     8کلمجدد این تركیب مشاهده شد ولی همانطور كه در ش   

 داری نسبت به یکدیگر نشان ندادند.ام و شاهد تغییر معنیپیپی 855، 15است. میزان آنتوسیانین در تیمارهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های حاوی غلظت MSهای كشت های گوجه رشد یافته در محیطتأثیر نانو ذرات بر میزان آنتوسیانین كل در گیاهچه :0شکل 

 .(P≤0.05)باشد دار میمقادیر میانگین سه تکرار و حروف نامتشابه بیانگر اختلاف معنیمختلف نانو نقره. 
 

سنجش فعالیت آنزیم  سیدان  نتایج  به  APXو  SOD ،CATهای در این مطالعه فعالیت ویژه آنزیمهای آنتی اك

سیدانی گیاهچه   منظور  سی ظرفیت و تغییرات آنتی اك سخ به غلظت برر گیری های مختلف نانو ذرات نقره اندازههای گوجه در پا
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شان داد كه فعالیت     شکل       APXشد. نتایج ن شاهد بود ) شتر از گیاهان  در ( 2Aدر اندام هوایی گیاهان تحت تیمار به مراتب بی

ــه فعالیت این آنزیم تحت تیم ــکل ار با نانو نقره دچار كاهش معنیحالی كه در ریش ــده در (2Bداری گردید )ش . تغییرات القا ش

ــه CATفعالیت    ــابهی بود و با افزایش غلظت ها در اثر تنش نانو نقره دارای الگوی تقریبا هم در اندام هوایی و هم در ریشـ مشـ

اندام هوایی در   CATطوریکه ماكزیمم فعالیتهدر اندام هوایی و ریشه گیاهچه ها مشاهده شد. ب    CATنانوذرات افزایش فعالیت 

در اندام هوایی با   SOD. فعالیت آنزیم (3B و 3Aام مشــاهده گردید )شــکلپیپی 40 ام و در ریشــه در غلظتپیپی 15غلظت 

شان نداد و از غلظت    ام  تغییر معنیپیپی 85 افزایش غلظت نانو نقره تا  شاهد ن ام با افزایش غلظت نانوذرات پیپی 75داری با 

شکل    كاهش معنی SODفعالیت  شاهد پیدا كرد ) شه (. 4Aدار با  افزایش  SODها با افزایش غلظت نانوذرات فعالیت آنزیم در ری

 (. 4B)شکل  ها مشاهده شدام نانو نقره بیشترین سطح فعالیت این آنزیم در ریشهپیپی 855و  15یافت و در غلظت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های های گوجه رشد یافته در محیطگیاهچه (B) و ریشه (A)در اندام هوایی  APX تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت آنزیم :2شکل

د باشدار میمقادیر میانگین سه تکرار و حروف نامتشابه بیانگر اختلاف معنیهای مختلف نانونقره. حاوی غلظت MSكشت 
(P≤0.05). 
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های گوجه رشد یافته در گیاهچه (B)و ریشه  (A) در اندام هوایی CATهای تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت آنزیم :3شکل 

ار دمقادیر میانگین سه تکرار و حروف نامتشابه بیانگر اختلاف معنیهای مختلف نانونقره. حاوی غلظت MSهای كشت محیط

 .(P≤0.05)باشد می
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های گوجه رشد یافته در گیاهچه (B)و ریشه  (A)در اندام هوایی  SODهای تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت آنزیم: 4شکل 

ار داختلاف معنیمقادیر میانگین سه تکرار و حروف نامتشابه بیانگر های مختلف نانونقره. حاوی غلظت MSهای كشت محیط

 .(P≤0.05)باشد می

( mg/g FW)گرم بر گرم وزن تر مطالعه پروتئین محلول كل بر حسب میلیگیری پروتئین محلول كل و الکتروفورز اندازه

میزان ها كه در ریشه(، درحالیA4بیانگر افزایش در میزان پروتئین محلول كل اندام هوایی با افزایش غلظت نانو ذرات بود )شکل 

و  75داری را نشان نداد و با افزایش غلظت در ام نانونقره در مقایسه با شاهد تفاوت معنیپیپی 85پروتئین محلول كل تا غلظت 

ها و شدت (. بررسی الگوی الکتروفورزی پروتئینB4ام پروتئین محلول كل ریشه نسبت به شاهد كاهش نشان داد )شکلپیپی 55

اندام هوایی در روی ژل به صورت كیفی نشان داد كه شدت بیان شش باند پروتئینی تحت تیمار با نانو  نسبی باندهای پروتئینی

 55، 52بررسی شد. نتایج نشان داد كه وزن تقریبی  ImageJی ذرات نقره تغییر نمودند. شدت بیان باندهای پروتئینی با برنامه

ام پیپی 85و  4های كیلو دالتونی در غلظت 55كاهش داشت، در حالیکه باند ام پیپی 4/7كیلو دالتونی در سطوح بالاتر از  72و 

ام نانو نقره القا بیان نشان دادند. همچنین باندی با وزن مولکولی حدودا پیپی 4كیلو دالتونی در غلظت  11نانو نقره و باند ضعیف 

ام نانو نقره پیپی 4ای كه بیشترین بیان آن به ترتیب در ونهگكیلو دالتون تغییراتی را در سطوح مختلف نانونقره نشان داد به 44

 (. 1ها میزان بیان كمتر بود )شکلو گیاهان شاهد مشاهده شد و در سایر غلظت
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های گوجه رشد گیاهچه (B)و ریشه  (A)های نانو ذرات نقره بر میزان پروتئین محلول كل در اندام هوایی تأثیر غلظت :5شکل

مقادیر میانگین سه تکرار و حروف نامتشابه بیانگر اختلاف های مختلف نانونقره. حاوی غلظت MSهای كشت یافته در محیط

 .(P≤0.05)باشد دار میمعنی
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، 5، 5/2، 1های مختلف نانو ذرات نقره )های گوجه در غلظتهای اندام هوایی گیاهچهالگوی الکتروفورزی پروتئین :1شکل 

 پروتئینی با وزن مولکولی مشخص.با باندهای  پروتئین ماركر :ppm  .)Mبر حسب 011و  81، 41، 21، 01

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MSهای كشت های گوجه رشد یافته در محیط: تغییرات شدت نسبی بیان شش باند پروتئینی در اندام هوایی گیاهچه1شکل

مقادیر میانگین سه تکرار و حروف (. ppmبر حسب 011و  81، 41، 21، 01، 5، 5/2، 1های مختلف نانونقره )حاوی غلظت

 .(P≤0.05)باشد دار مینامتشابه بیانگر اختلاف معنی
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 یریگبحث و نتیجه

های               ــاخص  نانو ذرات، بر روی برخی شـ كاربردترین  نانو ذرات نقره، یکی از پر تاثیر  ــی  هدف بررسـ با  عه  طال این م

یشه انجام  شرایط كشت درون ش   فیزیولوژیکی مانند آنتوسیانین كل، الگوی پروتئینی و توان آنتی اكسیدانتی گیاهچه گوجه در   

ــیانین  ــد. آنتوس ــنتز فلاونوئیدها در  ش ــیر بیوس ها به عنوان یك گروه از فلاونوئیدهای محلول در آب در یك نقطه پایانی در مس

شکل فعال و جداگانه به داخل واكوئل یاخته         شده و به  ساخته  سم   ,.Mars et al)شوند  ها با پمپ گلوتاتیون وارد میسیتوپلا

ز ماده آنتوسیانین در مسیر دیگری از سنت   تواند به دلیل قرار گرفتن پیشهای ذكر شده می كاهش آنتوسیانین در غلظت  .(1995

سط فعالیت آنزیم   سیداتیو تو سیانین در     و یا كاهش میزان تنش اك شد. كاهش آنتو سیدانت با با    Gerbera flowersهای آنتی اك

ست       75مدت گرم در لیتر نانونقره به میلی 4كاربرد  شده ا سوی دیگر همانطور كه   .(Danaee et al., 2013)ساعت گزارش  از 

شد در برخی از غلظت    شاره  صوص غلظت ا شد كه البته در     های نانو نقره به خ شاهده  سیانین م های بالاتر افزایش در میزان آنتو

شاهد معنی    سه با گیاهان  گرم در لیتر نانونقره )با ابعاد  میلی 9و  4/5اربرد دار نبود. مطابق با این نتایج در تحقیق دیگری كمقای

شت     85 سیس تالیانا در محیط ك سبت به   73/7و پس از دو هفته  54/7پس از یك هفته  MSنانومتر( روی گیاه آرابیدوپ برابر ن

ــاهد افزایش پیدا كرد    در اثر تنش نانونقره باعث افزایش  ROS. به گفته محققین این پژوهش، افزایش (Qian et al., 2013)شـ

های  آنتوسیانین شده است. بنابراین در تحقیق حاضر نیز احتمال رخ دادن این پدیده با افزایش غلظت تیمارها ممکن است. آنزیم

و برقراری تعادل میان تولید و میزان  ROSســازی هایی هســتند كه مســئولیت حذف و خنثیپراكســیداز و كاتالاز هموپروتئین

سلول برعهده دارند. تنش ت سیداتیو نقش دارند كه منجر به تغییر در   خریب آنها را در  ستی مختلف در ایجاد تنش اك های غیر زی

سیدان در گیاهان می های آنزیمفعالیت ساخت كه   . (Hamdia & Shaddad, 2010)شود  های آنتی اك شخص  نتایج این مطالعه م

به صورت مختلف تحت تأثیر نانو ذرات نقره دچار تغییرات گردید.    SODو  APXو  CATهای آنتی اكسیدان  سطح فعالیت آنزیم 

شاهد بود. فعالیت آنزیم     CATو  APXفعالیت  شتر از گیاهان  در اندام هوایی با افزایش  SODگیاهان تنش نانو نقره به مراتب بی

افزایش یافت. تغییر  SODظت نانوذرات فعالیت آنزیم ها با افزایش غلدار با شاهد پیدا كرد. در ریشهغلظت نانوذرات كاهش معنی

هایی برای تحمل یا ســازش به لاكســیدان، كه به عنوان ســیگناهای آنتیاكســیدان و فعالیت آنزیمهای آنتیدر ســطح مولکول

تفاوت در (. Lee et al., 2001; Sudhakar et al., 2001) اندح هستند، با تحمل به تنش اكسیداتیو نیز مرتبط  شرایط تنشی مطر  

.  (Mittler, 2002)عمل نمایند  ROSكنندگی های جاروبلی برای تنظیم مکانیسم تواند به عنوان سیگنا اكسیدان می میزان آنتی

ــمیت  ــم س ــط بیومولکولمکانیس ــخ هایی میزدایی فلزات توس ــود ازجمله القاء پروتئینها باعث ایجاد پاس ــوک گرما،  ش های ش

تیون و اكسیدان مثل سوپراكسیددیسموتاز، كاتالاز، گلوتا     های آنتیهای انتقالی یا افزایش آنزیمها، پروتئینفیتوچلاتین و فریتین

توانند آنها را ها میها در سلول ها و پروتئیندر آنزیم (SH-)های تیول های نقره با اتصال به گروه اتم .(Prasad, 1977) پراكسیداز 
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  (R-S-S-R)ســولفید در یك عمل كاتالیزوری اكســیداتیو شــركت كند كه باعث ایجاد باندهای دیتواند غیر فعال كنند. نقره می

شکل نقره .(Davies & Etris, 1997)شود  می شد احتمالا می سولفید می گیری باندهای دیای كه كاتالیزور   تواند باعث تغییربا

شده و متعاقبا باعث تاثیر در عمل آن   شکل آنزیم  سلولی  ش های  سوی دیگر، اتیلن از طریق   .(Gavanji et al., 2013) ودها  از 

ــیژن فعالتاثیر بر گونه ــیژن، كاهش دفاع آنتیو افزایش رادیکال (ROS) های اكس ــیدانی را میهای آزاد اكس تواند به دنبال اكس

شود            سلولی  سیون لیپیدها و در نهایت مرگ  سیدا شد و در نتیجه باعث افزایش پراك شته با  .(Munne-Bosch et al., 2004)دا

شده در میزان فعالیت آنزیم   كاهش و افزایش شاهده  سیدانی گیاهان در این مطالعه با افزایش تیمار     های م ستم آنتی اك سی های 

سیداتیو )به عنوان تنش ثانویه و هم     نانو نقره می شدت تنش اك ضد اتیلنی نانو نقره و تغییر در  اه رتواند به دلیل تغییر در اثرات 

تواند باعث تخریب ساختمان در گیاه تحت تیمار نانو نقره گزارش شده است كه می  ROSتنش فلز سنگین( باشد. تحریك تولید   

ــت، چربی ــود. كاربرد  DNAها و كلروپلاس ــیس باعث   85گرم در لیتر نانونقره )با ابعاد میلی 4/5و  7/5ش نانومتر( در آرابیدوپس

گرم در لیتر نانونقره باعث كاهش تولید آنها شــد بر این اســاس ظرفیت میلی 9اكســیدان و كاربرد های آنتیافزایش تولید آنزیم

همچنین تاثیرنانو  . (Qian et al., 2013)ها در تنش كم نانو نقره افزایش و با افزایش تنش كاهش پیدا كرد اكســیدانتولید آنتی

ــك میلی 74تا   4/5نقره با غلظت    ــاعت باعث افزایش فعالیت        51به مدت    (.Lemna minor L) گرم در لیتر بر روی عدسـ سـ

ــیدان در غلظتهای آنتیآنزیم ــیدان در غلظتهای آنتیهای كمتر و كاهش فعالیت آنزیماكس ــد اكس ــتر ش  Glavas) های بیش

Ljubimir et al., 2012 .)سته به مقاومت گیاه متفاوت می     های آنتیفعالیت آنزیم شرایط تنش ب سیدان تحت  شد  اك  Bor et)با

al., 2003 .) ــب نانونقره )با ابعاد ــرایط  های آنتینانومتر( باعث حفظ فعالیت آنزیم 75تا  85كاربرد مقادیر مناس ــیدان در ش اكس

كاهش   .(Hatami & Ghorbanpour, 2013)شــود می Flower fairyو  Foxyهای نگهداری در تاریکی در گیاه شــمعدانی واریته

شده در فعالی    شاهده  سیدان تحت تاثیر نانو ذرات می    م ستم آنتی اك سی و یا   CATهای آنزیمی تواند به دلیل تخریب پروتئینت 

APX نســـبت به بیوســـنتز آن  های آنزیمیبه وســـیله القاء پروتئازهای درونی در اثر تنش، افزایش ســـرعت تخریب پروتئین

)Feierabend & Engel, 1986(، 2های آزاد مانند افزایش میزان رادیکالO2H (., 2010et alHashemi  ) و سمیت ناشی از افزایش

 ها باشد.  آن

سخ دهنده به تنش    سلولی پا ست. پروتئین های محیطی پروتئیناز دیگر عوامل  صولا ها و الگوهای بیانی آنها ت ها مح

لولی های س ساخته شده و به موقعیت   نهایی مسیرهای اطلاعاتی سلول هستند كه در پاسخ به نیازهای سلول در شرایط مختلف      

یابد. گیاهان با قرار گرفتن در معرض فلزات گردند و یا میزان بیانشـــان تغییر میمناســـب منتقل و در صـــورت نیاز تخریب می

یراتی ها گهگاه با القاء تغیدهند، این پاسخها را در سطح مولکولی، سلولی و در سراسر گیاه میی  عظیمی از پاسخسنگین گستره

سم و در كل چرخه زندگی        در میزان بیان برخی ژن سلول، روند متابولی شیمیایی و آنزیمی معمول  سیرهای بیو ها در گیاه، بر م

ــلول و گیاه تأثیر می ــی تغییرات پروتئینس ــنگین می ها و الگوی بیانگذارند. بنابراین بررس تواند در آنها در مواجهه با فلزات س
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سایی نقش آ    شنا شد          درک و  شته با شی و مقاومتی گیاه در آن تنش نقش مهمی دا ساز ساز و كارهای   ,Ewais)نها در ایجاد 

های محلول كل حاصـــل از اندام هوایی و ریشـــه گیاهان گوجه رشـــد یافته در تغییرات القاء شـــده در میزان پروتئین(. 1997

ــده در پروتئین های مختلف نانو نقره دارای الگوی متفاوتی بود.    های حاوی غلظت   محیط های محلول كل   تغییرات كمی القاء شـ

های بیوشــیمیایی و مولکولی گیاه گوجه در پاســخ به نانو ذرات نقره در محیط كشــت و نیز تنش ممکن اســت بازتابی از پاســخ

سیداتیو و تجمع گونه  شرایط محیطی          اك سبت به تغییر  سازی گیاه ن سازگار  ستای  شد كه در را شو های فعال با . در داش بیان 

ــمعدانی افزایش مقدار پروتئین در تیمار     Foxiو   Flowerfairyهای  واریته   75تا   85گرم در لیتر نانونقره )با ابعاد    میلی 15شـ

 ,Hatami & Ghorbanpour)روز استفاده شده بود، گزارش شده است       4ها برای نانومتر( كه به صورت محلول پاشی روی برگ  

یام      (. 2013 تأثیر پ ته و   نقش هورمون اتیلن در فرایندهای مختلف فیزیولوژیکی به طور قطع از طریق  ــ هورمونی اتیلن در هسـ

به  های اتیلنی در گیاه اســت. نقرههای فعال شــركت كننده در آن فرایندها و در نتیجه بروز پاســخروشــن یا خاموش شــدن ژن

سط گیرنده   عنوان یك باز دارنده فعالیت اتیلن، با مهار  سیگنال اتیلن تو های ها بر روند انجام این فرایندها و نحوه بیان ژندرک 

سی و ترجمه اثر می    سطح رونوی شد     (.Rostami & Ehsanpour, 2010)گذارد درگیر در  شتن در فرایندهای ر و اتیلن با نقش دا

سیاری از پروتئین   ;Kader, 1985; Aebels et al., 1988; Cervantes et al., 1994)ها دخالت دارد نموی متعدد، در القاء بیان ب

Dandekar et al., 2004; Kurdoda et al., 2004 .)با عملکرد خود در مهار فعالیت و پاسخ  های نقرهرسد احتمالاً یون به نظر می  

تأثیر بگذارد. حضـــور نانونقره در  های موثر از اتیلن در ســـطح ژنوم، رونویســـی و ترجمهاتیلنی بتواند در مهار یا تغییر بیان ژن

یان برخی پروتئین   محیط می با تغییر در میزان ب ند  ها،               توا یان آن قاء مهار ب یا حتی ال یان و  یا افزایش ب ــورت كاهش و  ها به صـ

یا   و منجر به ایجاد تغییراتی به صورت افزایش  كل سنجش شده صورت دهد. در مطالعه حاضر نانو نقره      تغییراتی را در پروتئین

اهان  ها در شرایط تیمار شد كه در گی  كاهش در شدت بیان نسبی برخی باندهای پروتئینی و نیز القاء بیان یك سری از پروتئین   

شاهد، بیان آنها مشاهده نگردید. همچنین نتایج نشان داد كه حضور نانو نقره در محیط باعث عدم بیان برخی باندهای پروتئینی 

شده    سیب    شد. تغییرات ایجاد  ست به دلیل آ سط نقره و یا گونه ممکن ا سطح ژنوم و بیان    های وارده تو سیژن فعال در  های اك

باشــد. افزایش بیان  ها و آنزیمو یا پس از رونویســی و ترجمه به پروتئین (Rotillio et al., 1995; lokhina et al., 2003)ها ژن

شده می    شاهده  سی و   م سرعت رونوی سرعت و میزان تخریب پروتئین  تواند در اثر افزایش  سئول برای  یا ترجمه، كاهش  های م

ها و تغییر شرایط محیطی باشد. كاهش بیان در   ها در سلول در پاسخ به تنش  داده و افزایش طول عمر آن پاسخ به تغییرات رخ 

ــیداتیو پیرو آن ها احتمالاً میپروتئین ــی از اثرات بازدارندگی نقره و یا تنش اكس ــی و یا فرایند ترجم تواند ناش ه بر روی رونویس

شد. بیان متفاوت پروتئین  شخص می   با صورت تنظیم مثبت و یا منفی م ستم پیچیده    های مختلف به  سی ای برای سازد كه یك 

های گیاه احتمالاً تحت شرایط تنش فلز سنگین مانند  پاسخ به تنش نقره )در مقیاس نانومتری( در گیاه گوجه وجود دارد. سلول

سنتز برخی پروتئین نقر سنتز پروتئین  های ویژهه  شده در  ض  ای را تغییر داده و این تغییرات اعمال  ست. مطالعه حا ر ها متفاوت ا
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ر بیان گیرد. الگوی متفاوت تغیینشــان داد كه ســنتز شــش باند پروتئینی دراندام هوایی به وســیله نانو نقره تحت تأثیر قرار می 

ــبی این پروتئین ــد كه احتمالاً این      های به كار رفته نانو ذرات نقره در این مطالعه می       غلظت  ها در برابر نسـ تواند موید این باشـ

ــخ به نانو نقره        توانند جزء پروتئین ها می پروتئین ــئول پاسـ ــاس و یا مسـ و یا    (Nanosilver responsive proteins)های حسـ

شند كه ن  (Stress proteins) های تنشپروتئین ضور    قشدر گیاه گوجه با سازش این گیاه در ح های كلیدی و مهمی را در روند 

كنند. تغییرات مشــاهده شــده در شــدت باندهای پروتئینی با تکنیك ژل الکتروفورز یك بعدی نشــان دهنده   نانو نقره بازی می

تر یقومیك به نتایج دقهایی مانند ژل الکتروفورز دو بعدی و انجام مطالعات پروتئدقیق همه تغییرات نیست و لازم است با روش  

 تری از چگونگی پاسخ گیاهان تحت شرایط تنش با نانو نقره دست یافت.و واقعی
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The effect of silver nanoparticles on the antioxidant capacity and total soluble protein 

pattern in tomato seedlings under in vitro culture 

R. Razavizadeh*1 

 

 

Abstract5 

In this study, the effects of nanoparticles of silver in concentrations of 0, 2.5, 5, 10, 20, 40, 80 and 100 

ppm on physiological parameters such as total anthocyanin, total soluble protein and enzyme activities of Catalase, 

Ascorbate peroxidase and Superoxide dismutase in tomato seedlings (Solanum Lycopersicon) under in vitro were 

evaluated. The results showed that anthocyanin levels in response to the presence of silver nanoparticles decreased 

significantly to 10 ppm concentration. The total protein soluble protein increased with increasing the concentration 

of nanoparticles in the shoot and decreased with increasing concentrations at 20 and 40 ppm compared to the 

control. The intensity of expression of six protein bands treated with silver nanoparticles also changed. Increasing 

the concentration of nanoparticles in the medium increased the activities of antioxidant enzymes activities in the 

roots and shoots.  

Keywords: Antioxidant enzymes, Nanotechnology, Silver nanoparticles, Total soluble protein. 
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های عضله و آبشش سه گونه ماهی كاراس طلائی سطوح فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت

(auratus Carassius،) كولی سیاه(Vimba persa) و زردپر (Luciobarbus capito) در سد منجیل 

 3، آرزو سلیمانی2،حسن بیگدلی*0عیسی سلگی

 

 

 8چکیده

های عضله و آبشش سه گونه كاراس طلائی این پژوهش با هدف بررسی غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت

(Carassius auratusسیاه ،)( كولیVimba persa( و زردپر )Luciobarbus capitoدر سد منجیل انجام شد. یافته )نشان داد  ها

ی، كمترین كولدر دو گونه كاراس طلائی و سیاهمربوط به فلز آهن است. سه گونه ماهیان ها و كه بالاترین میانگین غلظت در بافت

و بیشترین میانگین غلظت فلزات مورد مطالعه به ترتیب در بافت عضله و آبشش مشاهده شد. همچنین در گونه زردپر بیشترین 

آبشش و كمترین در عضله، اما برای فلز مس برعکس بود. بافت آبشش بهدلیل آنکه جایگاه متابولیسم  مقادیر روی و آهن در

ای كاراس هتواند شاخص خوبی برای آلودگی توسط فلزات سنگین باشد. مقایسه میزان مس و روی در عضله گونهفلزات است، می

پائین بودن غلظت این دو فلز در مقایسه با حد مجاز استانداردهای كولی و زردپر با استانداردهای جهانی حاكی از طلائی، سیاه

جهانی بود. مقایسه میزان آهن در عضله سه گونه از ماهیان سد منجیل استان گیلان با استانداردهای جهانی حاكی از بالا بودن 

( و پائین بودن آن در هر سه گونه در FDA) غلظت این فلز در هر سه گونه در مقایسه با استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکا

 بود.  (WHO) مقایسه با حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی

 auratus Carassius ،Luciobarbus capito، Vimba persa، سد منجیل، فلزات سنگین ضروری :های كلیدیواژه

 مقدمه

 داسی از غنی پروتئین و اكسیدانی آنتی تركیبات نینچهم 1 و 9 امگا چرب اسید تركیات داشتن دلیل به آبزیان مصرف

 بار و خوار سازمان. است برخوردار جهان و ایران در ایویژه جایگاه از طبیعی هایاكسیدان آنتی تركیبات و ضروری هایآمینه

 مصرف خطر كه است حالی در این و است دانسته ضروری انسان هر برای را ماهی گرم 455 ماهیانه مصرف 7585 سال در جهانی

 .است بوده آبزبان كنندگان مصرف و كننندگانتولید هایدغدغه مهمترین از یکی دیرباز از سنگین فلزات نظیر سمی تركیبات

رو مقادیر بالایی از اند، از اینها از موجودات مهم آبی در زنجیره غذایی هســتند كه در بالای زنجیره غذایی قرار گرفتــهماهی
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) Mansourهایشان تجمع دهند قادرند مقادیر بالایی از برخی فلزات را در بافت یابدهایشان تجمع میبافت برخی فلزات در

Sidky, 2002  &ها در سیستم آب شیرین جهت برآورد سطح آلودگی باشندترین نمایهتوانند یکی از مهمهمین دلیل می(. به 

(Rashed, 2001; Van Geast, 2010.)  ،مهرگان و ماهیان كفزی با رسوبات، فلزات از طریق دلیل ارتباط نزدیك بیبههمچنین

 كنند. آلودگی فلزاتیابند. این موجودات ارتباط رسوب با سطوح بالاتر غذایی را فراهم میرسوبات آلوده در بدن ماهی تجمع می

 ,.Fernandes et alگذارد )اكوسیستم اثر  تواند بر كیفیت آب، و نیز در طولانی مدت بر سلامت بشر وسنگین در رسوب می

2007.)  

میزان تأثیر فلزات سنگین بر انسان و آبزیان بستگی به غلظت و نوع عنصر دارد. مقادیر اندک برخی فلزات نظیر آهن، 

روی، كبالت و مس برای فرآیندهای زیستی حیاتی است، اما ضرورت وجود برخی دیگر مانند كادمیوم، جیوه و سرب از نقطه نظر 

 Atli,   &Canli؛ 8911تواند باعث بروز مسمومیت گردد )عسکری ساری، كم میزیستی ناشناخته بوده و حتی مقادیر بسیار 

 (.Bryan, 1976؛  2002

های پائین برای متابولیسم مس، روی و آهن مورد مطالعه در این پژوهش جزء فلزات سنگین ضروری بوده و در غلظت

(، اما Ghaedi et al., 2009زندگی انسان ایفا نمایند )توانند نقش مثبت یا منفی مهمی را در طبیعی آبزیان ضروری هستند و می

 Ciminli, 2007; Turkmen  &Turkmenكند )دنبال داشته و ایجاد آلایندگی میافزایش هر یك از این فلزات اثرات سمی را نیز به

et al.,2005آید، اما در شمار میانسان بهمغذی برای رژیم غذایی ساز ماهیان و نیز یك ریزو(. مس از عناصر ضروری برای سوخت

شدت سمی است. مسمومیت ماهیان با این فلز منجر به آسیب سیستم عصبی، تنفسی، ای بههای بالا برای ماهیان، مادهغلظت

شود. در اثر این مسمومیت، ابتلا به علائمی نظیر تیرگی رنگ بدن و شنای نامتعادل در ماهیان كبد و سیستم ایمنی ماهی می

ها به عوامل خارجی از بین رفته و های بالای مس، حساسیت آنشود و در صورت استمرار تماس ماهیان با غلظتمی مشاهده

تواند باعث بروز مسمومیت در انسان شود. میرند. همچنین این عنصر میقادر به حفظ موقعیت طبیعی خود نبوده و سرانجام می

خون  7است كه در آن غلظت سرولوپلاسمین 8جمع مس در انسان بیماری ویلسونترین اختلال متابولیکی حاصل از تشدهشناخته

 هایهای استخوانی و بافتخونی، بیماریتواند باعث بروز كمعلاوه غلظت بالای مس در ماهیان مییابد. بهشدت كاهش میبه

منابع سرشار و غنی عنصر روی هستند  (. ماهیان یکی از8911جعفری و آقازاده مشگی، پیوندی و نیز تخریب كبد شود )جلالی

(WHO,1995كه در فرآیندهای زیستی به عنوان محرک یا بازدارنده نقش دارند و به8934زاده، ؛ ولایت ) صورت هموستاتیك

توانند تغییرات زیادی داشته باشند های متفاوت ماهیان میهای یکسان از گونههای این عنصر در بافتشوند. غلظتتنظیم می

ها، (. میزان روی برای تجمع طبیعی كلسیم استخوان8939زاده، ساری و ولایت؛ عسکری8911جعفری و آقازاده مشگی، )جلالی

                                                                                                                                                                                      
1 Wilson 
2 Ceruloplasmin 
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ها و اسیدهای نوكلئیك مورد نیاز است های قرمز خون و برای سنتز و متابولسیم پروتئینكربن در سلولاكسیدانتقال دی

ترین نقش عنصر آهن در بدن ماهیان انتقال باشد. مهمترین فلزات در پوسته زمین مین(. آهن یکی از فراوا8934زاده، )ولایت

ترین منبع آهن برای كودكان و بزرگسالان است. كمبود آهن (. ماهی مهمJahan et al., 2015های تنفسی است )اكسیژن در اندام

(. McCoy et al., 1995ها است )موگلوبین و سیتوكرومهای بیوشیمیایی بدن نظیر هشود و نقش آن در فعالیتخونی میسبب كم

گردد گیری و سنجش میزان عناصر سنگین در آبزیان به دو مبحث مهم مدیریت و سلامت غذایی انسان باز میاهمیت اندازه

و كاهش  خونیها، كمآسیب به سیستم ایمنی، تجمع پلاكت( Romeo et al.,1999; Jordao et al.,2002؛8934زاده، ولایت)

(، دردهای شکم، آسیب به سیستم گوارشی و بافت 8911فعالیت بیضه و تخمدان از علائم مسمومیت با فلز آهن )اطهر و وهورا، 

 (.8934پوست از علائم مسمومیت با فلز روی است )قنبری و همکاران، 

دریای خزر در منطقه  (، غلظت دو فلز سرب و كادمیوم را در كبد و عضله ماهی سفید7587) 8حسینی و تهامی

( غلظت فلزات سنگین مس، روی، كادمیوم 7587و همکاران ) 7مانسرفراد محمودآباد و ساری مورد سنجش قرار داده و همزمان

 و جیوه در كبد و عضله ماهی كلمه در طی فصل مهاجرت این ماهیان در سواحل جنوب شرقی دریای خزر را بررسی نمودند.

های آب، رسوب و نیز نسبت به بررسی غلظت فلزات سنگین روی، مس، سرب و كادمیوم در نمونه (7585و همکاران ) 9رئیسی

های مختلف شامل آبشش، عضله، كلیه و كبد ماهیان كلمه، ازون برون، ماهی سفید و كپور معمولی در خلیج گرگان اقدام اندام

 نمودند. 

شوند، از دیدگاه سلامت انسان و های آبی انجام میانهایی كه در زمینه آلودگی فلزات سنگین در بومسازگپژوهش

عنوان هدف ثانویه مدنظر های آبی بهسازگانها حفظ حالت توازن بومبهداشت عمومی بسیار مهم هستند. از طرفی در این پژوهش

ه از آبشش سه گون های عضله واست. بنابراین این پژوهش به هدف تعیین میزان غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت

كنندگان، ماهیان سد منجیل در استان گیلان صورت گرفت. همچنین برای آگاهی از وضعیت سلامت این ماهیان برای مصرف

، 5غذایی انگلستانمیزان جذب این فلزات در بافت خوراكی عضله با استانداردهای جهانی نظیر وزارت كشاورزی، شیلات و مواد

و سازمان غذا و دارو  2بار جهانی، سازمان خوارو1، سازمان بهداشت جهانی4یقات پزشکی استرالیا انجمن بهداشت ملی و تحق

 مقایسه شد.  1آمریکا

 

                                                                                                                                                                                      
1 Hoseini and Tahami 
2 Monserfrad 
3 Raeisi 
4 Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries )MAFF( 
5 National Health and Medical Research Council (NHMRC) 
6 World Health Organization (WHO) 
7 Food and Agriculture Organization (FAO) 
8 Food and Drug Administration (FDA) 
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 منطقه مطالعاتی

كیلومتری جنوب رشت در شهرستان رودبار و در نزدیکی شهر منجیل واقع شده  15سد سفیدرود یا سد منجیل كه در 

برداری به بهره 8958اوزن و شاهرود در نزدیکی شهر منجیل ساخته شده و در سال ود قزل است، این سد كه در محل تلاقی دو ر

رود. در این پژوهش سه گونه از رسید و برای تنظیم آب این دو رود برای كشاورزی در دشت گیلان و نیز تولید برق به كار می

، (Guldenstad, 1773) (Luciobarbus capito) عدد از گونه زردپر  71ماهیان سد منجیل مورد بررسی قرار گرفت، كه شامل 

 (Carassius auratus)كاراس طلائی عدد از گونه  71( و Linnaeus,1758) (Vimba persa)كولی عدد از گونه سیاه 51

(Linnaeus,1758)  .بود 

 هامواد و روش

 هاسازی نمونهتهیه و آماده

صورت به 8931كولی و زردپر از دریاچه سد منجیل در بهار عدد ماهی از سه گونه كاراس طلائی، سیاه 857تعداد 

به آزمایشگاه  وسیله یخدان حاوی یخگراد بهدرجه سانتی 5ها در دمای آوری شد. نمونهروش تورپره جمعتصادفی از صید صیادان به

ستشو ها شطور كامل توسط آب دو بار تقطیر جهت رفع انواع آلودگیها بهها، سطح رویی ماهیمنتقل گردیدند. پس از تهیه نمونه

ها، برای جداسازی بافت(. Staniskiene et al., 2006گراد نگهداری شدند )درجه سانتی -75ها در دمای داده شد. سپس نمونه

 75مدت گراد بهدرجه سانتی 854طور جداگانه جداسازی و توسط آون در دمای ی عضله و آبشش برای هر ماهی بههاابتدا بافت

گیری طور كامل خشك گردیدند. بافت عضله ماهی قبل و بعد از خشك شدن توزین گردید و میزان رطوبت بافت اندازهساعت به

اتیلنی تا شروع مرحله هضم پودر گردیدند و سپس در ظروف پلی طور كاملهای خشك شده توسط هاون چینی بهشد. نمونه

 .(Zhang et al., 2007)نگهداری شدند 

 ها و سنجش غلظت فلزات سنگینهضم بافت

ها شد؛ سپس برای هضم نمونهگرم از بافت آبشش جداگانه وزن  8گرم از بافت عضله و  7ها، برای هضم شیمیایی نمونه

طور جداگانه در بالن صورت كه هر بافت به( استفاده گردید. بدین4HCLO( و اسید پركلریك )3HNOاز مخلوط اسیدنیتریك )

( و به 4HCLOلیتر اسید پركلریك )میلی 9( و 3HNOلیتر اسیدنیتریك )میلی 87های بافت عضله قرار داده شد. سپس به نمونه

ها با كاغذ ( اضافه شد. نمونه4HCLOلیتر اسید پركلریك )لیمی 7( و 3HNOلیتر اسیدنیتریك )میلی 1های بافت آبشش نمونه

های لیتر رسانده شد و داخل تیوپمیلی 74فیلتر واتمن شماره یك فیلتر شد و سپس محلول صاف شده با آب دیونیزه به حجم 
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گیری غلظت فلزات سنگین ضروری )مس، روی و .(. سپس برای اندازهLakshmanan et al., 2009هضم جداگانه ریخته شد )

 استفاده شد. ContrAA 700مدل  Analytik jenaای آهن( از دستگاه جذب اتمی شعله

 تجزیه و تحلیل آماری

با  ها در دو بافت عضله و آبشش، مقایسه بین میانگین8سازی، با استفاده از آزمون كولموگروف اسمیرنوفپس از نرمال

برای بررسی تغییرات فلزات سنگین ضروری ( ANOVA)مستقل( انجام گرفت و از آزمون واریانس یك طرفه ) tاستفاده از آزمون 

 %34با سطح اطمینان  22 نسخه  SPSSافزار ای دانکن به كمك نرمدامنهها با آزمون چندبین سه گونه و مقایسه بین میانگین

 استفاده شد. 

 نتایج

نشان داده  8آوری شده از سد منجیل در جدول های جمعمیانگین غلظت فلزات و خطای استاندارد مربوط به ماهی

 شده است. 

های مختلف ماهی در سد منجیل استان های عضله و آبشش گونه: غلظت فلزات سنگین و خطای استاندارد در بافت0جدول 

 گرم(/كیلوگرمگیلان )غلظت بر حسب میلی

 آهن روی مس بافت گونه

كاراس 

 طلائی

 عضله

 آبشش

13/9 ± 87/87 

22/88 ± 35/81 

 

13/7 ±b 55/44 

59/1 ±a 23/885 

79/87 ±b 71/851 

91/42 ±a 22/922 

 عضله كولیسیاه

 آبشش

71/7 ± 21/85 

14/5 ± 45/87 

 

11/5 ±b 37/72 

55/9 ±a 54/28 

57/1 ±b 19/25  

42/57 ±a 42/987 

 زردپر

 

 عضله

 آبشش

95/5 ±a 25/81 

14/5 ±b 74/1 

 

92/8 ±b 51/99 

37/4 ±a 95/855 

57/1 ±b 54/22 

18/85 ±a 13/813 

 

دار برای فلز آهن مستقل برای دو بافت عضله و آبشش در گونه كپورچه، اختلاف معنی tطبق نتایج حاصل از آزمون 

شاهده دار ممشاهده گردید كه غلظت فلز آهن در آبشش بیشتر از غلظت آن در عضله بوده است. برای فلز روی نیز اختلاف معنی

 دار مشاهده نشدهما برای فلز مس اختلاف معنیدست آمد. اطوری كه غلظت روی در بافت آبشش بیشتر از عضله بهگردید، به

توان گفت كه مستقل برای دو بافت عضله و آبشش در گونه زردپر، می t(. بر اساس یافته های برآمده از آزمون 8است )جدول 

ت. برای اسداری وجود دارد و در بافت عضله بیشتر از غلظت آن در بافت آبشش بین میزان غلظت فلز مس دو بافت اختلاف معنی

ها در بافت آبشش بیشتر از بافت عضله است )جدول كه غلظت آنطوریداری مشاهده گردید، بهفلز آهن و روی نیز اختلاف معنی

                                                                                                                                                                                      
1 Kolmogorov-Smirnov 
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كولی برای دو بافت عضله و آبشش نشان داد كه بین میزان غلظت فلز مس دو گونه سیاه مستقل  t(. نتایج حاصل از آزمون 8

كه غلظت هر طوریداری مشاهده شد بهكه برای فلزات آهن و روی اختلاف معنیجود نداشت در حالیداری وبافت اختلاف معنی

 .(8)جدول دست آمد دو فلز در بافت آبشش بیشتر از عضله به

 نتایج تجمع فلزات سنگین در سه گونه

 

 های مختلف ماهیان بومی سد منجیل: مقایسه غلظت فلزات سنگین ضروری در گونه0شکل
 دار با یکدیگر است.*حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی

توان گفت كه بین میانگین میزان غلظت فلزات مس، آهن و روی ( میANOVAطرفه )طبق نتایج تجزیه واریانس یك 

ــطح های مختلف اختلاف معنی در گونه  ان  توبرای فلز مس می 8ای دانکنوجود دارد. طبق آزمون چنددامنه   54/5داری در سـ

ورچه با  توان گفت كه گونه كپدست آمده می كولی و زردپر با هم برابرند. همچنین طبق نتایج بههای گونه سیاه گفت كه میانگین

لی  كوهای سیاههای گونهتوان گفت كه میانگیناختلاف دارد. طبق نتایج برای فلز آهن می 54/5دار دیگر در سطح معنی دو گونه

توان گفت اختلاف دارد. برای فلز روی نیز می با دو گونه 54/5داری برابرند و گونه زردپر در ســـطح معنیبا هم كاراس طلائی و 

ــیاه       7های  كه میانگین   با دو گونه دیگر اختلاف دارد    54/5دار طور معنیكولی به گونه، كپورچه و زردپر با هم برابرند. و گونه سـ

 (.    8)شکل 

 گیریبحث و نتیجه

در این پژوهش اندام عضله ماهی به نسبت نقش مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن برای مصرف، آبشش 

یان توان بدست آمده میهای هدف انتخاب شدند. با توجه به نتایج بهعنوان اندامدلیل نقش آن در تنفس و تعادل اسمزی، بهبه

های ددی بستگی دارد. فلزاتی نظیر آهن، روی و مس در شرایط متفاوت محیطی از راهكرد كه میزان عناصر ضروری به عوامل متع

های مختلف به عوامل محیطی، ترین علل وجود اختلاف تجمع فلزات سنگین در اندامشوند. مهممختلف جذب بدن ماهی می

                                                                                                                                                                                      
1 Duncan’s multiple range test 
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های فیزیکی و شیمیایی آب و شناختی، سن، جنس، اندازه، چرخه زندگی، عادت غذایی، فصل صید، فراسنجهشرایط بوم

 های متابولیکی اندام بستگی دارد.فعالیت

نتایج این پژوهش نشان داد كه غلظت آهن در سه گونه ماهیان سد منجیل بیشتر از روی و مس است. توزیع غلظت 

یل عملکرد آهن. بالا بودن میزان عنصر آهن در بافت آبشش ممکن است بهدل >روی >باشد: مسترتیب زیر میفلزات به

آباد و همکاران، ؛ جاوید گلشن8934؛ مکتبی و رومیانی، Heath,1987فیزیولوژیك ویژه این اندام در تنفس و تعادل اسمزی باشد )

ت عضله كولی در باف(. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد میانگین غلظت فلزات سنگین در دو گونه كاراس طلائی و سیاه8935

ش بیشترین مقدار است. همچنین میانگین غلظت فلزات سنگین ضروری روی و آهن در گونه زردپر در بافت كمترین مقدار و آبش

 عضله حداقل و آبشش حداكثر است و برای فلز مس در بافت عضله بیشتر از بافت آبشش است.

بشش بود به بافت آبیشترین غلظت در بافت آبشش، مربوط به فلز آهن و بیشترین تجمع عناصر آهن و روی نیز مربوط 

 Bahnasawy et al., 2009; Calza et al., 2004 ; et al.,2009  ;Ossana;شود )های دیگر هم تأیید میكه این امر توسط پژوهش

;Ozturk et al.,2009 توانند فلزات سنگین را در تماس مستقیم از آب و ها می(. آبشش8935آباد و همکاران، جاوید گلشن

تواند بر سطوح فلزات تأثیر های موجود در آب بوده و این میهایی برای جذب یونواد غذایی جذب نمایند و محلغیرمستقیم از م

(، 8935؛ ریگی و پاكزادتوچایی، Ay et al ,.8333های اپیتلیال آبشش سبب مبادلات فلزات با محیط خارج گردیده )بگذارد. سلول

كمپلکس داده و این خروج فلزات از بافت را تقریباً غیرممکن ساخته و باعث تجمع ها تشکیل ترتیب فلزات با موكوس آبششبدین

و  8توچاییپاكزاد(. در مطالعاتی كه توسط 8935ریگی و پاكزادتوچایی،  ؛2009et al Bahnasawy,.شود )فلزات در آبشش می

(؛ جاوید 8934) فلاحنژادآستانی و همکاران(؛ 7585و همکاران ) 9كماروزمن(؛ 7588و همکاران ) 7جلودارتقوی (؛7589همکاران )

ساری و همکاران (؛ عسکری8938(؛ پدرامژرف و همکاران )8937(؛ محمدنبیزاده و پورخباز )8935آباد و همکاران، )گلشن

در ( انجام گرفت، كمترین مقدار غلظت فلزات را 8912(؛ ناصری و رضایی )8913(؛ الصاق )8938(؛ بهشتی و همکاران )8938)

 ها از قبیل كبد و كلیه و آبشش نشان دادند.بافت عضله در مقایسه با سایر بافت

لف، دلیل كاربرد مدیریتی مختتواند بههای مختلف میدار در بین میزان غلظت عناصر سنگین در گونهوجود تفاوت معنی

و  5تركمن پروری در منطقه مطالعاتی باشد.یهای آبزهای صنعتی و فعالیتها، وجود كارخانهی فاضلابشرایط محیطی، تخلیه

ای كه ماهی صید شده است و با توجه (، بیان كردند كه غلظت فلزات سنگین در عضله ماهی با توجه به منطقه7554همکاران )

ماهیان  های مختلفتواند بسیار متنوع و متغیر باشد. همچنین نشان دادند كه بین غلظت فلزات سنگین گونهبه گونه ماهی می

 داری وجود دارد.برداری با یکدیگر اختلاف معنیدر مناطق مختلف نمونه

                                                                                                                                                                                      
1 Pakzadtochahi 
2 Taghavijelodar 
3 Kamaruzzaman 
4 Turkmen 
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كند. مقایسه میزان فلزات سنگین مس و روی دست آمده در هر پژوهشی در كنار استانداردها اعتبار پیدا مینتایج به

های جهانی حاكی از پائین بودن غلظت این كولی و زردپر منطقه مورد مطالعه با استانداردهای كاراس طلائی، سیاهدر عضله گونه

 كولی ودو فلز در مقایسه با آستانه تمامی استانداردهای جهانی است. مقایسه میزان آهن در عضله ماهی كاراس طلائی، سیاه

تانه آس زردپر سد منجیل استان گیلان با استانداردهای جهانی حاكی از بالا بودن غلظت این فلز در هر سه گونه در مقایسه با

است. از  WHO( و پائین بودن آن در هر سه گونه در مقایسه با حد مجاز استاندارد FDAاستاندارد سازمان غذا و دارو آمریکا )

و نیز بالا   FDAاین رو در این پژوهش، با توجه به بالا بودن میزان آهن در بافت عضلات ماهیان، در مقایسه با استاندارد جهانی 

و روی:  75؛ مس: 84فلز در بافت عضله گونه كاراس طلائی در مقایسه با استاندارد ملی ایران )كه برای فلز آهن: بودن میزان این 

د. های لازم انجام گیرشود كه استفاده از این سه گونه ماهی در این منطقه، با مراقبتدر نظر گرفته شده است(، پیشنهاد می 45

های محیطی در آب، رسوب های مداوم تمامی آلایندهف سایر آبزیان، باید پایشهمچنین جهت حصول اطمینان از سلامت مصر

عنوان جهت كنترل منابع آلاینده نیز مدیریت مناسب اتخاذ گردد، تا ذخایر آبزیان كه بهو آبزیان سد منجیل، صورت پذیرد و به

 .آیند، دچار صدمات كمتری شوندحساب میترین منابع پروتئینی بهیکی از مهم

های فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله سه گونه از ماهیان سد منجیل با استانداردهای : مقایسه غلظت2جدول 

 گرم در كیلوگرم وزن تر(المللی )میلیبین

 منابع   آهن روی مس استانداردها

 UK (MAFF) 75 45 -   MAFF, 1995 

NHMRC 85 845 -   Darmono & Denton, 1990  

WHO 95 855 855   WHO, 1989؛WHO, 1995 

FAO 95 45 -   Sciortino & Ravikumar, 1999  

FDA - 55 4/5   FDA, 2011 

 پژوهش حاضر   74/78 51/88 57/7 كاراس طلائی

 پژوهش حاضر   39/85 41/4 81/7 كولیسیاه

 پژوهش حاضر   58/84 18/1 24/9 زردپر

 

میانگین فلزات سنگین در مطالعات انجام شده در سایر ماهیان با پژوهش حاضر مقایسه شده است. در این  9در جدول 

پژوهش مقایسه تجمع فلزات مس، آهن و روی در ماهیان مناطق مختلف با گزارشات سایر پژوهشگران مشخص شد كه این فلزات 

سایر فلزات مقادیر آنها متفاوت میباشد. بافت آبشش در انتقال و دریافت  در بافت آبشش ماهیان بیشتر تجمع مییابند و مانند

دنبال آن نیاز بالایی به فلزات ضروری اكسیژن از محیط پیرامون نقش مهمی داشته و نیاز به غلظت بالایی از خون دارد، كه به

(. بررسیها 8937ین فلزات باشد )پاكزادتوچایی، تواند ناشی از نیاز این بافت به ااست. بنابراین افزایش غلظت فلزات ضروری می

همچنین نشان میدهد كه هر تغییری كه در میزان تجمع فلز در بافتهای ماهی اتفاق میافتد، میتواند از عوامل مختلفی مثل 

 وبژگی خود فلز، بافت و اندام هدف، جنسیت، وزن و سن ماهی، عادات غذایی، مدت زمان در معرض فلز بودن، خصوصیات

 Chi et al, 2007; Agah et al.,2007 ;)بومشناختی و شرایط محیطی و همچنین ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی محیط تأثیر ببیند 
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Dalman et al., 2006دست آمده میتوان گفت كه عوامل مختلفی میتوانند در میزان تجمع فلزات در بین (. با توجه به نتایج به

توان بیان كرد كه میزان عناصر ضروری به عوامل متعددی بستگی دارد. فلزاتی بافتهای مختلف دست داشته باشند. همچنین می

شوند. سطوح مختلف بدن ماهی كه در ی مختلف جذب بدن ماهی میهانظیر مس، روی و آهن در شرایط متفاوت محیطی از راه

تماس با محیط قرار دارند ممکن است محلی یرای انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگین یاشند، این سطوح شامل پوست، كبد، 

لان منجیل استان گی كولی و زردپر سدكلیه، استخوان، روده و آبشش است. مقایسه میزان غلظت فلز آهن در عضله ماهیان سیاه

حاكی از پائین بودن غلظت این فلز در هر دو گونه ذكر شده و حاكی از بالاتر بودن آن در بافت عضله گونه كاراس طلائی در 

یجه گرفت توان نتمقایسه با آستانه استاندارد ملی ایران است. بنابراین با توجه به بالا بودن میزان آهن در گونه كاراس طلائی می

ا حدی استفاده از این گونه در این مناطق خطرناک بوده و بایستی با احتیاط بیشتری مصرف شود و نیز با توجه به نقش و كه ت

شود كه مدیریت بیشتر و بهتری در جهت كنترل منابع آلاینده صورت گیرد تا اهمیت عضله ماهی در تغذیه انسانی پیشنهاد می

ع مهم پروتئینی است، دچار صدمات كمتری ناشی از عوامل آلاینده شوند. با توجه به یافت ذخایر آبزیان كه به عنوان یکی از مناب

برداری زمانی و مکانی بیشتری در سرتاسر دریاچه سد منجیل انجام گردد كه نمونهشدن آلاینده در بدن این ماهی پیشنهاد می

گردد در اراس طلائی تعیین گردد. همچنین، پیشنهاد میدست آمده میزان مجاز مصرف هفتگی ماهی كپذیرد و بر پایه نتایج به

 زمینه عناصر ضروری دیگر در منطقه مطالعاتی نیز باید تحقیقات بیشتری انجام گردد. 

های فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله و آبشش سه گونه از ماهیان سد منجیل با سایر : مقایسه غلظت3جدول 

 مطالعات انجام شده

 

 فلز

 

 گونه ماهی

 

 منطقه مورد مطالعه

 بافتهای مورد مطالعه

 

 

 منابع

 آبشش عضله

 

 

 

 

Cu 

 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanسنگسر معمولی )

  (Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 كولیسیاه

 زردپر

 نواحی جنوبی دریای خزر

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

 سد منجیل

 سد منجیل

 

94/1 

93/1 

 

620/7 

21/7 

95/16 

32/6 

12/12 

78/10 

74/18 

78/4 

04/3 

900/9 

87/9 

- 

- 

94/16 

54/12 

25/6 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 1397عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 

 

 

Fe 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanمعمولی )سنگسر 

 Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 نواحی جنوبی دریای خزر

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

07/39 

26/14 

07/3 

620/2 

9/473 

6/38 

26/10

6 

63/74 

47/1098 

15/28 

59/3 

400/4 

- 

- 

77/377 

57/312 

69/169 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 8932عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر
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 كولیسیاه

 زردپر

 لسد منجی

 سد منجیل

 پژوهش حاضر 05/77

 پژوهش حاضر

 

 

 

Zn 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanسنگسر معمولی )  

 Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 كولیسیاه

 زردپر

 

 خزر نواحی جنوبی دریای

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

 سد منجیل

 سد منجیل

64/39 

02/7 

 

710/2

5 

- 

05/36

9 

98/41

5 

40/55 

92/27 

06/33 

15/189 

12/20 

 

740/34 

- 

- 

- 

79/114 

45/71 

34/104 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 8932عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 

 بعمنا

 صفحه. 824زیست. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج. ( فلزات سنگین و محیط8911اطهر، م.، هورا،ش.ب.، )

( دریای Cyprinus carpio( و كپور )Rutilus frissi kutum( سنجش میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان سفید )8913الصاق، ا.، )

 . 13-22(: 7)74خزر. مجله پژوهشهای علوم و فنون دریایی. 

ر رودخانه كارون، استان خوزستان. مجله ( بررسی غلظت فلزات سنگین در ماهی بیاه د8938زاده، م.، )ساری، ا.، ولایتبهشتی، م.، عسکری

 .874-899، 9(79فاضلاب، )وآب

( در بافتهای عضله، كبد، كلیه، آبشش و فلس ماهی Znو  Ni، Pb، Cu( بررسی الگوی تجمع فلزات سنگین )8937پاكزادتوچایی، ش.، )

 . 78-71(: 89)5ژوهشی اقیانوسشناسی، ( چاه نیمههای سیستان. نشریه علمی پHipophthalmichthys molitrixكپور نقرهای )

وراكی ماهی به وسیله طیفسنجی خلظت سرب، كادمیوم و مس در بافت غیری گ( اندازه8938پدرامژرف، م.، خوشخو، ژ.، خارا، ح.، بابایی، ح.، )

 (. 2)81ر كمیاب. دو ماهنامه فیض. صاتمی شعله. سومین كنگره عنا

های ( بررسی غلظت فلزات سنگین )آهن، روی، مس و كادمیوم( در بافت8935، امجدی، م.، فضلی، ح.، )جلودار، ح.آباد، ع.، تقویگلشنجاوید

( در نواحی جنوبی دریای خزر. نشریه دامپزشکی در پژوهش و سازندگی، شماره Rutilus rutilus caspicusمختلف ماهی كلمه )

852 ،81-3  . 

سمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن بهداشت عمومی. انتشارات مان، ( م8911مشکی، م.، )جلالی جعفری، ب.، آقازاده

 ص. 895تهران، چاپ اول، 

 Schizothorax( بررسی تجمع فلزات سنگین )سرب، نیکل، مس، آهن و روی( در ماهی سفیدک )8935ریگی، م.، پاكزادتوچایی، س.، )

zarudnyi828-821(: 8)2وهشی محیطزیست جانوری. ( چاه نیمههای سیستان. فصلنامه علمی پژ  . 

های عضله، كبد و آبشش ماهی قباد ( بررسی سطح غلظت فلزات ضروری )مس، آهن و سلنیوم( در بافت8932عبیدی، ر.، پذیرا، ع.ر.، )

(Scomberomorus guttatus .در بندر بوشهر. مجله علمی شیلات ایران )814-828(: 8) 72. 
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( و بیاه Barbus grypus( بررسی عناصر سنگین )سرب، جیوه و كادمیوم( در ماهیان بومی آب شیرین شیربت )8911ساری، ا.، )عسکری

(Liza abuصید رودخانه ) ،های كارون و كرخه در فصل زمستان. مجله علمی پژوهشی بیولوژی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

8 (5  :)852-32. 

( میزان فلزات سنگین )جیوه، كادمیوم و سرب( در عضله ماهی 8938زاده، م.، )ی، م.، محجوب، ث.، ولایتبابلساری، ا.، جواهریعسکری

 .78(9: )33-851شوریده در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس. مجله علمی شیلات ایران، 

 اسلامی واحد اهواز. چاپ اول. اهواز، ایران. ( فلزات سنگین در آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد8939زاده، م.، )ساری، ا.، ولایتعسکری

( بررسی فلزات سنگین )روی، مس، كادمیوم و آهن( در بافتهای مختلف شگ ماهی 8934فلاحنژادآستانی، ز.، تقوی، ح.، فضلی، ح.، )

(Alosa braschnikowi ،فصلنامه علمی پژوهشی محیطزیست جانوری .)815-842 (:5)1( در نواحی جنوبی دریای خزر )بابلسر. 

( در عضله ماهی كفشك Zn( و روی )Cd( بررسی غلظت فلزات سنگین كادمیوم )8934قنبری، ف.، پذیرا، ع.ر.، مغدانی، س.، عبیدی، ر.، )

(Brachirus orientalisدر بنادر بوشهر و عسلویه. مجله زیست ) ،19-34(: 95) 1شناسی دریا. 

های عضله، ( بررسی تجمع زیستی فلزات سنگین مس، روی، آهن و سلنیوم در بافت8931، س.، )قنبری، ف.، پذیرا، ع.ر.، عبیدی، ر.، فروزانی

 .821-828(: 1) 71مجله علمی شیلات ایران. ( در بندر بوشهر. Pomadasys kaakan)كبد و آبشش ماهی سنگسر معمولی 

 Platycephalusیکل در بافتهای ماهی زمینکن )( یررسی تجمع فلزات سنگین كادمیوم و ن8937محمدنبیزاده، س.، پورخباز، ع.، )

ndicus  .93-55: 8( در تالاب حرا. فصلنامه علوم مهندسی محیطزیست . 
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ت انجماد بر میزان تجمع و پراكنش برخی فلزات در ماهی كفال پشت سبز لاح( اثرات دمای نگهداری به 8912ناصری، م.، رضایی، م.، )

(Liza dussumieri فصلنامه علوم و )43-12(: 7)4ذایی. غنایع ص . 

میزان فلزات سنگین آهن، روی و مس در عضله برخی ماهیان بومی تالاب هورالعظیم، استان خوزستان. مجله  ( بررسی8934زاده، م.، )ولایت

 . 11-855(: 9) 88های علوم و فنون دریایی، پژوهش
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The levels of heavy metals of copper, zinc and iron in muscle and gill tissues of the three 

species of (Carassius auratus), (Vimba persa) and (Luciobarbus capito) in the manjil dam 

E. Solgi*1, H. Bigdeli2, A. Solimany3 

 

 

 

Abstract1 

This research was conducted to investigate the concentration of heavy metals of copper, zinc and iron in 

muscle and gill tissues of Carassius auratus, Vimba persa and Luciobarbus capito in Manjil dam. The results 

showed that the highest mean metal concentration in the tissues and the three fish species belonged to iron. In both 

Carassius auratus and Vimba persa, the lowest and highest mean concentrations of the studied metals were 

observed in muscle and gill tissue, respectively. In Luciobarbus capito, the highest levels of zinc and iron in the 

gills and the lowest in the muscle were recorded, and for the copper metal were in reverse. However, Gill tissue 

can be a good indicator of heavy metal contamination since it is the location of metal metabolism. Comparison of 

copper and zinc in the muscles of the species of Carassius auratus, Vimba persa and Luciobarbus capito, with 

global standards indicated the lower concentration of these metals compared to the global standards. Muscle tissue 

iron content of the three species of Manjil Dam Lake was high compared to the standard threshold of the American 

Food and Drug Administration (FDA) and low in all three species compared to the World Health Organization 

(WHO) standard.  

Keywords: Carassius auratus, Essential Heavy Metals, Luciobarbus capito, Manjil Dam, Vimba persa. 
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 تاثیر سوپرجاذب نانوكامپوزیت بر میزان مقاومت چمن اسپورت به تنش خشکی

 4، عباس میرزاخانی3زاده، مینا تقی*2، موسی سلگی0حسین باقری

 

 

  0چکیده

در این پژوهش تاثیر سوپرجاذب نانوكامپوزیت و تنش خشکی بر خصوصیات رشدی چمن اسپورت بررسی گردید. این 

تصادفی با سه تکرار و با اعمال دو فاكتور نوع بستر )كود دامی، سوپرجاذب  صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملاآزمایش به

علاوه سوپرجاذب نانوكامپوزیت( و دوره آبیاری )بدون تنش، آبیاری پنج روزه كمپوست بههمراه كود دامی و ورمینانوكامپوزیت به

نانوكامپوزیت سوپرجاذب بر صفات وزن تر و خشك و  روزه( در فضای باز اجرا گردید. نتایج نشان داد كه تاثیر بستر حاوی 85و 

، كلروفیل bدار گردید. تاثیر دوره آبیاری بر صفات وزن تر، وزن خشك، عمق نفوذ ریشه، میزان كلروفیل عمق نفوذ ریشه معنی

دار بودن اثر دار بود و در دوره آبیاری پنج روزه كیفیت ظاهری چمن حفظ گردید. معنیكل، هیدرات كربن، نشت یونی معنی

نشانگر افزایش توان عبور چمن از تنش در بستر حاوی نانوكامپوزیت  aمتقابل نوع بستر و فاصله آبیاری در میزان پرولین و كلروفیل 

 با دوره آبیاری پنج روزه بود.

 كمپوست، هیدروژلآبیاری، تنش فضای سبز، ورمی كلیدی: هایواژه

 مقدمه

های شهری و صنعتی، ایجاد فضای سبز و پارک در این مناطق است. فضای آلودگی محیطبهترین راهکار برای كاهش 

ها، حیوانات و سوخت ها( تولید كننده اكسیژن برای تنفس انسانها و پارکهای زراعی، باغها، مراتع، زمینسبز )شامل جنگل

ش بسیار مهمی را بهعهده دارند. فضای سبز باعث باشند. همچنین فضاهای سبز در كاهش ذرات معلق در هوا نقوسایل نقلیه می

 شودكاهش گرد و غبار، تثبیت برخی از مواد سمی و همچنین كاهش تغییرات درجه حرارت هوا و افزایش رطوبت نسبی آن می

(Kafi, 2002.) 

ب آب، هستند كه ضمن برخورداری از سرعت و ظرفیت زیاد جذ دوستهای سوپرجاذب، پلیمرهایی به شدت آبرزین

راحتی آب و مواد غذایی محلول در آب را در اختیار گیاه نمایند و در موقع نیاز ریشه، بهمشابه آب انبارهای مینیاتوری عمل می

                                                                                                                                                                                      
 نی، دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اراکكارشناس ارشد گروه مهندسی باغبا -8

  باغبانی مهندسی گروه –دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی -دانشیار دانشگاه اراک -7

 (M-solgi@araku.ac.ir:  مسئول نویسنده) ٭

 باغبانی مهندسی گروه –دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی -استادیار دانشگاه اراک-9

 باغی، مركز تحقیقات، آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان مركزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، اراک، ایرانبخش زراعی و -5

 08/2/0331:  افتیدر خیتار

 4/01/0331: رشیپذ خیتار
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 ,Roholahi & Kafiشود به ظرفیت نگهداری رطوبت خاک نیز بستگی دارد )دهند. مقدار آبی كه در خاک ذخیره میقرار می

2009; Solgi et al., 2015آب های كمخصوص چمن، اولین اقدام، استفاده از گونهسبز و به (. برای كاهش مصرف آب در فضای

ها موجود های نوین در كاهش مصرف آب در گیاهان موجود و همچنین كمك به عبور گونهكارگیری روشباشد. همچنین با بهمی

. كاهش 8ین منظور موارد ذیل در دست اقدام است: شود. برای اآبی، سعی در كاهش مصرف میاز تنش خشکی ناشی از كم

ها در بستر كاشت برای نگهداری آب . استفاده از هیدروژل7ها دچار صدمه نشوند و نحوی كه گونهآبیاری تا مرز تنش گیاهان به

 و كاهش تلفات نفوذ عمقی و تبخیر آب.

سازند. زنی و رشد بذرها فراهم میرای جوانهنماید و محیط مرطوبی را بها آب جذب میوژلرپس از آبیاری، هید 

آبی نیز مدت زمان تحمل گیاهان به كمتر نمود و در صورت بروز كممیتوان دور آبیاری را طولانی همچنین پس از استقرار چمن،

معمول و  هایگرم در مترمربع سوپرجاذب 95آبی افزایش خواهد یافت. بررسی تحقیقات پیشین نشان داده است كه با مصرف 

 Sheikhmoradi et al., 2011; Solgi etنماید )نحو مناسبی حفظ میتیمار آبیاری دو روزه، چمن خصوصیات مناسب خود را به

al. ,7584 همچنین پس از بررسی اثر میزان سوپرجاذب بر عملکرد كمی و كیفی چمن مشخص گردید كه بهترین تراكم چمن .)

تری را نسبت به سایر سطوح شود و دور آبیاری دو روز نیز تراكم مطلوبسوپرجاذب ایجاد میگرم بر كیلوگرم خاک  1با میزان 

هایی كه دارای سوپرجاذب بودند افزایش داشته نماید. همچنین كیفیت رنگ، تراكم و محتوای كلروفیل كرتآبیاری ایجاد می

 (.Aalami et al., 2011است )

كشور ایران  و همچنین نقش كلیدی آب در كشت چمن این پژوهش صورت آبی در با توجه به جدی بودن مسئله كم

منظور ارائه راهکاری برای كاهش مصرف آب در نگهداری چمن بود و بدین منظور به بررسی تاثیر پذیرفت. این تحقیق به

ی فاكتورهای ظاهری و آبی پرداخته شد. از این رو با بررسسوپرجاذب نانوكامپوزیت موجود در بستر چمن در گذر از تنش كم

بیوشیمیایی رشدی چمن به میزان تحمل تنش خشکی و دوره آبیاری مناسب آن دست یافت و بتوان با كاهش مصرف آب در 

 چمن بدون كاهش عملکرد و كیفیت برنامه آبیاری نوینی برای نگهداری چمن اسپورت در مناطق سردسیری ارائه نمود.

 هامواد و روش

به اجرا در آمد. جهت بررسی تاثیر نانوكامپوزیت  8935دانشگاه اراک و در طی تابستان  این تحقیق در پردیس

صورت فاكتوریل و در قالب  طرح كاملا های تنش خشکی، آزمایش اول بهسوپرجاذب بر افزایش توان چمن در عبور از دوره

لاوه عتر )سه سطح شامل كود دامی، كود دامی بهتصادفی و با سه تکرار اجرا گردید. فاكتورها شامل دو فاكتور نوع تركیب بس

كمپوست( و دور آبیاری )سه سطح شامل بدون تنش، دوره آبیاری یزان سی گرم در مترمربع و ورمینانوكامپوزیت سوپرجاذب به م
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ریشه، كیفیت پوشش میزان توسعه وزن اندام هوایی،  وزن خشك، پنج روزه و ده روزه( بودند. در هر مرحله صفاتی مانند وزن تر،

 گیری شد.میزان كلروفیل و میزان پرولین اندازهتراكم، یکنواختی و رنگ(،  ("8برنامه ملی ارزیابی چمن" چمن بر اساس ارزیابی

متر خاک رس در سطح بستر میزان دو سانتیسازی و تسطیح شد و سپس بهبرای اجرای تیمار شاهد ابتدا بستر آماده

 85( ، Lolium prenneدرصد لولیوم ) 44بذر چمن اسپورت با تركیب  لطك صاف گردید،با غ پخش و بعد از تسطیح یکنواخت،

گرم در  55كشور هلند( بهمیزان  7مومرستیگ ( )تولید شركتPoa pratensisدرصد پوآ ) 74( و spp. Festucaدرصد فستوكا )

متر پوشانیده شد. سانتی 9-5شده به ضخامت صورت یکنواخت پاشیده شد و روی بذرها با كود دامی پوسیده و سرند مترمربع به

گرم در مترمربع  95میزان كردن و غلطکزنی بستر بهنمودن و مسطحدر تیمار استفاده از نانوكامپوزیت سوپرجاذب، پس از آماده

ید دصورت یکنواخت مسطح گرمتر در سطح بستر پخش و بهمیزان دو سانتینانوكامپوزیت سوپرجاذب پخش شد و خاک رس به

صورت یکنواخت پاشیده شد و روی بذرها با كود دامی پوسیده و سرند شده گرم در مترمربع به 55میزان و بذر چمن اسپورت به

 (.8متر پوشانیده شد )شکل سانتی 9-5به ضخامت 

 

 آماده سازی بستر و كاشت بذر چمن اسپورت :0شکل 

مسطح گردید و خاک رس  ابتدا بستر آماده و كمپوست،جاذب و ورمیبرای اجرای تیمار استفاده از نانوكامپوزیت سوپر 

بذر چمن اسپورت  گرم در متر مربع نانوكامپوزیت سوپرجاذب،  95زنی انجام گرفت. پس از توزیع یکنواخت میزان پخش و غلطك

 9-7كمپوست به ضخامت میصورت یکنواخت در سطح بستر پخش گردید و روی بذرها با ورگرم در مترمربع و به 55میزان به

های دارای منافذ ریز آبیاری شد. پس از یك هفته بذرها سبز شدند پاشمتر پوشانیده شد. بلافاصله زمین كاشته شده با آبسانتی

 روز پس از سرزنی صورت گرفت. 84برداری و پس از یك ماه، اولین سرزنی انجام گرفت. اولین نمونه

ت پنج روز صورت گرفت و طی این مدت چمن مورد آزمایش هیچگونه آبیاری انجام اولین دوره آبیاری خشکی بهمد

ها در انجام شد. برای مشخص شدن محل بلوک  NTEPگیری صفات كیفیت ظاهری بر اساسنشد. پس از طی این مدت اندازه

ها ایهها، قالب در پین برداشت نمونههای قرار داده شد و قالبی فلزی با ابعاد یك متر در یك متر ساخته شد و حبستر چمن، پایه

                                                                                                                                                                                      
1 NTEP (National turfgrass evaluation program) 
2  Mommersteeg 
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گیری صفات ارتفاع اندام هوایی و عمق نفوذ ریشه، قالبی مستقر و بدین ترتیب محل بلوک مشخص گردید. همچنین برای اندازه

 (.7برداری به كمك آن انجام گرفت )شکل متر تهیه و نمونهسانتی 85به ابعاد 

 

 گیریمشخص نمودن محل بلوكهای هر تیمار و نمونه :2شکل 

موجود  وسیله قیچی، كل اندام هواییگیری شد و سپس بهكش، ارتفاع اندام هوایی و عمق نفوذ ریشه اندازهابتدا با خط

های ندامی شد. اگیروسیله قالب برداشت شده بود( چیده و توسط ترازوی دیجیتال اندازهمتر )كه بهدر مربعی به ابعاد ده سانتی

گیری شد و پس از این مدت وزن خشك اندازه گراد قرار دادهدرجه سانتی 25ساعت در آون با دمای  75مدت هوایی مذكور به

منظور مشخص نمودن میزان رطوبت خاک، صد گرم از خاک بستر رشد شده و درصد وزن خشك محاسبه گردید. همچنین به

 گراد نگهداری و دوباره وزن شد.درجه سانتی 25ون با دمای ساعت در آ 75مدت ریشه وزن و به

گیری صفات بیوشیمیایی نیز نمونه برگ تازه، تهیه و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و سریع مراحل برای اندازه

رفت و در جام گكربن، پرولین، نشت یونی و دیگر صفات ان گیری صفات میزان كلروفیل، كارتنوئید، هیدراتمختلف جهت اندازه

روز آبیاری صورت  84مدت های ثبت شده میزان صفات مذكور محاسبه گردید. چمن سرزنی شد و بهنهایت با استفاده از داده

شدن  روز قطع گردید و پس از طی 85مدت منظور اعمال دوره آبیاری دوم، آبیاری بهگرفت تا شرایط رشدی متعادل گردد و به

 گیریگرفت و صفات مورد نظر اندازه گیری صورتصفات ظاهری ارزیابی و سپس به روش قبل نمونه مدت زمان مذكور، مجدداً

 شدند.  

 گیری كلروفیلانداره

های چمن را گرم برگ تازه از برگ 58/5استفاده گردید.  (Arnon, 1949)گیری كلروفیل از روش آرنون منظور اندازهبه

 15ساییده گردید تا كاملاً سفید شوند. عصاره حاصل را درون استوانه مدرج با استن  درصد در عدم حضور نور 15با كمك استن 

های . سپس جذب محلول رویی در طول موجدور در دقیقه سانتریفوژ شد 955لیتر رسانده شد و سپس با میلی 85درصد به حجم 

های زیر قرار داده شد و مقدار ( را در فرمولAه )های خوانده شدنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خواندهشد. جذب 119و  154

 گرم كلروفیل استخراج شده در هر گرم بافت تر برگ محاسبه گردید. و كلروفیل كل بر حسب میلی a ،bكلروفیل 

Chlorophylla (chla) = 12.9A663-2.9A645 

Chlorophyllb (chlb) = 12.9A645-4.68A663 
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Total Chlorophyll (Tchl) = 20.2A645+8.02A663  

میزان جذب در طول موج   A645نانومتر،   119میزان جذب در طول موج  A663جذب ثبت شده،   Aدر این رابطه، 

 (.Jamali, 2013نانومتر است ) 154

 گیری اسید آمینه پرولیناندازه

گرم  4/5استفاده گردید. از نمونه گیاهی  (Bates et al., 1973) یری پرولین از روش بتس و همکارانمنظور اندازهگبه

مدت یك شب لیتر سولفوسالیسیلیك سه درصد افزوده شد. مخلوط حاصل بهمیلی 85از بافت تر را توزین كرده و به هر نمونه 

مراه هاز عصاره حاصل بهلیتر در دمای اتاق نگهداری شده و سپس با كاغذ صافی واتمن شماره یك صاف گردید. سپس دو میلی

ساعت در  مدت یكلیتر اسیداستیك گلاسیال در لوله آزمایش ریخته شد و بهعلاوه دو میلیهیدرین  بهلیتر معرف نیندو میلی

ود. شهیدرین و اسید آمینه پرولین انجام میگراد قرار داده شد. در اثر حرارت واكنش بین نیندرجه سانتی 855بنماری با حرارت 

یتر لها از بنماری خارج گردیدند و در دمای محیط سرد شدند. سپس به هر لوله آزمایش چهار میلیپس از گذشت زمان مذكور لوله

ساعت، دو فاز )فاز آلی  8-7شدت تکان داده شدند تا كاملاً مخلوط شوند. پس از گذشت ثانیه به 75مدت تولوئن افزوده شد و به

بی بی رنگ در پایین( در لوله آزمایش تشکیل گردید. از فاز آلی جهت خواندن جذب در طول موج و فاز آ صورتی رنگ در بالا

 (.Jamali, 2013نانومتر استفاده گردید ) 475

X = [(A*B)/C]/(D/5)  

X ،مقدار پرولین بر حسب میکرومول بر گرم :Aدست آمده از منحنی استاندارد بر حسب میکروگرم : مقدار پرولین به

: Dو  g/µmolµ 89/884: عدد مولکولی پرولین Cلیتر، : مقدار تولوئن استفاده شده بر حسب میلیB(، 5لیتر )پیوست لیدر می

 باشد.مقدار نمونه گیاهی وزن شده بر حسب گرم می

 گیری نشت یونیاندازه

.( استفاده Benhamed et al., 2007برای سنجش میزان آسیب به غشا، میزان نشت یونی از روش بنحامد و همکاران )

د و دار قرار داده شای در پیچشد. نیم گرم از بافت سالم و تازه اندام هوایی گیاه را پس از شستشو با آب مقطر درون ظرف شیشه

مدت چهار ساعت در دمای اتاق نگهداری شد و سپس میزان شده به آن اضافه گردید و به زداییلیتر آب مقطر یونمیلی 45

  گراد قرار دادهدرجه سانتی 875دقیقه در اتوكلاو با دمای  75مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهاندازه 8هاالکتریکی نمونههدایت 

یونی بر اساس فرمول ذیل محاسبه گردید  و میزان نشت 7گیری شدهاز سردشدن مجدداً هدایت الکتركی اندازه شدند، پس

(Jamali, 2013:) 

                                                                                                                                                                                      
1  EC1 
2  EC2 



 
 

 43 8931 ، پاییز9شماره  ، 97 دوره كاربردی شناسی زیست )س(/الزهرا دانشگاه پژوهشی - علمی مجله

 )1/EC2100*(EC   =درصد نشت یونی 

 نتایج و بحث

ه نتایج نشان داد كتاثیر نوع بستر و دوره آبیاری بر صفات مختلف چمن اسپورت پس از اعمال تیمارها بررسی شد و 

و میزان پرولین  aمیزان كلروفیل  عمق نفوذ ریشه، وزن خشك سرشاخه، درصد وزن خشك، تاثیر نوع بستر بر وزن تر سرشاخه،

میزان  درصد وزن خشك، عمق نفوذ ریشه،همچنین تاثیر دوره آبیاری بر وزن تر سرشاخه، وزن خشك سرشاخه، دار شد. معنی

ابل دار گردید و اثر متقنیز معنی نشت یونی و كیفیت ظاهری هیدرات كربن، پرولین، كارتنویید، میزان كلروفیل كل،، aكلروفیل 

 (.8یدار گردید )جدول میزان كلروفیل و پرولین معن خشك، نوع بستر و دوره آبیاری در صفات درصد وزن

تجزیه واریانس بررسی اثر نانوكامپوزیت سوپرجاذب و ورمی كمپوست بر میزان مقاومت چمن به تنش خشکی :0جدول   
 

منابع 

 تغییرات

در

جه 

آزا

د

 ی 

 میانگین مربعات

 وزن تر 
وزن 

 خشك

درصد 

وزن 

 خشك

عمق 

نفوذ 

 ریشه

كلروفیل 
a 

كلروفیل 

 كل

كارتنوی

 ید
 پرولین

هیدرات 

 كربن
 نشت یونی

كیفیت 

 ظاهری

 7 نوع بستر
**19/7

1 

*54/8 
**77/9

54 
**34/9 **11/7 

ns 
858/5 

ns 81/5 
**7/12

5 
ns 79/8 ns 15/51 

ns 
558/5 

 دوره

 آبیاری
7 

**17/5

5 
**52/9 

**15/8

271 
**85/4 **15/9 *55/5 **89/5 

**12/9

551 
*555 

**11/995

9 

**548/

5 

 ×بستر 

 دوره

 آبیاری

5 ns 98/9 
ns 

14/5 

**45/8

19 
ns 39/5 **95/7 

ns 
851/5 

ns 92/5 
**95/9

41 
ns 844 ns 22/93 ns 55/5 

 552/5 79/78 27 97/57 784/5 529/5 71/5 97/5 1/82 72/5 54/7 81 خطا

 54/9 55/75 51/78 51/78 31/81 51/84 31/71 55/2 97/3 58/81 4/81 ضریب خطا
 داری: عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد، در سطح احتمال یك درصد، *: معنی دار**: معنی

 
  

 وزن تر سرشاخه

است. هر چند وزن تر در  دست آمده، بیشترین وزن تر در بستر كود دامی و نانوكامپوزیت حاصل شدهطبق نتایج به

 داری نداشتند. همچنین وزن تر در شرایطكمپوست بود ولی تفاوت معنیورمیبستر كود دامی بیشتر از بستر نانوكامپوزیت و 

داری نداشتند ولی با افزایش دوره آبیاری ، وزن تر تقریبا یك دوم بدون تنش و دوره آبیاری پنج روز بدون آبیاری تفاوت معنی

بدون  تعویق انداخت ری چمن را تا پنج روز بهتوان آبیاتوان نتیجه گرفت در صورت بروز تنش آبی میكاهش یافت. بنابراین می

 این كه تاثیر منفی بر وزن تر داشته باشد. 

كاهش مقدار آب نسبی برگ در شرایط تنش خشکی در مطالعات زیادی تایید شده است. در یك بررسی نشان داده 

درصد  74و  71بهترتیب  را ی چمن فستوكای آبی و چچم چند سالهشده است كه تنش خشکی محتوای آب نسبی دو گونه
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شود ولی پلیمرها با كاهش اثر تنش . تنش خشکی باعث كاهش رشد در گیاهان می(Chai & Jin, 2010كاهش داده است )

)ماده جاذب رطوبت( بر افزایش نگهداری رطوبت و آب  8خشکی، مانع این پدیده خواهند شد. تاثیر مثبت ماده اصلاحی ایگیتا

اشد بافزایش عملکرد دانه سویا در واحد سطح گزارش شده است كه با نتایج این تحقیق منطبق میقابل استفاده در خاک و 

(Karimi, 1993.) 

 وزن خشک سرشاخه

همراه نانوكامپوزیت حاصل شد و وزن خشك   دست آمده، بیشترین وزن خشك در بستر كود دامی به    بر اساس نتایج به 

ستر نانوكامپوزیت و     ستر كود دامی و ب ست تفاوت معنی ورمیدر ب شرایط دوره      كمپو شك در  شتند. همچنین وزن خ داری ندا

شاهد افزایش یافت و تفاوت معنی   -آبیاری پنج روز به مقدار یك شتر از  شرایط بدون    چهارم بی سبت به  شت. ب داری ن ا  تنش دا

ط بدون تنش و با دوره آبیاری ده یابد. میتوان نتیجه گرفت هر چند وزن تر در شرای ، وزن خشك كاهش می افزایش دوره آبیاری

ــك خود را افزایش داده   داری ندارند، ولی با بروز دوره آبیاری پنج روزه، گیاه به      روزه تفاوت معنی   منظور مقابله با آن وزن خشـ

شکی بین          شرایط تنش خ سبی كنتاكی بلوگراس در  شان داد كه محتوای آب ن ست. نتایج ن صد كاهش پیدا كرد   52تا  71ا در

(Liu et al. ,7551    ــان دادند كه با به ــوپرجاذب در هر   84كار بردن  (. همچنین محققین در تحقیق دیگری نشـ گرم پلیمر سـ

تعویق انداخت بدون اینکه وزن خشــك  توان دور آبیاری را تا هفت روز به(، می.Lizamakhia spكیلوگرم خاک بســتر لیزماكیا )

ضر      شاهد )آبیاری به داری با آبیاری گیاه اندام هوایی تفاوت معنی شد، كه با نتایج تحقیق حا شته با صورت هر دو روز یك بار( دا

 .(Mohammadi Torkashvand et al., 2016مطابقت دارد )

 درصد وزن خشک

 نشان داده شده است. 9در شکل درصد وزن خشك بر اثر متقابل نوع بستر و دوره آبیاری 

 

 آبیاری بر  درصد وزن خشک سرشاخه چمن اسپورتهای اثر متقابل نوع بستر و دوره :3شکل 
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های گیاه، دست آمده، با افزایش میزان دوره آبیاری درصد وزن خشك بهدلیل كاهش میزان آب بافتطبق نتایج به

رات تغیی نانوكامپوزیت كمترین-كار برده شده در این پژوهش، بستر كود دامیافزایش قابل توجهی داشت. ولی در بین انواع بستر به

است.  میزان درصد وزن خشك را داشت و این بدین معنی است كه بستر مذكور باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش آبی گردیده

از آنجا كه تاكنون صفت درصد وزن خشك در شرایط تنش خشکی گیاه چمن اسپورت و وجود نانوكامپوزیت در بستر دیده نشده 

تحت تنش خشکی بررسی گردید  "7كنتاكی بلوگراس"را بر  8ارشی تاثیر ترینیگزاپك اتیلشود، در گزاز مطالعه مشابه استفاده می

ج گردد، كه منطبق با نتایكننده موجب افزایش محتوای آب نسبی در شرایط خشکی می و در پایان مشخص شد كه این تنظیم

 (. Xu & Huang, 2010باشد )تحقیق حاضر می

 عمق نفوذ ریشه

سانتیمتر در بستر كود دامی بههمراه نانوكامپوزیت  11/1مقدار آمده، بیشترین عمق نفوذ ریشه بهدست طبق نتایج به

داری یكمپوست بود ولی تفاوت معنحاصل شد. هر چند نفوذ ریشه در بستر كود دامی اندكی بیشتر از بستر نانوكامپوزیت و ورمی

ج روزه و ده روز بدون آبیاری نسبت به شرایط بدون تنش تفاوت نداشتند. همچنین عمق نفوذ ریشه در شرایط دوره آبیاری پن

های گیاه برای دستیابی به آب به اعماق بستر، نفوذ بیشتری داشتند. است كه طی تنش ریشه معنیداری داشتند و این بدین معنی

برای بهبود كارآیی جذب های سازگاری ها از مهمترین روشدهی در عمق بیشتر خاک و افزایش وزن خشك ریشه افزایش ریشه

(. مطابق با نتیجه این تحقیق پژوهشگران نشان دادند كه فستوكای Huang & Redman, 1995آب تحت تنش خشکی است )

نماید های خود به جذب بهتر آب كمك می( در شرایط تنش خشکی، با افزایش عمق نفوذ ریشهFestuca arandinaceaپابلند )

(Huang & Fu, 2001نتایج .)  روی گیاه چچم نشان داد كه وجود آب در دسترس در محیط اطراف ریشه در بسترهای دارای

 (.Aalami et al., 2011سوپرجاذب، سبب بهبود رشد ریشه شده است كه با نتایج تحقیق حاضر، مشابه است )

 aمیزان كلروفیل  

 نشان داده شده است. 5در شکل  aكلروفیل بر میزان اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری آبی 

                                                                                                                                                                                      
1  Trinexapac-ethyl 
2  Kentaky  Blue  Grass 
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 چمن اسپورت aاثر متقابل نوع بستر و دوره آبیاری بر كلروفیل  :4شکل 

های گیاه كاهش علت كاهش میزان آب بافتبه aدست آمده، با افزایش دوره آبیاری محتوای كلروفیل طبق نتایج به

 نانوكامپوزیت طی دوره آبیاری پنج روزه بر-كار برده شده در این پژوهش، بستر كود دامییافته است. ولی در بین انواع بستر به

پوزیت نانوكام -تاثیر افزایشی داشته است كه بیشترین میزان افزایش در این مدت مربوط به بستر كوددامی aمیزان كلروفیل  

در این نوع بستر نسبت به دو بستر  a زه نیز میزان كلروفیلبیاری ده روباشد. حتی در دوره آگرم در گرم میمیلی 51/5مقدار به

 است. داشته a تنش تاثیر بارزی بر حفظ كلروفیل دیگر بیشتر بود. در نتیجه این بستر در طی

مقدار كلروفیل بهعنوان یك معیار بسیار مفید همواره برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیك گیاه مورد توجه قرار میگیرد. 

(. فتوسنتز Jiang & Huang, 2001اند )كلروفیل در گیاهان زنده را یك عامل مهم جهت تعیین ظرفیت فتوسنتزی دانستهمحتوای 

میزان هبستر آنها سوپرجاذب بگیرد. در یك بررسی نشان دادند كه تیمارهایی كه در به دو شکل تحت تاثیر تنش خشکی قرار می

ر نحو مطلوبی حفظ نمایند، این مسئله بیشتر در دوتوانستند میزان كلروفیل خود را به كار برده شده بودهگرم در متر مربع ب 95

های بیشتر صدمه به كلروفیل گزارش گرم سوپرجاذب مشاهده گردید هر چند در دور آبیاری 95آبیاری دو روز یك بار با كاربرد 

 تحقیق حاضر منطبق است. (. نتایج این تحقیقات با دستاوردهایSheikhmoradi et al., 2011شد )

دست آمد. گرم بر گرم( بهمیلی 32/8دست آمده، بیشترین میزان كلروفیل كل در دوره آبیاری پنج روزه )طبق نتایج به

دوره آبیاری  نماید. ولیافزایش تولید كلروفیل می گیاه در شرایط تنش كوتاه مدت سعی بر حفظ شرایط زیستی داشته و اقدام به

است. تنش خشکی سبب فعالیت بیشتر  گرم بر گرم گردیدهمیلی 44/8مقدار دار سطح كلروفیل بهث كاهش معنیده روزه باع

شود كه به تخریب و تنظیم كننده رشد مانند اسید آبسیزیك و اتیلن می آنزیم كلروفیلاز و همچنین افزایش سنتز برخی از مواد

دنبال آن تثبیت كربن فتوسنتزی نیز كاهش پیدا  كاهش یافته و به شده، شدت رنگ ها منجركاهش میزان كلروفیل در برگ
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(. در گزارش با افزایش خشکی كامل خاک در كشت كنتاكی بلوگراس و فستوكای بلند میزان Huang et al., 2008كند )می

 (. Bai & Jiang, 2009باشد )كلروفیل برگ كاهش پیدا كرد كه مطابق با شرایط تحقیق حاضر می

دست گرم بر گرم بهمیلی 41/9دست آمده، بیشترین میزان كارتنویید در دوره آبیاری پنج روزه به میزان ایج بهطبق نت

تند. داری نداشباشد ولی تفاوت معنیآمده است و در شرایط بدون تنش میزان كارتنویید، بیشتر از شرایط ده روزه آبیاری می

ی كه بتواند ی گیاهیش تولید كارتنویید نموده است. محققین گزارش كردند كه گونهگیاه در شرایط تنش كوتاه مدت اقدام به افزا

كارتنویید بیشتری داشته باشد در تنش اكسیداتیو ناشی از تنش آبی دفاع موثرتری خواهد داشت و در مقابل تنش آبی تحمل 

كارتنویید بیانگر توان بیشتر گیاه برای عبور از تنش پنج (. افزایش میزان Foyer et al., 1998بیشتری از خود نشان خواهد داد )

 باشد.روزه می

 پرولین

 نشان داده شده است. 4در شکل  پرولینبر  اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری 

 

 

 

 

 

 اثر متقابل نوع بستر و سطح دوره آبیاری بر پرولین چمن اسپورت :5شکل 

ت های گیاه افزایش یافمنظور كاهش اثرات تنش در بافتبه پرولیندست آمده، با افزایش دوره آبیاری ، طبق نتایج به

نج نانوكامپوزیت طی دوره آبیاری پ-كار برده شده در این پژوهش، چمن كاشته شده در بستر كود دامیولی در بین انواع بستر به

 د دامی و بسترباشد. در بستر كورات تنش توسط نانوكامپوزیت میدلیل كاهش اثروزه، میزان پرولین كاهش یافت كه به
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كمپوست، میزان پرولین در دوره آبیاری پنج روزه نسبت به شرایط بدون تنش افزایش كمی داشتند و همچنین ورمی-نانوكامپوزیت

ده سایر بسترهای استفاده ش بهكود دامی افزایش كمتری نسبت -در دوره آبیاری ده روزه میزان پرولین در بستر نانوكامپوزیت

 داشت. در نتیجه این بستر در طی تنش تاثیر بارزی بر جلوگیری از ایجاد تنش در گیاه چمن اسپورت داشته است.

(. نتایج Demir, 2000كند )ای در مقاومت اسمزی ایفا میپرولین یك تركیب تنظیم كننده اسمزی است كه نقش عمده

دهد كه پتانسیل آب های محلول جهت تنظیم اسمزی در زمانی روی میتجمع پرولین و كربوهیدراتاند كه ها نشان دادهگزارش

جاذب در گرم سوپر 55است كه با مصرف  (. همچنین تحقیقات نشان دادهPessarkli, 1999بیش از یك مگاپاسکال كاهش یابد )

 Khalili Dariniكه پرولین تغییرات معنیداری داشته باشد )مترمربع بستر، میتوان چمن را با دور شش روزه آبیاری نمود بدون این

et al., 2015 كه كاهش تغییرات پرولین در صورت وجود سوپرجاذب در بستر گیاه چمن اسپورت با نتایج تحقیق حاضر منطبق ،)

 باشد.می

 هیدرات كربن 

لیتر( میکروگرم در میلی 13/98روزه )دست آمده، كمترین میزان هیدرات كربن در دوره آبیاری پنج طبق نتایج به

 نماید ولی در شرایط تنش طولانی وكوتاه مدت بر اثر تنش، هیدرات كربن كمتری تولید می دست آمد. گیاه در شرایط تنشبه

 نماید. ها میبرای كاهش اثرات تنش و كمك به حفظ تعادل اسمزی بافت، اقدام به ذخیره نمودن هیدرات كربن در بافت

كربن محلول در  ( مشاهده شد كه افزایش هیدراتDorum) "دوروم"ای روی دو رقم حساس و مقاوم گندم طالعهدر م

تری برای نشان دادن پتانسیل مقاومت به خشکی است. زیرا پرولین رقم مقاوم به خشکی در مقایسه با پرولین شاخص مناسب

 ,Kameli & Loselدو واریته حساس و مقاوم یکسان بود ) تحت تنش خشکی كمتر افزایش یافت و میزان افزایش آن در هر

 (، كه مشابه نتایج این تحقیق میباشد. 1993

رایط ش دست آمده، هر چند میزان نشت یونی در دوره آبیاری پنج روزه به مقدار بسیاری كمی نسبت بهطبق نتایج به

 ش طولانی مدت و بر اثر بروز آسیب در غشا سلول، نشتداری نداشتند. در تناست ولی اختلاف معنی بدون تنش افزایش یافته

 است. یونی تا حدود چهار برابر افزایش یافته

(. كمتر بودن مقدار نشت Kao, 1981پژوهشگران نشان دادند كه با پیشرفت تنش، نشت یونی افزایش پیدا كرد )

های ها و ارقام گراسوارده دلالت دارد، هر چنـد كه گونهالکترولیتی بر پایداری غشای سلولی و مقاومت بهتر گیاه در برابر تنش 

تواننـد در شـرایط خشـکی طولانی مدت، چمنـی نسـبت بـه كـاهش آب، سـطوح تحمل متفاوتی دارند اما هـیچ یـك نمـی

یج تحقیقات ذكر (. نتاHuang & Fu, 2001یابد )ها افزایش میزنده بمانند و با كاهش میـزان آبیـاری نشـت یـونی در گراس

 شده، با نتایج تحقیق حاضر مشابهت دارد.
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 كیفیت ظاهری

شاهد و دوره آبیاری پنج روزه  دست آمده، با افزایش دوره آبیاری ده روزه، كیفیت ظاهری نسبت به-طبق نتایج به

گر حداقل داشت كه بیانشرایط بدون تنش تفاوت ن كاهش یافت، ولی تغییرات كیفیت ظاهری در دوره آبیاری پنج روزه نسبت به

 باشد.تاثیرات تنش در حضور نانوكامپوزیت سوپرجاذب در بستر گیاه چمن اسپورت می

های حساس به نشان دادند كه چمن پوآ در شرایط تنش خشکی كاهش رنگ پیدا كرد كه میزان كاهش رنگ در نمونه

ی هاكننده روی فستوكا گزارش گردید كه كاربرد تنظیم (. همچنین در آزمایشیWang et al., 2001افتد )خشکی زودتر اتفاق می

(. بر اساس تحقیق دیگری كیفیت Jack Johnson, 1993شود )ها میرشد در غلظت مناسب سبب بهبود تراكم و كیفیت چمن

گرم سوپرجاذب در مترمربع بستر چمن، در شرایط دور آبیاری یك روزه و دو روزه  95با مصرف میزان   NTEPظاهری بر اساس 

(. همچنین مطابق با همین نتایج نشان داده شد كه كاربرد Khalili Darini et al., 2015داری نداشته است )تفاوت معنی

 (.Razmjoo et al., 1089شود )رد میپاكلوبوترازول در غلظت مناسب، سبب بهبود تراكم چمنهای فصل س

 گیری كلی نتیجه

با توجه به بررسی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی چمن اسپورت كه در بستر آن از كود دامی، نانوكامپوزیت 

و  ههای بدون تنش، پنج روزورمیکمپوست استفاده شده بود و بعد از اعمال دوره-كود دامی و همچنین نانوكامپوزیت-سوپرجاذب

گرم در  95میزان یابیم كه اثر متقابل استفاده از نانوكامپوزیت سوپرجاذب بهده روزه آبیاری، مورد ارزیابی قرار گرفت، درمی

همراه كود دامی در چمن اسپورت، باعث افزایش توان چمن در عبور از دوره آبیاری پنج روزه ضمن حفظ صفات مترمربع بستر به

صفات مورد ارزیابی قرار گرفته بعد از اعمال دوره آبیاری پنج روزه كمترین تفاوت را با شرایط بدون  نحوی كهمطلوب گردید. به

تنش داشتند. در افزایش صفات وزن تر، وزن خشك و عمق نفوذ ریشه بستر دارای نانوكامپوزیت سوپرجاذب تاثیر بیشتری داشت. 

كل، میزان كارتنوئید، میزان هیدرات كربن، نشت یونی و كیفیت صفات وزن تر، وزن خشك، عمق نفوذ ریشه، میزان كلروفیل 

تری داشتند. همچنین در صفات درصد وزن خشك، میزان كلروفیل و ظاهری چمن بر اثر دوره آبیاری پنج روزه، نتایج مطلوب

نانوكامپوزیت سوپرجاذب و  دوره آبیاری، بیانگر مطلوب بودن میزان این صفات در بستر میزان پرولین، اثر متقابل نوع بستر و م
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The effect of superabsorbent nanocomposite on drought stress resistance in sport 

turfgrass 

H. Bagheri1, M. Solgi2*, M. Taghizadeh2, A. Mirzakhani3 

 

 

 

Abstract2 

In the present research, the effect of superabsorbent nanocomposite and drought stress was investigated 

on growth characteristics of sport turfgrass. This experiment was carried out based on a completely randomized 

design with three replications and two factors by applying a type of bed (manure, manure plus superabsorbent 

nanocomposite and vermicompost plus superabsorbent nanocomposite) and irrigation period (no stress, 5-day and 

10-day) in the farm. Shoot and root height, fresh and dry weight, chlorophyll content, root penetration depth, 

carbohydrate, chlorophyll, proline, carotenoid and ion leakage contents were measured in this experiment. The 

results showed that the bed containing nanocomposite superabsorbent was significant on fresh weight, dry weight 

and root penetration depth. The effects of irrigation period were significant on fresh weight, dry weight, root 

penetration depth, chlorophyll b, chlorophyll, carbohydrate, electrolyte leakage and quality (NTEP). The quality 

was maintained in five-day irrigation period. The interaction between bed and the irrigation period was significant 

for proline and Chlorophyll which indicating the tolerance of five-day irrigation period in the bed containing 

superabsorbent nanocomposite. 

Key Words: Hydrogel, Irrigation, Landscape, Stress, Vermicompost. 
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( و اثر آنها بر (.Junglans regia Lزدایی برگ گردوی ایرانی های مختلف تاننمقایسه روش

 های تخمیری در شرایط برون تنیتركیب شیمیایی و فراسنجه

 2* راد سبحانی سعید ، 0بهزاد امیر

 

 

 

 0چکیده

 Junglans) زدایی در برگ گردوی ایرانیهای تاننهدف از انجام این آزمایش، تعیین تركیبات شیمیایی و بررسی روش

regia L.) های خیساندن، جوشاندن، های مذكور شامل روشروشروش تولید گاز بود. ها بههای تخمیری آنو تخمین فراسنجه

دار های فرآوری نسبت به تیمار شاهد معنیداد كه كاهش مقدار تانن در تمامی روشپركولاسیون و سوكسله بودند. نتایج نشان

الیاف نامحلول  دار پروتئین خام، انرژی خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی وبود. همچنین روش خیساندن سبب افزایش معنی

دار تولید گاز روش خیساندن نسبت به سایر تیمارها سبب افزایش معنیدر شوینده اسیدی نسبت به سایر تیمارها شد. فرآوری به

پذیری ماده آلی (، انرژی قابل متابولیسم و هضمcدار نرخ تولید گاز )( و افزایش غیرمعنیbتجمعی و تولید گاز از بخش نامحلول )

مقطر نسبت به اتانول، روش مناسبی جهت دست آمده، روش خیساندن و استفاده از آب(. لذا با توجه به نتایج بهp>54/5شد )

 باشد.استخراج تانن از برگ گردو و مصرف آن در خوراک نشخواركنندگان می

 های تانن زداییروش ، ، تولید گاز، خصوصیات تخمیریبرگ گردوواژه های كلیدی: 

 مقدمه

شود. گردو متعلق به خانواده باشد كه در بسیاری از نقاط جهان یافت میدرختان بسیار مهم و ارزشمند می گردو از

Juglandaceae می( باشد. گردوی ایرانیJuglans regia L.مهم )باشد. پوست، مغز، برگ و پوسته ترین گونه شناخته شده آن می

(. برگ درخت گردو نیز به عنوان یك محصول Pereira et al., 2007شود )می گردو در صنایع داروسازی و لوازم آرایشی استفاده

شود كه سالانه مقدار قابل توجهی از آن به دلیل نبود صنایع فرآوری، سوزانده یا دور ریخته فرعی كشاورزی در كشور محسوب می

خوراكی گس بوده و همچنین دارای خوشای تانن، شود. محصول فراوری نشده برگ گردو به دلیل داشتن ماده ضد تغذیهمی

باشد، در حالی كه پس از استحصال و فرآوری و جداسازی تانن، برگ فرآوری شده را میپایین بوده و به تنهایی قابل مصرف نمی

                                                                                                                                                                                      
 ه گروه علوم كشاورزی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایراندانش آموخت-8

 استادیار،گروه علوم كشاورزی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران -7

 (sobhanirad@gmail.comمسئول:  )نویسنده*

         01/00/0331:تاریخ دریافت

 01/4/0338:پذیرش تاریخ

mailto:sobhanirad@gmail.com


 
 
 راد  سبحانی بهزاد امیر و سعید                                                                          ...زدایی برگ گردوی ایرانیهای مختلف تاننمقایسه روش                    25  

                                                                                                                                                                                                                                

ز . همچنین برگ گردو غنی اMin & Attwood, 2003)) توان به عنوان یك ماده خوراكی در جیره نشخواركنندگان استفاده نمود

توان در (. تانن استخراج شده را نیز میet al., 2004 Amaral) باشداجزای آنتی اكسیدانی نظیر فنولیك اسیدها و فلاونوئیدها می

 (Lamy et al., 2016و در صنایع غذایی )Yildirım & Kutlu, 2015) بیوتیك و اثر ضد سرطانی )صنایع داروسازی به عنوان آنتی

 .( مورد استفاده قرار دادAsghari & Mazaheritehrani , 2010و بهداشتی )

ــار در ســال   ــین ب ــرای اول ــانن ب ــواد اســتخراج شــده از بعضــی از    8231اصــطلاح ت توســط ســیگوین در تشــریح م

توانســتند در رونــد تبــدیل پوســت حیوانــات بــه چــرم نقــش بســزایی داشــته باشــند بــه كــار گرفتــه شــد   گیاهــان كــه مــی

(Handa & Kapoor, 2003تانن .)              هـا كـه بـه اسـم هـای دیگـری چـون اسـید تانیـك، گالوتـانن و اسـید گالوتانیـك شـناخته

انـد و در پوسـت، بـرگ و ریشـه     اند، تركیبات پیچیـده طبیعـی هسـتند كـه از مـواد شـیمیایی پلـی فنلـی تشـکیل شـده          شده

تـا   455ن مولکـولی بـالا )  شـوند. ایـن مـواد بـا وز    اكثر گیاهان از جمله چای، سیب، هلـو، گـردو و غـلات بـه وفـور یافـت مـی       

ــل ملاحظــه  9555 ــداد قاب ــون( و دارای تع ــك ) دالت ــروه هیدروكســیل فنلی ــا  8ای گ ــه   7ت ــولی( هســتند ك درصــد وزن ملک

، بنـابراین موجـب بازدارنـدگی    سـازند هـا را میسـر مـی   امکان تشـکیل ارتباطـات تقـاطعی بـین پـروتئین و سـایر مـاكروملکول       

مـورد اسـتفاده در هضـم نشاسـته شـده كـه در نتیجـه انـرژی مصـرفی نیـز كـاهش مـی            هـای  آنزیم به خصوص هاعمل آنزیم

 .تواننـد بـر هضـم سـلولز تـداخل ایجـاد كننـد       مـی سـلولاز شـده و در نتیجـه     موجـب اخـتلال در كـار    هـا . همچنین تاننیابد

طعــم  .آورنــدمعــدنی، خصوصــاً كلســیم و آهــن مــواد خــوراكی اختلالاتــی را پدیــد مــی عناصــر دسترســیدر ایــن تركیبــات 

شـود كـه از تركیبـات حـاوی آنهـا      تلخ و گسی آنهـا نیـز موجـب كـاهش اشـتها و كـاهش مصـرف خـوراک در حیوانـاتی مـی          

 .Min & Attwood, 2003)كنند )تغذیه می

ــته به حلالیت آنتانن ــیم میها را بس ــته از تاننها به دو گروه قابل هیدرولیز و متراكم تقس های قابل  كنند. چهار دس

ست برگ گردو در    5هاوكافه تانن 9ها، تاراگالوتانن 7ها، الاجیتانن8ها رولیز وجود دارند كه عبارتند از: گالوتاننهید شده ا . گزارش 

 كردن فعال غیر برای مختلفی هایروش. (Blumenthal et al., 2000)باشد  ها میدرصد تانن دارد كه از نوع الاجیتانن  85حدود 

 كردن، خشك  هوازی،بی نگهداری به توانمی آنها جمله از كه است  شده  انجام آنها غذایی ارزش بهبود و خوراكی مواد هایتانن

ضافه  ستر  كردن ا ستفاده  و چوب خاك شاره  گلیکول اتیلنپلی و شیمیایی  مواد از ا های (، اما روشSingh et al., 2005) كرد ا

ــتخراج تانن از مواد خوراكی    ــامل روش   حاوی آنها وجود دارند كه مهم    مختلفی به منظور اسـ ــاندن   ترین آنها شـ  های خیسـ

(Pourshafi Zanganeh,1993 جوشــاندن ،)(., 2007et alVijayakumari )4، پركولاســیون (Robber, 1996 و ســوكســله )1  

                                                                                                                                                                                      
1 Galotannins 
2 Ellagitannins 
3 Taragalotannins 
4 Coffetannins 
5 Percolation 
6 Soxhlet 
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(Pansera et al., 2004           سله از اتانول سوك سیون و  شاندن از آب مقطر و در روش پركولا ساندن و جو شند. در روش خی ( می با

ستفاده می  شی از روش       ا شین، هیچ گونه گزار سی مقالات پی ست با برر ستخراج تانن از برگ  شود. لازم به ذكر ا های فرآوری و ا

 های حاصله مشاهده نشد.گردو و تركیبات شیمیایی عصاره

های های اسیدی ،كم بارور و فصللوفه با كیفیت در بسیاری از مناطق خشك مخصوصا مناطق دارای خاکكمبود ع

(. بنابراین با توجه به Tiemann et al., 2008خشك طولانی، مشکل عمده دامپروران به منظور بهبود تولیدات دامی است )

های شکمبه بر هضم آنها، جایگزینی تمام یا ر میکروبمحصولات فرعی كشاورزی و باغی قابل دسترس در این مناطق و تاثی

باشد. از طرف دیگر، به دلیل قسمتی از علوفه مصرفی نشخواركنندگان با این محصولات از اهداف مهم محققین تغذیه دام می

 شود، فرآوری برگمی های كشور سوزانده یا دور ریختهوجود بسیار زیاد برگ درختان كه سالانه مقدار بسیار زیادی از آن در باغ

 Minتواند هضم تركیبات فرآوری شده در دستگاه گوارش نشخواركنندگان را كاهش دهد )می درختان گردو و استخراج تانن آن،

& Attwood, 2003های استخراج ارزش غذایی برگ گردو و محصولات حاصل از روش زمینۀ در موجود (. با توجه به اینکه اطلاعات

های مفیدی را زدایی شده می تواند دادهاست، بررسی ارزش غذایی و خصوصیات تخمیری در محصولات تانن محدود تانن بسیار

(. همچنین با استخراج تانن علاوه بر مصرف برگ درخت برای دام می Makkar, 2005در اختیار متخصصان تغذیه دام قرار دهد )

بنابراین هدف از انجام این  سازی و صنایع چوب مورد استفاده قرار داد.متوان تانن آن را در صنایع داروسازی، جوهرسازی، چر

ین زدایی شده، و همچنین تعیین مناسب ترهای تولید گاز در عصاره های تاننآزمایش، تعیین تركیب شیمیایی و بررسی فراسنجه

 های حاصل بود.روش استخراج تانن از نظر خصوصیات تخمیری باقیمانده

 امواد و روش ه

 گیری و تعیین تركیبات شیمیایی آوری، نمونهجمع

( از چندین منطقه شهر شاندیز به صورت تصادفی انتخاب گردیده، .Juglans regia Lهای برگ گردوی ایرانی )نمونه

و پروتئین  8های مورد آزمایش آسیاب شده و میزان ماده خشك، انرژی خامآوری شده و در سایه خشك شدند. سپس نمونهجمع

. الیاف نامحلول در گیری شد( اندازه7554) 7AOAC  نشریه انجمن رسمی شیمی تجزیه روشهای استاندارد با استفاده ازخام 

 ( تعیین شد. 8338و همکاران ) 9ون سوست  شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی با استفاده از روش

 های استخراج تانن از برگ گردوروش

                                                                                                                                                                                      
ه از ك مقدار انرژی شيميایي غذا با تبدیل آن به انرژی حرارتي اندازه گيری مي شود. این تبدیل با سوزاندن غذا صورت گرفته و به مقدار حرارتي1

 غذا اطلاق مي گردد.« راقحرارت احت»یا « انرزی خام»اكسيداسيون كامل واحد وزن غذا به دست مي آید 

2 Association of Official Analitical Chemists 
3 Van Soest 
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 چهار روش فرآوری به منظور استخراج تانن در این آزمایش استفاده شده است كه عبارت بودند از:

گرم وزن كرده و بعد  85آوری شده را با یك ترازو حساس به مقدار های گردو جمع: در این روش ابتدا برگ 8روش خیساندن (1

 855میلی لیتری ریخته و به مقدار  745در داخل یك ارلن آن ها به صورت نیم كوب شده تبدیل شدند. پس از توزین، آنها را 

 75ساعت در دمای محیط آزمایشگاه قرار داده شدند. بعد از اتمام  75میلی لیتر آب مقطر به داخل ارلن اضافه شد و به مدت 

ف كردن صورت گرفت. ساعت بر روی دستگاه بن ماری گذاشته شده تا گرم شود و بعد از آن عمل صا 7ساعت اول ، ارلن به مدت 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط كرده  855با استفاده از كاغذ صافی مواد داخل ارلن صاف شده و مواد روی كاغذ صافی را مجددا با 

 Pourshafiساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شده و دوباره مواد داخل ارلن از كاغذ صافی عبور داده شدند ) 75و دوباره به مدت 

Zanganeh,1993.) 

گرم برگ گردو وزن شده و سپس به صورت نیم كوب  85: در این روش ابتدا با ترازوی حساس به مقدار  7روش جوشاندن (2

میلی لیتری آب مقطر اضافه شدند. پس از بستن درب ظروف با فویل آلومینیومی،  855شده تبدیل شدند و در داخل یك ارلن 

ش قرارگرفتند و پس از خنك شدن با استفاده از كاغذ صافی و به كمك پمپ مکنده، ساعت در حمام آب جو 5ها به مدت نمونه

 (.Vijayakumari et al., 2007) ها صاف شدندنمونه

: در این روش ابتدا به كمك یك قیف دكانتور، یك دستگاه پركولار ساخته و در مرحله اول شیر دكانتور  9روش پركولاسیون (3

كاملا مسدود كرده، سپس انتهای دكانتور را با یك لایه پنبه پر كرده و روی آن یك لایه شن  را خارج كرده و دو طرف آن را

گرم برگ گردو را وزن كرده و به وسیله دستگاه آسیاب آنها  85شسته شده ریخته شدند. بعد از آن با یك ترازوی حساس مقدار 

یه شن كه قبلا در درون دستگاه پركولار ریخته شده قرار به صورت پودر درآمدند. سپس پودر برگ گردو آسیاب شده بر روی لا

درصد،  31داده شدند. روی برگ گردو آسیاب شده به وسیله یك كاغذ صافی پوشانده شدند. بعد از این مراحل با استفاده از اتانول 

رار گیرد. سرعت خروج اتانول به آرامی درون دستگاه پركولار ریخته طوری كه تمام پودر برگ گردو آسیاب شده بر زیر اتانول ق

ساعت ادامه پیدا كرده و اتانول خارج شده جمع  51میلی لیتر در دقیقه تنظیم گردید. این كار تا  4از زیر دستگاه پركولار حدود 

 (.Robber, 1996آوری شد و بعد از آن كاغذ صافی را برداشته و برگ گردو آسیاب شده خارج گردید )

ها به صورت نیم كوب در گرم برگ گردو، به وسیله ترازوی حساس وزن شده  و برگ 85ش ابتدا : در این رو5روش سوكسله (4

)ریبون بلك، ساخت آلمان( ریخته و در داخل دستگاه سوكسله قرار داده شدند.  4آمدند و در داخل فیلتری از جنس فایبرگلاس

جاق به نقطه جوش رسانده شدند. بخارات اتانول در بالای درصد در بالون دستگاه ریخته و روی ا 31میلی لیتر اتانول  955سپس 

                                                                                                                                                                                      
1 Maceration Method 
2 Boiling Method 
3 Percolation Method 
4 Soxhlet Method 
5 Fiberglass 
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دستگاه در قسمت مبرد كه به جریان آب سرد متصل است، به حالت میعان رسیده و قطره قطره بر روی نمونه كه درون فیلتر 

ر منفی در لوله میلی لیتر رسید به علت پیدایش فشا 745است ریخته شدند. پس از اینکه حجم الکل در مخزن طبقه فوقانی به 

دستگاه، اتانول دوباره به بالن اولیه برگشته و مجددا در معرض جوشش قرار گرفت. مراحل جوشاندن در دو مرحله چهار ساعته و 

درجه  54ساعت انجام گرفت. اتانول حاوی عصاره از طریق دستگاه تقطیر در فشار كم كه در درجه حرارت  75به فاصله زمانی 

گیرد و در این حالت عصاره استخراج شده به صورت لایه در ته دور در دقیقه مورد جداسازی قرار می 15ت سانتی گراد با سرع

میلی لیتر آب مقطر شسته شده و برای حل شدن كامل بهتر است از بن ماری استفاده  855ظرف رسوب نمود. این رسوب با 

 (.Pansera et al., 2004گردد، سپس نمونه ها با فیلتر صاف شدند )

 گیری تانن موجود در تیمارهای آزمایشیاندازه

های خیساندن، جوشاندن، پركولاسیون و های حاصل از استخراج تانن به روشدر این مرحله ابتدا هر یك از نمونه

د آزمایش قرار گیری تانن مورگرم از هر نمونه برای اندازه 7آسیاب نموده و مقدار  متریمیلی 7آسیاب حاوی غربال سوكسله را با 

مورد استفاده قرار گرفت. به این منظور، از خاصیت  8تیتریمتریكهای فوق، روش گیری درصد تانن در نمونهداده شد. جهت اندازه

نتهایی از شود. برای تعیین نقطه ااحیاكنندگی استفاده شد به این صورت كه به وسیله پرمنگنات پتاسیم تیتراسیون انجام می

 .)Butler, 1978)&  Hagermanاستفاده شد  7ارمینمعرف ایندیگوك

 اعمال تیمارهای آزمایشی

( برگ 9( برگ گردو فرآوری شده با روش خیساندن، 7( برگ گردو فرآوری نشده )شاهد(، 8تیمارهای آزمایشی شامل: 

فرآوری شده با روش ( برگ گردو 4(برگ گردو فرآوری شده با روش پركولاسیون و 5گردو فرآوری شده با روش جوشاندن، 

 تکرار نیز در نظر گرفته شد. 4برای هر تیمار آزمایشی  سوكسله بودند.

 آزمون تولید گاز

. شد انجام( 8323) همکاران و 9منك توسط یشنهادیپ روش اساس بر یشیآزما یمارهایت در گاز دیتول یریگ انداز

 یدهوراکخ بودند قبل از وعده یاشکمبه یستولایف یعلوفه كه دارا هیبر پا رهیشده با ج هیس گوسفند تغذأشکمبه از دو ر عیما

 شامل تریلیلیم 455 زانیم به كشت طیمح یینها بیترك. دیصاف گرد هیپارچه متقال چهار لا لهیصبح گرفته شد و فوراً به وس

 یلیم 51/5) ازین كم ینمکها ،(تریل یلیم 4/881) بافر محلول ،(تریل یلیم 4/881) ازیپرن یهانمك ،(تریل یلیم 792) مقطر آب

                                                                                                                                                                                      
1 Titrimetric 
2 Indigo Carmine 
3 Menke 
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 نرمال 8 سود تریل یلیم 8 مقطر، آب تریل یلیم 1/79: شامل تریل یلیم 74) اكنندهیاح محلول ،(تریلیلیم 18/5) 8نیرزوزار ،(تریل

 1، 5، 7 یهازمان در یشیآزما یمارهایت از گرممیلی 955 گاز دیتول شیآزما انجام برای. بود( میسد دیسولف گرمیلیم 4/857 و

 یمختلف به صورت تجمع یهازمان در یدی. حجم گاز تولشدندگذاری گرمخانه ساعت 875و  31،  27،  51،  91، 75، 87، 

 محاسبه (،8311) 7استینگاس و منك معادله از استفاده با متابولیسم قابل انرژی و آلی ماده پذیریمورد محاسبه قرار گرفت. هضم

 :شد

14.88 + 0.8893 GP + 0.448 CP + 0.0651A( =آلی ماده كیلوگرم در گرم )8) آلی ماده پذیریهضم 

22.2 + 0.1357 GP + 0.057 CP + 0.0029 CP ( =خشك ماده كیلوگرم در مگاژول )7) متابولیسم قابل انرژی 

گرم ماده خشك(  855خاكستر خام )گرم در  A(، گرم ماده خشك 855گرم در )مقدار پروتئین خام  CP در روابط بالا،

 باشد.ساعت می 75گرم ماده خشك نمونه بعد از میلی 955نرخ خالص تولید گاز به ازای  GPو 

 آماری وتحلیل تجزیه

 مقایسه( و (Blummel & Orskov, 1993محاسبه شد  یرفرمول ز براساسSAS 8/3 یگاز با نرم افزار آمار یدتول ضرایب

 .شد انجامدرصد  4سطح  در یدیگاز تول یو حجم تجمع ضرایب یهاداده

)ct-e-p= b (1 

  tگاز، تولید نرخ ثابت cنامحلول اما تخمیرپذیر،  بخش از تولیدشده گاز t ،b زمان در گاز تولید حجم p در این مدل،

 دانکن ایآزمون چند دامنه از استفاده با تیمارها گاز تولید هایباشد. فراسنجهاثر خطای آزمایش می e انکوباسیون و زمان مدت

 .گرفتند قرار آماری مقایسه مورد %34در سطح اطمینان 

 نتایج و بحث

 های استخراج تانن از برگ گردو بر مقدار تانن محصولات فرآوری شدهتاثیر روش

است. تغییرات میزان نشان داده شده  8میزان تانن باقیمانده در عصاره های حاصل از روشهای تانن زدایی در جدول 

تانن در بین تیمارهای آزمایشی معنی دار بود، به این صورت كه میزان تانن كل در تمامی روش های فرآوری نسبت به گروه 

های خیساندن، جوشاندن، (، اما مقدار این تركیب در بین تیمارهای فرآوری شده با روش p<54/5شاهد كاهش یافت )

 درصد(.  19/5و  98/5، 98/5، 78/5معنی داری نداشت )به ترتیب پركولاسیون و سوكسله تفاوت 

 

                                                                                                                                                                                      
1 Resazurin 
2 Steingass 
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 های استخراج تانن از برگ گردو بر تركیب شیمیایی محصولات فرآوری شدهتاثیر روش

نشان داده شده است. در این  8زدایی شده در جدول های تاننتركیب شیمیایی برگ گردو فرآوری نشده و در عصاره

ست آمده از آنالیـــــز برگ گــــردو بیشترین پروتئین خام مربوط به برگ گردو فرآوری شده به روش آزمایش طبق نتایج بد

داری نداشت. همچنین در این تحقیق میزان (، اما با پروتئین برگ گردو فرآوری نشده تفاوت معنیp<54/5خیساندن بـــــود )

داری داشت به بقیه تیمارها به جز روش جوشاندن، تفاوت معنی انرژی خام در برگ گردو فرآوری شده به روش خیساندن نسبت

(54/5>p ) 

 Neutralدهـد میـزان دیـواره سـلولی اعـم از میـزان دیـواره سـلولی )        نشـان مـی   8هـای جـدول   طور كـه داده همان

Detergent Fiber  ــلولز ــی س ــای هم ــلولی منه ــواره س ــهAcid Detergent Fiber) ( و دی ــده  ( در نمون ــرآوری ش ــای ف ــا ه ب

هـا دارای بیشـترین مقـادیر دیـواره سـلولی و دیـواره سـلولی منهـای همـی سـلولز بـود            روش خیساندن نسبت به بقیـه نمونـه  

(54/5>p.) 

میانگین تركیبات شیمیایی در محصولات حاصل از روشهای مختلف استخراج تانن )خیساندن، جوشاندن،  :0جدول 

 ده خشک()درصد از ماپركولاسیون و سوكسله( در برگ گردو 

 های فرآوری برگ گردو بر تولید تجمعی گاز در تیمارهای آزمایشیتاثیر روش

شکل  شان می 8روند تولید گاز ) ساعت ( در تیمارهای مربوطه ن سیون(     87های اولیه )تا دهد در  ساعت پس از انکوبا

بیشترین تولید گاز مربوط به برگ گردو  75(، اما در ساعت  p>54/5آزمایشی وجود نداشت )داری بین تیمارهای اختلاف معنی

ــده( می   ــاهد )برگ گردو فرآوری نش ــاندن و كمترین مقدار گاز تولیدی مربوط به تیمار ش ــده به روش خیس ــدفرآوری ش  باش

(54/5>p .) 

دیواره سلولی منهای همی  تانن كل

 سلولز

 پروتئین خام انرژی خام دیواره سلولی
 تیمارهای آزمایشی

 )درصد( )كیلو كالری/كیلوگرم( )درصد( )درصد( )درصد( 

28/1a 51/71b 59/97b 5554b 81/2a برگ گردو فرآوری نشده 

78/5b 52/93a 59/54a 2555a 77/2a روش خیساندن 

98/5b 58/99b  53/91b 1759a 74/4ab روش جوشاندن 

98/5b 54/97b 57/92b 7145c 43/9b روش پركولاسیون 

19/5b 52/98b 55/94b 7217c 52/9b روش سوكسله 

میانگین اشتباه  57/8 145 75/5 57/9 87/7

 استاندارد

 سطح معنی داری 57/5 59/5 5558/5 5558/5 55/5

 . (P <54/5) غیرمشترک دارای اختلاف معنی دار می باشندمیانگین های هر ستون با حروف ⃰
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میلی  311گذاری) میلی لیتر در ساعت گرمخانه 021پس از روند تولید گاز كل در تیمارهای فرآوری شده برگ گردو  :0نمودار

 گرم ماده خشک(

 های فرآوری برگ گردو بر خصوصیات تخمیری تیمارهای آزمایشی تاثیر روش

های نشان داده شده است. تمامی روش 7های تخمیری شکمبه در جدول اثر برگ گردو فرآوری شده بر فراسنجه

( نسبت به تیمار شاهد bدار تولید گاز از بخش نامحلول )های برگ گردو، سبب افزایش معنینمونهفرآوری و استخراج تانن از 

شده است، به صورتی كه بیشترین افزایش تولید گاز از بخش نامحلول مربوط به فرآوری به روش خیساندن و به ترتیب فرآوری 

( نیز در تیمار p<54/5كمترین تولید گاز از بخش نامحلول )به روش سوكسله، روش پروكولاسیون و روش جوشاندن قرار داشتند. 

های برگ گردو در این های فرآوری و استخراج تانن از نمونه(. تمامی روشp<54/5) شاهد )برگ گردو فرآوری نشده( تولید شد

های مختلف فرآوری از روشهای حاصل (، اما نرخ تولید گاز در نمونهp<54/5( شده است )cآزمایش سبب افزایش نرخ تولید گاز )

 داری نداشت. تفاوت معنی

داری نداشت، هرچند دو فراسنجه پذیری ماده آلی در تیمارهای آزمایشی تفاوت معنیانرژی قابل متابولیسم و هضم

متابولیسم ( و بیشترین مقدار انرژی قابل P>54/5های آزمایشی فرآوری شده بیشتر از تیمار شاهد بودند )مذكور در تمامی نمونه

 (.P>54/5پذیری ماده آلی نیز در محصولات حاصل از روش خیساندن مشاهده شد )و هضم
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 های تخمینی در تیمارهای آزمایشیگاز و فراسنجه های تولیدفراسنجهمیانگین  :2جدول 
 های تولید گازفراسنجه انرژی قابل هضم پذیری

 یشیآزما یمارهایت

 

 ماده آلی

 )درصد(

 متابولیسم

 كیلوگرم در مگاژول)

 (خشك ماده

 ثابت نرخ

 (cتولید گاز )

 تولید گاز از بخش

 (bقابل تخمیر )

45/41 12/1 591/5b 14/27e برگ گردو فرآوری نشده 

52/15 82/87 559/5a 41/851a روش خیساندن 

78/15 12/3 551/5a 27/23d روش جوشاندن 

98/11 32/3 551/5a 27/15c روش پركولاسیون 

14/25 72/88 551/5a 71/13b روش سوكسله 

 میانگین اشتباه استاندارد 99/5 557/5 74/8 74/9

 سطح معنی داری 559/5 558/5 518/5 887/5

 .(P <54/5) میانگین های هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند⃰

ای هحاضر نسبت به تیمار شاهد، كارایی استفاده از روشهای تانن زدایی در تحقیق دار تانن در تمامی روشكاهش معنی

( مقدار تانن نسبت به گروه p<54/5دهد. همچنین بیشترین كاهش )های فوق را نشان میاستخراج و جداسازی تانن توسط روش

 شاهد در عصاره حاصل از روش خیساندن مشاهده شد. 

شده است و حرارت اعمال نشده است، خروج تركیبات  در روش خیساندن با توجه به اینکه از حلال آب استفاده

 های پركولاسیون وهای آزمایشی انجام نشده است. اما دلیل احتمالی كاهش پروتئین در روشپروتئینی همراه با تانن از نمونه

(. در Yousef Elahi & Rouzbehan, 2007شود )ها میتواند استفاده از حلال اتانول باشد كه سبب شستن پروتئینسوكسله می

 روش جوشاندن نیز اعمال حرارت، احتمالا سبب خروج مقادیر زیادی تركیبات پروتئینی همراه با تانن شده است. 

دار مقدار تانن در محصول تواند به علت كاهش معنیدار انرژی خام در عصاره حاصل از روش خیساندن میكاهش معنی

گی منفی بین مقدار تانن و انرژی خام وجود دارد كه باعث افزایش مقدار انرژی حاصل از روش خیساندن باشد زیرا یك همبست

( و روش سوكسله 5خام در محصولات حاصل شده است، اما مقادیر انرژی خام در محصولات حاصل از روش پركولاسیون )تیمار

 (. Yousef Elahi & Rouzbehan, 2007ها كاهش یافته باشد )( ممکن است به دلیل شسته شدن كربوهیدرات4)تیمار

ا، هیکی از دلایل اختلاف در میزان دیواره سلولی و دیواره سلولی منهای همی سلولز بین روش خیساندن و بقیه روش

های ساختمانی باشد، در نتیجه كربوهیدراتهای آلی به منظور استخراج تانن میممکن است عدم استفاده از حرارت و حلال

 كند.حاصله حفظ میبیشتری را در عصاره 

ها تانن شدن درصد( در تیمار شاهد، دلایل احتمالی مهار تولید گاز در این تیمار، باند 28/1با توجه به وجود تانن بالا )

تانن شدن تركیب دیگر عامل ( ،McSweeney et al., 2001) است هامیکروارگانیسم توسط های تولیدیآنزیم یا و سلولی غشاء با

. اما در تیمارهای (Kamalak et al., 2004; Reed, 1995)معدنی است  مواد و هاكربوهیدرات ها،پروتئین از اعم مغذیمواد  با ها

های دیگر محققان نیز در عصاره. آن شده است اثرات منفی های برگ گردو سبب حذففرآوری شده، استخراج تانن از نمونه
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(. Maldar et al., 2010تولید گاز و هضم پذیری ماده آلی را مشاهده نمودند )حجم  (p<58/5زدایی برگ بلوط، افزایش )تانن

های ساختمانی بالاتر در تیمارهای ممکن است به دلیل وجود كربوهیدرات 75همچنین علت افزایش حجم گاز تولیدی از ساعت 

رفته ه های آزمایشی با تاخیر زمانی صورت گهای شکمبه بر فرآیند تخمیر نمونفرآوری شده باشد، بنابراین تاثیر میکروارگانیسم

 است. 

زدایی با های تاننهای حاصل از روش( در عصارهc( و افزایش نرخ تولید گاز )bافزایش تولید گاز از بخش نامحلول )

ز از بخش افزایش در تولید گا ،(Makkar et al., 1995نتایج سایر محققان مطابقت دارد كه با خنثی نمودن اثرات منفی تانن )

 . (Alipour & Rouzbehan, 2007; Mlambo et al., 2007)نامحلول و تولید گاز تجمعی را مشاهده كردند 

ر دار تانن دپذیری ماده آلی در آزمایش حاضر، كاهش معنیدلیل احتمالی افزایش مقدار انرژی قابل متابولیسم و هضم

وری مواد خوراكی حاوی ( و قابلیت بهرهSilanikove et al., 1996هضم )تیمارهای فرآوری شده و ارتباط معکوس آن با قابلیت 

باشد. دیگر محققان نیز با فرآوری شیمیایی پسماند كشمش و حذف اثرات ( در نشخواركنندگان میFrutos et al., 2004آنها )

آوری (. با عملAlipour et al., 2010)منفی تانن، افزایش در انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم مادة آلی را مشاهده كردند 

 ثبتیم همبستگیای این محصولات، گزارش شده است محصولات فرعی پسته به منظور غیرفعال كردن تانن و بهبود ارزش تغذیه

 بستگیهم دیگر، ازطرفو  دارد وجود آلی ماده هضم قابلیت و گاز تولید بین همچنین و متابولیسم قابل انرژی و گاز تولید بین

 (.Mokhtarpour et al., 2012وجود دارد ) گاز تولیدهای فراسنجه و تانن میزان بین منفی

 گیری كلینتیجه

های استخراج تانن ذكر شده در این آزمایش، سبب گیری نهایی، این تحقیق نشان داد تمامی روشبه عنوان نتیجه

مقایسه تركیب شیمیایی و خصوصیات تخمیری محصولات حاصل از شوند. همچنین با دار تانن از برگ گردو میكاهش معنی

توان نتیجه گرفت روش خیساندن و استفاده از آب مقطر نسبت به اتانول، روش مناسبی جهت استخراج های فرآوری، میروش

لوفه كاهش تولید ع باشد. بنابراین با توجه به كاهش سالانه منابع آبی كشور وتانن و مصرف آن در خوراک نشخواركنندگان می

توان از برگ گردو فرآوری شده، در شرایطی كه دامدار با محدودیت تامین خوراک مواجه است، به عنوان یك توسط كشاورزان می

خوراک فیبری برای تامین نیاز نگهداری استفاده نمود. با استفاده از روش خیساندن، اثرات منفی تانن موجود در آن خنثی شده 

ای ههای بیشتری در مورد اثر فرآوریشود. برای كسب اطلاعات بیشتر لازم است تا پژوهشش غذایی آن اضافه میو تا حدی ارز

مختلف و تانن موجود در آن بر عملکرد دام زنده مانند گوسفند پرواری و یا گاو شیری انجام گیرد تا نتایج با اطمینان بیشتری به 

 كار برده شود.
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Comparison of different methods of tannin extraction from the leaves of Iranian walnut 

(Juglans regia L.) and their effects on chemical composition and fermentative 

parameters in vitro 

B. Amir1,S. Sobhanirad2*  

 

 

Abstract54 

The aim of this study was to determine the chemical composition and evaluation of extraction methods 

of tannin from leaves of Iranian walnut (Juglans regia L.) and estimation of fermentative parameters by gas 

production technique. These methods included maceration, boiling, percolation, and Soxhlet method. The results 

showed that the amount of tannins in all the processing methods was reduced significantly compared to the control 

treatment (p<0.05). The soaking method also significantly increased crude protein, crude energy, neutral detergent 

fiber and acid detergent fiber compared to other treatments (p<0.05). Soaking Process compared to other treatments 

increased significantly cumulative gas production, the fermentable fraction (b) of gas production and also increased 

insignificantly the parameters of rate (c) of gas production, metabolizable energy, and digestibility of organic 

matter. The results of this study indicated that maceration method and use distilled water compared to ethanol, is 

a suitable method for the extraction of tannin and its use in ruminants' feedstuff. 

Keywords: Fermentation Characteristics, Gas production, Tannin removal methods, Walnut. 
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 استفاده از نشانگرهایبا  برنج  مورفولوژیک صفات یكننده كنترل های ژنیمکان ی ارتباطتجزیه

ISSR در شرایط غرقاب و تنش خشکی 

 3، احمد رضا دادرس  *2، حسین صبوری0محمدرضا كریم 

 

 

 0چکیده

 .است نژادی ی بهحوزه مهم هایموضوع از تنش وضعیت در ویژه به كمی صفات كنندهكنترل هایمکان شناسایی

 ISSRداری با صفات مرتبط در برنج با استفاده از نشانگر های مولکولی كه ارتباط معنیپژوهش حاضر در راستایی شناسایی نشانگر

 هایهای مورد بررسی براساس  نشانگرصفت زراعی در شرایط غرقاب و تنش خشکی انجام شد. ژنوتیپ 78ژنوتیپ برنج و  43و 

باند تشکیل شده  855باند به ازای هر جایگاه نشانگری ایجاد نمود و از  5/85باند با میانگین  855ای در مجموع بین ریزماهواره

و آغازگرهایی  53/5با  ISSR-7را آغازگر  (PIC)بیشترین محتوای اطلاعات چند شکل  ها چندشکل بودند.درصد از باند 82/13

ISSR-2 ،ISSR-8 ،ISSR-9 و ISSR-10  كمترین مقدار  52/5باPIC  را به خود اختصاص دادند. تجزیه ارتباط با استفاده از ماتریس

  MLMمتغیر انجام شد. مدل 78برای   TASSELبا استفاده از نرم افزار MLMو  GLMهای آماری ساختار جمعیت و با مدل

مورد بررسی در سطح  صفت 78دار را مرتبط با نشانگر معنی 15نشانگر و در شرایط تنش خشکی  31توانست در شرایط نرمال 

( مربوط به MLMاحتمال پنج درصد شناسایی نماید. مطابق نتایج تجزیه ارتباط در شرایط نرمال بالاترین ضریب تبین )در مدل 

 ISSR1-6( مربوط به آلل GLMدرصد و در شرایط تنش خشکی بالاترین ضریب تبین )در مدل  72/73به میزان  ISSR7-2آلل 

 پژوهش این در شده ردیابی ISSRنشانگرهای  از استفاده شود.می بینیپیش نتایج، به توجه بود. بادرصد  22/77 به مقدار

 باشد. پذیر امکان كمك نشانگر به های انتخاببرنامه در زیادی اطمینان با شدن، اختصاصی از پس و تأیید درصورت

  ISSR ،TASSELتجزیه ارتباط، برنج، تنش خشکی،  های كلیدی:واژه

 

                                                                                                                                                                                      
 آموخته كارشناسی ارشد بیوتکنولوژی كشاورزی دانشگاه پیام نور تهران .دانش8

 .دانشیارگروه تولیدات گیاهی دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدكاووس 7 

 (hos.sabouri@gmail.com :*)نویسنده مسئول

تحقیقات زیتون طارم، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان ایستگاه  . استادیار پژوهشی9

 زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، زنجان، ایران.

 25/5/0335:  افتیدر خیتار

 21/8/0331: رشیپذ خیتار
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 مقدمه

باشد و غذای اصلی و منبع تامین كربوهیدرات بسیاری از مردم جهان ترین گیاهان زراعی جهان میبرنج یکی از مهم

 غذای تولید (.et al., 2004 Yashitola)های زیر كشت در آسیا را به خود اختصاص داده است بوده كه سطح وسیعی از زمین

 دارای خشکی ها، تنشتنش انواع میان در كه است شده محدود بیماریزا عواملو  محیطی هایتنش وسیله به عمدتًا جهان

. علاوه برآن تغییرات آب و هوا و افزایش جمعیت جهانی نیز ایجاد این مشکل را (Zhang et al. 2006)است  بسزایی اهمیت

 ,Takeda & Matsuokaه تنش خشکی است )های این مشکل ایجاد ارقام با تحمل بیشتر نسبت بحل كند. یکی از راهتر میگسترده

 منجر گیاهان عملکرد در معناداری افزایش به است ممکن خشك هایمحیط برای گیاهان هدفمند اصلاح راستا این در (..2008

 .است های سنتیروش كنار در مولکولی و جدید هایروش كارگیری به و درست ایپایه تحقیقات مستلزم موضوع این البته شود.

 مطالعۀ در كاربردی هایبرنامه از یکی است. مشکل بسیار توارث بودن پیچیده دلیل به خشکی تنش با مرتبط صفات بررسی

 و شناسایی در كاررفته به هایروش كلی طور به است. كمی صفات كنندهكنترل هاییابیژنمکان اخیر، دهۀ در كمی صفات

 (.Dadras et al., 2014)شوند می تقسیم تجزیه پیوستگی و تجزیه ارتباط گروه دو به كمی صفات یابی جایگاهمکان

د و شوهای مصنوعی حاصل از تلاقی دو والد هموزیگوت استفاده میدر مطالعات مبتنی بر تجزیه پیوستگی، اغلب از جمعیت

های های مضاعف، تلاقی برگشتی و لاین، هاپلوئیدی2Fهای در حال تفرق مانند های میوزی طی تولید جمعیتنوتركیبی در چرخه

یابد و بنابراین با توجه به وجود فقط یك چرخه های دور از آن كاهش میمعین و نشانگر QTLاینبرد نوتركیب، درجه ارتباط یك 

احتمال خطای نوع اول در آن در شناسایی های مضاعف، تلاقی برگشتی، ، هاپلوئیدی2Fهای مانند میوزی در تولید جمعیت

های اینبرد نوتركیب وجود چرخه میوزی كافی، میزان لاین كننده صفات بالا خواهد رفت. هر چند كه در جمعیتهای كنترلمکان

دفی ادهد ولی میزان كاهش، به اندازه تلاقی تصهایی با پیوستگی ضعیف و خطایی نوع اول را كاهش میعدم تعادل بین مکان

، هاپلوئیدی مضاعف و تلاقی برگشتی است. از 2Fهای نیاز به زمان طولانی در مقایسه نیست. همچنین برای تولید چنین جمعیت

ها مثل انسان و یا گیاهان های مصنوعی به علت عدم امکان انجام تلاقی لازم در تعدادی از گونهطرف دیگر، تولید جمعیت

ی ی تجزیهدرباره بیشماری تحقیقات تاكنون(. Gupta et al., 2005و یا بسیار مشکل است )دگرگشن مثل درختان عملی نبوده 

 در هایدر جمعیت موجود محدود ژنتیکی اطلاعات و مصنوعی هایجمعیت بودن تولید برزمان اما است، شده پیوستگی اجرا

 ارتباط یتجزیه است شده سبب طبیعی هایجمعیت در موجود  ترمتنوع و ترجامع با اطلاعات مقایسه در شده تولید حال تفرق

 ,Abdurakhmonov & Abdukarimov).   (2008اختصاص دهد خود به نژادی به تحقیقات در را ایویژه های اخیرجایگاهدر سال

تنها امکان  است كه نهیابی ارتباط یا تجزیه ارتباط معرفی شدههای اخیر روش مکانها در سالبرای غلبه بر این محدودیت

كند، بلکه امکان شناسایی نواحی كروموزمی دیگری كه های كنترل كننده صفات كمی را فراهم میها و مکانیابی دقیق ژنمکان
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ال تفرق های در حسازد. در این روش نیازی به تهیه جمعیتدر مطالعات مبتنی بر پیوستگی امکان پذیر نیستند را نیز میسر می

 ,Breseghello & Sorellsهای فنوتیپی چندساله استفاده شود )باشد، ولی بهتر است از دادهیادی دارد نمیكه نیاز به زمان ز

 در كنترل دخیل كروموزومی نواحی شناسایی برای گیاه مستقیماً فنوتیپ و ژنوتیپ بین یرابطه ارتباط، یتجزیه در (.2006

شود پلاسم بررسی میژرم هایمجموعه و طبیعی هایجمعیت در پیوستگی موجود بودن نامتعادل از استفاده با صفت

.(Mohammadi, 2008) محدود بسیار شدن اهلی دلیل به شوند می اكنون استفاده كه گیاهی محصولات ژنتیکی یخزانه اگرچه 

 بود. مفید خواهد ژنتیکی تنوع از غنی مخازن به عنوان زیاد، تنوع ژنتیکی به توجه با وحشی خویشاوندان از استفاده شده است،

چون هم غیرزیستی هایو تنش هابیماری به مقاومت یا عملکرد مانند اقتصادی و صفات مهم با های مرتبطژن بازیابی نمونه برای

 در همچنین است، پذیرامکان وحشی هایازگونه استفاده با باشند، رفته دست از نباتات اصلاح در روند است ممکن كه خشکی

 ,Mohammadi) بود خواهد مفید اصلاحی هایجمعیت در ورود آنها و مناسب هایژن شناسایی برای نژادگران به حل مشکل

2006; Abdurakhmonov & Abdukarimov, 2008; Fufa et al., 2005). طبیعی هایجمعیت از استفاده لزوم امروزه بنابراین 

 ژنی یابیمکان هایبرنامه اجرای یلازمه DNA نشانگرهای از استفادهشود. احساس می پیش از بیش نژادیبه هایبرنامه در

نشانگر غالب و ارزان قیمتی است  ISSRنشانگر  نژادی است.به هایبرنامه كارایی افزایش برای ابزاری نشانگرهای فناوری است.

ی های تکنیکهد و بر بسیاری از محدودیتدچندشکلی ژنتیکی بالای را نشان می  ISSRكند. نشانگر كه از اصول مندلی تبعیت می

 است. درصد گزارش شده 34تا  37بین  ISSRكند. میزان تکرارپذیری در نشانگر های دیگر غلبه مینشانگر

 سرعت نیز و ژنوم آزمایشی دربارة اولیه اطلاعات به عدم نیاز دلیل به شامل تکثیرزیاد، چندشکلی زیاد و ISSRمزایای  

 ی(. تجزیهReddy et al., 2002شود )می كمی استفاده صفات یابیمکان جمله از ژنتیکی تحقیقات در امروزه بالا، اطمینان درجۀ و

 برای ریزماهواره نشانگر 82 پژوهشی در et al.,  (Hamza (2004هامزا و همکاران  .است شده استفاده بسیاری گیاهان در ارتباط

 دادند ها نشانآن كردند. استفاده مورفولوژیك صفات برخی با نشانگرها این ارتباط تعیین و جو یگونه 71 ژنتیك تنوع بررسی

 Achleitnerدارد. در ضمن با توجه به پژوهش  وجود مورفولوژیکی هایداده و نشانگرها از برخی داری بینمعنی و مثبت همبستگی

et al., 2008 را تجزیه ارتباط آغازگری، تركیب هشت از حاصل چندشکل  نشانگر 22 از استفاده با یولاف، گونه 885 روی بر 

 برای پیچیده صفات با مرتبط و بالا پتانسیل با را نشانگر 79 درنهایت انجام دادند؛ عملکرد اجزای و عملکرد یابیمکان برای

 معرفی كردند. بعدی اصلاحی هایبرنامه

 43ا هدف بررسی تنوع ژنتیکی نظر به اهمیت تحقیقات ژنتیکی در ارتباط با تنش خشکی در برنج پژوهش حاضر ب

های پیوسته به صفات مرتبط با تنش و تجزیه ارتباط آنها به منظور شناسایی نشانگر ISSRهای ژنوتیپ برنج با استفاده از نشانگر

 خشکی و غرقاب در برنج طراحی و انجام شد.
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 هامواد و روش

فات مرتبط های پیوسته به صبه منظور شناسایی نشانگرمنظور بررسی تنوع ژنتیکی و تجزیه ارتباط آنها این تحقیق به

انجام شد. این ISSR  ایبین ریز ماهواره نشانگر مولکولی 85( با استفاده 8ژنوتیپ برنج )جدول 43با تنش خشکی و غرقاب 

خشکی در و تنش  بدون تنش )غرقاب( تکرار در دو شرایط جداگانه،سه كامل تصادفی با  هایقالب طرح بلوکآزمایش در  

در  متر از سطح دریا، 891شمالی با ارتفاع  45/91عرض جغرافیایی  شرقی و 48/45باد كتول با طول جغرافیایی آشهرستان علی 

هایی دارای زمستان  شود ومرطوب محسوب می انجام شد. این منطقه از نظر آب و هوایی جزء اقلیم معتدل و 8937سال زراعی 

های مولکولی در آزمایشگاه اصلاح نباتات و ژنتیك دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی آزمایش باشد.تابستان گرم می سرد و

 دانشگاه گنبد كاووس انجام گرفت. 

  آزمایش در بررسی مورد هایژنوتیپ :0جدول 

شماره
Non 

 ها ژنوتیپ

genotypes 

شماره
Non 

 ها ژنوتیپ

genotypes 

شماره
Non 

 ها ژنوتیپ

genotypes 

شماره
Non 

 ها ژنوتیپ

genotypes 
1 IR67015-49-2-6 16 IR60080-42 31 IR63372-15 46 IR60080-46A 
2 IR 47686-12-5-B-1 17 IR77298-5-6 32 IR63377-08 47 Pegaso 
3 Panda 18 IR60080-48 33 IR55423-01 48 IRAT212 
4 Way Rarem 19 IRAT170 34 IR63380-08 49 LINE 213 
5 IRFAON-308 20 35 سنگ جو B6144F-MR-6–0-0 50 IR 55411-50 
6 IR66421–062–1-1–2 21 USEN 36 CT6510–24–1-2 51 IRAT216 
7 IR66417–18–1-1–1 22 IR30 37 AUS196 52 IRGC-15092RT-1031-62 
8 IR 53236-342 23 IR62752-07 38 IR57924-24 53 IR70358–84–1-1 
9 Caiapo 24 IR62761-20 39 IR66424–1-2–1-5 54 CT6510-24-7-8 
10 IR68702–072–1-4-B 25 NONABOKA 40 CT6516–24–3-2 55 DAGADDESHI 
11 IR65907–116–1-B 26 CT6510–24–1-2 41 CT13377–4-2-M 56 SAMBA MAHSURI 
12 IR55419–04 27 IR7471-199-1-302 42 IR65261–09–1-B 57 UPLRi-7 
13 Palawan 28 IR69626B 43 CT13382–8-3-M 58 LINE226 
14 IR3441-97 29 44 عنبر بوی ایلام IRAT177 59 LINE 835 
15 IR70360–38–1-B-1 30 IR63371-38 45 WAB638–1   

 

سانتی متر( تهیه و تجزیه آن در آزمایشگاه آب  5-95ای از سطح خاک )برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه

 ( گزارش شده است. 7و خاک شهرستان گنبد انجام شد. نتایج حاصل از تجزیه خاک در جدول )

 مشخصات نمونه خاک مزرعه مورد آزمایش :2جدول

مشخصات 

نمونه 

 خاک

درصد 

 اشباع

(sp) 

هدایت 

 الکتریکی

(mS/cm) 

pH 

مواد 

خنثی 

 شده)%(

كربن 

 آلی)%(

ازت 

 كل)%(

فسفر قابل 

 جذب

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 جذب

(ppm) 

نوع  ماسه)%( لای)%( رس)%(

بافت 

 خاک

Soil 

sample 

Saturation 
(sp) 

Electrical 

conductivity 
(mS/cm) 

pH Neutral 

material 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Absorbable 

Phosphorus 
(ppm) 

Absorbable 

Potassium  
(ppm 

Clay 

(%) 
Lai 

(%) 
Sand 

(%) 
Type 

of 

soil 

79.9 10.5 7.9 4 2.43 0.24 9.8 295 52 36 12 C 
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 شوند.دار نخی قرار داده شدند تا جوانه هایسپس در پارچه ،ساعت در آب معمولی خیسانده شدند 75بذرها به مدت 

به طور یکنواخت انجام شود و برای خشك نشدن بذرها،  زنیتکان داده شدند تا جوانهدر این مدت، بذرها چندین بار به آرامی 

 هایبدین ترتیب كه سطح خزانه بالاتر از جوی خزانه به طریق ژاپنی احداث شد، انجام شد.روی بذرها چندین بار آب پاشی 

در  و گرددب اضافی خارج آمرطوب شد  ملآن كاآزمانی كه سطح  بیاری خزانه انجام شد وآسپس گرفت، بیاری طرفین قرار آ

 ماده سازی زمین اصلی شد.آهم زمان با رشد نشاها درخزانه اقدام به  شده در سطح خزانه پاشیده شدند. داربذور جوانهنهایت 

 رسید صورت گرفت. سانتی متر 95به حدود ها گیاهچهانتقال نشاها به زمین اصلی زمانی كه طول 

نظر گرفته شده بعد از انتساب  در متر از یکدیگریك با فاصله  و (7×8) به ابعادمتر مربع دو زمایشی آاندازه واحدهای 

 74ردیف با فاصله  پنج هر ژنوتیپ در .انجام شد پهبوته در هر كیك زمایشی نشاكاری به صورت آتصادفی تیمارها به واحدهای 

متر كشت شد. آبیاری مزرعه آزمایشی در هر دو ل دو به طو هایردیف در هامتر بین ردیفسانتی 74 و هامتر بین بوتهسانتی

 55ارقام به طور یکسان به طور غرقاب انجام شد سپس برای ایجاد تنش، آبیاری از  دهیمحیط غرقاب و تنش، تا مرحله پنجه

 .روز انجام شد 74( تا پایان فصل زراعی به فاصله زنیروز پس از نشاء )مرحله حداكثر پنجه

 ریشك برحسب گرفتن نظر در بدون خوشه انتهای تا خوشه زیر گره طول خوشه )از شامل ؛صفات مورد مطالعه 

 خوشه گره زیر تا پرچم برگ غلاف بالای ها ازخوشه سانتیمتر(، تعداد خوشه چه، دانه پوک، طول خروج خوشه از غلاف )خروج

 از پرچم برگ سانتیمتر(، عرض برگ پرچم )عرض حسب بر آن نوک تا پرچم برگ زیر رسیدگی(، طول برگ پرچم )از زمان در

(، دانه كل 24/5ضریب  در پرچم برگ عرض و سانتیمتر(، مساحت برگ پرچم )طول حسب بر پرچم برگ ترین قسمتپهن

سانتیمتر(،  حسب بر ریشك احتساب بدون خوشه نوک تا خاک در سطح طوقه ناحیه از پنجه بلندترین خوشه، ارتفاع بوته )ارتفاع

ها(، تعداد دانه دانه تعداد كل بر پر دانه تعداد تقسیم تعداد خوشه بوته، وزن كاه بوته، وزن خوشه، وزن كل بوته، باروری )از

پرخوشه، وزن دانه پرخوشه، عملکرد در هکتار)عملکرد شلتوک در یك هکتار برحسب تن(، وزن كاه در هکتار )وزن كاه در یك 

نشاها  كاشت از اخص برداشت )از تقسیم وزن دانه بر وزن كل گیاه(، تعداد روز تا گلدهی )تعداد روزهایهکتار برحسب تن(، ش

نشاها در زمین  كاشت از كرت(، تعداد روز تا رسیدگی )تعداد روزهای های هربوته گلدهی درصد 45 مرحله در زمین اصلی تا

كرت(، دوره پر شدن دانه )از تفریق تعداد روز تا گلدهی به تعداد روز تا رسیدگی(.  های هربوته مرحله رسیدگی كامل اصلی تا

 برای .انجام شدبا حذف اثر حاشیه انتخاب شدند و اندازه گیری بوته به طور تصادفی  84برای ركلیه صفات از هر واحد آزمایشی 

 شد. استفاده هر ژنوتیپ تکرارهای میانگین از ارتباط تجزیه

 

 



 
 
 و همکاران محمدرضا كریم                                                       ... برنج  مورفولوژیك صفات یكننده كنترل های ژنیمکان ی ارتباطتجزیه                    11  

                                                                                                                                                                                                                                

 ISSRو انجام  DNAاستخراج 

 1990) شد انجامCTAB روش  از استفاده چهار برگی با مرحله در روزه 78 هایگیاهچه های جواناستخراج برگ

Doyle Doyle & برای تعیین كمیت و كیفیت .)DNA  درصد استفاده  8استخراجی از روش اسپکتروفتومتری و الکتروفورز آگار

 ( استفاده شد.9نشانگر بین ریز ماهواره )جدول  85های برنج از شد. در این تحقیق برای بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

 ( مورد بررسی در آزمایشISSRنشانگرهای بین ریز ماهواره ) :3جدول 

 هانشانگر
Markers 

 (4-9آغازگر) توالی

Primer sequences 

(3-5) 

 دمای اتصال

Annealing 

temperature  

 هانشانگر
Markers 

 (4-9توالی آغازگر)

Primer sequences 

(3-5) 

 دمای اتصال

Annealing 

temperature 
ISSR-1 4(CAG) 59.1 ISSR-6 4(ATG) 41.9 
ISSR-2 4(GAAT) 43.8 ISSR-7 4(CCA) 44.7 
ISSR-3 4(CCTA) 48 ISSR-8 A8 (CT) 50 
ISSR-4 T8(CT) 50 ISSR-9 4(ACTG) 48 
ISSR-5 4(CCA) 61.1 ISSR-10 CC6 (GT) 44 

 

میکرولیتر  PCR Master ،85میکرولیتر  4/87میکرولیتر شامل  74در حجم  PCRبا واكنش  DNAتکثیر قطعه   

O2dH  ،8  میکرولیترDNA  میکرولیتر از آغازگر به همراه یك قطره روغن منیرال برای جلوگیری از تبخیر انجام گرفت.  4/8و

درجه  35دقیقه در دمای  4سازی اولیه به مدت شامل مراحل واسرشت PCRبا برنامه   با دستگاه ترموسایکر PCRواكنش 

 15ها به مدت گراد، اتصال آغازگرسانتی 35نیه در دمای ثا 95چرخه به صورت واسرشته سازی به مدت  94گراد در ادامه سانتی

گراد انجام درجه سانتی 27ثانیه در دمای  35ثانیه در دمای مناسب اتصال برای هر آغازگر و مرحله توسعه رشته جدید به مدت 

سپس محصولات شد و گراد برای توسعه نهایی رشته های جدید انجام  درجه سانتی 27دقیقه در دمای  4و در نهایت گرفت 

ها به دقیقه الکترفورز شد. ژل 45به مدت  855درصد با ولتاژ   4/8 مراز با استفاده از ژل آگارای پلیتکثیر یافته واكنش زنجیره

قطعات تکثیر یافته  داک(برداری از ژل )ژلآمیزی شد و توسط دستگاه عکسدقیقه در محلول اتیدیوم بروماید رنگ 87مدت 

DNA ها به وسیله تکرار عملیات ور فرابنفش مورد مشاهده قرار گرفت. تکرارپذیری باندتحت نPCR  و الکترفورز مجدد آنها ارزیابی

 دهی شد. های تکثیر یافته بصورت یك )حضور باند( و صفر )عدم حضور باند( نمرهشد. باند

 های آماریتجزیه

 ( با استفاده از رابطه یك انجام شد.PICمحتوای اطلاعات چندشکل ) ها، آماره تنوع ژنتیکی شاملبعد از امتیازبندی نوار

𝑃𝐼𝐶𝑖   (8رابطه  = 2 𝑓𝑖(1 − 𝑓𝑖) 

 

در حالت عدم وجود ام i( فراوانی قطعه نشانگر fi-1هنگام وجود و )ام iفراوانی قطعه نشانگر  fi، امiنشانگر  PICi ،PICدر این رابطه 

  محاسبه شد. Excelافزار این شاخص با استفاده از نرم (Roldin-Ruiz et al., 2000نوار است )
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 شاخص تنوع ژنتیکی نی، شاخص نشانگری و شاخص شانون  ها مانند تعداد آلل موثر،سایر آماره

Weaver, 1963) Shannon & با استفاده از نرم افزار )Pop Gene (Yeh et al., 1997 محاسبه شدند. برای انجام تجزیه ساختار )

استفاده شد. از  STRUCTURE  (Pritchard et al., 2002)های متمایز از لحاظ ساختار ژنتیکی از نرم افزارك كل جمعیتو تفکی

تعداد  Kبا شبیه سازی محاسبه گردید. منظور از   Kآنجایی كه در مورد ساختار جمعیت اطلاعات قبلی در دست نبود تعداد بهینه

باشد. در حقیقت تعیین تعداد زیر میSTRUCTURE های مورد مطالعه در جمعیت مورد نظر با استفاده از نرم افزار زیر جمعیت

بط دار واقعی مرتهای معنیهای آماری مهم مثل تجزیه ارتباط برای تعیین نشانگرهای ساختار ژنتیکی برای انجام تجزیهجمعیت

در نظر گرفته شد و برای محاسبه  85تا  8از  K ر برای جمعیت مورد استفاده تعدادبا صفات اهمیت زیادی دارد. برای این منظو

های محاسبه شده برای تعیین مقدار آماره 4( استفاده شد. جدول Evanno et al., 2005( از روش ایوانو )Kتعداد زیر جمعیت )

K یین بهینهنمودار دو طرفه برای تع 8دهد و شکل های برنج را نشان میبرای ژنوتیپK  دهد. در این شکل مقدار را نشان میk 

نقطه اوج منحنی است، كه با   Kاستخراج گردید. مقدار بهینه STRUCTURE  سازی در نرم افزاراز نتایج مربوط به شبیه ΔKو 

را به   ΔKپارامترهای كه است. در واقع تجزیه ساختار نشان داد كه تعداد خوشه 7در این مطالعه  Kتوجه به نمودار، بهترین 

( انجام شد. برای هر فرد et al. 2011 Spataroباشد. انتساب افراد به زیر جمعیت نیز مطابق روش )می 7رساند برابر حداكثر می

تواند به انتساب یك گروه درآید كه درصد در هر گروه درصد عضویت محاسبه شد. مطابق این روش یك ژنوتیپ هنگامی می

باشد به عنوان ژنوتیپ مخلوط در نظر گرفته  13/5یشتر از آن باشد و درصورتی كه درصد عضویت كمتر از یا ب 2/5عضویت آن 

براساس آن تشکیل گردید. و برای انجام   Q، ماتریس دودمان افراد یا ماتریسKشود. در بررسی حاضر پس از تعیین تعداد می

با استفاده  TASSEL( گردید. تجزیه ارتباط با نرم افزار Bradbury et al., 2007) TASSEL 4.1.32تجزیه ارتباط وارد نرم افزار 

 ( انجام گرفت.5مدل )جدول  5از 

 و صفات فنوتیپی ISSRهای مدل آماری استفاده شده برای انجام تجزیه ارتباط  نشانگر: 4جدول 

 مدل
Model 

 های مورد استفادهمجموعه داده
Used data set 

 a1.GLM Phenotype + ISSR 
2.GLM  bPhenotype + ISSR + Q 

 c3.MLM dPhenotype + ISSR + K  
 4.MLM Phenotype + ISSR + K + Q 

 

  

 aعمومی خطی مدل                                                                                                                                                          a: GLM: General linear mode 

 bاز افراد شده استنباط نسب و اصل یا جمعیت ساختار هایداده                                          b: Q: Population structure data or Inferred ancestry of individuals 

 cمخلوط  خطی مدل                                                                                                                                                          c: MLM: Mixed linear model 

 Dخویشاوندی از ناشی ژنتیکی زمینۀ لحاظ از افراد كلی تشابه از حاصل خویشاوندی هایداده  

d: K: Kinship data derived from general similarity in genetic background arising from shared kinship     
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كند. رویه را فراهم می MLMو   GLMهای مانندهای و رویههای مرتبط با مدلاین نرم افزار امکان انجام تمام آزمون

GLM د تواندهد، نمیگیری شده را به ما میختار جمعیت، ارتباط بین نشانگر و صفات اندازهای است كه بدون دخالت سارویه

برای درک بهتر ارتباط بین نشانگر و  MLMگیرد. اخیرا بیشتر از رویه خیلی مورد اعتماد باشد و كمتر مورد استفاده قرار می

دهد ار جمعیت و هم خویشاوندی بین افراد دخالت میهای ساختشود چون در پیدا كردن ارتباط، هم ماتریسصفت استفاده می

دار شناسایی شده بین نشانگر و صفت از اطمینان و اعتبار بیشتری كند و ارتباطات معنیو اثرات ناشی از این عوامل را كم می

 (.Agrama et al., 2007برخوردارند )

 نتایج و بحث

باند به ازای هر   5/85باند با میانگین  855ریزماهواره در مجموع نشانگر بین  85های مورد بررسی براساس ژنوتیپ

 باند و 83با  ISSR-3آغازگر   ها چندشکل بودند.درصد از باند 82/13باند تشکیل شده  855جایگاه نشانگری ایجاد نمود و از 

كمترین تعداد باند را به خود  )(4CCAری باند و توالی آغازگ 1با  ISSR-5بیشترین تعداد باند و آغازگر  )CCTA(4توالی آغازگری 

با  ISSR-9 درصد( و آغازگر 15شکلی ) بیشترین درصد چند 6GT)( CC با توالی آغازگری  ISSR-10اختصاص دادند. آغازگر 

بیشترین شاخص نشانگری  1/95با  ISSR-10( داشتند. نشانگر 44/44شکلی ) كمترین درصد چند )(4ACTGتوالی آغازگری 

(MI و نشانگر )ISSR-4  كمترین مقدار شاخص نشانگری را داشتند. 79/71با 

تری از میزان تنوع هر یکی از معیارهای ارزیابی قدرت تمایز نشانگرها و معیار دقیق (PIC) محتوای اطلاعات چندشکلی

بیشترین محتوای اطلاعات چند  (Botstein et al., 1980). باشدكند كه مستقل از تعداد نمونه مورد مطالعه میژن را بیان می

را به  PICكمترین مقدار  52/5با  ISSR-10و  ISSR-2 ،ISSR-8 ،ISSR-9 و آغازگرهایی 53/5با  ISSR-7( را آغازگر PICشکل )

( و شاخص شانون 52/5( بالاترین میانگین شاخص نی )34/8بالاترین میانگین تعداد آلل موثر ) ISSR-3 . خود اختصاص دادند

( و شاخص نی 19/5(، شاخص شانون )41/8كمترین میانگین تعداد آلل موثر ) ISSR-9 .( را به خود اختصاص داده بودند12/5)

( 5/91درصد( و شاخص نشانگری ) 15( با دارا بودن بیشترین درصد چندشکلی )CC6 (GT)) ISSR-10آغازگر  ( را دارا بود.55/5)

 Chmani Mohassess et)(. چمنی محصص و همکاران 4های برنج بود )جدولژنوتیپنشانگر مناسب برای بررسی تنوع ژنتیکی 

al., 2011)  لاین استحصالی از  4لاین ایرانی و  5لاین والدینی برنج شامل  3به منظور بررسی تنوع ژنتیکیIRRI  نشانگر  87از

ISSR  نشانگر  75وSSR استفاده نمودند. مجموع نشانگرهایSSR   وISSR باند  875باند تشکیل شد كه  845تحقیق  در این

متغییر بود و میانگین تعداد باند  82تا  7از  ISSRدرصد بود. تعداد باند برای هر نشانگر  11چندشکل بودند و مجموع چندشکلی 

رقم بومی و اصلاح شده  55كه بر روی  ( Karami, 2016) &Aalami كرمیبرآورد شد. در مطالعه اعلمی و  4/1هر نشانگر معادل 

نشانگر تشکیل  953انجام گرفت با استفاده از این نشانگرها در كل  REMA و ISSR  ،IRAPبرنج ایرانی با استفاده از نشانگرهای
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شانون و  ها میانگین تنوع ژنی، شاخص نوار متغییر بودند آن 78تا  3نشانگر چندشکل بودند تعداد نوار ها بین  727گردید كه 

 تکثیر مطالعه حاضر، مانند نیز آنها تحقیق گزارش نمودند. نتایج 94/5و  42/5،  93/5محتوای اطلاعات چند شکلی را به ترتیب 

 در ISSRنشانگرهای  اینکه ضمن بودند، ارزیابی و دهیقابل نمره هاژنوتیپ بین راحتی به كه بود ژل روی واضح و نوارهای موفق

همچنین  باشد ومی های ژنتیکیبرای ارزیابی نشانگرها این كارایی بر دلالت كه نشان دادند را بالایی شکلی چند تحقیق دو هر

 تعداد نوارها تولید شده متغییر تقریبا مشابه بودند.

(، محتوای اطلاعات چندشکل POL( ، درصد چندشکلی)I) ( ، شاخص شانونH(، شاخص نی )NEتعداد آلل موثر ) :5جدول 

(PIC )( و شاخص نشانگریMIبرای هر نشانگر بین ریزماهواره ) 

 هانشانگر

Markers 

NE H I های یك باند

 شکل

Mono-Bands 

 های چندشکلباند

Poly-Bands 

 هاكل باند

Total bands 

POL PIC MI 

ISSR-1 1.79 0.42 0.61 4 7 11 63.63 0.48 30.54 
ISSR-2 1.84 0.45 0.64 3 11 14 78.57 0.47 36.92 
ISSR-3 1.95 0.48 0.67 6 13 19 68.42 0.48 32.84 
ISSR-4 1.93 0.47 0.67 7 10 17 58.82 0.48 28.23 
ISSR-5 1.83 0.44 0.64 2 6 8 75 0.48 36 
ISSR-6 1.84 0.45 0.64 4 13 17 76.47 0.48 36.70 
ISSR-7 1.85 0.45 0.64 5 12 17 70.58 0.49 34.58 
ISSR-8 1.82 0.44 0.63 6 11 17 64.70 0.47 30.40 
ISSR-9 1.58 0.34 0.52 4 5 9 55.55 0.47 26.10 
ISSR-10 1.67 0.36 0.54 3 12 15 80 0.47 38.4 
 33.07 0.47 69.17 14.4 10 4.4 - - - میانگین

 

 تجزیه ساختار ژنتیکی

های با  جمعیت به زیر جمعیت، امکان شکستن كل STRUCTUREتجزیه ساختار جمعیت با استفاده از نرم افزار 

باشند و چنانچه های تشکیل شده از لحاظ ژنتیکی متمایز از هم میسازد. زیر جمعیتهای متفاوت متحمل را فراهم میساختار

 Dadras, 2012; Pritchard etهای به صورت اختلاط یافته باشند، پس از انجام این تجزیه قابل تشخیص خواهند بود )ژنوتیپ

al., 2000  برطبق نتایج نرم افزار .)STRUCTURE ،K وΔK  ها با توجه به ها و میزان تغییرات آنكه به ترتیب تعداد زیر گروه

نمودار دو طرفه برای تعیین  8باشد، استخراج و نمودار دو بعدی آن رسم شد. شکل های انجام شده در نرم افزار میسازیشبیه

باشد. در واقع می 7در این مطالعه كه در واقع نقطه اوج منحنی است،  Kجه به نمودار بهترین دهد كه با تورا نشان می  Kبهینه

درصد عضویت  2باشد. جدول می 7رساند برابر را به حداكثر خود می ΔKهایی كه پارامتر تجزیه ساختار نشان داد كه تعداد خوشه

 Panda ،IR66421–062–1-1–2 ،IR66417–18–1-1–1 ،IRل ژنوتیپ شام 97دهد براین اساس ژنوتیپ برنج را نشان می 43

53236-342 ،Caiapo ، IR68702–072–1-4-B،IR55419–04 ،Palawan ،IR3441-97 ،IR70360–38–1-B-1 ،IR60080-42 ،

IR77298-5-6 ،IR60080-48 ،IRAT170 ،سنگ جو ،USEN ،IR30 ،IR62752-07 ،IR62761-20 ،NONABOKA ،CT6510–

24–1-2،IR7471-199-1-302،IR69626B ،عنبر بوی ایلام،  IR63371-38،IR63372-15 IR63377-08 ،IR55423-01 ،AUS196 ،

CT6516–24–3-2 ،IRAT212 ،LINE 835   ژنوتیپ شامل 82شدند و تعداد  8منتسب به گروه IR67015-49-2-6 ،IR 47686-
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12-5-B-1 ،IR57924-24 ،IR66424–1-2–1-5 ،CT13377–4-2-M ،IR65261–09–1-B ،CT13382–8-3-M ،IRAT177 ،

WAB638–1 ،IR60080-46A ،LINE 213 ،IR 55411-50 ،IRAT216 ،IRGC-15092RT-1031-62 ،IR70358–84–1-1 ،

CT6510-24-7-8 ،DAGADDESHI  هایدر آمدند. ژنوتیپ 7به عضویت گروه Way Rarem ،IRFAON-308 ،IR65907–116–

1-B ،IR63380-08 ،B6144F-MR-6–0-0 ،CT6510–24–1-2 ،Pegaso ،SAMBA MAHSURI، UPLRi-7 ،LINE226    هم جزء

ها داشتند بنابراین نتوانستند به هیچ كدام از گروه 13/5های مخلوط بودند. بدین معنی كه چون درصد عضویت كمتر از ژنوتیپ

 است.آورده شده  7در شکل  STRUCTUREمنتسب گردند. بار پلات مستخرج از 

 .STRUCTUREبا استفاده از نرم افزار  Kهای محاسبه شده برای مقدار بهینه آماره :1جدول 

k LN(avreg) STDEV L'(K) L''(K) [L''K] Delta K 

1 -3822.61 0.808909     

2 -3664.56 3.180566 158.05 -321.28 321.28 101.0135 

3 -3827.79 63.80993 -163.23 108.57 108.57 1.701459 

4 -3882.45 113.0858 -54.66 -83.31 83.31 0.736698 

5 -4020.42 93.72992 -137.97 70.22 70.22 0.749174 

6 -4088.17 157.0991 -67.75 33.72 33.72 0.214642 

7 -4122.2 112.9778 -34.03 -16.42 16.42 0.145338 

8 -4172.65 125.4902 -50.45 -115.79 115.79 0.922702 

9 -4338.89 300.2077 -166.24 254.64 254.64 0.848213 

10 -4250.49 221.8546 88.4 -88.4 88.4 0.398459 
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بخش رنگی تقسیم شده  2كه در   ISSRو  نشانگرهای  STRUCTUREبار پلات ساختار جمعیت مستخرج از نرم افزار  :2شکل

اورده شده است، رنگ قرمز و سبز به ترتیب سهم عضویت در گروه یک و دو را  0است. نام ژنوتیپ با شماره آنها در جدول 

 دهد.نشان می

 .STRUCTUREها براساس نتایج مستخرج از نرم افزار درصد عضویت ژنوتیپ :1جدول

 شماره

 
Numb 

er 

 ژنوتیپ

 
Genotype 

درصد 

عضویت گروه 

8 

Member 
percentage 
of group 1 

درصد 

عضویت گروه 

7 

Member 
percentage 
of group 2 

 شماره

 
Numb 

er 

 ژنوتیپ

 
Genotype 

درصد عضویت 

 8گروه 

Member 
percentage 
of group 1 

درصد 

عضویت گروه 

7 

Member 
percentage 
of group 2 

1 IR67015-49-2-6 0.294 0.706 31 IR63372-15 0.891 0.109 
2 IR 47686-12-5-B-1 0.307 0.693 32 IR63377-08 0.626 0.374 
3 Panda 0.879 0.121 33 IR55423-01 0.753 0.247 
4 Way Rarem 0.379 0.621 34 IR63380-08 0.605 0.395 
5 IRFAON-308 0.602 0.398 35 B6144F-MR-6–0-0 0.59 0.41 
6 IR66421–062–1-1–2 0.767 0.233 36 CT6510–24–1-2 0.436 0.564 
7 IR66417–18–1-1–1 0.961 0.039 37 AUS196 0.743 0.257 
8 IR 53236-342 0.874 0.126 38 IR57924-24 0.055 0.945 
9 Caiapo 0.962 0.038 39 IR66424–1-2–1-5 0.154 0.846 
10 IR68702–072–1-4-B 0.799 0.201 40 CT6516–24–3-2 0.727 0.273 
11 IR65907–116–1-B 0.574 0.426 41 CT13377–4-2-M 0.038 0.962 
12 IR55419–04 0.968 0.032 42 IR65261–09–1-B 0.026 0.974 
13 Palawan 0.84 0.16 43 CT13382–8-3-M 0.028 0.972 
14 IR3441-97 0.961 0.039 44 IRAT177 0.041 0.959 
15 IR70360–38–1-B-1 0.856 0.144 45 WAB638–1 0.073 0.927 
16 IR60080-42 0.88 0.12 46 IR60080-46A 0.056 0.944 
17 IR77298-5-6 0.837 0.163 47 Pegaso 0.4 0.6 
18 IR60080-48 0.949 0.051 48 IRAT212 0.722 0.278 
19 IRAT170 0.934 0.066 49 LINE 213 0.04 0.96 
 0.066 0.934 جوسنگ  20

50 IR 55411-50 0.099 0.901 
21 USEN 0.838 0.162 51 IRAT216 0.077 0.923 
22 

IR30 
0.87 0.13 

52 IRGC-15092RT-1031-

62 0.392 0.608 
23 IR62752-07 0.845 0.155 53 IR70358–84–1-1 0.091 0.909 
24 IR62761-20 0.97 0.03 54 CT6510-24-7-8 0.049 0.951 
25 NONABOKA 0.929 0.071 55 DAGADDESHI 0.227 0.773 
26 CT6510–24–1-2 0.846 0.154 56 SAMBA MAHSURI 0.311 0.689 
27 IR7471-199-1-302 0.83 0.17 57 UPLRi-7 0.373 0.627 
28 IR69626B 0.908 0.092 58 LINE226 0.399 0.601 
 0.208 0.792 عنبر بوی ایلام 29

59 LINE 835 0.963 0.037 
30 IR63371-38 0.758 0.242     
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 تجزیه ارتباط

 STRUCTURE مستخرج از نرم افزار Qاجرا شد كه در آن از ماتریس  TASSEL تجزیه ارتباط با استفاده از نرم افزار

و اگر اثر ساختار جمعیت و روابط خویشاوندی در تجزیه ارتباط در نظر گرفته نشود نتایج مثبت كاذب به وجود  استفاده گردید

 .Breseghello & Sorells, 2006))خواهد آمد 

نشان داده شده است. در شرایط نرمال  9مدل آماری برای تجزیه ارتباط استفاده شد كه در جدول  5در این بررسی از  

های دار شدند )جدولنشانگر معنی 851و  843درصد به ترتیب  4صفت مورد بررسی در سطح احتمال  78برای و تنش خشکی 

 78دار را مرتبط با نشانگر معنی 15نشانگر و در شرایط تنش خشکی  31در كل توانست در شرایط نرمال    MLM(. مدل3، 1

ها در شرایط تعداد زیادی از این نشانگر GLMهی است در مدل درصد شناسایی نماید، بدی 4صفت مورد بررسی در سطح احتمال 

 (.1درصد شناسایی شدند )جدول 4( در سطح احتمال 893و  895نرمال و تنش خشکی )به ترتیب 

درصد از تغییرات عملکرد با مدل  72/73با توجه به تغییرات  ISSR7-2در شرایط نرمال بالاترین ضریب تبین به نشانگر 

MLM  در سطح پنج درصد اختصاص داشت، همچنین نشانگر ISSR7-2 35/71  درصد از تغییرات وزن دانه پر در خوشه با مدل

GLM   در سطح پنج درصد را به خود اختصاص داد. در شرایط تنش خشکی بالاترین ضریب تبین به نشانگرISSR1-6  با توجه

 در سطح پنج درصد اختصاص داشت، همچنین نشانگر GLMا مدل درصد از تغییرات روز تا خوشدهی ب 22/77 به تغییرات

ISSR2-6 75/85  درصد از تغییرات عرض برگ پرچم با مدلMLM  .3در جدول  در سطح پنج درصد را به خود اختصاص داد 

 داری به همراه ضریب تبین نشانگر آورده شده است.دار سطح احتمال معنیهای معنیبرای نشانگر

برای صفت طول خوشه در هر چهار مدل به صورت مشترک در سطح  ISSR2-7و  ISSR2-3نشانگر های در این پژوهش 

دار به دست آمد و برای صفت تعداد دانه پر در خوشه در شرایط نرمال احتمال پنج درصد هم در دو شرایط نرمال و خشکی معنی

-ISSR10و   ISSR1-6نشانگرهای  لی در شرایط خشکیدار برآورد شد، ودر چهار مدل معنی ISSR9-5و  ISSR1-1نشانگرهای 

به منظور بهبود بخشیدن به   (Yu and Buckler, 2006دار برآورد گردیدند. یو و باكلر )در چهار مدل به صورت مشترک معنی 8

شه در ذرت هایی مثل زمان گلدهی، وزن خوشه و قطر خودر بررسی صفت MLMنتایج و كاهش اثر برآورد مثبت دروغین از مدل 

و هم  GLMتری را در مقایسه با مدل های خطی گزارش كردند. در این مطالعه نیز هم از روش استفاده نمودند و نتایج دقیق

 45(. در بررسی خود كه بر روی Dadras et al., 2014برای كاهش نتایج دروغین استفاده گردید. دادرس و همکاران  MLMروش 

را در هر چهار مدل  E110-M160-23نشانگر  انجام دادند برای صفت شاخص سطح برگ AFLP از نشانگرژنوتیپ توتون با استفاده 

-ISSR3-1  ،ISSR7 دار گزارش نمودند. در پژوهش حاضر برای صفت وزن خوشه در یك بوته در شرایط نرمال نشانگرهایمعنی

 ISSR6-11تی است كه در شرایط تنش خشکی نشانگر دار به دست آمد و این در صورها معنیدر تمامی مدل ISSR10-5 و 12

 دار به دست آمد.ها معنیدر تمامی مدل
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بیشترین ضریب تبین در صفات تعداد دانه پوک، باروری، وزن دانه پر و  ISSR2-8در شرایط تنش خشکی نشانگر 

خوشه در بوته، وزن دانه پر خوشه  چه، تعدادبیشترین ضریب تبین در صفات تعداد خوشه  ISSR7-2عملکرد و در شرایط نرمال

صلاحی های اتواند در برنامههای مرتبط با چندین صفت مهم میو عملکرد شناسایی شد. باید خاطر نشان نمود شناسایی نشانگر

ریز ماهواره نشانگر  879یابی ارتباطی، ارتباط با استفاده ازمکان (Agrama et al., 2007)بسیار كاربردی باشد. آگراما و همکاران 

دار پنج ، ارتباط معنی MLM ژنوتیپ برنج مورد بررسی قرار دادند و علاوه بر تایید اعتبار مدل 859را با صفات مختلف دانه در 

مکان با صفات عملکرد دانه، عرض دانه نسبت طول به عرض دانه، شش مکان با طول دانه و چهار مکان با وزن دانه را با استفاده 

در هر چهار مدل  ISSR7-2در مطالعه حاضر صفت عملکرد در هکتار در شرایط نرمال با نشانگر . زارش نمودنداز این مدل گ

 دار به دست آمد.در هر چهار مدل معنی ISSR2-8دار به دست آمد و در شرایط تنش خشکی این صفت با نشانگر معنی

صفت زراعی با  85ژنوتیپ جو با  44ه ارتباط در تحقیقی برای بررسی تجزی (Roy et al., 2010) روی و همکاران

، دو SSRنشانگر  75نوار چندشکل مشتق از  483. تجزیه ارتباط با استفاده از انجام دادند AFLP و SSR ،SAMPLEهای نشانگر

 811و  59، 898نشان داد در كل به ترتیب ها نتایج پژوهش آن .انجام شد AFLP تركیب آغازگریو هشت  SAMPLEنشانگر 

ر گرفتن هر دو ظداری دارند. از بین این تعداد با در نصفت ارتباط معنی 85حداقل با یکی از  AFLPو  SSR ،SAMPLEنشانگر 

های مثبت و آگاهی بخش شناسایی شدند و در نهایت نشانگر به عنوان نشانگر 48ها، تعداد در بررسی آن MLM و  GLMمدل

ر د های اصلاحی بسیار كاربردی باشند.توانند در برنامهدار پس از تایید و اعتبارسنجی میهای معنیاظهار داشتند این نشانگر

انجام شد. نشان داد كه  SNP 8491ذرت اینبرد با  844بررسی كه به منظور شناسایی جایگاه صفات كمی و تجزیه ارتباط در 

ار با تمامی محتوای توكرفول در دانه ذرت، ارتفاع گیاه دها ارتباط معنی SNPدرصد  11/8و  MLM 84/8 ،84/8استفاده از مدل 

و   Kو طول دانه در سطح یك درصد داشتند. همچنین این تحقیق نشان داد كه برای تمامی صفات استفاده از مدل مبتنی بر

نتایج  MLMل به طور مشترک در مد  Qو   Kبه تنهایی عملکرد خوبی ندارند اما استفاده از مدل مبتنی بر  Qمدل مبتنی بر

 (.Yang et al., 2010بهتری و موثرتری را در بر دارد )

 منجر نشانگرهایی به شناسایی ISSRنشانگر  85 و  برنج هایژنوتیپ از متنوعی یمجموعه از استفاده با پژوهش این

 است ممکن تأیید درصورت نشانگرها این تنش خشکی بودند. در برنج مهم صفات كنندهكنترل های ژنیمکان به پیوسته كه شد

 باشند. كارا و مفید تنش خشکی بسیار در شرایط صفات بهبود و اصلاحی هایدر برنامه
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 مدل آماری 4و صفات مختلف در شرایط نرمال با   ISSRهاینتایج تجزیه ارتباط بین نشانگر-.8جدول 

 Significant markers in 5% probability level        درصد 4دار در سطح احتمال نشانگرهای معنی

 صفات

traits 
 

 نشانگرها

Marker 

  Model 4  5مدل نشانگرها  Model 3  9مدل نشانگرها  Model 2  7مدل نشانگرها Model 1   8مدل 

 سطح احتمال

Prob 2R 

Marker  سطح

 احتمال

Prob 

2R Marker  سطح

 احتمال

Prob 

2R 

Marker  سطح

 احتمال

Prob 

2R 

 طول خوشه 
length Panicle 

ISSR2-3 0.01809 0.09415 ISSR2-3 0.01665 0.11376 ISSR2-3 0.02463 0.09187 ISSR2-3 0.02652 
0.11056 

ISSR2-7 0.00773 0.11799 ISSR2-7 0.02433 0.10135 ISSR2-7 0.01262 0.11437 ISSR2-7 0.03696 0.09714 
ISSR2-10 0.04702 0.06743 ISSR2-10 0.03902 0.08591    ISSR2-10 0.0489 0.0861 

 تعداد خوشه چه
 Spikelet number 
 

ISSR5-5 0.02465 0.08547 ISSR3-10 0.008 0.13893 ISSR5-5 0.03529 0.08016 ISSR3-8 0.03919 0.0957 
ISSR7-2 0.02764 0.08226 ISSR4-7 0.04152 0.0847    ISSR3-10 0.03856 0.09635 

   ISSR5-2 0.03516 0.09018 ISSR7-2 0.03086 0.10538 
ISSR7-2 0.00701 0.14321 ISSR7-11 0.03239 0.1034 
ISSR7-11 0.04161 0.08463 ISSR9-5 0.04625 0.08911 
ISSR9-5 0.03807 0.08756    

 تعداد دانه پوک
Number of 

unfilled grain per 

panicle 

ISSR1-4 0.01483 0.09972 ISSR1-4 0.02423 0.10695 ISSR1-4 0.02564 0.09054 ISSR1-4 0.04401 0.09317 
ISSR2-1 0.00842 0.1156 ISSR2-1 0.03444 0.09483 ISSR2-1 0.01263 0.11434 ISSR7-7 0.03171 0.10666 
ISSR6-3 0.03007 0.0799 ISSR7-7 0.01976 0.11397 ISSR6-11 0.03814 0.07767 ISSR9-2 0.03597 0.10143 

ISSR6-11 0.02689 0.08302 ISSR10-5 0.00128 0.20605 ISSR10-5 0.00248 0.17285 ISSR10-5 0.00335 0.2083 

ISSR7-10 0.04465 0.06887          

ISSR10-5 6.47E-04 0.18609          

طول خروج خوشه 

 از غلاف 
length of the 

panicle 
 

ISSR2-9 0.00854 0.11522 ISSR7-2 0.01943 0.11546 ISSR2-9 0.00965 0.12352 ISSR1-6 0.02551 0.10879 

ISSR6-6 0.02904 0.08087 ISSR7-6 0.02033 0.11389 ISSR7-6 0.01267 0.1141 ISSR6-6 0.03463 0.09674 

ISSR7-6 0.00506 0.12985 ISSR10-1 0.03833 0.09186 ISSR10-1 0.03595 0.07948 ISSR6-9 0.03431 0.09711 

ISSR8-3 0.04901 0.06628 ISSR10-9 0.04453 0.08667    ISSR7-6 0.01775 0.12346 

ISSR10-1 0.02247 0.08806 
ISSR10-

12 0.03362 0.09642 
   

ISSR10-1 0.0427 0.08867 
ISSR10-

12 0.04266 0.07013 
      

ISSR10-7 0.04799 0.08423 

         ISSR10-12 0.02857 0.10429 

 طول برگ پرچم 
Flag leaf length 

ISSR2-8 0.0355 0.07525 ISSR2-8 0.01976 0.11202 ISSR2-8 0.04116 0.07525 ISSR2-8 0.02695 0.11202 

ISSR7-3 0.01208 0.10549 ISSR7-3 0.01894 0.11346 ISSR7-3 0.01638 0.10549 ISSR7-3 0.02604 0.11346 

 عرض برگ پرچم
Flag leaf width 

ISSR1-7 0.00459 0.13253 ISSR1-5 0.04708 0.08328 ISSR1-7 0.00933 0.12483 ISSR1-7 0.01179 0.1491 

ISSR2-1 0.0272 0.08271 ISSR1-7 0.01056 0.13422 ISSR2-6 0.00615 0.13959 ISSR2-6 0.00537 0.18522 

ISSR2-6 5.95E-04 0.18834 ISSR2-6 0.00165 0.19601 ISSR3-7 0.03341 0.08191 ISSR3-7 0.01985 0.12623 
ISSR2-7 0.04992 0.06577 ISSR3-7 0.01387 0.12494 ISSR10-1 0.03903 0.07693 ISSR3-9 0.02605 0.11462 

ISSR3-7 0.02294 0.08748 ISSR3-9 0.02213 0.10903 ISSR10-2 0.03788 0.07788 ISSR10-1 0.03432 0.10309 

ISSR6-4 0.03357 0.07682 ISSR6-11 0.02711 0.1021       

ISSR6-9 0.03401 0.07646 ISSR10-1 0.02228 0.1088       

ISSR7-9 0.03183 0.07831 ISSR10-2 0.04163 0.08746       

 ISSR10-1 0.0118 0.10614          

ISSR10-2 0.00716 0.12013          
ISSR10-

12 0.03838 0.07308 
         

تعداد دانه كل 

 خوشه
Number of grain 

per plant 
 

ISSR2-1 0.04764 0.06707 ISSR2-1 0.02257 0.10987 ISSR3-6 0.03687 0.07875 ISSR2-9 0.03268 0.10366 

ISSR5-3 0.0485 0.06657    ISSR5-3 0.00307 0.16488 ISSR3-6 0.03903 0.09645 

      
ISSR5-5 0.01608 0.10609 ISSR6-8 0.0337 0.10241 

      
ISSR6-13 0.02526 0.09102 ISSR6-13 0.037 0.09861 

      
ISSR10-7 0.03258 0.08273 ISSR9-5 0.04388 0.09175 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 

ISSR4-7 0.00281 0.14611 ISSR4-7 0.02113 0.11237 ISSR4-7 0.00774 0.13134 ISSR4-7 0.02675 0.11383 
ISSR8-3 0.02967 0.08027 ISSR6-10 0.04889 0.08331 ISSR9-2 0.02406 0.09258 ISSR8-3 0.03998 0.09711 

ISSR9-2 0.01159 0.10665 ISSR7-9 0.04571 0.08563       

   
ISSR8-3 0.03265 0.09727       

   
ISSR9-2 0.04613 0.08532       

خوشه در تعداد 

 بوته
Number of 

panicle 

ISSR4-3 0.01276 0.10394 ISSR7-2 3.48E-04 0.24976 ISSR4-3 0.01919 0.10013 ISSR7-2 0.00182 0.23795 

ISSR7-2 0.00267 0.1475 ISSR9-1 0.02125 0.11236       

ISSR9-1 0.03235 0.07785 

         

 وزن كاه بوته
Number of 

panicle 

ISSR8-6 0.00609 0.12466 ISSR7-3 0.02308 0.1095 ISSR8-6 0.02398 0.09275 ISSR8-6 0.03389 0.10351 
ISSR8-10 0.00909 0.11347 ISSR8-6 0.01296 0.12954 ISSR8-10 0.02722 0.08859 ISSR8-10 0.02506 0.11614 

   
ISSR8-10 0.00274 0.18254 
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 بوته ارتفاع
Plant height 

 

 خوشه بوته وزن
Panicle weight 

 

ISSR3-1 0.01568 0.09817 ISSR3-1 0.01279 0.12902 ISSR3-1 0.02886 0.08665 ISSR3-1 0.02772 0.11202 
ISSR6-1 0.03106 0.07899 ISSR6-3 0.03649 0.09291 ISSR6-1 0.03422 0.08114 ISSR7-12 0.03695 0.10007 
ISSR6-3 0.01017 0.1103 ISSR7-12 0.01553 0.12236 ISSR6-3 0.03056 0.08478 ISSR10-5 0.01558 0.13682 

ISSR6-5 0.04987 0.0658 ISSR10-5 0.01022 0.1367 ISSR7-12 0.00928 0.12502    

ISSR7-12 0.00378 0.13795    ISSR10-5 0.00665 0.13677    

ISSR10-5 0.00313 0.14314          

 وزن كل بوته
Total plant weight 

ISSR3-1 0.02724 0.08267 ISSR5-1 0.01558 0.12291 ISSR3-1 0.03266 0.08267 ISSR5-1 0.02161 0.12291 
ISSR6-3 0.03535 0.07537 ISSR7-7 0.04495 0.08621 ISSR6-3 0.04101 0.07537 ISSR8-10 0.02077 0.1246 

   ISSR8-10 0.01484 0.1246       

مساحت برگ 

 پرچم
Flag leaf area 

 

ISSR1-7 0.00585 0.12577 ISSR1-7 0.01263 0.1257 ISSR1-7 0.01028 0.12147 ISSR1-7 0.02012 0.12346 
ISSR2-1 0.0375 0.07373 ISSR2-6 0.0047 0.15838 ISSR2-1 0.02922 0.08627 ISSR2-6 0.01305 0.14206 
ISSR2-6 0.00132 0.16693 ISSR6-11 0.02113 0.10851 ISSR2-6 0.01374 0.11148 ISSR6-11 0.04467 0.0907 
ISSR2-7 0.04847 0.06659 ISSR10-1 0.0311 0.09556 ISSR10-2 0.02559 0.0906 ISSR10-1 0.03312 0.10273 

ISSR3-13 0.04448 0.06897          

ISSR6-4 0.04939 0.06607          

ISSR7-9 0.03737 0.07382          

ISSR10-1 0.01459 0.10019          

ISSR10-2 0.01729 0.09541          
ISSR10-

12 0.04505 0.06862 
         

 درصد باروری
Fertility 

ISSR1-4 0.04921 0.06616 ISSR1-4 0.02618 0.10356 ISSR5-6 0.03162 0.08371 ISSR1-4 0.03758 0.09974 
ISSR5-6 0.02375 0.0865 ISSR4-1 0.02592 0.10391 ISSR6-11 0.03539 0.08008 ISSR4-10 0.03171 0.10679 

ISSR6-11 0.03015 0.07982 ISSR4-10 0.02636 0.10332 ISSR8-10 0.03833 0.07753 ISSR5-6 0.00775 0.1688 
ISSR8-10 0.02968 0.08027 ISSR5-6 0.00384 0.16861 ISSR10-5 0.01542 0.10755 ISSR10-5 0.03928 0.09792 

ISSR10-5 0.00939 0.11256 ISSR10-5 0.01308 0.12729       

تعداد دانه پر در 

 خوشه
number of filled 

Seeds 

ISSR1-1 0.0339 0.07655 ISSR1-1 0.01749 0.11312 ISSR1-1 0.03953 0.07655 ISSR1-1 0.03442 0.09991 
ISSR1-6 0.02574 0.08426 ISSR7-11 0.0166 0.11485 ISSR1-6 0.03109 0.08426 ISSR7-11 0.0332 0.10136 
ISSR2-7 0.02129 0.08957 ISSR9-3 0.02555 0.10063 ISSR2-7 0.02641 0.08957 ISSR9-3 0.02771 0.10868 
ISSR9-5 0.02866 0.08124 ISSR9-5 9.43E-04 0.20682 ISSR9-5 0.03413 0.08124 ISSR9-5 0.00397 0.19366 

ISSR10-7 0.03347 0.07691    ISSR10-7 0.03908 0.07691    

وزن دانه های پر 

 خوشه
Weight of filled 

grain  per  panicle 

ISSR2-6 0.00999 0.11082 ISSR2-6 0.03117 0.09556 ISSR2-6 0.01645 0.10525 ISSR7-2 0.00105 0.25797 
ISSR7-2 0.00155 0.1625 ISSR7-2 1.34E-04 0.26944 ISSR7-2 0.00453 0.15048 ISSR7-6 0.03855 0.0955 

ISSR10-2 0.04266 0.07014 ISSR7-6 0.03447 0.09219    

   

 عملکرد در هکتار
Yield per hectare 

 

ISSR2-6 0.00564 0.1268 ISSR2-6 0.02129 0.10748 ISSR5-5 0.04394 0.07315 ISSR7-2 
4.99E-

04 0.29274 
ISSR5-5 0.02669 0.08324 ISSR7-2 3.23E-05 0.30775 ISSR7-2 0.00122 0.19972 ISSR7-6 0.03905 0.09393 

ISSR7-2 2.75E-04 0.2088 ISSR7-6 0.03489 0.09106       

تعداد روز تا خوشه 

 دهی
Days to Flowering 

 

ISSR1-6 0.0026 0.14822 ISSR1-6 0.00115 0.21115 ISSR1-6 0.00484 0.14821 ISSR1-6 0.00339 0.2079 
ISSR4-9 0.0314 0.07869 ISSR3-2 0.03746 0.09262 ISSR4-9 0.03697 0.07868 ISSR3-2 0.04435 0.09296 
ISSR6-4 0.03154 0.07857 ISSR6-4 0.0435 0.08743 ISSR6-4 0.03712 0.07855 ISSR6-11 0.02371 0.11907 

ISSR6-11 0.03403 0.07644 ISSR6-11 0.01589 0.12236 ISSR6-11 0.03966 0.07644 ISSR10-5 0.04405 0.09323 

ISSR7-6 0.02494 0.08514 ISSR7-6 0.04633 0.08526 ISSR7-6 0.03027 0.08512    

   ISSR10-5 0.03643 0.09358       

تعداد روز تا 

 رسیدگی
Days to maturity 

 

 

ISSR3-12 0.04477 0.06879 ISSR1-6 0.0354 0.09365 ISSR4-10 0.01087 0.11954 ISSR1-6 0.04319 0.09349 
ISSR4-10 0.00673 0.12187 ISSR2-5 0.01632 0.12025 ISSR6-11 0.03961 0.07648 ISSR2-5 0.02645 0.11374 
ISSR6-11 0.0332 0.07713 ISSR6-11 0.0272 0.1027 ISSR10-5 0.04055 0.07573 ISSR6-11 0.03602 0.1009 

ISSR10-5 0.03325 0.07709 ISSR7-6 0.02996 0.09938    ISSR10-5 0.04091 0.09569 

  
 

ISSR10-5 0.02856 0.10102 
      

مدت زمان 

 رسیدگی
Grain filling 

duration 
 

ISSR1-6 0.04824 0.06672 ISSR1-2 0.02782 0.09955 ISSR1-7 0.01433 0.11001 ISSR1-2 0.0395 0.09672 
ISSR1-7 0.00849 0.11538 ISSR1-6 0.01416 0.12222 ISSR4-8 0.02329 0.0937 ISSR2-5 0.03744 0.0989 

ISSR3-12 0.02602 0.08395 ISSR2-5 0.02698 0.10059 ISSR5-1 0.02008 0.09862 ISSR3-11 0.01574 0.13548 
ISSR4-8 4.09E-04 0.19831 ISSR2-10 0.03526 0.0916 ISSR5-5 0.0469 0.07112 ISSR6-13 0.03557 0.10099 
ISSR5-1 0.00419 0.13509 ISSR3-11 0.00409 0.16339 ISSR6-7 0.01662 0.10498 ISSR8-11 0.01871 0.128 

ISSR6-4 0.00988 0.11113 ISSR4-8 0.02274 0.10633 
ISSR10-

11 0.00419 0.15344 ISSR10-11 0.01686 0.13251 

ISSR6-7 1.90E-04 0.21841 ISSR6-7 0.01942 0.11162       

ISSR7-1 0.01591 0.09775 ISSR6-13 0.04396 0.08421       

ISSR7-4 0.04042 0.07164 ISSR7-1 0.02676 0.10087       

ISSR7-5 0.03116 0.0789 ISSR8-4 0.0471 0.08191       

ISSR8-4 0.02333 0.08701 ISSR8-11 0.0159 0.11833       

ISSR9-4 0.03078 0.07924 
ISSR10-

11 0.01179 0.12835 
      

ISSR10-9 0.03837 0.07309          
ISSR10-

11 0.00514 0.12938 
         

 شاخص برداشت
Harvest index 

ISSR2-3 0.0357 0.0751 ISSR3-8 0.0494 0.0831 ISSR6-8 0.03454 0.08084 ISSR7-2 0.03024 0.10697 

ISSR5-5 0.04552 0.06833 ISSR7-2 0.03724 0.09289 ISSR8-10 0.01287 0.11369 ISSR8-10 0.02376 0.117 
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ISSR6-8 0.02853 0.08137 ISSR7-3 0.01657 0.12101       

ISSR8-10 9.55E-04 0.17561 ISSR8-10 0.00125 0.20855       

   ISSR10-5 0.04019 0.09025       

 

 مدل آماری 4و صفات مختلف در شرایط تنش خشکی با   ISSRهاینتایج تجزیه ارتباط بین نشانگر -3جدول

 Significant markers in 5% probability level    درصد 4دار در سطح احتمال نشانگرهای معنی

 صفات

 
traits 

 نشانگرها

Marker 

 Model 4 5مدل نشانگرها Model 3  9مدل نشانگرها Model 2 7مدل نشانگرها Model 1 8مدل 

سطح 

 احتمال

Prob 

R2 Marker 

سطح 

 احتمال

Prob 

R2 Marker 

سطح 

 احتمال

Prob 

R2 Marker 

سطح 

 احتمال

Prob 

2R 

 طول خوشه 

length 

Panicle 

ISSR2-3 0.03802 0.0733

4 
ISSR2-3 0.03311 0.08965 ISSR2-3 0.04421 0.073 ISSR2-3 0.04026 

0.08965 
ISSR2-7 0.01179 0.1061

6 
ISSR2-7 0.03659 0.08644 ISSR2-7 0.01625 0.10575 ISSR2-7 0.04384 0.08644 

   ISSR2-10 0.04736 0.07817       

تعداد خوشه 

 چه

 Spikelet 

number 

ISSR4-7 0.03358 0.0768

1 
ISSR1-5 0.02684 0.10323 ISSR4-7 0.03206 0.08326 ISSR3-10 0.03017 0.10782 

ISSR3-10 0.00713 0.14862    ISSR4-7 0.01358 0.14202 

ISSR4-7 0.00663 0.15109 ISSR5-2 0.01933 0.12664 

ISSR5-2 0.01336 0.12718 ISSR7-2 0.026 0.11404 

ISSR7-2 0.00656 0.15146 ISSR7-11 0.02586 0.11427 

ISSR7-11 0.03075 0.09855 ISSR9-5 0.02483 0.11599 

ISSR9-5 0.02141 0.111    

تعداد دانه 

 پوک
Number 

of unfilled 

grain per 

panicle 

ISSR2-8 0.00366 0.1387

8 
ISSR2-8 0.00404 0.16779 ISSR2-8 0.00623 0.13914 ISSR2-8 0.01013 0.15283 

ISSR4-10 
0.00606 

0.1247

7 
ISSR4-10 0.03703 0.09217 

ISSR4-10 
0.00948 0.12432 ISSR4-10 0.03449 0.10083 

ISSR6-11 0.03502 0.0756

4 
ISSR9-4 0.02731 0.10264 ISSR6-11 0.04113 0.07528 ISSR9-4 0.02753 0.11004 

ISSR9-4 
0.00461 

0.1324

3 
ISSR10-5 0.01417 0.1252 ISSR9-4 0.00759 0.13214 ISSR10-5 0.01844 0.12683 

ISSR10-5 0.00234 0.1511

6 
   ISSR10-5 0.0045 0.15087    

طول خروج 

خوشه از 

 غلاف

length of 

the 

panicle 

exertion  

ISSR2-1 0.0403 0.0717

2 
ISSR6-6 0.04742 0.08449 ISSR2-1 0.04115 0.0752 ISSR1-6 0.02686 0.09977 

ISSR2-9 0.01541 0.0986

6 
ISSR7-2 0.0113 0.13423 ISSR2-9 0.01607 0.10605 ISSR6-6 0.02345 0.10484 

ISSR6-6 0.02181 0.0889

1 
ISSR7-6 0.02135 0.11217 ISSR6-6 0.03919 0.07675 ISSR6-9 0.02491 0.10257 

ISSR7-6 0.00577 0.1261

7 
ISSR10-1 0.02809 0.10265 ISSR7-6 0.01328 0.11253 ISSR7-6 0.01563 0.12028 

ISSR10-1 0.02038 0.0908

1 
ISSR10-9 0.03604 0.09399 ISSR10-1 0.03305 0.0822 ISSR10-1 0.04146 0.08394 

ISSR10-12 0.04438 0.0690

3 
ISSR10-12 0.03786 0.09229    ISSR10-12 0.03607 0.08895 

طول برگ 

 پرچم

 Flag leaf 

length 

ISSR2-8 0.03141 0.0786

7 
ISSR2-8 0.0217 0.10982 ISSR2-8 0.03697 0.07868 ISSR2-8 0.02974 0.10982 

ISSR7-3 0.01067 0.1089

6 
ISSR7-3 0.02016 0.11233 ISSR7-3 0.01479 0.10896 ISSR7-3 0.02802 0.11233 

ISSR7-7 0.03752 0.09111    ISSR7-7 0.04675 0.09111 

ISSR10-11 0.04894 0.08206    

عرض برگ 

 پرچم

Flag leaf 

width 

ISSR1-7 0.00424 0.1347

4 
ISSR1-7 0.01032 0.13717 ISSR1-7 0.007 0.13498 ISSR1-7 0.02058 0.12759 

ISSR2-6 0.00611 0.1245

8 
ISSR2-6 0.00916 0.14128 ISSR2-6 0.01115 0.11864 ISSR2-6 0.01487 0.14205 

ISSR6-4 0.03381 0.0766

2 
ISSR3-9 0.02237 0.11042 ISSR3-9 0.04838 0.07016 ISSR3-9 0.02605 0.11729 

ISSR7-9 0.01139 0.1071

4 
ISSR6-11 0.0483 0.08376 ISSR7-9 0.02053 0.09789 ISSR6-11 0.04097 0.09806 

ISSR7-9 0.01284 0.12966    ISSR7-9 0.0158 0.13934 

تعداد داته 

 كل خوشه

Number 

of grain 

per plant 
 

ISSR1-6 0.01678 
 

0.0962

6 
ISSR1-6 0.03002 0.09892 ISSR1-6 0.01702 0.10419 ISSR1-6 0.03379 0.10328 

ISSR2-6 0.04249 0.0702

4 
ISSR4-4 0.028 0.1013 ISSR7-2 0.04274 0.07406 ISSR7-2 0.02519 0.11552 

ISSR6-2 0.04775 0.067 ISSR7-2 0.017 0.11838 ISSR10-8 0.02477 0.09168 ISSR7-11 0.02869 0.11007 

ISSR7-2 0.02581 0.0841

7 
ISSR7-11 0.02001 0.11281    ISSR10-8 0.04934 0.08793 

ISSR10-8 0.01404 0.1012

7 
ISSR10-8 0.01452 0.12377       

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

ISSR4-7 0.00284 0.0028

4 
ISSR4-7 0.02089 0.11275 ISSR4-7 0.00792 0.13054 ISSR4-7 0.02386 0.11879 

ISSR8-3 0.04811 0.0481

1 
ISSR6-4 0.0341 0.09576 ISSR7-9 0.04102 0.07532 ISSR6-10 0.04442 0.09289 

ISSR9-2 0.01542 0.0154

2 
ISSR6-10 0.02635 0.10469 ISSR9-2 0.03071 0.08461    
ISSR7-9 0.02711 0.10371    
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تعداد خوشه 

 بوته

Number 

of panicle 

ISSR4-3 0.02206 0.0885

8 
ISSR7-2 0.02637 0.10435 ISSR4-3 0.01923 0.10009 ISSR7-6 0.02568 0.11512 

ISSR5-3 0.00461 0.1324

4 
ISSR7-6 0.02899 0.10108 ISSR5-3 0.01293 0.11355    

ISSR7-2 0.02893 0.0809

8 
      

ISSR10-2 0.02701 0.0829

1 

 وزن كاه بوته

Straw 

weight 

ISSR1-6 0.04523 0.0685

1 
ISSR6-11 0.04124 0.08907 ISSR1-6 0.04659 0.07133    

ISSR6-11 0.04959 0.0659

5 
ISSR10-3 0.03374 0.09601 ISSR10-3 0.02617 0.08986 

ISSR10-3 0.01836 0.0937

4 
ISSR10-8 0.04633 0.08505    

ISSR10-10 0.04967 0.08265 

وزن خوشه 

 بوته

panicle 

weight 

ISSR4-4 0.02766 0.0822

4 
ISSR4-4 0.04336 0.08739 ISSR3-12 0.02382 0.09292 ISSR6-11 0.04348 0.09368 

ISSR6-11 0.01698 0.0959

4 
ISSR6-10 0.04263 0.08798 ISSR6-11 0.00954 0.12402 ISSR7-11 0.04369 0.09348 

ISSR10-7 0.04935 0.0660

9 
ISSR6-11 0.03419 0.09562    ISSR10-8 0.01035 0.15542 

ISSR10-8 0.00201 0.1553

3 
ISSR7-11 0.03699 0.09289    
ISSR10-7 0.04524 0.08593 
ISSR10-8 0.00283 0.18096 

 وزن كل بوته

Total 

plant 

weight 

ISSR4-8 0.01467 0.1000

4 
ISSR2-8 0.0452 0.08611 ISSR4-8 0.03321 0.08213 ISSR10-8 0.0371 0.09952 

ISSR6-11 0.04624 0.0679 ISSR4-8 0.03619 0.09381 ISSR6-11 0.04175 0.07481 ISSR10-10 0.04039 0.09605 
ISSR7-2 0.0401 0.0718

6 
ISSR9-1 0.03289 0.09713 ISSR10-8 0.02568 0.09049    

ISSR8-1 0.0494 0.0660

6 
ISSR10-10 0.03125 0.0989    

ISSR10-3 0.03912 0.0725

5 
   

مساحت 

 برگ پرچم

Flag leaf 

area 

ISSR1-7 0.00462 0.1323

5 
ISSR1-7 0.00774 0.14293 ISSR1-7 0.00925 0.1251 ISSR1-7 0.01302 0.14119 

ISSR2-6 0.00475 0.1315

8 
ISSR2-6 0.01807 0.11451 ISSR2-6 0.02041 0.09805 ISSR2-6 0.03875 0.09573 

ISSR6-4 0.02654 0.0834 ISSR6-11 0.0223 0.10742 ISSR7-9 0.0145 0.10958 ISSR6-11 0.03758 0.09695 
ISSR6-9 0.03551 0.0752

5 
ISSR7-9 0.00647 0.14888    ISSR7-9 0.01072 0.14967 

ISSR7-9 0.0031 0.1434

4 
ISSR10-1 0.04872 0.08111    

ISSR10-1 0.02196 0.0887    
ISSR10-2 0.0422 0.0704

4 
   

درصد 

 باروری
Fertility 

ISSR2-6 0.03076 0.0792

7 
ISSR2-8 0.02391 0.10714 ISSR2-8 0.00753 0.13242 ISSR2-8 0.0332 0.10451 

ISSR2-8 0.01017 0.1103

3 
ISSR4-4 0.02785 0.1019 ISSR4-4 0.02969 0.08576 ISSR4-4 0.04899 0.08863 

ISSR4-4 0.02779 0.0821

1 
ISSR10-8 0.04578 0.08484 ISSR7-3 0.04453 0.07277    

ISSR6-2 0.04606 0.068    ISSR7-8 0.02785 0.08783 

تعداد دانه پر 

 در خوشه
Number 

of filled 

grains 

ISSR1-6 0.01495 0.0995 ISSR1-6 0.02375 0.10736 ISSR1-6 0.00979 0.12316 ISSR1-6 0.02113 0.12351 
ISSR2-8 0.04008 0.0718

7 
ISSR1-7 0.04314 0.08686 ISSR6-2 0.03576 0.07974 ISSR6-2 0.0396 0.09718 

 ISSR6-2 0.0376 0.0736

6 
ISSR4-4 0.04216 0.08765 ISSR7-11 0.03977 0.07635 ISSR7-2 0.02388 0.11827 

ISSR7-2 0.01942 0.0921

5 
ISSR7-2 0.0106 0.13502 ISSR10-8 0.04209 0.07455 ISSR7-11 0.0203 0.12523 

ISSR10-8 0.0075 0.1188

4 
ISSR7-11 0.01355 0.12663    ISSR10-8 0.03258 0.10522 
ISSR10-8 0.0082 0.14378    

وزن دانه 

های پر 

 خوشه
Grain 

Weight 

per 

panicle 

ISSR1-6 0.04377 0.0694

2 
ISSR1-6 0.02988 0.0999 ISSR2-6 0.04982 0.06924 ISSR7-2 0.0031 0.20568 

ISSR2-6 0.0329 0.0773

8 
ISSR2-8 0.03883 0.09087 ISSR2-8 0.0154 0.10757    

ISSR2-8 0.00853 0.1152

6 
ISSR7-2 

0.00142 
0.20305 ISSR7-2 0.02056 0.09785    

ISSR7-2 0.01521 0.0990

2 
   ISSR9-1 0.01728 0.10368    

ISSR9-1 0.01267 0.1041

4 
        

 
ISSR10-8 0.04428 0.0691       

عملکرد در 

 هکتار
Yield per 

hectare 

ISSR1-6 0.0285 0.0814 ISSR1-6 0.01006 0.13827 ISSR2-8 0.00729 0.13342 ISSR2-8 0.0209 0.12042 
ISSR2-8 5.89E-

04 
0.1886

2 
ISSR1-7 0.04318 0.08775 ISSR9-1 0.04417 0.07294 ISSR6-2 0.03744 0.09663 

ISSR9-1 0.03768 0.0736 ISSR2-4 0.04578 0.08574    ISSR7-2 0.00926 0.15538 
ISSR10-8 0.03633 0.0746

1 
ISSR2-8 0.0053 0.16027    
ISSR4-5 0.03138 0.09883 
ISSR7-2 0.01262 0.13044 
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تعداد روز تا 

 خوشه دهی
Days to 

Flowering 

ISSR1-6 0.00146 
0.1640

5 
ISSR1-6 6.76E-04 0.22772 ISSR1-6 0.00314 0.16405 ISSR1-6 0.00333 0.20809 

ISSR4-9 0.04116 
0.0711

3 
ISSR3-2 0.04005 0.09002 ISSR4-9 0.04692 0.07113 ISSR3-2 0.0457 0.09143 

ISSR6-4 0.02455 
0.0855

8 
ISSR6-4 0.0203 0.11353 ISSR6-4 0.02985 0.08558 ISSR6-4 0.03728 0.09971 

ISSR6-11 0.02697 
0.0829

5 
ISSR6-11 0.01639 0.12091 ISSR6-11 0.03237 0.08295 ISSR6-11 0.03305 0.10468 

ISSR7-6 0.03946 
0.0723

1 
   ISSR7-6 0.04519 0.07231    

تعداد روز تا 

 رسیدگی
Days to 

maturity 

ISSR2-5 0.04693 
0.0674

9 
ISSR1-6 0.01583 0.11924 ISSR4-10 0.01124 0.11839 ISSR1-6 0.02191 0.11944 

ISSR3-12 0.04326 
0.0697

5 
ISSR2-5 0.03433 0.09309 ISSR6-11 0.03957 0.07651 ISSR2-5 0.04215 0.09269 

ISSR4-10 0.00653 
0.1227

1 
ISSR6-4 0.04981 0.08055    ISSR6-11 0.03254 0.1031 

ISSR6-11 0.03145 
0.0786

4 
ISSR6-11 0.02489 0.10396 ISSR7-6 0.04819 0.0874 

ISSR9-4 0.04381 0.0694 ISSR7-6 0.03788 0.08977    

ISSR10-5 0.04431 
0.0690

8 
ISSR10-5 0.04655 0.08283 

مدت زمان 

 رسیدگی
Grain 

filling rate 

ISSR1-2 0.03136 
0.0787

2 
ISSR1-2 0.00287 0.1687 ISSR1-2 0.01964 0.0993 ISSR1-2 0.00655 0.16758 

ISSR2-5 0.01767 
0.0948

1 
ISSR2-5 0.01856 0.10911 ISSR1-7 0.03628 0.07921 ISSR2-5 0.02585 0.10949 

ISSR3-12 0.00239 
0.1506

2 
ISSR3-12 0.0135 0.11941 ISSR3-12 0.01911 0.10022 ISSR3-12 0.02201 0.11601 

ISSR4-7 0.03686 
0.0742

1 
ISSR6-13 0.00768 0.13753    ISSR6-13 0.01234 0.14011 

ISSR4-8 0.01817 
0.0940

3 
      

ISSR4-10 0.03733 
0.0738

5 

ISSR5-1 0.02951 
0.0804

3 

ISSR6-5 0.01747 
0.0951

2 

ISSR6-7 0.0105 
0.1094

2 

ISSR7-11 0.03668 
0.0743

4 

ISSR8-4 0.01437 
0.1006

2 

ISSR8-7 0.04469 
0.0688

4 

ISSR8-8 0.02999 
0.0799

8 

ISSR9-4 0.01046 
0.1095

1 

ISSR10-2 0.01692 
0.0960

2 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

ISSR4-4 0.01952 
0.0920

1 
ISSR6-10 0.00229 0.18847 ISSR4-4 0.02272 0.09452 ISSR4-7 0.04317 0.09409 

ISSR6-10 0.01275 
0.1039

8 
   ISSR6-10 0.02118 0.09686 ISSR6-10 0.01029 0.15588 

ISSR10-8 0.04491 0.0687    ISSR10-11 0.02095 0.09721    

ISSR10-11 0.01902 
0.0927

4 
         

 

 منابع

Abdurakhmonov, I.Y. and Abdukarimov, A. (2008). Application of association mapping to understanding the 

genetic diversity of plant germplasm resources (online). Int. J. Plant Genomics, 1-18. 

Achleitner, A., Tinker, N., Zechner, E. and Buerstmayr, H. (2008). Genetic diversity among oat varieties 

of worldwide origin and associations of AFLP markers with quantitative traits. Theor. Appl. Gene. 117: 1041-

1053 

Agrama, H.A., Eizenga, G.C. and Yan, W. (2007). Association mapping of yield and its components in rice 

cultivars. Mol. Breeding 19: 341-356. 



  
 

           858                    8931 پاییز، 9شماره  97دوره                                                       پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی
                                                                                                                                                                                                                                   

 

Bradbury, P.J., Zhang, Z., Kroon, D.E., Casstevens, T.M., Ramdess, Y. and Buckler, E.S. (2007). “TASSEL: 

Software for association mapping of complex traits in divers samples”. Bioinformatics Applications Note 2633-

2635. 

Breseghello, F. and  Sorrells, M.E. (2006). Association analysis as a strategy for improvement of quantitative traits 

in plants. Crop Sci. 46: 1323-1330. 

Botstein, D., White, R.L., Skolnick, M. and. Davis, R.W. (1980). Construction of a genetic linkage map in 

man using restriction fragment length polymorphisms. American Journal of Human Genetics, 32: 314- 331. 

Chmani Mohassess, F., Samie zadeh, H., Filing, D. and Rabiei, B. (2011). Genetic variation in rice, (Oryza sativa 

L.) by using molecular markers. Third National Conference on Agricultural Biotechnology Iran. 82-84 

Dadras, A.R. (2012). Evaluation of genetic diversity of tobacco (Nicotiana tabacum L.) cultivars using AFLP 

molecular markers. Iran, Shahid Bahonar University of Kerman. M. Sc. Thesis. 

Dadras, A.R., Sabouri, H., Mohammadi-Nejad, Gh., Sabouri, A. and Shoaei-Daylami, M. (2014).  Association 

analysis, genetic diversity and structure analysisof tobacco based on AFLP markers. Mol. Biol. Rep.  

41(5):3317–3329 

Doyle, J.J. abd Doyle, J.L. (1990). Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus, v.12, p.13-15.  

Evanno, G., Reganut, E. and Goudet, J. (2005). Detecting the number of clusters of individuals using the software 

STRUCTURE: a simulation study. Mol. Ecology 14: 2611-2620 

Fufa, H.P., Baenizger, S., Beecher, B.S., Dweikat, I., Graybosch, R.A. and Eskridge, K. M. (2005). Comparison 

of phenotypic and molecular marker-based classifications of hard red winter wheat cultivars. Euphytica 145: 

133-146. 

Gupta, P.K., Rustgi, S. and Kulwal, P.L. (2005). Linkage disequilibrium and association studies in higher plants: 

Present status and future prospects. Plant Molecular Biology. 57: 461-485. 

Hamza, S., Ben Hmida, W., Rebai, A. and Harrabi, M. (2004). SSR based genetic diversity assessment among 

Tunisian Winter Barley and relation sheep with morphological traits. Euphytica, 135, 107-118. 

Mohammadi, S.A. (2008). Innovative Approaches in Analysis of Plant Quantitative Traits Genetic Structure. In: 

proceeding of 10th Iranian Agronomy and Plant Breeding Congress. Seed and Plant Improvement Institute. Pp. 

183-201. 

Mohammadi, S.A. (2006) Molecular analysis from viewpoint investigates of genetic variation. The 9th Iranian 

crop sciences congress. 

Pritchard, J.K., Stephens, M., Rosenberg, N.A. and Donnelly, P. (2000). Association mapping in structured 

populations. The American Society of Human Genetics. 67: 170-181. 

Roy, J.K., Bandopadhyay, R., Rustgi, S., Balyan, S.H.and Gupta, P.K. (2006). Association analysis of 

agronomically important traits using SSR, SAMPL and AFLP markers in bread wheat. Current Science 5: 683-

689. 

Reddy, M.P. Sarla, N. and Siddiq, E.A. (2002). Inter simple sequence repeat (ISSR) polymorphism and its 

application in plant breeding. Euphytica 128: 9–17. 

Roy, J.K., Smith, K.P., Muehlbauer, G.J., Chao, S., Close, T.J. and Steffenson, B.J. (2010). Association mapping 

of spot blotch resistance in wild barley. Mol. Breeding 26: 243-256. 



 
 
 و همکاران محمدرضا كریم                                                       ... برنج  مورفولوژیك صفات یكننده كنترل های ژنیمکان ی ارتباطتجزیه                    857  

                                                                                                                                                                                                                                

Spataro, G., Tiranti, B., Arcaleni, P., Bellucci, E., Attene, G., Papa, R., Spagnoletti Zeuli, P.and Negri, V.  (2011). 

Genetic diversity and structure of a worldwide collection of Phaseolus coccineus L. Theor. Appl. Genet. 122: 

1281-1291 

Shannon, C.E. and Weaver, W. (1963). The mathematical theory of communication. University of Illinois Press, 

Urbana, Ill 

Takeda, S. and Matsuoka, M. (2008). Genetic approaches to crop improvement: responding to environmental and 

population change. Nature 9: 444-457 

Yashitola, T.M., Sandarm, R., Biradar, S. and Thirumuragau, K. (2004). Sequence specific PCR Marker for 

distinguishing rmice line at the basis of wild abortive  cytoplasm for Their congatc maintir lin . Crop 

seientific.44: 920-924 

Yang, X., Yan, J., Shah, T., Warburton, M.L., Li, Q., Li, L., Gao, Y., Chai, Y., Fu ,Z., Zhou, Y., Xu, S., Bai, G., 

Meng, Y., Zheng, Y. and Li, J. ( 2010). Genetic analysis and characterization of a new maize association 

mapping panel for quantitative trait loci dissection. Theor. Appl. Genet  121(3):417-31. 

Yeh, F.C., Yang, R.C., Boyle, T.J.B., Ye, Z.H. and Mao, J.X. (1997). POPGENE, The user-friendly shareware for 

population genetic analysis. Edmonton, Molecular Biology and Biotechnology Center, University of Alberta, 

Canada  

Yu, J. and Buckler, E.S. )2006(. Genetic association mapping and genome organization of maize.Current Opinion 

in Biotechnology 17 (2): 155-160. 

Zhang, C. J., G. X. Ghen, X. X. Gao ,and C. J. Chu. 2006. Photosynthetic decline in flag leaves of two field- grown 

spring wheat cultivars with different senescence properties. South African Journal of Botany. 72:15-23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
103           Journal of Applied Biology, Volume 32, Issue 3, Autumn 2019           

                                                                                                                                                                                                                                

Association analysis of genes controlling morphological traits in rice using ISSR markers in 

flooding and drought condition 

M.R. Karim1 , H. Sabouri2*, A.R. Dadras3 

 

 

Abstract0 

Identification of quantitative traits loci, especially in stress, is one of the important issues in plant 

breeding. The present study was conducted to identify molecular markers that have a significant relationship with 

related traits in rice using ISSR markers and 59 rice genotypes and 21 agronomic traits in the flooding and drought 

stress conditions. The genotypes were based on ISSR markers in a total of 144 bands with an average of 14.4 bands 

for each marker, and 69.17% of the bands were polymorphic. The largest polymorphic information content (PIC) 

was found for ISSR-7 primer with 0.49 and the ISSR-2, ISSR-8, ISSR-9 and ISSR-10 primers with the 0.47 had 

the lowest PIC values. The association analysis was performed using population structure matrix with GLM and 

MLM statistical models using the TASSEL software for 21 variables. The MLM model was able to detect 

meaningful markers in flooding condition of 96 markers in drought stress conditions and related to 21 traits 

examined at a probability level of 5%. According to the results of association analysis in flooding conditions, the 

highest correlation coefficient (in the MLM model) of the ISSR27-2 allele was 29.27% and in the drought stress, 

the highest correlation coefficient (in the GLM model) was related to the ISSR1-6 allele of 77.7 22 percent. 

According to the results, it is anticipated that the use of ISSR markers identified in this study, if approved and after 

being confined, would be highly confident in the selection breeding programs with the help of the molecular 

marker. 

Keywords: Association analysis, Rice, Drought stress, ISSR, TASSEL. 
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( در شرق ایران با Kessler 1870 Schizotorax pelzamiماهی خواجو )پذیری ریختی بررسی انعطاف

 سنجی هندسیاستفاده از روش ریخت

 3فائزه یزدانی مقدم،  2، شهناز دانش 2*امید صفری، 0آمنه سازگار

 0چکیده

 زیست توانایی به توجه با. استشمال شرق كشور  مختلفآبی  هایزیستگاه در موجود نآبزیا جمله ازماهی خواجو 

در شمال شرق ایران در دو حوضه آبریز  واقع مختلف منطقه هفت از ماهی نمونه 875 تعداد مختلف هایزیستگاه در گونه این

 استخراج جهت (نشانه مرز (لندمارک 82 تعداد و عکسبرداری هانمونه چپ جانبی سمت از گردید، برداریتجن و كویر نمونه

 این یعمده  شت.دا وجود مطالعه مورد جمعیت پنج هر بدن شکل بین داریمعنی تفاوت گردید.  رقومی بدن شکل هایداده

 این پذیریانعطاف بیانگر كه بودند، و مخرجی و ایسینه یباله موقعیت سر، عمق پوزه، ناحیه در تغییرات به مربوط هاتفاوت

 سر شکل شکمی، موقعیت با دهان داشتن. باشد تواندمی بررسی مورد هایجمعیت زیستگاه محیطی شرایط به پاسخ در هابخش

 شکل بودن عامگرا بیانگر تواندمی كه بودند گونه این اعضای بین در مشترک هایویژگی عنوان به شکل دوكی كاملاً بدن شکل و

 د.باش ساكن در رودخانه به عنوان یك مزیت گونه این بدن

 رودخانه، سازگاری ریختی حوضه تجن، حوضه كویر،ه های كلیدی: واژ

 مقدمه
 ریختی پذیریانعطاف و ژنتیکی هایتفاوت واسطه به تواندمی گونه یك مختلف هایجمعیت بین ریختی هایتفاوت

 افراد بین در ریخت یك كارایی افزایش سبب طبیعی انتخاب یواسطه به محیطی فاكتورهای د.باش محیطی شرایط تاثیر تحت

؛ 8939)پیرمحمدی و همکاران،  دگردمی مختلف هایزیستگاه در آن هایجمعیت ریختی جداسازی نتیجه در و زیستگاه یك

 میزان شکار، رقابت، به توانمی تکاملی، فرایند این بر موثر زیستی عوامل از .(Keely et al., 2007؛ 8937یگانه و همکاران، 

 انسانی دستکاری اثرات آبریز، حوضه گیاهی پوشش آب، عمق بستر، نوع به موثر فیزیکی عوامل به و غذایی منابع به دسترسی

 شکل همچون صفاتی قالب در تغییرات و هاسازگاری ایجاد سبب تواندمی عوامل این متقابل اثرهای. كرد اشاره سدسازی مانند

های بر حسب ویژگی آن انتخاب و ریخت یك كارایی افزایش .شود تولیدمثلی رفتارهای و شنا الگوهای ای،تغذیه الگوهای بدن،

                                                                                                                                                                                      
 ها و تنوع زیستیزیست، گرایش زیستگاهكارشناس ارشد مهندسی منابع طبیعی و محیط8
 زیستو محیطگروه شیلات ، زیستمحیط و طبیعی منابع دانشیار، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده7
 استادیار، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم، گروه بیوسیستماتیك جانوری 9
 (omidsafari@um.ac.ir)نویسنده مسئول: *

  08/01/0331: تاریخ دریافت

 03/02/0331: پذیرش تاریخ
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 سبب دیگر زیستگاه در اما باشد، برتر زیستگاه یك در ریختی ویژگی یك كه دارد وجود امکان این لذا است متفاوت هر منطقه

 .شود دیگر منابع از استفاده قابلیت كاهش

 ژنتیکی فاكتورهای و)بیرونی(  یزیست و فیزیکی فاكتورهای اثرات دلیل به گونه یك شده جدا هایجمعیت            

 به را ریختی تنوع جمله از ایمنطقه هایسازگاری زیستگاه آن منابع از استفاده یواسطه به مختلف هایزیستگاه در)درونی( 

 روش یك عنوان به هندسی سنجیریخت از استفاده ریختی، هایتفاوت این آشکارسازی برای بین این در د.گذارنمی نمایش

تواند الگوهای است. این روش می كرده پیدا توسعه مختلف هایجمعیت بین در شکل تغییرات و زیستی اشکال یمطالعه در نوین

 ,.Eagderi et al) سازند نمایان را محیطی هایسازگاری و رشد قبیل از فرایندهایی نتیجه در شده ایجاد شکل تغییرمختلف  

 نقاط مختصات از هندسی سنجیریخت روش در باشد،می شده گیریاندازه فواصل براساس كه سنتی هایروش برخلاف .(2013

 ماهی سیاه زیاد پراكندگی به توجه با .شودمی استفاده متغییره چند های تحلیل برای شکل هایداده استخراج برای نشانه مرز

 دارای گونه این اعضای كه آیدمی پیش سوال این نهرها، و هادریاچه ها،رودخانه جمله از مختلف آبی هایسازگان بوم در توئینی

 فیزیکی و هیدرولوژیکی شرایط با هاسازگان بوم انواع در بتواند تا سازدیم قادر را آنها كه هستند مشتركی ریختی هایویژگی چه

 جهت گونه این مختلف هایجمعیت ریختی پذیریانعطاف روند بررسی هدف با حاضر تحقیق رواین از. نمایند زیست متفاوت

 بهتر درک به تواندمی تحقیق این نتایج .درآمد اجرا به مختلف آبی های نسازگا بوم به آن ریختی سازگاری نحوه درک

 نیز جنس این اعضای تکامل تاریخ روند شناخت به منجر و نموده كمك شیرین هایآب مختلف هایگونه ریختی هایشباهت

 نیز را گونه آن اعضای پیشرفت حال در تکاملی روند تواندمی فرد تکامل یا ریختی پذیریانعطاف اثر بر انشقاق كه چرا گردد

  .نمایند ارائه

 هاروش و مواد

 بردارینمونه

های رودخانه شامل مختلف آبی)  سازگان بوم هفت از خواجو ماهی گونه از (جمعیت هر از نمونه 875 تعداد مجموع در              

 رد چناران آبادخان و جامتربت مشهد، كارده و آبقد درگز، درونگر و كویر حوضه به مربوط روئین چشمه و قوچان دربادام مناطق

 پس از  هانمونه (. 8شکل د )گردیدن صید دستی تور و 8الکتروشوكر دستگاه از استفاده اب در فصول مختلف. هستند تجن حوضه

های از تمامی نمونه .گردیدند منتقل آزمایشگاه به بعدی مطالعات برای سپس و تثبیت بافری درصد 85 فرمالین در ،شیهوبی

 در بررسی مورد هاینمونه كه است ذكر به لازمیز تفکیك نشدند. ژوهش استفاده شد و از نظر جنسیت نصید شده برای این پ

 .بودند شده صید تولیدمثل فصل خارج

                                                                                                                                                                                      
1  Electro shocker 



 
 
 و همکاران آمنه سازگار                                                ...در (Kessler 1870 Schizotorax pelzami)پذیری ریختی ماهی خواجو بررسی انعطاف                    851  

                                                                                                                                                                                                                                

 كار روش

 دوربین به مجهز تصویربرداری پایه از استفاده با هانمونه جانبی سطح چپ سمت از نیاز مورد هایداده تهیه برای

 بعدی دو تصاویر روی TpsDig2  افزار نرم از استفاده با سپس شد. عکسبرداری مگاپیکسل شش تفکیك قدرت با سونی دیجیتال

 اندازه، شامل غیرشکل هایداده حذف و شکل هایداده استخراج برای .(7)شکل شدند رقومی و تعریف مرزنشانه 82 تعداد

 بدن شکل از حاصل هایداده .شدند گذاریهمروی 8پروكراست تحلیل از استفاده با هانشانه مرز جایگاه جهت، و موقعیت

 ند.گرفت قرار  9و تجزیه هبستگی كانونی 7های اصلیهای چندمتغیره تجزیه به مولفهبررسی با استفاده از تحلیل مورد هایجمعیت

 انجام شد.  (MorphoJ14و  Past)افزارهای شکل با استفاده از نرم هایداده تحلیل تمامی

 
 

 در شرق ایران به تفکیک حوضه آبریز( Schizothorax pelzami)برداری شده ماهی خواجو : مناطق نمونه0شکل

( 1( چشمه روئین اسفراین و )1( آبقد مشهد، )5آباد چناران، )( خان4( كارده مشهد، )3( درونگر درگز، )2( تربت جام، )0)

 دربادام قوچان.

                                                                                                                                                                                      
1 Generalized procrustes analysis 

2 Principal component analysis (PCA) 
3 Canonical variate analysis (CVA) 



  
 

           852                    8931 پاییز، 9شماره  97دوره                                                       پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی
                                                                                                                                                                                                                                   

 

 
 های استفاده شده در این مطالعهلندمارک : 2شکل

-(: ابتدایی4(: بخش زیرین سرپوش آبششی، )3(: ابتدای قاعده باله پشتی، )2در فک بالا، ) ترین بخش پوزه(: ابتدایی0)

(: انتهای 1(: ابتدای قاعده باله مخرجی، )1ترین نقطه قاعده باله شکمی،  )(: ابتدایی5ای، )ترین نقطه قاعده باله سینه

(: بخش بالایی 01ترین بخش ساقه دمی، )(: انتهایی3(: بخش پائینی بشترین تورفتگی ساقه دمی، )8قاعده باله مخرجی، )

(:  خط عمود با انتهای 03(: ابتدای قاعده باله پشتی، )02(: انتهای قاعده باله پشتی، )00بیشترین تورفتگی ساقه دمی، )

 (:01ترین بخش چشم،  )(: ابتدایی05ترین بخش سرپوش آبششی،  )(: انتهایی04سرپوش آبششی )بالای بدن(،  )

 .(0332)ایگدری و همکاران، ترین بخش چشم انتهایی

 

 و بحث نتایج

های اصلی هفت جمعیت حوضه تجن و كویر نشان داد كه دو مولفه اول و دوم در تحلیل تجزیه به مولفه            

مولفه اول نشان دهنده  .(7/21شوند )مولفه اول و مولفه دوم= درصد از تغییرات شکل بدن را شامل می 21مجموع بیش از 

و انتهای  ایاصله بین باله سینهسری، بزرگ شدن فاصله دهان و لبه زیرین چشم و فتغییرات مربوط به جمع شدگی ناجیه پس

(. 9شکاف آبششی بود. مولفه دوم نیز بیانگر كوتاه شدن ناحیه پوزه، كاهش بین لبه زیرین پشم و شکاف آبششی بود )شکل 

های ( هفت جمعیت مورد مطالعه را از هم متمایز نمود. كمترین فاصله بین جمعیت5تحلیل تجزیه همبستگی كانونی )شکل 

 های كارده و آبقد مشهد بودند. و دربادام قوچان و بیشترین فاصله نیز بین جمعیتجام ، تربتدرونگر درگز
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 های اصلی شکل بدن برای هفت جمعیت مورد مطالعه در این پژوهش:  نمودار تجزیه به مولفه3شکل

(ABGH)آبقد مشهد :( ،DRB) ،دربادام قوچان :(DRN) ،درونگر درگز :(CHR) ،چشمه روئین اسفراین :(KAD) ،كارده مشهد :

(KHA) خان آباد چناران و :(TBJ).تربت جام : 

 

 
 

سنجی هندسی از ماهی خواجو در های اصلی هفت جمعیت مورد مطالعه در ریخت: شبکه تغییرات مربوط به مولفه4شکل

 درصد(PC2 (1/3  )درصد( و شکل راست   2/18) PC1 شرق كشور )شکل چپ

 درآبریز كویر و تجن در شرق ایران نشان داد كه   حوضه جمعیت هفت اصلی هایمولفه تحلیلو  تجزیه            

 ها در ناحیه سر و ساقه دمی است،شود مربوط به تغییر جایگاه لندمارکدرصد از تغییرات را شامل می 7/11كه ( PC1مولفه اول )

( PC3مولفه سوم ) درصد تغییرات است، 85شود كه بخش پوزه و انتهای دم را شامل مینیز تغییرات مربوط به  (PC2مولفه دوم )

درصد تغییرات شکل بدن را داشت. تغییرات شکل بدن تا مولفه  4دهد نیز ساقه دمی نشان می ناحیه انتهای و تغییرات را در

های آبقد مشهد و های اصلی، جمعیتمولفه ها نیز به صفر میل كرد. در بررسیو سایر مولفه داشتششم درصد قابل توجهی 

های چشمه روئین، تربت جام، دربادام قوچان در بخش میانی بدن از كارده در ناحیه سر وساقه دمی اختلاف داشتند و جمعیت
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میزان كه بیشترین   (PC1مولفه اول ) های اصلی دربودند. شبکه تغییرات شکل بدن در تحلیل مولفه اختلاف لحاظ شکل دارای

دهد كه مربوط به درصد( را به خود اختصاص داده است، در ناحیه سر، پوزه، پشتی و انتهای دم اختلافاتی را نشان می 11تغییر )

 است. 87و  88، 85، 3، 81، 84، 7، 8های شماره لندمارک

 
 هندسی در این مطالعهسنجی مربوط به آنالیز شکل بدن هفت جمعیت بررسی شده در ریختCVA :  نمودار 5شکل

(ABGH) ،آبقد مشهد :(DRB)دربادام قوچان :( ،DRN) ،درونگر درگز :(CHR) ،چشمه روئین اسفراین :(KAD) كارده :

 : تربت جام.(TBJ): خان آباد چناران و (KHA)مشهد، 

آزمون جایگشت  حاصل ازp ( بر اساس ارزشCVA)صل شده از تحلیل همبستگی كانونیك بر طبق نتایج حا            

 -ویلکس هفت جمعیت بررسی شده با توجه به عدد ،سنجی هندسی( در آنالیز ریختp>554/5)داری نشان داد كه تفاوت معنی

 CV1 ،218/3 :CV2  ،491/5 :CV3  ،874/9:CV4: 71/11به ترتیب  CVو میزان واریانس  ( وجود داشت57151/5) 8لامبادا

های مختلف ماهی جمعیت 7ر شکل نشان داد كه تفاوت شکل بدنگزارش شد. نتایج مقایسه تغییرات شکل بدن در شبکه تغیی

شکل  به نسبت هارودخانه هاینمونه 9نشانه مرز جایگاه تغییر به توجه با(. 4كند )شکل الگوهای متنوعی تبعیت می خواجو از

( هستند و جمعیت رودخانه آبقد مشهد را عرض 1)شکل  81و  85، 89، 9، 7، 8شماره های اجماع دارای اختلاف در لندمارک

 85، 7، 8های شمارهباشد. در لندمارکها و جمعیت رودخانه كارده دارای عرض بدن بیشتر میتر نسبت به سایر جمعیتبدن كم

                                                                                                                                                                                      
1 Wilks lambada  

2 Deformation grid 
3 Consensus 
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و  88،  2، 1، 4های ختلاف است. در لندمارکهای خان آباد و چشمه روئین دارای ا( جمعیت1)پوزه پهن و بزرگتر، شکل 84و 

جام و دربادام های درونگر درگز، تربت( جمعیت1)اختلاف در طول بدن مشاهده شده و بدن شکل دوكی بیشتری دارد، شکل  87

ها نیز (. در بررسی واریانس1ند )شکل شتتر( اختلاف دا)باله پشتی پهن 85و  3، 1های قوچان اختلاف نشان دادند. لندمارک

CV1  درصد بیشترین میزان  13باCV  را به خود اختصاص داده است وCV2  وCV3  .به ترتیب میزان اثرپذیری كمتری دارند

احیه ها مربوط به نهای مختلف در تحلیل همبستگی كانونیك بیشترین جابجایی لندمارکهای بررسی شده از جمعیتدر نمونه

 سر و باله پشتی است. 

  
سنجی هندسی شرق شبکه تغییرات مربوط به تحلیل كانونیک شکل بدن هفت جمعیت مورد مطالعه در ریخت : 1شکل

 (CV2(88/23)( و شکل راست 28/44)CV1)شکل چپ كشور

 

 ,Turan) دهندمی نشان خود از محیطی تغییرات به نسبت را حساسیت بیشترین ماهیان داران،مهره بین در

 هایجمعیت ریختی هایتفاوت سبب )آب عمق و كدورت آب، جریان غذا، به دسترسی دما،( مختلف محیطی شرایط.(2000

های مختلف ماهی داری از لحاظ شکل بدن در بین جمعیتكه اختلافات معنی شود. این پژوهش نشان دادمختلف یك گونه می

ول ای، باله دمی و طپوزه، موقعیت باله سینه های متفاوت وجود دارد كه بیشترین اختلافات مربوط به ناحیهخواجو در زیستگاه

سنجی با استفاده از روش ریخت 8937زادگان و همکاران و اسماعیل 8939بدن )شکل دوكی( كه با نتایج  نصری و همکاران، 

( Schizothorax pelzamiای در خصوص شکل بدن ماهی خواجو ). با این وجود متاسفانه تاكنون مطالعهمطابقت داشت هندسی

با توجه به اینکه بیشترین تغییرات صورت نگرفته است تا همخوانی اطلاعات به دست آمده از این پژوهش به نقد گذارده شود. 

 جمعیت بین هفت سنجی هندسی در بخش سر، پوزه و ناحیه پشتی است و اختلافات جغرافیای موجود درها در ریختلندمارک

-رسد، بنابراین شرایط محیطی مناطق دارای اختلاف مثل شیب منطقه، محدودیتات به نظر میتلافبررسی شده ناشی از وجود اخ

 تواند این اختلافات را سبب شده باشد.های جمعیتی و رقابت بر سر غذا در این مناطق می

 نشان خود از محیطی ر تغییراتببه سایر موجودات در برا نسبت را حساسیت بیشترین ماهیان داران،دربین مهره

های مورد مطالعه تغییر یافته است و نتایج بررسی نشان داد كه شکل بدن بسته به منطقه جمعیت .(Turan, 2000)دهند می

سازد. در مطالعه های ماهی خواجو را در حوزه كویر و تجن آشکار میهمین امر جدایی ریختی وابسته به زیستگاه متفاوت جمعیت

ها به خوبی جالب توجه است. به هد، كارده مشهد، تربت جام و چشمه روئین از سایر جمعیتهای آبقد مشحاضر جدایی جمعیت
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سنجی هندسی از تمایز بیشتر قابل توجه است. در مطالعات بسیاری نیز به سازگاری خصوص در همبستگی كانونیك در ریخت

ریختی بررسی اختلافات ریختی اشاره شده های سنجی هندسی از بین روششکل بدن با زیستگاه متفاوت و برتری روش ریخت

  .(8938؛ حقیقی و همکاران، 8913جوهری و همکاران، )است 

فاكتورهای محیطی،  (8) :های ماهیان را توضیح دهدسه فرضیه ممکن است ساختارهای جمعیتی گونه به طوركلی،

های ماهیان را در شامل تغییرات سطح دریا در گذشته، و در حال حاضر سدهای فیزیکی از قبیل جریانات اقیانوسی، جمعیت

 سه ها افزایش فواصل جغرافیایی به منظور افزایش جدایی در میان جمعیت (7، )مناطق مختلف جغرافیایی، گسیخته كرده است

ت ها، ممکن اسگذاری، و مراقبت از تخمسازی به منظور مناطق تخمشامل توانایی پراكندگی، لانه ی زندگیههای تاریخچویژگی

ماهیان یك گونه به واسطه جداسازی با توجه به اینکه (. 8935و همکاران،  )عمادی ها بازی كندنقش مهمی در ساختار جمعیت

های آن محیطی فرآیند سازگاری، دچار تغییرات یژگیدهند، در واقع، به واسطه وهای متفاوتی را تشکیل میزیستگاه جمعیت

با توجه به نتایج به دست آمده از این  .(Woton, 1991)شوند های آن گونه متمایز میریختی متفاوتی شده، از سایر جمعیت

از مهمترین   (Schizothorax pelzami)ماهی خواجو توان گفت كه در های دارای شباهت به یکدیگر میمطالعه و نزدیکی جمعیت

ای ههای حوزه كویر و تجن و افزایش خشکسالیها در آینده جدایی جغرافیایی  به سبب جدایی رودخانهعلل جدایی این جمعیت

 های آبی این مناطق خواهد بود.اخیر و قطع ارتباط اكوسیستم

ونه های گافتراق جمعیتمطالعه حاضر با هدف تعیین ارزش تشخیصی شکل بدن ماهی به عنوان روشی سریع بررسی 

ی این گونه در هاداری از لحاظ شکل بدن بین جمعیتسنجی هندسی انجام پذیرفت و تفاوت معنیماهی خواجو به روش ریخت

وجود داشت. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد كه جمعیت ماهی رودخانه آبقد مشهد و كارده در یك مجموعه  منابع ذكر شده

ه روئین در یك مجموعه و درونگر درگز و خان آباد چناران و همین طور دربادام قوچان در یك مجموعه قرار و تربت جام و چشم

سنجی هندسی در بخش سر، پوزه و ناحیه پشتی است و ها در ریختكه بیشترین تغییرات لندمارکگیرند. با توجه به اینمی

رسد، بنابراین شرایط محیطی تلافات به نظر میخناشی از وجود ابین هفت جمعیت بررسی شده  اختلافات جغرافیای موجود در

د این اختلافات را توانهای جمعیتی و رقابت بر سر غذا در این مناطق میمناطق دارای اختلاف مثل شیب منطقه، محدودیت

است. به طور كلی های مختلف كار بسیار دشواری تفسیر علل به وجود آمدن اختلاف ریختی میان جمعیتسبب شده باشد. 

ا هتوان گفت این تغییرات هم ناشی از شرایط و عوامل محیطی و هم ناشی از اختلافات ژنتیکی به وجود آمده در طول نسلمی

 تر از تغییرات ژنتیکی است و بهبرابر تغییرات محیطی بسیار سریع پاسخ جانوران در .(Swain et al., 1999)به علل متفاوت است 

 (. Soule  et al., 1982)شوند كنترل می صورت چند ژنی
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های مورد استفاده توانسته ها و محل لندمارکدراین مطالعه مشخص نمود كه تعداد لندمارک 8نتایج تابع متمایز كننده

 ماهیانداری را در شکل بدن های دو حوزه را به خوبی شامل شود. نتایج این تحقیق، تفاوت معنیاست جدایی موجود در جمعیت

ن هفت جمعیت بررسی شده به خوبی اختلاف بی لامبادا -ویلکس دهد. مقدارهای متفاوت را نشان میپرورش یافته در جمعیت

سنجی این گونه صورت نگرفته است، بنابراین امکان مقایسه با ای در مورد ریختبا توجه به اینکه تا كنون مطالعه د.را نشان دا

 مطالعه همسان وجود ندارد.

 منابع

 (  اثر سد تاریك رودخانه سفیدرود بر شکل بدن ماهیان خیاطه8937، س.، پیربیگی، ع.،  ندائی، ش. )، ا.، ایگدریزادگاناسماعیل

(AlburnoidesEichwaldi De Filippi, 1863)  .های ماهی شناسی كاربردی،پژوهشبا استفاده از روش ریخت سنجی هندسی 

8 (7 :)1-87. 

های ماهی خیاطه ( بررسی تغییرات شکل بدن در جمعیت8937زادگان، ا.، مداح، ع. )اسماعیلایگدری، س.، 

(AlburnoidesEichwaldii De Filippii, 1863در حوضه دریای خزر با استفاده از روش ریخت ) سنجی هندسی. تاكسونومی

 .1–8(: 4) 85وبیوسیستماتیك، 

( در جنوب Neogobius gorlap( برخی خصوصیات ریختی گاو ماهی سرگنده )8939پیرمحمدی، م.، عبدلی، ا.، و قربانی، ر.، )

 .78-89(: 8) 72های جانوری )مجله زیست شناسی ایران(، شرقی دریای خزر، محدوده استان گلستان، مجله پژوهش

 نر و ماده سیاه ماهی(. مقایسه مورفومتریك و مریستیك جنس 8913دوست، ص. )جوهری، ن.، كاظمیان، م.، شاپوری، م.، وطن

(Capoeta capoeta) دانشگاه آزاداسلامی واحد اهواز، -در رودخانه تالار استان مازندران. مجله علمی پژوهشی بیولوژی دریا

1 (7 :)49–15. 

ای ماهی خیاطه ( ریخت سنجی مقایسه8938حقیقی، ا.، ستاری، م.، درافشان، س.، كیوانی، ی.، خوش خلق، م.، موسوی، ح. )

(Cyprinidae: AlburnoidesEichwaldii)ای تراس. های گرگان رود و چالوس با استفاده از سیستم شبکه، در رودخانه

 .81-89(: 8) 8های ماهی شناسی كاربردی، پژوهش

ــی   ــب ــادی، ز.، رج ــم ــی، ب. )     ع ــاب ــی ــی، ا.، ك ــدل ــب ــام، ح.، ع ــه ــی  8935م ــژگ ــاوت وی ــف ــورک  ( ت ــل خ ــای گ ه

(PeriophthalmusWaltoniKoumans,1941)  در برخی نقاط ســواحل خلیج فارس. دومین كنگره ملی زیســت شــناســی و

 . تهران.8935آذر  87علوم طبیعی ایران. 

های مختلف دو ها و جنسوزن در جمعیت-( مقایسه رابطه طول 8937یگانه، م.، سیف آبادی، ج.، كیوانی، ی.، كاظمی، ب.) 

-818(: 7) 71های جانوری، ( مجله پژوهشAphanius sophiaeو  Aphanius vladykoviگونه از كپور دندان ماهیان ایران )

814. 

                                                                                                                                                                                      
1  Discriminant function analysis (DFA)  

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiyh_rugKLnAhUlNOwKHSCUC2IQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Ftopics%2Fneuroscience%2Fdiscriminant-function-analysis&usg=AOvVaw2qMTLUfcZJfq_1iHICYNAg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiyh_rugKLnAhUlNOwKHSCUC2IQFjAAegQIAxAB&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Ftopics%2Fneuroscience%2Fdiscriminant-function-analysis&usg=AOvVaw2qMTLUfcZJfq_1iHICYNAg
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Evaluation of morphological flexibility of Khajoo fish (Schizotorax pelzami Kessler 1870) in 

Eastern Iran using geometric morphometric method 
3Moghadam , F. Yazdani2, S. Danesh2*, O. Safari1A. Sazgar 

 

Abstract1 

     Khajoo fish is one of native fishes existing in the northeast of country. Regarding the ability of this 

species to live in the different habitats, 124 fishes from Tajan and Kavir basins were caught in seven different 

locations in the northeast of Iran. The left side of the samples were photographed and 17 landmarks (sign mark) 

were digitized to extract body shape data. There was a significant difference between the body shapes of all five 

studied populations. Most of these differences were related to changes in the muzzle region, head depth, chest and 

thoracic position, indicating the flexibility of these parts in response to the environmental conditions of the habitat 

of the populations under study. Having a mouth with abdominal position, head shape, spindly body shape were 

common features among members of this species, which could indicate the generality of the shape of the body of 

this species, which for species that are found in variable environments such as rivers life, can be an advantage. 

Keywords: Tajan basin, Kavir basin, Morphological adaptation, River. 
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 در سه حوضه ایران (Capoeta capoeta) خوسسنجی هندسی ماهی تیلهمقایسه ریخت

 3و عیسی ابراهیمی 2مسنی، محمود بنی1*یزدان كیوانی

 0چکیده

رودخانه حوضه  97قطعه ماهی از   289،  (Capoeta capoeta)خوسهای تیلهسنجی جمعیتبه منظور مقایسه ریخت

 %85بیهوش و در فرمالین  ٪8ها پس از صید، توسط محلول گل میخك هریرود مورد بررسی قرار گرفت. نمونهخزر، ارومیه و 

تثبیت و به آزمایشگاه انتقال یافتند. تصایر دیجیتال با استفاده از دوربین هشت مگاپیکسلی با شرایط یکسان تهیه و با استفاده از 

ها با استفاده از تحلیل پروكراست و حذف تغییرات غیرشکل با ی همگذاری لندمارکلندمارک گذاری شدند. رو Tpsdig2افزار نرم

های سه حوضه وجود داری بین جمعیتنتایج تحلیل متغیرهای كانونی نشان داد كه تفاوت معنی انجام شد. TpsRelwافزار نرم

 ایپوشانی نشان داد. تحلیل خوشهجمعیت هم دارد و جمعیت هریرود كاملاً از جمعیت ارومیه تفکیك شد. جمعیت خزر با هر دو

های مورد مطالعه را به دو گروه اصلی تقسیم كرد، خزر و هریرود در یك گروه و ، جمعیت181/5ها با ضریب كوپرنیك جمعیت

ای هارومیه در یك گروه مجزا كه نشان دهنده شباهت بیشتر حوضه خزر و هریرود به همدیگر است. فاصله جغرافیایی و تفاوت

 باشد.تر نیاز به مطالعات مولکولی میگیری دقیقتواند علت این امر باشد، با این وجود برای نتیجهزیستگاهی می

 ماهی، كپورماهیانحوضه خزر، حوضه ارومیه، حوضه هریرود، سیاه :های كلیدیواژه

 مقدمه

بالایی دارد. علاوه بر این، شناسایی شناسایی جمعیت ماهیان در حفاظت از تنوع زیستی و مدیریت شیلات اهمیت 

شناسی ضروری می باشد. ای و حوادث دیرینها در بررسی صفات زیستی مانند رشد، مرگ و میر، باروری، روابط تغذیهجمعیت

 ,.Cardini, 2010; Keivany et al) شناسی استای بر اساس خصوصیات ریختهای درون گونهبه طور سنتی، شناسایی جمعیت

 Samaee et al., 2009; Keivany and)باشد های سنتی با مشکلاتی در خصوص قابلیت اطمینان مواجه میاما روش .(2017

Arab, 2017). های فواصل استوار است و از نظر توصیف تفاوت شکل بدن گیریای از اندازهمجموعه شناسی سنتی بر پایهریخت

آمیزی در سنجی هندسی لندمارک پایه به طور موفقیتّو دهه اخیر، روش ریختدر یکی د . (Jerry, 1998)هایی استدارای ضعف

 ;Eagderi et al., 2015; Razavipour et al., 2015; Banimasani et al., 2017)شناسی استفاده شده است مطالعات ریخت

                                                                                                                                                                                      
 ، ایرانبع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشیار گروه شیلات، دانشکده منا-8

 (.keivany@cc.iut.ac.ir)نویسنده مسئول  *

 آموخته گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، ا ایران.دانش -7

 صنعتی اصفهان، ایران.دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  -9

 18/13/0331تاریخ دریافت: 

 24/01/0331تاریخ پذیرش: 
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Mouludi-Saleh et al., 2017; Ghorbani-Ranjbari et al., 2017, 2018) .شناسی، هندسی در مطالعات بومسنجی ریخت

زایی به طور گسترده برای درک تغییرات فرم در فضا و پذیری ریختی و تکامل منجر به گونهبندی، انعطافجغرافیای زیستی، رده

 های زیستیاین ابزار مقایسه بین فرم .محیطی استفاده شده استزمان در طول تکامل، ارتباط ژنتیکی و تأثیر فاكتورهای زیست

 .(Bookstein, 1991)سازد پذیر میها امکانرا بر اساس مختصات نقاط لندمارک

ها و ها، چشمهدر منابع آب شیرین اعم از آبگیرها، دریاچه Capoeta capoeta (Güldenstädt, 1773) ماهیسیاه

های ماهیان است و به گونهخواری فاقد رقابت غذایی بادیگر چیزای دارد. این ماهی با رژیم غذایی همهها حضور گستردهرودخانه

 نام با این ماهی در فارسیهای سنتی پرورش ماهی بصورت كشت توأم پرورش داد. توان آن را با دیگر نمونههمین علت می

 رودخانه خصوص به و خزر دریای حوضه بومی و غالب هایگونه از یکی و شودمی شناخته خوستیل یا و خورگل ماهی،سیاه

 از پوشیده و كشیده بدنی سبیلك فکی، جفت ماهی داشتن یك این ظاهری خصوصیات جمله از آید.می حساب به سفیدرود

 هایرودخانه ترین ماهیانفراوان جمله باشد و ازمی منطقه در ورزشی و تجاری صید ارزش دارای ماهی این .است گرد هایفلس

 با عمقكم هایآب در دارند تمایل ماهیان این(. Keivany et al., 2016; Esmaeili et al., 2017)باشد می خزر دریای حوضه

با توجه به اهمیت شناسایی ذخایر آبزیان در مدیریت كارآمد شیلاتی  كنند. زندگی سنگلاخی بستر و پوشش متوسط آب سرعت

در حوضه خزر با استفاده  ماهیبرداری بهینه ذخایر ماهی و با وجودی كه مطالعات چندی در زمینه ساختار جمعیتی سیاهو بهره

 Samaee  et al., 2009; AnvariFar et al., 2011; Eagderi et al., 2015; Heidari)سنجی هندسی انجام شدهاز روش ریخت

et al., 2015)ای برای این گونه انجام نشده است، لذا هدف از این مطالعه، مقایسه ، ولی تاكنون مقایسات بین حوضه

 های سه حوضه خزر، ارومیه و هریرود بود.در رودخانه  Capoeta capoetaماهیسیاه

هامواد و روش  

قطعه(  و هریرود  32قطعه( ، ارومیه ) 439های خزر )های حوضهجمعیت رودخانه 98ماهی از قطعه  289در مجموع 

توسط محلول گل  8913پره در تابستان ها پس از صید با تور . نمونه)8، جدول 8شکل ( قطعه( مورد بررسی قرار گرفت 79)

 %25تثبیت و پس از انتقال به آزمایشگاه و اطمینان از كامل شدن مراحل تثبیت در الکل  %85هوش و در فرمالین بی ٪8میخك 

ها، تصایر دیجیتال با استفاده از دوربین هشت جهت شماره زنی و انجام بیومتری نگهداری شدند. به منظور تهیه لندمارک

( 7ها )جدول برداری شد. سپس لندمارکها عکسمتری با شرایط یکسان از تمامی نمونهسانتی 84از فاصله  8پیکسلی كننگام

ها با های نمونهگذاری جایگاه لندمارکبر روی تصاویر دو بعدی قرار داده شدند. روی هم Tpsdig2 (1.46)افزار با استفاده از نرم

 انجام شد. TpsRelw (1.46)افزار و حذف تغییرات غیرشکل )مقیاس، جهت و موقعیت( با نرم استفاده از تحلیل پروكراست

                                                                                                                                                                                      
1 Canon 
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 Anvarifar et al. 2011; Heidari)ماهی در دو جنس نر و ماده در خارج از فصل تولیدمثلی یکسان هستند خصوصیات اندازشی سیاه

et al. 2013.)  های سنجی گونههای ریختداده. جنسیت نر و ماده با هم انجام گرفتبه همین دلیل، همه محاسبات اندازشی برای دو

استخراج شد. تحلیل متغیرهای كانونی، با  Tps seriesافزارهای های ریختی با استفاده از نرممورد مطالعه برای مقایسه ویژگی

های آماری و ترسیمی استفاده و تحلیلبرای تجزیه  Morphoj (Version 1.02d) و SPSS 19 ،Excel 2013استفاده از نرم افزار 

 شد.

 

 .(Keivany et al., 2016) بردارینقشه موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه :0شکل 
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 برداری.مشخصات مناطق نمونه :0جدول 

 حوضه نام منطقه تعداد مختصات جغرافیایی

61°10'22"E, 

36°16'39"N 

 هریرود كانال هریرود 79

46°33'41"E, 

36°09'49"N 

 ارومیه سنته 92
47°06'51"E, 

36°36'42"N 

  درهآق 95

45°41'49"E, 

36°38'38"N 

  مهاباد 95

55°27'10"E, 

36°55'46"N 

 خزر آبادتیل 81
50°18'06"E, 

37°01'03"N 

  رودپل 82

55°42'43"E, 

37°23'07"N 

  مادرسو 74

47°02'06"E, 

38°27'43"N 

  اهرچای 74

50°52'06"E, 

36°48'38"N 

  تنکابن 74

50°45'07"E, 

36°52'36"N 

  چالکرود 74

36°52'36"N, 

37°35'30"N 

  پاشایی 74

51°14'50"E, 

36°42'08"N 

  پلنگ آبرود 74

48°16'27"E, 

37°26'14"N 

  اوزونقزل 74

57°10'20"E, 

37°44'45"N 

  درهشیرین 74

51°53'57"E, 

36°34'06"N 

  نور 74

57°03'16"E, 

37°34'52"N 

  یازهرا 74

48°53'49"E, 

38°05'58"N 

  شیرآباد 74

49°32'34"E, 

36°37'05"N 

  شاهرود 74

58°10'40"E, 

37°12'03"N 

  مفرنقا 74

49°09'17"E, 

37°35'43"N 

  شفارود 74

45°03'53"E, 

39°20'45"N 

  زنگمار 74

55°24'12"E, 

37°13'26"N 

  مینودشت 74

48°13'49"E, 

37°35'24"N 

  آریاچای 74

55°40'49"E, 

37°37'18"N 

  گرگانرود 74

47°07'13"E, 

37°22'42"N 

  قرنقوچای 74

49°31'16"E, 

36°53'26"N 

  سفیدرود 74

53°05'10"E, 

36°34'14"N 

  تجن 95

51°13'11"E, 

36°42'15"N 

  كلارآباد 95

 

 های تعریف شده.لیست لندمارک :2جدول 

 موقعیت نقاط روی بدن ماهی شماره لندمارک
 نوک پوزه 0
 ابتدای قاعده پشتی 2
 انتهای قاعده پشتی 3
 حداكثر تو رفتگی ساقه دمی در بالا  4
 ترین بخش ساقه دمی مرز بین ساقه دمی و باله دمیانتهایی 5
 حداكثر تو رفتگی ساقه دمی در پایین 1
 باله مخرجی(نقطه شروع قاعده ( ابتدای قاعده باله مخرجی  1
 )انتهای قاعده باله مخرجی )نقطه انتهایی قاعده باله مخرجی 8
 )ترین بخش قاعده باله شکمینقطه شروع باله شکمی )ابتدایی 3
 )ایترین بخش قاعده باله سینهابتدایی(ای نقطه شروع باله سینه 01
 ترین بخش سرپوش آبششی به سمت بدنانتهایی 00
 انتهای سرپوش آبششی به سمت بالای بدنخطی موازی با  02
 وسط چشم 03
 به سمت پایین بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 04
 به سمت بالای بدن ماهی امتداد خطی موازی از نقطه وسط چشم 05
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 نتایج

ها در موقعیت هدف لندمارکگذاری از دقت قابل قبولی برخوردار بود و كلیه میزان جابجایی و به نوعی دقت لندمارک

، (PCA) های اصلی(. مطابق نتایج تجزیه به مؤلفه7جایی در موقعیت تعداد ناچیزی لندمارک دیده شد )شکل قرار داشتند و جابه

ها انتخاب كننده جمعیتبعنوان عوامل اصلی تفکیك (  قرار داشتند،5555945/5شش مؤلفه اول كه بالاتر از نقطه برش جولیف )

( واریانس را به خود اختصاص دادند. نحوه توزیع 5درصد )جدول  11/21كه این شش مؤلفه در مجموع  (9یدند )شکل گرد

های تجزیه به مؤلفه درنمودارPC2 و  PC1ها در راستای دو محور های مورد مطالعه و نیز تغییرات شکل بدنی جمعیتجمعیت

 ه شده است.آورد 5اصلی بر اساس دو مؤلفه اول و دوم در شکل 

 

 های مورد مطالعه.ها نسبت به شکل میانگین جمعیتمیزان جابجایی و تغییرات در موقعیت لندمارک: 2شکل 

 

 

 

های اصلی دهنده مرز مؤلفههای اصلی و نمایش نقطه برش جولیف )خط ممتد( كه نشانتحلیل مؤلفه 0تپلااسکری :3شکل 

 دار است.ها( معنی)دایره
 

                                                                                                                                                                                      
1 Scree plot 
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 مورد مطالعه.( C. gracilis) ماهیهای سیاهمقادیر واریانس و مقادیر ویژه شش مؤلفه اصلی اول شکل بدن جمعیت :3جدول 

 واریانس مقادیر ویژه (PCsها )مؤلفه
8 55591/5 53/74 
7 55572/5 12/82 
9 55575/5 84/89 
5 55584/5 15/3 
4 55588/5 73/2 
1 555511/5 14/4 

 11/21  جمع
 

پوشانی دارند. در بررسی تغییرات الگوی شکل های مورد مطالعه با هم همجمعیت 7و  8های مؤلفه، 9شکل  مطابق

ها تمایل به افزایش اندازه شکل بدنی جمعیت PC1با حركت در جهت مثبت محور  (، 5های مورد مطالعه )شکل بدنی جمعیت

( و نیز كاهش طول ساقه دمی 3و  9، 7های كاهش ارتفاع بدن )لندمارک(، 85و  85، 88، 87، 84، 8های سر )موقعیت لندمارک

ها تمایل به كاهش اندازه سر شکل بدنی جمعیت PC2( دارند. همچنین با حركت در جهت مثبت محور 1و  4، 5های )لندمارک

( 9و  7های شتی )لندمارک(، كاهش ارتفاع بدن و حركت به سمت عقب بدن باله پ85و  85، 87، 84، 8های )موقعیت لندمارک

 ( دارند.1و  2های ( و حركت رو به عقب باله مخرجی )لندمارک1و  2های و نیز تا حدودی كاهش طول ساقه دمی )لندمارک

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی های سیاهشکل بدن جمعیت( PCA) های اصلینمودار تجزیه به مؤلفه :3شکل 
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 PC2.و  PC1مورد مطالعه در جهت هریک محورهای ( C. capoeta)ماهی های سیاهتغییرات شکل بدنی جمعیت :4شکل 

نشان داد كه  (Permutation test)حاصل از آزمون جایگشت  p( بر اساس ارزش CVAتحلیل همبستگی كانونی )

های مورد مطالعه وجود دارد. بین شکل بدن جمعیت (=f( )5517/5Wilkslambda=12/89( و )>55557/5P) داریتفاوت معنی

(. 4ها تا حد زیادی از یکدیگر جدا شدند، ولی جمعیت هریرود كاملاً از جمعیت ارومیه جدا شد )شکل در این شکل همه جمعیت

 CV1محور های مورد مطالعه ارایه شده است. با توجه به شکل با حركت در جهت مثبت تغییرات شکل بدنی جمعیت 1در شکل 

(، افزایش ارتفاع بدن 85و  85، 88، 87، 84، 8های های مورد مطالعه تمایل به كاهش اندازه سر )لندمارکشکل بدنی جمعیت

های مورد مطالعه تمایل به افزایش شکل بدنی جمعیت CV2( دارند و نیز با حركت در جهت مثبت محور 3و  9های )لندمارک

(و كاهش طول ساقه دمی 3و  9، 7های (، افزایش ارتفاع بدن )لندمارک85و  85، 88، 87، 84، 8های اندازه سر )لندمارک

های مورد مطالعه براساس ( دارند. مقادیر فاصله ماهالانوبیس و پروكراست كه بعنوان درجه تمایز جمعیت1و  4، 5های )لندمارک

های یتهای حوضه ارومیه با جمعرد، فاصله بیشتری بین جمعیتهای شکل بدن هستند و به نوعی با تمایز رابطه مستقیم داویژگی

 های مورد مطالعه، جمعیت181/5 8ها با ضریب كوپرنیكای جمعیت(. تحلیل خوشه4و  5دهد )جداول دو حوضه دیگر نشان می

 (.2 به دو گروه اصلی تقسیم كرده است: هریرود و خزر در یك گروه و ارمیه در یك گروه )شکلرا 

 

 

                                                                                                                                                                                      
1 Copernicus index 
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 مورد مطالعه.(  .capoetaC)ماهی های سیاهشکل بدن جمعیت 0(CVA)نمودار تحلیل همبستگی كانونی  :5شکل 

 

 

 .CV2و  CV1در جهت هریک محورهای ( C. capoeta)ماهی های سیاهتغییرات شکل بدنی جمعیت :1شکل 

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی سیاههای در جمعیت CVAشکل بدن حاصل از آزمون  Mahalanobisفواصل  :4جدول 

 هریررود خزر هاگروه

  8897/9 هریرود

 8122/5 7128/9 ارومیه

 

 مورد مطالعه.( C. capoeta)ماهی های سیاهدر جمعیت CVAفواصل پروكراست شکل بدن حاصل از آزمون  :5جدول 

 هریررود خزر هاگروه

  5798/5 هریررود

 5951/5 5952/5 ارومیه

 

                                                                                                                                                                                      
1 Canonical Variance Analysis 
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 (.C. capoeta)ماهی های سیاهای شکل بدن در جمعیتتحلیل خوشه :1شکل 

 گیریبحث و نتیجه

ده و ای شگونهداران بیشتر دچار تغییرات درون و بینشناسی ماهیان درمقایسه با سایر مهرهبه طوركلی صفات ریخت

های محیطی نظیر درجه حرارت، شوری، بعضی از عاملبنابراین، اثرات  دارند، حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات ناشی ازمحیط

 Lindsey, 1988; Tajik and)كند  تواند به طور بالقوه تفکیك ریختی ماهیان را تعییندسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت می

Keivany, 2018; Smith, 1996 (Turan, 2000; .ی جمعیتی شناسی با هدف تعریف و شناسایی واحدهاهای ریختمطالعه صفت

شد كه تغییرات ریختی صرفاً ژنتیکی در گذشته تصور می. شناسی ماهی برخوردار استای طولانی در دانش زیستاز پیشینه

های اخیر مشخص كرده است كه است، اما امروزه مشخص شده كه منشأ این تغییرات هم محیطی و هم ژنتیکی است. پژوهش

ای از موارد كند و در عوض در پارهها را از لحاظ ژنتیکی جدا نمیلف ماهیان الزاماً آنهای مختشناسی بین گروهاختلافات ریخت

ندارد به این ترتیب نقش محیط به  شناسی صرفاً ناشی از محیط بوده و اختلافات ژنتیکی هیچ نقشی در آنهای ریختتفاوت

 ,Tudela, 1999; Turan, 2000; Poulet et al., 2004 Holtby ;1989) استعنوان عامل اصلی تغییرات ریختی به اثبات رسیده 

&Swain ). های محیطی در خلال دوران اولیه تکامل ماهی غالب بوده و افراد نسبت به شرایط محیطی حساسیت بیشتری صفت

 هی دارندمعمولاً ماهیانی كه در دوران اولیه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی هستند از لحاظ ریختی وضعیت مشاب .دارند

(Pinheiro, 2005)  از سوی دیگر، هنگامی كه ماهی در اوضاع محیطی جدیدی قرارگیرد، این امکان وجود دارد كه تغییرات ریختی

توانند خودشان را با ایجاد تغییرات ریختی لازم ماهیان نسبت به تغییرات محیطی بسیار حساس بوده و می .سریعاً در آن رخ دهد

توانند انعطاف بالایی را در پاسخ به به خوبی مشخص شده است كه صفات ریختی می د سازگار نمایند.با شرایط محیطی جدی

رو از این،  (Stearns, 1893; Robinson & Wilson, 1994)های شرایط محیطی از جمله فراوانی غذا و دما نشان دهندتفاوت

د گذارنداران به نمایش میبین جمعیت نسبت به سایر مهرهماهیان تغییرات بالایی در صفات ریختی در هر دو سطح درون و 

پذیری ریختی به وسیله انعطاف(Stearns, 1893). ونسبت به ایجاد تغییرات ریختی در اثر تغییرات محیطی بسیار مستعد هستند 

این  باشند.ساخت سد می ایجاد اصلاحات و تغییراتی در فیزیولوژی و رفتار نسبت به تغییرات محیطی مثل شرایط جدید ناشی از

 Hossain)كند های ریختی مشاهده شده در این تحقیق، را ایجاد میها در نهایت در تغییرات شکل بدن همانند تفاوتسازگاری
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et al., 2010). دهند كه به طور اكولوژیکی و تکاملی مهم ای را نشان میگونهماهیان گستره وسیعی از تغییرات ریختی درون

ر تواند منجهستند. بدون موانع فیزیکی برای جریان ژنی و مهاجرت ماهیان، فرصت كمی برای سازگاری محلی وجود دارد كه می

 .(Robinson & Wilson, 1994)نواختی جمعیت شود به یك

مورد ( C. capoeta)ماهی های سیاهشکل بدن برای صفات شمارشی جمعیت( PCA) های اصلینتایج تجزیه به مؤلفه

های دو حوضه ارومیه و خزر ها تفکیك شده است و جمعیتنشان داد كه جمعیت حوضه هریرود به خوبی از سایر جمعیت مطالعه

های های مورد مطالعه نشان داد كه جمعیتجمعیت( CVA) ل همبستگی كانونینتایج تحلیپوشانی دارند. تا حدی با یکدیگر هم

ای نشان داد كه جمعیت پوشانی بین آنها وجود دارد. نمودار تحلیل خوشهمختلف با یکدیگر اختلاف معناداری دارند، هرچند هم

هریررود دارند. سه حوضه هریررود، خزر و های دو حوضه خزر و ارومیه در یك گروه قرار دارند و بیشترین تمایز را با جمعیت 

ها به واسطه شرایط جغرافیایی از هم دورند و ارومیه از نظر شرایط محیطی با هم متفاوت هستند و از سوی دیگر، این حوضه

 .رود كه دلیل اصلی جدایی این سه حوضه شرایط جغرافیایی و محیطی متفاوت باشداحتمال می

طور تواند بهحیطی نظیر درجه حرارت، شوری، دسترسی به غذا و یا فاصله مهاجرت میاثرات بعضی از فاكتورهای م

د تأثیر قابل توانهای مختلف از یك گونه، شرایط زیستگاهی میبالقوه تفکیك ریختی ماهیان راتعیین كند. حتی در بین جمعیت

یکی از دلایل به وجود آمدن ، Turan et al. (2004). (Schluter & McPhail, 1992) ای بر ریخت ماهیان اعمال كندملاحظه

ای هاند. در بررسی تفاوتریزی و در نتیجه جدا بودن منشأ آنها دانستهاختلافات ریختی ماهیان را در متفاوت بودن بسترهای تخم

نیز وجود چهار جمعیت مجزا در این منطقه تشخیص داده   8در رودخانه دانوب )Sander lucioperca( شناسی ماهی سوفریخت

 شد و عنوان شد كه این اختلاف نه تنها درنتیجه مناطق جغرافیایی جدا ازهم، بلکه به دلیل تفاوت در منشأ تولیدمثلی آنها است

(Cetkovic & Stamenkovic, 1996)  . 

ماهی مورد بررسی، های سیاهحوضه ها و جمعیت با توجه به متنوع بودن ویژگی های محیطی و جدایی جغرافیایی

توان های مورد بررسی را از هم جدا كرد و نشان داد كه از نظر ریختی تفاوت های وجود دارد و میسنجی هندسی جمعیتریخت

 باشد.های مولکولی میتر نیاز به كارها و آزمایشها را از هم تفکیك كرد. با این وجود برای مطالعه دقیقآن

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله از آقایان دكتر سالار درافشان، دكتر منوچهر نصری، دكتر سعید اسدالله، مهندس علی 

السلامی، مهندس سید محمدعلی موسوی، مهندس ابوالفضل روزدار و مهندس علی میرزایی جهت همکاری در نظام

                                                                                                                                                                                      
1 Danube River 
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Geometric morphometric comparison of teilehkhus fish (Capoeta capoeta) in three 

basins of Iran 

Y. Keivany1*, M. Banimasani2 , E. Ebrahimi3 

 

 

 

Abstract0 

In order to compare the geometric morphometrics of teilehkhus (Capoeta capoeta) populations, 713 

specimens from 32 rivers in Caspian Sea, Urmia and Harirud basins were examined. Specimens were anesthetized 

in 1% clove oil solution after catching by a seine net and fixed in 10% formalin and transfered to laboratory for 

further studies. The specimens were photographed in a similar condition by a Canon 8MP and land marked in 

Tpsdig2 software. Superimposition of the landmarks was performed by Procrustes analysis to eliminate non-shape 

variations in TpsRelw. The Canonical Variate Analysis (CVA) results of geometric morphometry showed 

significant differences among the populations, and Harirud population was fully separated from Urmia 

populations. Caspian Sea population overlapped with both other populations. The Cluster Analysis (CA) with a 

Copernicus index of 0.818, grouped the populations into two groups, Harirud and Caspian Sea populations in one 

separate group and Urmia population in another one, indication a more similarity between the Harirud and Caspian 

Sea populations. However, for more details, molecular studies are needed. 

Keywords: Caspian Sea basin, Urmia basin, Harirud Basin, barb, Cyprinidae. 
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 زایی و باززایی مستقیم گلرنگ با استفاده از قطعات ریشه، لپه و محور زیرلپهسازی كالوسبهینه

 *3حسین آذرنیوند، 7حسن رهنما، 8محمد افشارشاندیز

 

 

 14چکیده

گلرنگ یکی از گیاهان روغنی و سازگاریافته به شرایط سخت ایران است. ارقام زراعی زیاد و متنوعی از این گیاه در 

ساخت اسیدهای  وجود مسیرهای پیشرفته دهندهبالایی دارند كه نشان 1 كشور وجود دارد. ارقام گلرنگ محتوای اسید چرب امگا

نسبتا بلند در این گیاه است.  به همین دلیل است كه این گیاه گزینه مناسبی برای مهندسی مسیرهای  چرب غیراشباع با زنجیره

شود. كشت بافت پیش نیاز انجام مهندسی ژنتیك )متابولیت( در گیاهان مختلف سنتز اسیدهای چرب زنجیره بلند شناخته می

ایی سه زاین تحقیق شرایط بهینه كشت بافت رقم گلمهر گلرنگ انجام شد. برای این منظور پاسخ به ساقهاست. بدین منظور در 

نفتالین /Zeatinو  نفتالین استیك اسید/تیدیازورونهای مختلف شده با غلظتغنی MSریزنمونه ریشه، محور زیرلپه و لپه بر روی محیط 

های بازاشده اعمال و در نهایت تیمارهای سازی ساقه( و طویلMultiplicationبررسی شد. سپس تیمارهای پرزایی ) استیك اسید

به ترتیب برای تیمارهای  %49/75و  84/74، %1/71های مشاهده شده ها بررسی شد. بیشترین باززاییزایی نوساقهمختلف ریشه

نفتالین ,0.5=تیدیازورون( و لپه )2=نفتالین استیك اسید,0.5=تیدیازورون(، ریشه )0=نفتالین استیك اسید,0.5=تیدیازورون) محور زیر لپه

-توانست باعث پرزایی در ریزنمونه BA(0.5mg/L)+Thiamin-HCl (4mg/L)( بدست آمد. همچنین تیمار هورمونی 2=استیك اسید

نفتالین استیك  + BA(1mg/L)هایی كه كالوس داده بودند، تیمار هورمونی های باززا شده شود. به منظور افزایش باززایی ریزنمونه

هی دهای كالوس داده نداشت. در این تحقیق نیز ریشهداری در باززایی ریزنمونهاعمال شد كه این تیمار تاثیر معنی (1mg/L) اسید

 ها با تیمارهای هورمونی مختلف با فراوانی كمتر از چهار درصد بدست آمد.نوساقه

 كشت بافت، گلرنگزایی، باززایی، كالوسكلیدی:  های واژه

 مقدمه

های روغنی و یکساله است. این گیاه متعلق به خانواده ( یکی از گیاهان دارویی با دانهCarthamus tinctoriusگلرنگ )

(. این گیاه در سطح Kakaei et al. 2013) ها بوده و برای مناطق نیمه خشك مانند ایران به خوبی سازگار شده استكاسنی

                                                                                                                                                                                      
 دانشجوی دكتری بیوتکنولوژی كشاورزی و منابع طبیعی، پردیس كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  8

 سازمان تحقیقات آموزش و ترویج كشاورزی، كرج، ایراندانشیار پژوهشگاه بیوتکنولوژی كشاورزی ایران،  7

 كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهراناستاد گروه بیوتکنولوژی كشاورزی و منابع طبیعی، پردیس  9

 ( hazar@ut.ac.irنویسنده مسئول:)*
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د. از روغن بذر این گیاه به وفور در شودو ارزش صنعتی دارند( كشت می ها و بذور آن )كه هری گلوسیعی در دنیا برای استفاده

 و O32H18C 2)با فرمول شیمیایی  8د. سطح  لینولئیك اسیدشوكننده استفاده میصنایع غذایی، رنگرزی، دارویی و به عنوان روان

18:2 29,1Δ ( در بذور گلرنگ بیشترین سطح )های گیاهی است به همین دلیل است كه روغن ( در میان تمام روغن%35-24

ی میزان )عامل كاهنده 7توكوفرول-گلرنگ با دارا بودن سطوح بسیار بالای اسیدهای چرب غیراشباع و نیز مقادیر قابل توجه آلفا

(. Yang et al. 2009)داشته باشد ای بسیار بالایی در رژیم غذایی انسان ارزش تغذیهتواند میكلسترول خون و تاخیر در پیری( 

ی مانند اهای ثانویه و محصولات تراریختهامروزه به عنوان بستری برای تولید متابولیت علاوه بر كاربردهای سنتیگیاه گلرنگ 

 (. et al.Huang 2015) ای رشدی و ... معرفی شده استه، هورمون5اسید، انسولین انسانی، آپولیپوپروتئین 9گاما لینولنیك

( اولین محققینی بودند كه بر روی كشت بافت گلرنگ كار كردند. از آن زمان تا Rao & George, 1989) رائو و جورج

چینی، استرالیایی و ایرانی گزارش شده است  های باززایی ساقه برای ارقام هندی، آمریکایی، تركی،كنون كشت بافت و روش

(Fan & Guo, 2013باززایی گلرنگ از طریق باززایی مستقیم جوانه ساقه یا باززایی جوانه ساقه با واسطه .)مده ی كالوس بدست آ

 است.

، برگ، ریشه، ساقه، بساک، اندوسپرم و محور محور زیر لپههای بریده شده، های گزارش شده شامل لپهمنابع ریزنمونه 

بودن نرخ باززایی گیاه گلرنگ در كشت بافت و عدم وجود دستورالعمل باشد پائینه حذف شده میزده با یك لپجنینی بذور جوانه

(. Huang et al. 2015باززایی كارآمد برای اكثر ارقام آن، در اغلب موارد مهندسی ژنتیك این گیاه را با مشکل مواجه كرده است )

رابطه با عوامل مختلف آزمایش مثل انتخاب نوع ریزنمونه، تغییر در وضعیت های زیادی در برای حل این مشکلات، محققان ارزیابی

ها نیز یکی از مسائل چالش برانگیز برای دار كردن نوساقهاند. از طرف دیگر ریشهمحیط كشت و تنظیم شرایط كشت انجام داده

 (.Kumar et al. 2015محققین بوده است )

فتالین ن بافت قبل از هرگونه انتقال ژن، در این تحقیق اثر پنج سطح هورمونیسازی شرایط كشت با توجه به نیاز بهینه

ی دهی و باززایی سه ریزنمونهسبر روی درصد كالو 2زآتین وتیدیازورون 1تیدیازورون هایبا سه سطح از سیتوكین 4استیك اسید

یی نیز زاساقه و ریشه هورمونی مختلف بر رشد ریشه، محور زیر لپه و لپه رقم گلمهر گلرنگ بررسی شد. همچنین اثر تیمارهای

 د. بررسی ش

 

                                                                                                                                                                                      
1 Linoleic Acid 
2 Alpha tocopherol 
3 Gama linolenic acid 
4 Apo-Lipoprotein 
5 Naphtalen acetic acid=NAA 
6 Tidiazoron 
7 Zeatin 
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 هامواد و روش

های سترون: در این پژوهش از رقم پاییزه گلمهرگلرنگ استفاده شد. بذرهای مورد نیاز از مركز تحقیقات تهیه گیاهچه

قرار گرفته و سه ثانیه  45به مدت  %25اصلاح بذر و نهال تهیه شد. به منظور ضدعفونی بذور، ابتدا بذرهای گلرنگ در اتانول 

وزنی  8/5( با غلظت %2HgClدقیقه در محلول كلرید جیوه ) 1مرتبه با آب مقطر سترون شستشو شدند. سپس این بذرها به مدت 

مرتبه با آب مقطر سترون شستشو  5الی  9ور بودند و در نهایت بذرها شدند، غوطهكه به آرامی تکان داده میبه حجمی در حالی

( بدون Murashig and Skoog, 1962) 1/2MSك شدن بر روی كاغذ صافی سترون، بر روی محیط جامد شدند و پس از خش

 هورمون قرار گرفتند. تمامی مراحل ضدعفونی و كشت در زیر هود سترون انجام شد. 

و در شرایط استاندارد اتوكلا 8های گیاهی طبق جدول های كشت بعد از افزودن هورمونتیمارهای هورمونی: محیط

سانتی متری توزیع شدند. بذرهای سترون گلرنگ در اتاقك رشد برای جوانه زنی تحت شرایط 85های شده و سپس در پتری

هایی به روز گیاهچه 1-2ساعت تاریکی قرار گرفته و در فاصله زمانی  1ساعت روشنایی و  81و فتوپریود  s2-µmolm 94-1نوری 

 چه( و محورهای ریشه )به همراه ریشهها به زیر هود لامینار منتقل شده و ریزنمونهچهمتر بدست آمد. این گیاهسانتی 1-9طول 

مترمربع بریده شده و از سمت پشت بر روی محیط هورمونی سانتی 8های با ابعاد حدودی متری و لپهسانتی 8-4/5زیرلپه با طول 

هفته در محیط مشابه واكشت شدند تا بتوانند حداكثر استفاده  گرم ساكارز در لیتر قرار گرفتند. تمامی تیمارها پس از دو 95با 

روز یکبار به محیط مشابه منتقل و  85ها هر های مورد آزمایش تا زمان تشکیل نوساقهرا از محیط مغذی داشته باشند. نمونه

ه طور دیش محاسبه شده و بپتری فراوانی باززایی نوساقه با شمارش تعداد نوساقه تولید شده به تعداد ریزنمونه كشت شده در هر

)محیط طویل شدن ساقه( منتقل شدند تا به حداكثر رشد خود  8طبق جدول  MSمتناوب تحت شرایط سترون به محیط كشت 

ها زایی نوساقهانجام شد. در نهایت ریشه 8هایی كه بازانشده بودند نیز طبق جدول برسند. همچنین تحریك به باززایی كالوس

 بررسی شد.  8طبق جدول 

 SAS 9.1 portableهای آزمایش با استفاده از نرم افزارها و تجزیه و تحلیل دادهبودن دادهنرمال: های آماریداده تجزیه

تکرار بررسی  9بررسی گردید. این آزمایش در قالب آزمایش فاكتوریل با طرح پایه كاملا تصادفی در  4داری %و در سطح معنی

 شد.
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 های مختلف ژنوتیپ گلمهرگلرنگاجزای محیط كشت و شرایط مختلف آزمون شده برای باززایی از ریزنمونه: 0جدول

 اجزای محیط کشت محیط کشت

 MS + TDZ (0.2,0.5,1mg/L) + NAA (0,0.2,0.5,1,2mg/L) + Sucrose-1 باززایی مستقیم ساقه

(3%) + Agar (7%) 

 2-MS + Zeatin (0.2,0.5,1mg/L) + NAA (0,0.2,0.5,1,2mg/L) + Sucrose 

(3%) + Agar (7%) 

 MS+BA (1mg/L)+ NAA (1mg/L) ها به باززاییالقای كالوس

 MS+BA(0.5mg/L)+Thiamin-HCl (4mg/L) Sucrose (3%) + Agar (7%) های باززاشدهپرزایی در ریزنمونه

MS+control* 

 MS+Kin (0.5mg/L)+Sucrose (3%) + Agar (7%) سازی ساقهطویل

 1/2MS+ NAA (1mg/L)+ Sucrose (3% , 1.5%) + Agar (7%) -1 زاییریشه

2- 1/2MS+ NAA (0.5mg/L)+ Sucrose (3% , 1.5%) + Agar (7%) 

3- 1/2MS+NAA (2mg/L)+ Zeatin (0.2mg/L)+ Sucrose (1.5%) + Agar 

(7%) 

4- 1/2MS+ IBA (0.2, 0.5, 1, 2, 2.5mg/L)+ Sucrose (3%, 1.5%) + Agar 

(7%) 

 

 *تركیب هورمونی این محیط مشابه تركیب هورمونی استفاده شده جهت باززایی ساقه بود.

 نتایج و بحث

زایی با شمارش روز تشکیل شد. فراوانی كالوس 78نتایج نشان داد كه بیشترین كالوس )جنین زا و غیر جنین زا( پس از 

های مختلف فرآیند باززایی های كشت شده به دست آمد. در ریزنمونهریزنمونه های كالوس داده به تعداد كلتعداد ریزنمونه

های محور زیر لپه بودند كه های بازاشده مربوط به ریزنمونههفته پس از كشت مشاهده شد. اولین ریزنمونه 5-7ها پس از نوساقه

 ها در ریزنمونهپس از كشت( مشاهده شد. دیرترین نوساقهروز  97-87روزه )از  75زمانی حدودا  ها در بازهفرآیند باززایی در آن

 روز پس از كشت( مشاهده شدند.   94-74روز )از 85زمانی حدود  ریشه و در بازه

مشاهده  %1/71با  0.5mg/L=تیدیازوروندر ریزنمونه محور زیر لپه بیشترین میزان باززایی در تیمار  7با توجه به جدول 

مشاهده شد. گزارش شده  2mg/L=نفتالین استیك اسیدو 1mg/L=تیدیازورونان باززایی در تیمار شد. همچنین كمترین میز

(. اگرچه این غلظت در Radhika et al. 2006شود )باززایی مستقیم می 4/31باعث % 0.5mg/L=تیدیازوروناست كه هورمون 

باعث حصول بیشترین درصد باززایی در بین سایر تیمارها  ها نشد امادر هیچ یك از ریزنمونه 31تحقیق ما باعث باززایی بیش از %

تاثیر  بود كه این امر نشان دهنده %34بیش از نفتالین استیك اسید/تیدیازورونتیمارهای  زایی در كلیهگردید. درصد كالوس

ار بالا نه محور زیر لپه بسیزایی در ریزنمومحور زیر لپه است. اگرچه درصد كالوس مناسب این سیتوكینین بر كالزایی ریزنمونه

شود میزان باززایی از مشاهده می 8زایی نداشت. همانطور كه در شکل گونه ارتباطی با میزان كالوسبود اما میزان باززایی هیچ

 یدهد كه پریموردیای برگای بیشتر است. جدیدترین نتایج نیز نشان میهای محور زیر لپهدر ریزنمونه 8محل پریموردیای برگی

                                                                                                                                                                                      
1 Leaf primordia 
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های مختلف گلرنگ شوند. همچنین آنالیزهای هیستولوژیکی نشان دادندكه منشا تواند با فراوانی بالایی سبب باززایی ژنوتیپمی

 (.Patial et al. 2016این پریموردیای برگی در گلرنگ، نواحی جانبی كورتکس ریزنمونه است )

حراف ان±)میانگین ای گلرنگ باززایی ریزنمونه محور زیرلپه زایی وهای رشدی بر درصد كالوس: تاثیر تنظیم كننده2جدول 

 معیار(

زاییكالوس باززایی   ZEATIN NAA زاییكالوس باززایی  TDZ NAA 

 7.06±1.14a 70±8.22ab 
0.2 0 15.71±0.83b 95±2.27c 0.2 0 

 0a 53±5.22de 0.5 0 28.8±2.28a 100±00a 0.5 0 

 0a 62±6.78abcde 1 0 6.76±3.12def 100±00a 1 0 

 0a 57±9.25bcde 0.2 0.2 16.59±2b 96±1.72bc 0.2 0.2 

 0a 65±9.7abcd 0.5 0.2 1.09±0.99f 100±00a 0.5 0.2 

 0a 64±6.27abcd 1 0.2 10.87±3.07c 100±00a 1 0.2 

 0a 48±10.71e 0.2 0.5 6.49±2.07def 97±1.34b 0.2 0.5 

 0a 60±7.22abcde 
0.5 0.5 3.37±0.86fg 100±00a 0.5 0.5 

 0a 56±10.45bcde 1 0.5 14.81±4.49b 100±00a 1 0.5 

 0a 67±9.94abcd 0.2 1 9.9±1.25cd 100±00a 0.2 1 

 0a 60±7.22abcde 0.5 1 8.55±1.68cde 100±00a 0.5 1 

 0a 55±5.29bcde 1 1 1.29±1.1f 100±00a 1 1 

 0a 69±3.77abc 0.2 2 5.29±1.24ef 100±00a 0.2 2 

 0a 73±8.11a 
0.5 2 6.12±0.85def 98±1.15ab 0.5 2 

 0a 54±5.20cde 
1 2 0.91±1.58f 100±00a 1 2 

 

آمده است، بهترین تیمار برای باززایی ساقه از ریزنمونه ریشه زمانی بود كه تیمار  9 طبق مشاهدات ما كه در جدول

های ریشه تحت تیمار فوق توانستند سبب باززایی ریزنمونه %74اعمال شد.  2mg/L نفتالین استیك اسیدو  0.5mg/L=تیدیازورون

 Radhika etهای گلرنگ به خوبی توانسته است سبب باززایی نوساقه گردد )ها گردند. ریزنمونه ریشه در برخی ار ژنوتیپنوساقه

al. 2006و  نفتالین استیك اسید/تیدیازورونی تیماری زایی در هر دو سر(. در ریزنمونه ریشه نیز علی رغم اینکه درصد كالوس

Zeatin/كه تنها در یك تیمار بالا بود اما نتایج بسیار متفاوتی بدست آمد به طوری نفتالین استیك اسیدZeatin/ نفتالین استیك

ه تیمار باززایی مشاهده در چهارده تیمار از پانزد نفتالین استیك اسید/تیدیازورونباززایی مشاهده شد حال آنکه در تیمارهای  اسید

و بهترین تیمار  نفتالین استیك اسید/Zeatinنشد. نتایج نشان داد كه غلظت مناسب هورمون در تنها تیمار باززا شده 

 بیشترین حالت باززایی را داشت. 8/5مشابه بوده و در نسبت سیتوكین/اكسین  نفتالین استیك اسید/تیدیازورون
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 انحراف معیار(±زایی و باززایی ریزنمونه ریشه گلرنگ )میانگین های رشدی بر درصد كالوسه: تاثیر تنظیم كنند3جدول 

زاییكالوس باززایی   ZEA NAA زاییدرصد كالوس باززایی  TDZ NAA 

 0a 68±3.58a 
0.2 0 0.62±1.08f 100±00a 0.2 0 

 0a 71±3.09a 0.5 0 9.63±2.36d 100±00a 0.5 0 

 0a 64±8.40abc 1 0 11.56±2.07cd 100±00a 1 0 

 0a 52±10.01bc 0.2 0.2 2.28±0.73f 100±00a 0.2 0.2 

 0a 59±5.41abc 0.5 0.2 14.09±2.67c 100±00a 0.5 0.2 

 0a 62±10.55ab 1 0.2 11.1±1.77cd 100±00a 1 0.2 

 0a 54±4.92bc 0.2 0.5 2.03±0.12f 100±00a 0.2 0.5 

 0a 51±6.98c 0.5 0.5 8.59±1.82d 100±00a 0.5 0.5 

 0a 66±11.91c 1 0.5 1.25±1.17f 87.66±3.65c 1 0.5 

 0a 48±8.64c 0.2 1 2.4±0.91f 100±00a 0.2 1 

 0a 49±7.02c 0.5 1 18.7±2.23b 93.61±10.27b 0.5 1 

 0a 53±6.83bc 1 1 11.64±3.25cd 100±00a 1 1 

 0a 70±5.47a 0.2 2 0f 100±00a 0.2 2 

 3.3±1.1a 61±4.88abc 0.5 2 25.15±1.67a 100±00a 0.5 2 

 0a 57±9.11abc 
1 2 5.45±0.71e 100±00a 1 2 

 

 باعث كسب بیشترین فراوانی باززایی در ریزنمونه 2mg/L=نفتالین استیك اسیدو 0.5mg/L=تیدیازوروناعمال تیمار 

در این ریزنمونه نیز مشابه ریشه و محور زیر لپه نتوانست سبب  نفتالین استیك اسید/Zeatin(. تیمار با 5 لپه گردید )جدول

ها شود اما به هرحال در ریزنمونه لپه بیشترین تیمار پاسخ دهنده به باززایی )چهار تیمار هورمونی از باززایی بالایی در ریزنمونه

لپه نیز مشابه ریشه و محور زیر لپه درصد ( مشاهده گردید. در ریزنمونه نفتالین استیك اسید/Zeatinپانزده تیمار هورمونی )

 زایی و باززایی مشاهده نشد. ها كالوس دادند اما ارتباط واضحی بین درصد كالوسبالایی از ریزنمونه

باززایی هر چند با مقادیر اندک انجام شــد اما در  نفتالین اســتیك اســید/تیدیازورونبه طور كلی در تمامی تیمارهای 

ك نفتالین اســـتی گونه باززایی رخ نداد و در بهترین تیماردر اكثر تیمارها هیچ نفتالین اســـتیك اســـید/Zeatinمورد تیمارهای 

سید  سه رقم     2در ریزنمونه محور زیر لپه تنها  Zeatin=0.2و  0=ا شد. زآتین همچنین در باززایی   Th-10درصد باززایی مشاهده 

black, NP-9 black , Partialhull black  نیز نام( وفق بودGeorge and Rao 1982احتمالا هورمون رشــد زآتین نمی .) تواند به

ــتفاده قرار گیرد. فراوانی جنین   ــب برای باززایی گلرنگ مورد اس ــیتوكینین مناس های ی تعداد جنینزایی به علاوهعنوان یك س

بیشتر  ینین سیتوك ها نسبت اكسین به   آنسوماتیکی بسته به نوع اكسین و غلظت آن در گلرنگ متفاوت بوده است. اما در اكثر     

نفتالین ( و در برخی دیگر Kumar et al.2008b) IBAها اكسین از یك، نرخ رشد كالوس را افزایش داده است. در برخی ریزنمونه

سید   ستیك ا ست باعث باززایی نوساقه  Mandal et al. 2003) ا شده ( به تنهایی توان ن اكسی  ها گردد ولی در اكثر تحقیقات انجام 

سید    ستیك ا  تیدیازورون( یا Ghasempour et al. 2014; Huang et al. 2015; Patial et al. 2016) BAدر تركیب با  نفتالین ا

(Basalma et al. 2008; Nikhil et al. 2014 توانسته است كه به خوبی سبب القای باززایی ساقه )د.  شو 
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 انحراف معیار( ±زایی و باززایی ریزنمونه لپه گلرنگ )میانگین كالوس های رشدی بر درصدكننده: تاثیر تنظیم4جدول 

زاییكالوس باززایی   ZEA NAA زاییكالوس درصد باززایی  TDZ NAA 

 0a 53±7.01cd 0.2 0 0f 85.49±7.93e 0.2 0 

 0a 59.33±8.34abcd 0.5 0 9.07±1.73b 95.72±2.18bcd 0.5 0 

 2.04±0.1a 69±6.58ab 1 0 7.74±2.9bc 87.15±6.76e 1 0 

 0a 63±7.05abcd 0.2 0.2 4.25±0.86de 98.35±0.96ab 0.2 0.2 

 0a 71±4.98a 0.5 0.2 0.66±1.15f 88.40±6.19e 0.5 0.2 

 0a 57±9.11abcd 1 0.2 0.7±1.25f 100±00a 1 0.2 

 0a 53±8.18cd 0.2 0.5 0.33±0.57f 100±00a 0.2 0.5 

 0.66±0.11a 58±5.71abcd 0.5 0.5 3.73±0.72de 97.85±1.25ab 0.5 0.5 

 0a 61±10.04abcd 1 0.5 6.26±0.39cd 96.84±1.86abc 1 0.5 

 0a 50±3.74d 0.2 1 2.04±0.56ef 92.61±3.87d 0.2 1 

 4.54±0.8a 55±4.13bcd 0.5 1 9.9±3.52b 100±00a 0.5 1 

 0a 60±9.29abcd 1 1 4.78±1.66d 96.84±1.86abc 1 1 

 0a 61±9.38abcd 0.2 2 0.37±0.64f 94.25±2.94cd 0.2 2 

 0a 56±7.52bcd 
0.5 2 24.53±0.87a 100±00a 0.5 2 

 1.33±0.57a 65±5.37abc 
1 2 0f 87.77±6.60e 1 2 

 

بالایی برای تبدیل  8دهد كه در هر سه ریزنمونه پرتوانینشان می 5و  9و  7همچنین نتایج بدست آمده در سه جدول 

توان ادعا كرد كه احتمالا تفاوت فراوانی دهی وجود دارد. به همین دلیل میروزه به سمت كالوس 3-1های های گیاهچهریزنمونه

 هایزاد باشد تا اثر پرتوانی بافتهای درونهای مختلف رقم گلمهر گلرنگ متاثر از تفاوت در میزان هورمونباززایی ریزنمونه

های مختلف یك ( اعتقاد دارند كه تفاوت فراوانی باززایی در ریزنمونه7581و همکاران ) Patial. این درحالی است كه مختلف

 های مختلف آن است.ژنوتیپ گلرنگ احتمالا بدلیل تفاوت در پرتوانی بافت

 +BA (1mg/L)وس داده بوند، تیمارها كالها و با توجه به اینکه درصد زیادی از ریزنمونهزایی كالوسبه منظور القای ساقه

نفتالین استیك /تیدیازورونها بر روی محیط كشت اولیه حاوی در كنار واكشت متوالی كالوس (1mg/L) نفتالین استیك اسید

 نفتالین استیك اسید +BA (1mg/L)های قبلی نشان دادند كه تیمار اعمال شد. گزارش نفتالین استیك اسید/Zeatinو  اسید

(1mg/L) زایی میمعمولا در ارقام مختلف سبب القای ساقه( شودRadhika et al.2006 به همین دلیل در این تحقیق نیز پاسخ .)

های بدست آمده از رقم گلمهر با استفاده از این تیمار هورمونی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد زائی كالوسساقه

نوساقه تشکیل شد. این در حالی بود كه در واكشت متوالی  81شده در تركیب هورمونی فوق تنها كالوس كشت  291كه از بین 

 كالوس بدست آمد.  215نوساقه از مجموع  89زایی )به عنوان شاهد( تعداد ها بر روی محیط كشت كالوسكالوس

زایی رفتند. به همین منظور تیمار ههایی كه باززا نشده بودند به سمت ریشتقریبا در تمامی تیمارهای زآتین، كالوس

زایی مستقیم از كالوس را داشت نیز به عنوان تیمار كه بیشترین ریشه  Zeatin (0.2mg/L) +(2mg/L) نفتالین استیك اسید

                                                                                                                                                                                      
1 Totipotency 



 
 
 همکارانو  محمد افشارشاندیز                                                             ...زایی و باززایی مستقیم گلرنگ با استفاده ازسازی كالوسبهینه                    891  

                                                                                                                                                                                                                                

ت بزایی نشد. از آنجایی كه مقدار و نسگونه ریشهها مورد استفاده قرار گرفت اما این تیمار منجر به هیچزایی نوساقهریشه

ای دارند شیشهزایی گیاهان در شرایط درون ای بر فرایند اندامهای گیاهی تاثیر قابل ملاحظهزا در بافتهای درونهورمون

(Jimenenz and Bangerth, 2001بنابراین احتمال می )حاصل از تیمار فوق،  هایزای موجود در نوساقههای درونرود هورمون

 زایی رخ ندهد. دهد  كه فرایند ریشهای تغییر میتعادل هورمونی را به گونه

 9ها استفاده گردید تنها %زایی نوساقهكه به منظور القای ریشه IBAو  نفتالین استیك اسیددر تیمارهای هورمونی 

بدنبال های گلرنگ سبب شد محققان مشاهده شد. همین پاسخ اندک نوساقه mg/L 1=نفتالین استیك اسیدزایی در تیمار ریشه

(. در این تحقیق برای اولین بار Belide et al. 2011; Huang et al. 2015های جایگزین مانند ریزپیوندی باشند )استفاده از روش

 IBAو چه بدون تیمار با  IBAها چه با تیمار كدام از قلمهدهی استفاده شد اما هیچهای بازاشده برای ریشهزنی نوساقهاز قلمه

(. با Nikhil et al. 2014كشت بافت گلرنگ است ) زایی یکی از مراحل محدود كنندهنشدند. به طور كلی فرآیند ریشهدار ریشه

ار زیادی ها در گلرنگ به مقدزایی نوساقهتوان نتیجه گرفت كه ریشهزایی در ارقام مختلف گلرنگ، میتوجه به میزان متفاوت ریشه

 (.Ligiao & Meili 2013تحت تاثیر ژنوتیپ است )

نظور های متعددی به مهای كشت بافت گلرنگ، القای كاپیتولوم در شرایط درون شیشه است و تا كنون تلاشاز ویژگی

(. Sujatha &  Dineshkumar, 2007های گل برای غلبه بر مشکل عدم همزمانی گلدهی در گلرنگ انجام شده است )القای جوانه

ها در شرایط درون شیشه القا شود، تشکیل پریموردیای گل در زایی در برخی از نوساقهریشهحاضر نیز بدون اینکه  در مطالعه

هایی كه در شرایط درون شیشه تشکیل شدند فاقد (. گل8گلدهی شدند )شکل  ها وارد مرحلهها مشاهده شده و برخی از آنآن

 توانایی تشکیل بذر بوده و عقیم بودند. 

ها برای كشت بافت گلرنگ تا كنون وجود داشته از مشکلات اساسی است كه از اولین تلاشها یکی زایی نوساقهریشه

 Patial) %5كه این نرخ از های مختلف در ارقام مختلف بسیار متفاوت بوده است به طوریزایی با استفاده از اكسیناست. نرخ ریشه

et al. 2016 25( تا% (Shilpa et al. 2010متغیر بوده است. د )ایی ززایی بسیار پایین، نرخ ریشهر بیشتر تحقیقات بدلیل ریشه

زایی با اعمال تیمارهای هورمونی مختلف (. در این تحقیق نیز نرخ ریشهFan & Guo 2013; Fan and Guo 2014ذكر نشده است )

 دار شدند.ها ریشهنوساقه %5نتیجه بخش نبود و تنها كمتر از 

انجام شده كه در تمام  MS, LS, N6, B5, Chaleff'sهای پایه كشت مختلف از جمله طچندین تحقیق در مورد اثر محی

 ;Prasad et al. 1991تر بوده است )زایی ارقام مختلف مناسبها برای ساقهاز سایر محیط MSتحقیقات مشاهده شد كه محیط 

Nikam et al.1999 به همین دلیل در این پژوهش از محیط كشت .)MS تیمارهای هورمونی استفاده شد. جهت اعمال 

های رشدی كنندهبطور كلی، فاكتورهایی مانند ژنوتیپ، سن گیاهچه، نوع ریزنمونه، اجزای محیط كشت، تنظیم

)سیتوكینین، اكسین، اتیلن و...(، منبع كربن و دیگر تركیبات فعال بیشترین تاثیرات را بر روی كشت بافت گلرنگ و تعیین 
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محیط، پیش تیمار ریزنمونه )خراش، تیمار سرما یا گرما و...(  pHاند. همچنین، های باززایی داشتهآزمایشموفقیت یا شکست در 

روزه 2-4های كه ریزنمونه از گیاهچهو شرایط كشت )دما، رطوبت، روشنایی و...( نیز در كشت بافت گلرنگ مهم هستند. هنگامی

وان فعالیت های جدلیل این است كه بافتیابد این مسئله احتمالا بهری افزایش میداشوند، فراوانی باززایی به طور معنیگرفته می

ی (. به طوركلی محیط كشت پایهShilpa et al. 2013; Fan & Guo 2014تر دارند )های بالغمریستمی بیشتری نسبت به بافت

MS (Prasad et al. 1991; Nikam et al.1999( و منبع كربن ساكارز )Nikam et al.1999برای كشت بافت گلرنگ بهینه ) ترین

 30µmol.m-ساعت با شدت تابش  81و طول دوره روشنایی   C°25±30ها در دمای و نگهداری كشت 1/4محیط  pHشرایط است. 

1-2.S ( نیز از شرایط مناسب برای كشت بافت این گیاه است )لامپ فلورسنت سفید سرد(Fan & Guo 2014.) 

 

 

 

 

 

 

 

-های بازاشونده از محل قطع شدگی ریشهمراحل مختلف باززایی مستقیم رقم گلمهر گلرنگ. الف( تشکیل كالوس -0شکل

ی محور زیر لپه ج( محیط طویل سازی ریشه های بازاشده از ریزنمونهی اصلی ده روز پس از كشت ب( نوساقهها از ریشهچه

 بازاشده ه( شروع تشکیل پریموردیای گل در شرایط درون شیشه و( گلدهی در شرایط درون شیشهی دهی نوساقهد( ریشه

مربوط به محور زیر لپه و  %8/28مشاهده شده  های مورد استفاده بیشترین باززایینتایج حاصل نشان داد كه از بین ریزنمونه

توان در مهندسی است. لذا از این تیمار هورمونی می( 0=نفتالین استیک اسید ,0.5=تیدیازوروندر تركیب هورمونی )

ژنتیک این گیاه بهره برد. بنابراین، براساس نتایج حاصل تیمار هورمونی فوق و استفاده از محور زیر لپه  بیشترین میزان 

 تواند برای اهداف مهندسی ژنتیک گیاه گلرنگ مورد استفاده قرار گیرد.باززایی را داشته  و می
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Callugenesis and direct regeneration optimization for root, cotyledon and hypocotyle 

explants of safflower 

M. Afsharshandiz1, H. Rahnama2, H. Azarnivand3* 

 

 

Abstract1 

Safflower (Carthamus tinctorius) is one of the oil crops which well adapted to Iran's semi-hard land. High 

content of omega-6 fatty acids in safflower oils representing an advanced semi-long chain poly unsaturated fatty 

acid (SLC-PUFA) pathway in the plant, and make this plant as a suitable candidate for SLC-PUFA pathway 

engeeniring. Tissue culture optimization and plant regeneration is a prerequisite for any genetic engineering 

procedure. In this research, the optimisation of tissue culture of Golmehr cultivar was performed For this, 

regeneration of three explants include root, hypocotyle and cotyledon on MS riched by different concentration of 

TDZ/NAA and Zeatin/NAA was investigated. Shoot propagation, shoot elongation and root induction studied in 

the present work. Shoot regenerations were obtained in TDZ=0.5mg/L with 28.8%, TDZ=0.5mg/L+NAA=2mg/L 

with 25.15% and TDZ=0.5mg/L+NAA=2mg/L with 24.53% was obtained in hypocotyle, root and cotyledon 

explant respectively. The highest propagation was observed in BA=0.5mg/L+Thiamin-HCl=4mg/L treatment for 

regenerated explants. However, BA=1mg/L+NAA=1mg/L treatment have no significant effects on the 

regeneration of callus inducing explants. In this research, we obtain less than 4% rooting in shoots by hormonal 

treatment. 

Key words: Regeneration, Callugenesis, Tissue culture, Safflower. 
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 نفت پالایشگاه نفت آبادان های مولد بیودمولسیفایر از رسوبات آلوده بهجداسازی باكتری
 هدی سباتی0، حسین معتمدی*0و2

 

 

 0کیدهچ

از تحقیق  ند. هدفهستسازگار با محیط زیست مطرح  دمولسیفایرهای شیمیایی و جایگزین بیودمولسیفایرها به عنوان تركیبات

محیط های مولد بیـودمولسیفایر با استفاده از هجدای، برای این منظور است. دمولسیفایربیو های مولدبه باكتری حاضر دستیابی

ر نوع و اثها شرایط رشد بهینه آن ،های برترهجدای پس از غربالگری و رسوبات نفتی جداسازیاز  پارافین مایع حاوی پایه نمکی

 ودرصد  59/28 با Alcaligenes sp. strain HS20 .تعیین هویت گردیدند و یسمنبع كربن بر تولید بیودمولسیفایر برر

Alcaligenes sp. strain HS22 دما، . های برتر بودندجدایه امولسیون شکست درصد 28/14 باpH  و منبع نیتروژن بهینه رشد

بود. و آمونیوم نیترات  2گراد، درجه سانتی HS22  94و برای جدایه  و سدیم نیترات 2گراد، درجه سانتی HS20  55یهجدا

بر اساس این  .ج سلول و متصل به سلول حضور دارددر دو موقعیت خار HS22یه و جداخارج سلولی  HS20ه جدایبیودمولسیفایر 

 گردد. هاد میپیشنهای نامطلوب آب در نفت خام در مقیاس صنعتی امولسیونهای تولیدی در عملکرد بیودمولسیفایرنتایج ارزیابی 

نجداسازی زیستی، شکست امولسیوبیودمولسیفایر،  ،نفتدر : امولسیون آب های كلیدیواژه

 مقدمه

ها اكتریها به ویژه ببیودمولسیفایرها گروه متنوعی از تركیبات فعال سطحی بـوده كه توسط برخی از میکروارگانیسم

ها به علت دو قطبی بودن ترجیحاً تمایل دارند در سطح بین مایعات با درجـه قـطـبـیـت و باندهای مولکول شوند. اینتـولـیـد می

های مشخصه بیودمولسیفایرها عدم تعادل (. یکی از ویژگیHuang et al., 2013هیدروژنی مختلف مانند آب/نـفـت قـرار بگیرند )

دوستی دارای دوستی و چربیوقتی خاصیت آب ده آن است به طوری كهدر اجزا تشکیل دهن آب دوستی -شاخصه چربی دوستی

در حالی كه اگر این توازن وجود نداشته باشد  دهدكننده اثرات كافی از خود نشان میتوازن خوب باشد ماده به عنوان امولسیون

د آن ماده به عنوان شکننده امولسیون گریز ماده در فاز میانی یك امولسیون حاكم نباشندوست و آبهای آبو هیچ كدام از بخش

ها قادرند با قرار گرفتن (. این مولکولKronberg et al., 2014; Gadhave, 2014; Kontogeorgis & Kiil, 2016كند )عمل می

 تسهیل شکست امولسیونكشش سطحی و بین سطـحـی در حد فاصل و كاهش در حد فاصـل سـیـالات غیرامتزاج پذیر، موجب 
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تولید بیودمولسیفایر توسط های هیدروفوب به عنوان سوبسترا برای . به طورمعمول هیدروكربن(e Silva et al., 2017شوند )می

شوند. بدیهی است كه عملکرد بیولوژیکی تركیبات فعال سطحی به تركیبات هـیـدروكـربـنـی وابسـتـه رف میهـا مصباكتری

 Amirabadi)) گیرندبع كربن و انـرژی بـرای تولید بیودمولسیفایر مورد استفاده قرار میبه عنوان من كمترها كربوهیدرات .اسـت

et al., 2013; Hou et al., 2014.  ی هایهای مولد بیودمولسیفایر از محیطعمده باكتریمطالعات گذشته نیز نشان داده است كه

ای بقای هنظر می رسد كه تولید این تركیبات یکی از مکانیسمجدا شدند كه به تركیبات هیدروكربنی و نفتی آلوده هستند و به 

های آلوده استفاده كند كه بتوانند از تركیبات هیدروفوب موجود در این محیطها كمك میها است و به آنها در این محیطآن

منشأ میکروبی، به دو گروه اصلی بر اساس ساختار شیمیایی و (. بیودمولسیفایرها Liu et al., 2011; Huang et al., 2010كنند )

)عمدتاً از  و  بیودمولسیفایرهای خارج سلولی شامل بیودمولسیفایرهای متصل به سطح سلول )عمدتا از جنس اسیدهای چرب(

با وند. این تركیبـات شتقسیم میها( ها و رامنولیپیدها، فسفولیپیدها، گلیکوپروتئینها، گلیکولیپیدساكاریدجنس استوئین، پلی

داشتن مزایایی چون امکان تولید از منابع تجدیـدپـذیـر و ارزان قیمت، سازگاری بیشتر با محیط زیست، سمیت كمتر و قابلیت 

ها در صنایع مختلف انـد. بیودمولسیفایرتجزیه زیستی بالاتر، نسـبـت بـه دمولسیفایرهای شیمیایی بیشتر مورد توجه قرار گرفـتـه

آرایشـی و بـه خصوص صنایع نفتی و حفاری به عنوان عوامل شکننده و حذف كننده -بـهـداشـتـینساجی، فلزی، غذایی، 

ترین بـخـش بـازار مصرف بیودمولسیفایرها زرگ(. بLi et al., 2012; Huang et al., 2012روند )های نامطلوب به كار میامولسیـون

این تركیبات برای استحصال نفتی با كمیت و كیفیت بیشتر، حذف لجن نفتی و بهبود تصفیه  .به صنعت نفت اختصاص دارد

(. هدف از این پژوهش، Sad et al., 2015, Atta et al., 2014گیرند )های حاصله از استخراج نفت خام مورد استفاده قرار میپساب

 یفایر از رسوبات نفتی پالایشگاه نفت است.های مولد بیودمولسجـداسـازی، شناسایی و تعیین ویژگی باكتری

 هامواد و روش

 نمونه برداری 

شمالی و  95˚نفت آبادان )با مختصات جغرافیایی سازی و خطوط انتقال نفت پالایشگاهرسوبات نفتی مخازن ذخیره 

هایی استریل آوری و درون شیشهی استریل جمعتیغهمتری با اسـتـفـاده از سانتی 7 از عمق قع در استان خوزستانوا (شرقی 51˚

 نقطه متفاوت دو سری نمونه تهیه شد. 5. از ریـخـتـه شد و بر روی یـخ به آزمایشگاه منتقل گردید

 

 بیودمولسیفایرگری باكتری هـای تـولـیـدكـنـنـده جداسازی و غربال

 :MMSMهـای مـولـد بـیـودمولسیفایر از مـحـیـط كشـت پایه نمکی تعدیل یافته )به منظور جداسـازی بـاكـتـری 

Modified Mineral Salt Medium( همراه چهار درصد پارافین مایع به عنوان منبـع انرژی و كربن استفاده شد. این محیط )pH 

گرم پتاسیم دی هیدروژن  1گرم دی پتاسیم هیدروژن فسفات،  5گرم آمونیوم نیترات،  5یتر( ( حاوی تركیبات: )گرم بر ل7.2

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86&params=30_20_45.57_N_48_16_29.3_E_region:IR
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86&params=30_20_45.57_N_48_16_29.3_E_region:IR
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86&params=30_20_45.57_N_48_16_29.3_E_region:IR
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 میلی لیتر محلول عناصر معدنی كم مقدار است. محلول عناصر معدنی كم مقدار 8گرم منیزیم سولفات هفت آبه و  7/5فسفات، 

(pH 7 )8گرم كلسیم كلرید دو آبه،  8( حاوی تركیبات: )گرم بر لیتر ( گرم سولفات آهنII هفت آبه و )گرم اتیلن دی آمین  5/8

سازی اولیه تلقیح شد و بر روی هـای رسوب درون ایـن مـحـیـط جهت غنیگرم از نـمـونـه 8تترا استیك اسید است. میزان 

لیتر از محیط برداشته میلی  8روز،  2گراد قرار گرفت. پـس از گذشت درجه سانتی 94و دمای  rpm 845شیکر انکوباتور بـا دور 

پـاسـاژ ادامه یافت تا اینکه كدورت به دست آمده نـاشـی از رشـد  7جدید انتقال یافت. این عمل تا  MMSMشد و بـه محیط 

 میکرولیتر بر روی مـحـیـط كشـت 855ها باشد و آلودگی تركیبات دیگر در نمونه كاهش یابد. از پاساژ نهایی میزان باكتری

MMSM ها بـه صـورت تك كلنی جداسازی و به محیطتقل گردید. پس از رشد، باكتریمن آگارMMSM   آگار جدید انتقال

گرم آگار بیولوژیك و یك درصد پارافین مایع به عنوان منبـع انرژی و كربن به محیط  75آگار از افزودن   MMSMیافتند. محیط

 (. Huang et al., 2009مذكور فوق تهیه شد )

 

 های غربالگریتست 

 ( سنجش فعالیت همولایتیك: 8

آلمان( كشـت داده شده  های جدا شده در مراحل قبل در محیط كشت بلاد آگار )مرک،برای انجام این سنجش باكتری

شود، ساعت گرماگذاری شدند. همولیز كه به صورت هاله نـمـایـان می 75-51گراد به مدت درجه سانتی 94 و سپس در دمای

سیفایر تـوانـد مـولـد بیودمولفعالیت همولیتیـك اسـت و باكتری كه فعالیت همولیتیك مثبت دارد، مـیدهنده مثبت بودن نشان

 (. Thavasi et al., 2011باشد )

 ( گسترش نفت خام: 7

 75ایتالیا( تلقیح شدند. پس از گـذشـت  هـا درون محیط كشت مولر هینتون براث )بیولایف،بدین منظور ابتدا سویـه

لیتر آب مقطر در یك پـلـیـت میلی 75میکرولیتر از سـوسـپـانسـیـون میکروبی برداشته شد.  85ها، شد سویهساعت و ر

میکرولیتر نفت خام بـه سـطـح آن افزوده گردید كه به صورت یك لایه نازک یکپارچه  75متر( ریخته و سپس میلی 15~)قطر

لیتر از محیط كشت براث جدایه بر روی سطح نفت ریـخـتـه شد. تشکیل میکرو 85بـر روی سطح آب مقطر قرار گرفت. در ادامه 

ناحیه شفاف در لایه نفتی نشان دهنده حضور بیودمولسیفایر در محیط است. در این تست آب مقطر استریل به عنوان كنترل 

 (. Thavasi et al., 2011منفی استفاده گردید. نتایج به صورت منفی )بدون هاله( و مثبت )ایجاد هاله( گزارش شد )

 ( انهدام قطره: 9

 94ساعت،  75میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی رشد یافته در محیط كشـت مولر هینتون براث ) 85در این تست 

میکرولیتـر نفت خام بر روی یك لام تمیز قرار داده شد. پس از گذشت یك  85گراد( بر روی یك قطره حاوی درجه سـانـتـی
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قطر  متر ازره ایجاد شده در سـطـح نفت خام بررسی گردید. در صورتی كه قطر قطره ایجاد شده حداقل یك میلیدقیقه قطر قط

ود در شقطره آب مقطر استریل )كنترل منفی( بیشتر بود تولید بیودمولسیفایر توسط میکروارگانیسم به صورت مثبت گزارش می

 (.Thavasi et al., 2011غیر این صورت نتیجه منفی خواهد بود )

 سنجش هیدروفوبیسیته سلولی 

گرم كلرید 7/5گرم نمك طعام، 1ابتدا سوسپانسیون باكتریایـی در بافر نمکی فسفات كه واجد تركیبات: )گرم بر لیتر(  

دقیقه همزنی  9گرم پتاسیم دی هیدروژن فسفات است تهیه شد. سپس به مدت  83/5گرم فسفات دی سدیك،  18/5پتاسیم، 

لیتر میلی 7نـانـومـتـر قرائت شد. سپس  535ه خوانش الایزا در طول موج شدید انجام گرفت و میزان جذب اولـیـه توسط دستگا

گراد گـرمـاگـذاری گردید. پس از گذشت زمان انکوباسیون، درجه سانتی 94دقیقه در دمای  85نفت سفید به آن اضافه و بـه مدت 

یج به صورت اختلاف درصد جذب فاز آبی دقیقه در دمای اتاق نگهداری شـد. نتا84دقیقه همزنی به مدت  7مخلوط بـعـد از 

پس از تیمار و جذب اولیه سوسپانسیون بـاكـتـریـایـی بـه جـذب اولـیـه سوسپانسیون باكتریایی توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 

 (.Huang et al., 2009نانومتر سنجیده شد ) 535در طول موج  

 

 آزمون شکست امولسیون 

میلی لیتری كه  85باكتری در محیط مولر هینتون براث به درون لوله آزمایش مدرج  ساعته 75لیتر از كشت میلی دو

لیتر امولسیون بود اضافه شد و به منظور اختلاط كامل این لوله به صورت دستی هم زده شد. سپس این لوله به میلی 4حاوی 

حجم فاز نفتی )در بالای لوله (، فاز آبی )در  گراد قرار داده شد. تغییراتدرجه سانتی 94صورت ساكن در حمام آبی با دمای 

های ساعت از كارگذاری لوله در حمام آب ثبت گردید. در تمامی تست 51عمق لوله( و فاز امولسیون )میان این دو( بعد از 

ایر لوله میلی لیتر امولسیون است در كنار س 4میلی لیتر محیط كشت بدون تلقیح و  7دمولسیفیکاسیون لوله كنترل كه حاوی 

( درصد شکست امولسیون توسط باكتری محاسبه گردید. امولسیون 8گذاری نتایج بدست آمده در معادله )ها استفاده شد. با جای

درصد  12/8حجمی( و با افزودن /)حجمی 8:8مورد بررسی در این سنجش از اختلاط آب مقطر استریل و نفت به نسبت 

 Huangشد و نوع آن توسط تست حلالیت رنگ مورد تایید قرار گرفت ) آماده   15اناسپ حجمی( سورفاكتانت غیر یونی/)حجمی

et al., 2010 ساعت نشان داد.  75درصد را در طی  85(. امولسیون حاصله میزان تفکیك كمتر از 

(درصد دمولسیفیکاسیون) درصد شکست  امولسیون = 1 − (
حجم امولسیون باقی مانده

حجم محیط كشت افزوده + حجم اولیه امولسیون
) ×    (1) معادله                100
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 تعیین موقعیت بیودمولسیفایر

ها فعالیت شکست امولسیون سوسپانسیون سلولی و مایع برای تعیین موقعیت بیودمولسیفایر تولیدی توسط جدایه 

مجزا در امولسیون آب در نفت سفید مورد ارزیابی قرار  های شکست امولسیونها در تسترویی بدون سلول هر یك از جدایه

 .(Huang et al., 2010گرفت )

 

 های مولد بیودمولسیفایرشناسایی باكتری

، آزمایش اكسیداز و KOHبا اسـتـفـاده از آزمون هایی مانـنـد رنـگ آمـیـزی گـرم، شـکـل میکروسکوپی، آزمون  

هـای مـولـد بیودمولسیفایر انجام گرفت. در ادامه شناسـایـی سایی اولیه بـاكـتـریكـاتـالاز و بررسی مورفولوژیك كلنی شنا

 Weisburg( صورت گرفت 8ذكر شده در جدول ) تـوسـط پرایمرهای 16S rRNAمـولـکـولـی باكتری ها با تکثیر قسـمـتـی از ژن 

et al., 1991).) 

 هاباكتریپرایمرهای مورد استفاده جهت شناسایی  توالی: 0جدول
 

 

میکرولیتر  8میکرولـیـتـر شـامـل  74با حجم نهایی PCR: Polymerase Chain Reaction) )ای پلیمراز واكنش زنجیره

DNA  ،مسترمیکسمیکرولیتر 4/87پیکومول،  5/5میکرولیتر از هـر پـرایـمـر با غلظت نهایی 8الگوX7 (Mastermix 2X) 

(Amplicon و )میلی كیومیکرولیتر آب  4/3، دانمارک (MiliQ water) استریل انجام شد. در ادامـه واكـنـش PCR دسـتـگـاه  در

چرخه  74درجه سانتی گـراد و در ادامه  35دقـیـقـه واسرشت شدن ابتدایی در دمای  4تـرمـوسـایـکـلـر با شرایط دمـایـی

درجه سانتی  27ثانیه و گسترش ) 55درجه سانتـی گراد،  44دقیقه(، اتصال )8درجـه سانتی گراد،  35شامل واسرشت شدن )

 PCRدقیقه انجام شـد. مـحـصـولات 85درجه سانتی گراد به مدت  27گسترش نهایـی در دمـای ثانیه( و در نهایت  875گراد، 

جفـت بـازی،  8455میکرولیتر رنگ سایبرگرین الکتروفورز گردید. پس از تایید مشاهده باند  9درصد حاوی  8در ژل آگاروز 

بررسی و   (Bioedit) لی در نرم افزار ویرایش زیستیبه منظور تعیین توالی ارسال شد. نتایج حاصل از تعیین توا PCRمحصول 

استفاده شد كه  MEGA7 فیلوژنی از نرم افزار(. برای رسم درخت Chen, 2002ها مقایسه گردید )ها با سایر باكتریهمولوژی آن

 ;Saitou & Nei, 1987; Felsenstein, 1985) ها بررسی شد فیلوژنی آن انجام گرفت و رابطه Neighbor-joining این كار با روش

Tamura et al., 2004; Kumar et al., 2016). 

 توالی طول نوع پرایمر

 ˊCCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-5-ˊ3 باز 92 (fD1) پرایمر رفت

 ˊCCCGGGATCCAAGCTTAAGGAGGTGATCCAGCC-5-ˊ3 باز 99 (rD1) پرایمربرگشت
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 سازی شرایط رشد باكتریبهینه 

ها ابتدا های منتخب، منحنی رشد این باكتریو منبع نیتروژن مناسب جهت رشد باكتری pHبه منظور انتخاب دما،  

درصد از طریق روش اسپکتوفتومتری  5حاوی پارافین مایع  MMSMدر محیط اختصاصی  C54˚و  C94 ،˚C55˚در سه دمای 

مناسب رشد نیز تعیین  pHداشتن دما، ترین دمای رشد، با ثابت نگهنانومتر رسم شد و پس از انتخاب مناسب 144در طول موج 

ی براساس بازه دما و سازبرای بهینه pHانتخاب شد. انتخاب مقادیر دما و  1و  pH 1 ،2مناسب رشد، سه  pHشد. برای تعیین 

pH ترین گیری صورت گرفت. پس از انتخاب مناسبموجود در محل نمونهpH  رشد، با ثابت نگه داشتن دما وpH  در حالت بهینه

ای ههای منتخب در ارلنسازی منبع نیتروژن جدایهسازی منبع نیتروژنی صورت گرفت. به منظور بهینهبرای هر جدایه، بهینه

 5درصد پارافین مایع با هر كدام از منابع مختلف نیتروژن شامل  5دارای  MMSMلیتر محیط میلی 74ی حاوی لیترمیلی 855

گرم در لیتر اوره كشت داده شدند. مقادیر به كار برده شده از  9گرم در لیتر سدیم نیترات یا  15/1گرم در لیتر آمونیوم نیترات، 

 4/5ژن در آمونیوم نیترات )كنترل( محاسبه گردید. از سوسپانسیون باكتری معادل والان نیتروهر منبع نیتروژنی بر حسب اكی

درصد پارافین مایع تلقیح شد و در شیکر انکوباتور در دور  5حاوی  MMSMدرصد حجم محیط كشت به  8مك فارلند به میزان 

rpm 845  نانومتر خوانده شد  144ی در طول موج ساعت میزان جذب باكتر 7به منظور هوادهی، گرماگذاری شد. بعد از آن هر

 (.Sabati & Motamedi, 2018ساعت منحنی رشد باكتری توسط برنامه اكسل رسم شد ) 75و در طی 

 

 بررسی تأثیر نوع منبع كربنی بر رشد و شکست امولسیون

ها رشد هسط سویبه منظور بررسی تاثیر منابع كربنی هیدروفیل و هیدروفوب بر رشد و عملکرد شکست امولسیون تو 

 MMSMها در محیط های منتخب در سه حالت مختلف مورد بررسی قرار گرفت. در حالت اول جدایهو شکست امولسیون جدایه

( به عنوان منبع نیتروژن w/vدرصد نیترات آمونیوم ) 85/5( به عنوان منبع كربن هیدروفوب و v/vدرصد پارافین مایع ) 5حاوی 

ها در محیط مولر گراد گرماگذاری شدند. در حالت دوم جدایهدرجه سانتی 94ساعت در دمای  75 كشت داده شدند و به مدت

و به منظور  ای از منابع كربنی هیدروفیل استهینتون براث كشت داده شدند. محیط كشت مولر هینتون براث كه حاوی مجموعه

های شکننده امولسیون مورد استفاده قرار گرفت. جدایه بررسی تأثیر حضور مجموعه منابع كربنی هیدروفیل در رشد و عملکرد

درصد نیترات آمونیوم كشت داده شدند و  85/5درصد پارافین مایع و  5حاوی  MMSMها در محیط در حالت سوم ابتدا جدایه

یط مولر های رشد كرده به محساعت جدایه 75گراد گرما گذاری شدند. پس از درجه سانتی 94ساعت در دمای  75به مدت 

گراد گرماگذاری شدند. در هر سه درجه سانتی 94ساعت در دمای  75ها به مدت هینتون براث منتقل شدند و مجدداً این جدایه

ها از طریق مقایسه كدورت محیط تلقیح یافته با شاهد بررسی گردید و عملکرد شکست امولسیون توسط حالت رشد جدایه
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 Sabati) ن سنجش شکست امولسیون در امولسیون آب در نفت سفید مورد ارزیابی قرار گرفتهای رشد كرده به وسیله آزموجدایه

& Motamedi, 2018.) 

 و بحث  نتایج

جدایه باكتریایی تولید كننده بیودمولسیفایر از رسوبات نفتی مخازن ذخیره سازی نفت خام پالایشگاه جداسازی  1

 HS22جدایه در تست همولیز فعالیت همولیتیکی را نشان دادند. در تست انهدام قطره جدایه  4ها، گردید. از مجموع جدایه

ناحیه شـفـاف را در سطح لایه نفت خام  HS22و  HS20 بهترین شکل قطـره را ایـجـاد كرد و در تست گسترش نفت دو جدایه

هـای مولد بیودمولسیفایر برای مراحل به عنوان جدایه HS22و  HS20 جدایه 7(. بر اساس این سه تست 8ایجاد كردند )شکل 

 بعدی غربالـگـری انـتـخـاب شدند. 

 

 HS22و  HS20 ناحیه شـفـاف ایجاد شده در تست گسترش نفت توسط دو جدایه: 0شکل 
 

كه از نمونه رسوب مخازن ذخیره سازی نفت خام جداسازی شد، یك كوكوباسیل گرم منفی بـا تسـت  HS20جدایه 

و سدیم  2گراد، درجه سانتی 55و منبع نیتروژن بهینه رشد این جدایه به ترتیب  pHدما، اكسیداز، كاتالاز و اسنات مثبت است. 

ساعت بعد از تلقیح جدایه  51حداكثر درصد شکست امولسیون این جدایه در امولسیون آب در نفت خام . (7)شکل  نیترات است

كه نیز از نمـونـه رسوب مخازن ذخیره سازی نفت خام به دست آمد، یـك  HS22درصد گزارش شد. جدایه  42/51به امولسیون 

 HS22و منبع نیتروژن بهینه رشد جدایه  pHمثبت است. دما، بـاكـتـری باسیل گرم منفی با تست اكسیداز، كـاتـالاز و اسنات 

. حداكثر درصد شکست امولسیون توسط این جدایه در (7)شکل  و آمونیوم نیترات است 2گراد، درجه سانتی 94به ترتیب 

ت گرفته میزان شکست صور درصد گزارش شد. 28/54ساعت بعد از تلقیح جدایه به امولسیون  51امولسیون آب در نفت خام 

( 9( و شکل )7های آب در نفت سفید و آب در نفت خام توسط این دو جدایه در مقایسه با لوله شاهد در جدول )در امولسیون

ای صاف و كامل بود. پس از ای، محدب، سفید بدون پیگمانت، نرم و با حاشیهنشان داده شده است. كلنی هر دو جدایه دایره

های یاد تعلق دارند. جدایه آلکالیژنزمشخص گردید كه هر دو جدایه به جنس  16S rRNAلی ژن شناسایی مولکولی و تعیین توا

هـای و سپس به ترتیب با شمارهشناسایی شدند  sp. strain HS22 Alcaligenesو sp. strain HS20 Alcaligenesشد با عناوین 

:National Center for  NCBIدر پایگاه مركز ملی اطلاعات بیوتکنولوژی ) MF871632و  MF871631ی دسـتـرسـ
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Biotechnology Information )نتایج الکتروفورز محصول  .بت شدندثPCR  حاصل از تکثیر با استفاده از پرایمرهایfD1 وrD1 

 8998با طول توالی  HS20نتایج حاصل از بلاست نوكلئوتیدی دو سویه نشان داد كه سویه   .( نشان داده شده است5شکل )در 

. دارنددرصد  855ثبت شده در بانك ژن تشابه  آلکالیژنزجنس  سویه های جفت باز به 337با طول توالی  HS22و سویه  جفت باز

و ترسیم درخت  NCBIدر پایگاه  ثبت شده اییبا سویه های باكتری HS22و  HS20بررسی ارتباط فیلوژنتیکی سویه های 

شوند )شکل طبقه بندی می Alcaligenesای از ها نشان داد كه سویه های مذكور از نظر تاكسونومی به عنوان سویهفیلوژنتیکی آن

4.)  
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 -( C45،˚C41،˚C35˚دماهای مختلف ))سمت چپ( در الف(  HS22و  )سمت راست( HS20های منحنی رشد سویه :2شکل 

 و منبع  pHدما،  ج( حضور منابع نیتروژن آمونیوم نیترات، سدیم نیترات و اوره. -( 1،1،8متفاوت ) pHب( شرایط 

و منبع نیتروژن بهینه رشد  pHدما،  .و سدیم نیترات است 1گراد، درجه سانتی 41به ترتیب  HS20سویه نیتروژن بهینه رشد 

 .و آمونیوم نیترات است 1گراد، درجه سانتی 35به ترتیب  HS22جدایه 

 

 های منتخبمیزان فعالیت شکست امولسیون و هیدروفوبیسیته سـطـح سلولی جدایه :2 جدول
 

 

 

 

 

 

 
میزان شکست امولسیون آب در نفت سفید )سمت چپ تصویر( و آب در نفت خام )سمت راست تصویر( توسط  :3شکل 

در مقایسه با لوله شاهد در آزمون شکست امولسیون. حداكثر شکست امولسیون توسط دو سویه  HS22و  HS20دوسویه 

HS20  وHS22  درصد در امولسیون آب در  10/45و  51/48درصد در امولسیون آب در نفت سفید،  10/85و43/10به ترتیب

 نفت خام حاصل شد.
 

 HS20 HS22 گیری/سویهپارامتر اندازه
 28/14 59/28 حداكثر درصد شکست امولسیون آب در نفت سفید 

 45 11/37 سفید توسط مایع روییدرصد شکست امولسیون آب در نفت 

 45 71/95 درصد شکست امولسیون آب در نفت سفید توسط سوسپانسیون سلولی

 28/54 42/51 درصد شکست امولسیون آب در نفت خام توسط محیط كشت تلقیح یافته

 75/27 33/27 درصد هیدروفوبیسیته سلولی
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 ( II) و  HS20( سویهIنشانگر، ) HS22( .M )DNAو  HS20های باكتریایی سویه PCRتصویر ژل الکتروفورز محصول : 4شکل 

  HS22سویه

 
 Neighbor-Joiningبا استفاده از روش  16S rRNA: درخت فیلوژنی، براساس آنالیز توالی ژن 5شکل 

رسم شد. اعداد  GenBankهای مورد مطالعه )مشخص شده با دایره( و توالی های مرجع در بر طبق فواصل تکاملی ایزوله

 ,Bacillus subtilis (AB680565.1است. باكتری  (Bootstrap)ها بیانگر شاخص اعتبارسنجی نشان داده شده در كنار گره

AB680566) ونیبه عنوان گروه بیر (Outgroup)   نوكلئوتید  511استفاده شد. نوار مقیاس بیانگر جایگزینی یک نوكلتوتید در

 است.
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 Neighbor-Joiningبا استفاده از روش  16S rRNAدرخت فیلوژنی، براساس آنالیز توالی ژن  :5 شکلادامه 

رسم شد. اعداد نشان  GenBankهای مورد مطالعه )مشخص شده با دایره( و توالی های مرجع در بر طبق فواصل تکاملی ایزوله

به  Bacillus subtilis (AB680565.1, AB680566)است. باكتری  (Bootstrap) ها بیانگر شاخص اعتبارسنجیداده شده در كنار گره

 نوكلئوتید است. 511استفاده شد. نوار مقیاس بیانگر جایگزینی یک نوكلتوتید در   (Outgroup) عنوان گروه بیرونی
 

ای منتخب هبه منظور بررسی تاثیر منابع كربنی بر رشد و عملکرد شکست امولسیون، رشد و شکست امولسیون جدایه

( آمده است. در ارزیابی صورت 9)در سه حالت مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی به ترتیب در جدول 

های منتخب شکننده امولسیون قادرند در حضور پارافین مایع )به عنوان منبع كربنی هیدروفوب( گرفته مشخص گردید كه سویه

 (. 1ای از منابع كربنی هیدروفیل است رشد كنند )شکل و در محیط مولر هینتون براث كه حاوی مجموعه

ت شکست امولسیون مناسبی كه درحضور منابع كربنی هیدروفیل نشان دادند در حضور ها برخلاف فعالیاین سویه

 HS22  و HS20های پارافین مایع به تنهایی فعالیت شکست امولسیون نشان ندادند. استفاده از هر دو نوع منبع كربنی برای سویه

 درصد افزایش داد. 85ها را به میزان ون آنها گردید و درصد شکست امولسیموجب بهبود عملکرد شکست امولسیون توسط آن

 24های منتخب در حضور و عدم حضور منبع كربنی هیدروفوب پس از متوسط درصد دمولسیفیکاسیون جدایه :3جدول 

 ساعت
  حالت اول حالت دوم حالت سوم

 سویه رشد درصد شکست امولسیون* رشد درصد شکست امولسیون* رشد درصد شکست امولسیون*

14±4/15 + 85±7/41 + - + HS20 

85±9/25 + 42±7/17 + - + HS22 

 انحراف معیار گزارش شد. ±نتایج به صورت متوسط داده های حاصل در دو سری آزمون شکست امولسیون  *         
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 در الف( محیط مولر هینتون براث و ب( محیط نمکی حاوی پارافین مایع HS22و  HS20رشد سویه های  :8شکل 

تركیبی خارج سلولی  HS20های صورت گرفته در این پژوهش نشان داد كه بیودمولسیفایر تولیدی توسط جدایه بررسی

است چرا كه میزان فعالیت شکست امولسیون در حالت كاربرد مایع رویی محیط تلقیح یافته باكتری بیش از حالات دیگر است 

بیودمولسیفایری است كه در دو موقعیت خارج سلول و متصل به سلول  HS22در حالی كه بیودمولسیفایر تولیدی توسط جدایه 

 حضور دارد.

ه اند كهایی جداسازی شدههای مولد بیودمولسیفایر مورد بررسی در مطالعات گذشته از محیطاكثر باكتری 

عنوان منبع كربن و انرژی استفاده  ها بـهها عمدتا قادرند از هیدروكربنبه منابع هیدروكربنی آلوده بودند چرا كه این باكتری

مورد بررسی در مطالعه هانگ و همکاران از طریق  Alcaligenes sp. S-KJ-1به عنوان مثال سویه شکننده امولسیون نمایند. 

 Ochrobactrum anthropi(. سویه شکننده امولسیون Huang et al., 2009های آلوده به نفت جداسازی گشت )گری خاکغربال

strain RIPI5-1 های آلوده به نفت و روغن گری نفت، پساب و خاکمورد بررسی در مطالعه محبعلی و همکاران از طریق غربال

هایی كه توانایی شکست (. در این پژوهش نیز به منظور به دست آوردن سویهMohebali et al., 2012صنایع غذایی حاصل شد )

نتخاب ا گیری انجام شد.ه نفت مخازن ذخیره سازی نفت خام پالایشگاه نفت نمونهامولسیون را داشته باشند از رسوبات آلوده ب

کست عملکرد ش گیری به دلیل وجود محرک محیطی مناسب )آلودگی بستر نمونه گیری به نفت خام( بود.این نقطه جهت نمونه

بی قرار گرفت. آزمون شکست امولسیون های باكتریایی بدست آمده از طریق آزمون شکست امولسیون مورد ارزیاامولسیون سویه

ا بر روی هصورت گرفته در مراحل ابتدایی، بر روی امولسیون آب در نفت سفید و در مراحل نهایی به منظور كاربرد صنعتی سویه

ب ( بیان شده است از قابلیت خو7امولسیون آب در نفت خام انجام شد. نتایج آزمون شکست امولسیون همان طور كه در جدول )

ای های كه حداكثر درصد شکست امولسیون سویهكند به گونهها در شکست امولسیون آب در نفت سفید حکایت میاین سویه

HS20  وHS22  های منتخب فعالیت شکست امولسیون قابل اساس سویه درصد گزارش شد. بر این 28/14و  59/28به ترتیب
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نده امولسیون مورد بررسی در مطالعات پیشین دارند. به عنوان مثال در مطالعه های باكتریایی شکنقبولی را در مقایسه با سویه

ی درصدی را برای شکست امولسیون آب در نفت توسط جدایه 14( درصد شکست امولسیون تقریبا 7553هانگ و همکاران )

Alcaligenes sp. S-KJ-1 ( گزارش شدHuang et al., 2009لین .)  و همکاران درصد شکست امولسیون جدایهDeitzia sp. S-

SJ-1  درصد گزارش دادند  9/11برای امولسیون آب در نفت را(Liu et al., 2009). های منتخب در بر خلاف عملکرد خوب سویه

ت خام فها عملکرد شکست امولسیون متوسطی را در شکست امولسیون آب در نشکست امولسیون آب در نفت سفید این سویه

ها در شکست امولسیون آب در نفت خام به صورت ذیل قابل تفسیر است: در این (. عملکرد متوسط آن7نشان دادند )جدول 

پژوهش امولسیون آب در نفت خام از نفت خامی تهیه شد كه از چاه نفتی استخراج شده و هنوز وارد عملیات پالایش نشده است 

ننده كی انجام شده است. بدیهی است كه این نفت خام پالایش شده حاوی تركیبات امولسیونگیری آن در عملیات بالادستولی آب

شوند. پیچیدگی ساختار نفت خام در طبیعی همچون رزین و آسفالتن است كه موجب پایداری بیشتر امولسیون تهیه شده می

ون آب در نفت خام است. لذا در مطالعاتی كه های منتخب در امولسیمقایسه با نفت سفید یکی از دلایل عملکرد متوسط سویه

هایی كه ممکن است دارای پتانسیل های شکننده امولسیون باشد به منظور جلوگیری از حذف باكتریهدف جداسازی باكتری

یج شود. نتا نفت سفید ارزیابی-هایی از آبشکست امولسیون باشند، نخست بهتر است فعالیت شکست امولسیون آنها در امولسیون

 Liu)و همکاران نتایج مشابهی با نتیجه پژوهش حاضر گزارش شده است   پژوهش حاضر موید این مطلب است. در مطالعه لین

et al., 2011).  

(. Huang et al., 2012شوند )به لحاظ موقعیت، بیودمولسیفایرها به دو گروه خارج سلولی و متصل به سلول تقسیم می

ی خود بر آنالیز بیشتر آن كند كه به نوبهختی استخراج و خالص كردن آن را تعیین میموقعیت یك بیودمولسیفایر س

اساس بیودمولسیفایرهایی كه متصل به سلول هستند در مقایسه با بیودمولسیفایر و هزینه تولید آن موثر است. براین

ری می باشند. هووانگ و همکاران گزارش تتر و پرهزینهسازی سختبیودمولسیفایرهای خارج سلولی دارای استخراج و خالص

درصد( را می توان در هر دو موقعیت خارج سلولی و  35دادند كه بیودمولسیفایرهای كارآمد )با درصد دمولسیفیکاسیون بالای 

 HS22 و  HS20های (. در بررسی موقعیت بیودمولسیفایرهای تولیدی توسط سویهHuang et al., 2010متصل به سلول یافت )

رود زمانی كه به صورت تنها و جدا از سایر محتویات سلول به كار می HS20ی شخص شد كه بیودمولسیفایر خارج سلولی سویهم

دهد و نتیجه شکست امولسیون مایع رویی این جدایه مؤید این مطلب است عملکرد شکست امولسیون بسیار خوبی را نمایش می

بیودمولسیفایر از سایر عوامل سلولی موجب برداشتن اثر مهاری عوامل سلولی و بهبود رسد جدا كردن این (. به نظر می7)جدول 

 HS22ی شود. بیودمولسیفایر سویهشود. لذا در صنعت و كاربرد عملی تزریق خالص این بیودمولسیفایر پیشنهاد میعملکرد آن می

رد شکست امولسیون این سویه زمانی حاصل می هم به صورت خارج سلولی و هم به صورت متصل به سلول است. بهترین عملک

( مؤید دو 7های كامل به كار برده شود كه این امر به همراه نتایج تست شکست امولسیون ذكر شده در جدول )شود كه سلول
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ود. شهای كامل این جدایه به امولسیون پیشنهاد میموقعیتی بودن این بیودمولسیفایر است. لذا در كاربرد عملی تزریق سلول

تاكنون تعداد كمی از بیودمولسیفایرهای خارج سلولی گزارش شده است و در بیشتر مطالعات پیشین صورت گرفته در این زمینه 

( بر روی عوامل متصل به سلول كار Yan et al., 2012و همکاران )  ( و یانHou et al., 2014و همکاران )  مانند مطالعات هو

 ,.Li et alو همکاران بر روی بیودمولسیفایرهای خارج سلولی كار كردند ) العات مانند مطالعه لی كردند و در تعداد كمی از مط

2012  .) 

و شرایط تغذیه ای به ویژه نوع منبع كربنی بر رشد، عملکرد  pHها نشان داده است كه شرایط رشدی مانند دما و بررسی

فکیك ها موثر است كه هر كدام به تبیودمولسیفایر تولیدی توسط آنهای مولد بیودمولسیفایر و نوع شکست امولسیون باكتری

گیرد. مطالعات پیشین صورت گرفته در این زمینه نشان داده است كه بیوسنتز تركیبات بیودمولسیفایر در مورد بررسی قرار می

های ( و عمده باكتریKiran et al.,2014تر است )حضور منابع كربنی هیدروفوب در مقایسه با منابع كربنی هیدروفیل غالب

شکننده امولسیون قادرند از منابع كربنی هیدروفوب مانند نفت خام، تترادكان، هگزادكان و نفت سفید به عنوان منبع كربن 

ز های مولد بیودمولسیفایر نی(. از طرفی نوع منبع كربنی بر فعالیت شکست امولسیون باكتریLiu et al., 2011استفاده كنند )

 ود. شای كه در تولید تركیبات بیودمولسیفایر هر دو نوع منبع كربنی هیدروفیل و هیدروفوب مشاهده میر است به گونهموث

نتایج حاصل از بررسی تاثیر منابع كربنی بر رشد و عملکرد شکست امولسیون در این پژوهش با نتایج مطالعات پیشین 

و همکاران  نشان داد كه پارافین مایع موجود در محیط به عنوان منبع  مطالعه لیدر این زمینه مطابقت دارد. به عنوان مثال 

 Li etكربنی به صورت یك محرک در تولید بیودمولسیفایر عمل می كند و حضور آن برای تولید بیودمولسیفایر الزامی است )

al.,2012و همکاران نشان داد كه جدایه باكتریایی هو (. مطالعهBacillus cereus LH-6   بهترین فعالیت شکست امولسیون خود

دهد كه این امر از سازش و مواجه طولانی مدت این باكتری با این منبع حکایت می كند. از را در حضور پارافین مایع نشان می

ی از ف كند یکهای كوتاه زنجیر بوده كه برای این باكتری كه قادر است نفت خام را مصرای از آلکانطرفی پارافین مایع مجموعه

منابع كربنی رایج قابل استفاده است. این مطالعه نشان داد كه استفاده از تركیبی از منابع كربنی و نیتروژنی به طرز قابل توجهی 

مطالعات پیشین صورت گرفته در این زمینه نشان داده است  .(Hou et al., 2014)عملکرد شکست امولسیون را بهبود می بخشد 

یدی های شکننده امولسیون بر نوع بیودمولسیفایر تولربنی علاوه بر تأثیر بر عملکرد شکست امولسیون باكتریكه نوع منبع ك

ای كه بیودمولسیفایرهای متصل به سلول عمدتاً در حضور منابع كربنی هیدروفوب همچون گذارد به گونهتوسط آنها نیز تاثیر می

شوند كه این امر نشان می دهد كه منابع كربنی هیدروفوب و نفت سفید تولید میهای سرخ كردنی، پارافین مایع نفت خام، روغن

 .  (Hou et al., 2014; Liu et al., 2011) می تواند به عنوان محركی برای تولید این تركیبات باشد

تعیین  داز آنجایی كه بیودمولسیفایرها محصولاتی با ارزشی برای كاربردهای صنعتی به ویژه در صنعت نفت هستن

(. در مطالعات Luna et al.,2015شرایط بهینه برای عملکرد آنها و رشد باكتری های مولدشان به لحاظ اقتصادی اهمیت دارد )
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رایط های باكتریایی به شلی و همکاران و لیو و همکاران گزارش شده است كه تولید و نوع بیودمولسیفایر تولیدی توسط جدایه

تورهای های شکننده امولسیون یکی از فاكنابراین بهینه سازی شرایط رشد و شرایط تغذیه ای باكتریرشد باكتری بستگی دارد ب

(. Li et al., 2000; Liu et al., 2010هاست كه باید مورد بررسی قرار گیرد )كلیدی در بهبود عملکرد شکست امولسیون توسط آن

و  pHها بهینه سازی دما، برای آن HS22و  HS20های توسط سویهدر این پژوهش به منظور بهبود فعالیت شکست امولسیون 

برای آنها نشان می دهد كه هر دو سویه در دماهای تعیین شده برای   pHسازی دما ومنبع نیتروژنی صورت گرفت. نتایج بهینه

و  pH  1 ،2زی )یعنی مقادیرساتعیین شده برای بهینه pHگراد( و مقادیردرجه سانتی 54و  55،94سازی )یعنی دماهای بهینه

 pHگراد و درجه سانتی HS22 94بهینه سویه  pHهای رسم شده دمای بهینه و ( قادر به رشد هستند اما براساس پیك منحنی1

سازی براساس بهینه pHتعیین گردید. انتخاب دماها و مقادیر  pH 2گراد و درجه سانتی HS20 55ی ی سویهبهینه pHو دما و  2

در مطالعه حاضر در تطابق با بسیاری از مطالعات  pHسازی دما و در محیط جداسازی انجام شد. نتایج بهینه pHین دما و میانگ

 Alcaligenesو همکاران  دمای بهینه برای رشد و عملکرد شکننده امولسیون سویه  پیشین است. به عنوان مثال در مطالعه لیو

sp. S-KJ-1 94 گراد گزارشدرجه سانتی ( شدLiu et al., 2010 در مطالعه امیرآبادی و همکاران دمای بهینه برای رشد و .)

(. Amirabadi et al.,2013گراد گزارش شد )درجه سانتی Paenibacillus alvei ARN63 94عملکرد سویه مولد بیودمولسیفایر 

 4/3قلیایی و تقریباً  Alcaligenes sp. S-KJ-1 pHبهینه سویه  pHو همکاران نشان داد كه  مطالعه لیو pHسازی در زمینه بهینه

های آلوده به در پژوهش حاضر در تضاد است. این سویه باكتریایی از خاک pHسازی ( كه با نتایج بهینهLiu et al., 2010است )

قلیایی، قلیایی  pHنفت و تركیبات هیدروكربنی جداسازی شده است و ممکن است یکی از دلایل رشد و عملکرد بهتر آن در 

بودن بستری است كه باكتری از آن جداسازی شده است. این امر با نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر مطابقت دارد چرا كه 

است. در مطالعات پیشین  2گراد و درجه سانتی 94بستری كه باكتری از آن جداسازی شده است به ترتیب  pHمیانگین دما و 

 Paenibacillus alvei ARN63 (Amirabadi etهای باكتریایی از جمله دهد بیشتر سویهنشان می صورت گرفته در این زمینه

al.,2013 ،)Microbacterium sp.  (Salehizadeh et al.,2013 )وBacillus cereus LH-6 (Hou et al., 2014 )pH   خنثی را برای

ای هسازی منبع نیتروژن برای رشد و شکست امولسیون باكتریهدهند. در زمینه بهینرشد و فعالیت شکست امولسیون ترجیح می

مولد بیودمولسیفایر مطالعات بسیاری صورت گرفته است. به عنوان مثال مطالعه لیو و همکاران نشان داد كه منبع نیتروژن بهینه 

ن مطالعه نشان داد كه نیتروژن را آمونیوم سیترات گزارش داد. ای Alcaligenes sp. S-KJ-1برای رشد و شکست امولسیون سویه 

آمونیومی و نیتراتی هر دو اثری یکسان بر رشد و فعالیت تعلیق شکنی دارند و میان استفاده از هر یك از آنها جهت بهینه سازی 

 ل(. براین اساس در پژوهش حاضر از آمونیوم نیترات به عنوان منبع نیتروژن كنترLiu et al.,2010تفاوت شاخصی وجود ندارد )

سازی قرار گرفت. انتخاب منابع نیتروژنی براساس منابع در استفاده شد و دو منبع نیتروژنی نیترات سدیم و اوره مورد بهینه

دسترس موجود در آزمایشگاه صورت گرفت. انتخاب اوره به عنوان منبع نیتروژن با هدف امکان استفاده از اوره صنعتی در مرحله 
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رای های منتخب به ترتیب بدر این پژوهش منبع نیتروژن بهینه رشد سایر سویه ر صورت گرفت.های برتكاربرد صنعتی جدایه

وهمکاران  نشان داده شده است  هوو سدیم نیترات گزارش شد. در مطالعه HS20ی آمونیوم نیترات و برای سویه HS22سویه ی 

، منبع كربن و منبع نیتروژن و فعالیت شکست امولسیون سویه pHسازی شرایط رشد باكتری به لحاظ دما، كه میان بهینه

Bacillus cereus LH-6 سازی این شرایط موجب بهبود عملکرد شکست امولسیون ای كه بهینهارتباط مثبتی وجود دارد به گونه

و تركیبی از  pH 2راد، گدرجه سانتی 95شود. این مطالعه شرایط بهینه رشد و عملکرد این سویه را دمای توسط این سویه می

 (.Hou et al.,2014دهد )منابع كربنی و نیتروژنی گزارش می

 

 گیری كلینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد كه سویه های جداسازی شده دارای قابلیت قابل توجهی در شکست امولسیون هستند و در 

ها  لسیون های نامطلوب آب در نفت دارند. از طرفی این سویهدر تولید تركیبات بیودمولسیفایر و حذف امو نتیجه پتانسیل بالایی

هابی نفتی و نیز در صنایع دمولسیفایرسازی مورد استفاده قرار توانند به منظور پاكسازی آلودگی های محیطی ناشی از پسابمی

 گیرند.
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Isolation of biodemulsifier producing bacteria from petroleum-contaminated deposits of 

Abadan Oil Refinery  
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1Abstract 

Biodemulsifiers as environmental friendly compounds are alternatives for chemical demulsifiers. The aim of this 

study was to achieve biodemulsifier producing bacteria. For this purpose, biodemulsifier producing bacteria were 

isolated from deposits in oil reservoirs in petroleum refinery through enrichment in saline-based enrichment 

medium with liquid paraffin and following screening  and identifying of selected isolates, their optimum growth 

condition and the effect of carbon source on biodemulsifier production were assessed As a result, HS20 and HS22 

isolates with 71.43 and 85.71 percentage demulsification of water in kerosene were identified as Alcaligenes sp. 

strain HS20 and Alcaligenes sp. strain HS22, respectively. Optimum temperature, pH and nitrogen source for HS20 

were as 40°C, 7 and NaNO3 and for HS22 were 35°C, 7 and NH4NO3. The HS20 biodemulsifier was extracellular 

while in case of HS22 was in both extracellular and cell attached forms. The results of this study showed that these 

isolates have appropriate biodemulsifier production and emulsion breaking. Therefore, evaluation of their potential 

to improve the breakdown of undesirable water in crude oil emulsions at industrial scale is proposed. 

 

Key words: Biodemulsifier, Biological separation, Water in oil emulsion, Emulsion breaking 
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 0 چکیده

آلدئید، دیمالونمیکرومولار( بر رشد ریشه و ساقه ، محتوای  555و  755، 5)تیمار كادمیوم  در این پژوهش، اثرات

سه رقم سویا شامل تلار،  در (PAL)آنتوسیانین و فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  كلروفیل،هیدروژن، كل، پراكسیدفنل

نتایج نشان داد كه تیمار كادمیوم باعث كاهش پارامترهای رشد ریشه و ساقه و همچنین محتوای . گزارش شد DPXكاسپین، 

گیرتر بود. محتوای آنتوسیانین، فنل كل و شده است كه این كاهش در رقم تلار چشم DPXكلروفیل در رقم های تلار، كاسپین، 

آلدئید در هر سه دیمحتوای مالون در تیمار گیاهان با كادمیوم در سه رقم سویا افزایش یافت. آمونیالیازآلانینفنیلآنزیم فعالیت 

داری نشان داده است.. نتایج این تحقیق نشان داد كه میکرومولاری كادمیوم نسبت به شاهد، افزایش معنی 555رقم در تیمار 

 دارد. DPXهای كاسپین و شتری نسبت به رقمرقم تلار تحت تنش كادمیوم حساسیت بی

 كادمیومفنل، سویا،  ،آنتوسیانین كلیدی: هایواژه

 مقدمه

سویا  .(Shafi et al., 2009)باشد از خانواده بقولات می .Glycine max L گیاه سویا یا لوبیای روغنی با نام علمی

ان كننده پروتئین كامل برای سلامتی انسمعدود گیاهان فراهم كننده پروتئین و روغن دنیاست و یکی ازترین منبع تأمینبزرگ

ون آورندگی چربی خكنندگی، پایینمیگرنی، ضدعفونیاست. همچنین سویا دارای خواص دارویی  نظیر خواص ضدسرطانی، ضد

یرد. گاین گیاه صورت می بدلیل خواص گوناگون سویا، كشت وسیعی از باشد. بنابراینمی ،(Abuajah et al., 2015) دیابتیو ضد

-معدن قبیل از انسانی هایفعالیت با كه است خاک آلودگی معضلات جهانی ترینمهم از سنگین فلزات با از سوی دیگر، آلودگی

های بسیار سنگین حتی درغلظت است. بسیاری از عناصر ارتباط در غیره و نقلیه فرسوده وسایل شیمیایی، و فلزی صنایع كاوی،

عنوان یك فلز بـسیار سـمی بـرای انـسان و همـه موجودات كادمیوم به .(Lee et al., 2003)روند نیـز سمی به شمار میپـایین 

های مهم هـای كـشاورزی، یکی از نگرانیخاک موضوع ورود عناصر سنگین به. (Chen et al.,  2007)زنده شناخته شده است 

 از براحتی فلز اما این نیست، ضروری گیاه رشد برای چه اگر كادمیوم. (Shafi et al., 2009)باشـد در دنیا می زیست محیطی
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ه های ریشه بریشه گیاه اولین محل تماس با این یون است، بنابراین، غشای پلاسمایی سلول شود.می جذب ریشه پوست طریق

ند كه محتوای چربی و پروتئین غشاها ككند. شواهد زیادی پیشنهاد میعنوان سدی بین سیتوپلاسم و محیط خاكی عمل می

تاكنون نشان داده شده است كه كادمیوم موجب  .(Schützendübel & Polle, 2002)ممکن است به وسیله این فلز آسیب ببیند 

 ,Siedlecka)كاهش جذب عناصر معدنی  ،et al., 2005)  (Benavidesزنیبسیاری از تغییراتی در گیاهان از جمله مهار جوانه

 etها و تسریع پیری تغییر ساختار سلول بالاخص كلروپلاست ،(Stroihski, 1999) ها، زرد شدن برگ و نکروزه شدن آن(1995

al. 2005) et  (Benavidesكند شود. غلظت زیاد كادمیوم رشد گیاهان را مهار میمی(Schützendübel & Polle, 2002) .

 . (Vassilev et al., 2002)باشد می كادمیوم سمیت اثرات از دیگر لیپید، یکی پراكسیداسیون

 هایریشه در كهدرصورتی لیپید شد، افزایش پراكسیداسیون سبب ایملاحظه قابل طوربه نخود و لوبیا، كادمیوم گیاه در 

 .(Toppi & Gabbrielli, 1999; Schützendübel & Polle, 2002)نشد  مشاهده لیپید هویج پراكسیداسیون

های مختلف بستگی دارد. رقم گیاه گونه به و تیمار شده كادمیوم سطح به احتمالاً كادمیوم، به تنش های گوناگونپاسخ

 و جذب لحاظ از گیاهی مختلف دهند. برای مثال، ارقامهای متفاوتی در برابر تنش فلزات سنگین نشان مییك گیاه نیز پاسخ

گیرد. گرگر و لوفستد گزارش كردند كه می قرار ژنتیکی عوامل تأثیر تحت هاتفاوت این كه دارند تفاوت سنگین عناصر تجمع

 گونه بین ژنتیکی تنوع های متفاوتی نسبت به یکدیگر در مواجهه با تنش كادمیوم نشان دادند. وجودهای مختلف گندم پاسخرقم

 با هاییژنوتیپ انتخاب جهت اصلاحی های روش از استفاده امکان های مقاومتی،كادمیم و پاسخ تجمع لحاظ از گیاهی ارقام و ها

 .(Greger & Lofstedt, 2004)سازد  می میسر را كادمیم تجمع پایین میزان

دلیل خواص خوراكی و دارویی این گیاه كه در بالا ذكر شد و از سوی دیگر به دلیل اهمیت موضوع در این پژوهش به

خی بر بیوشیمیایی های فیزیولوژیکی وصنعتی، اثر كادمیوم بر واكنشهای كشاورزی در مناطق مجاور مناطق آلودگی خاک

های مقاومتی متفاوتی هستند در های ژنتیکی و پاسخكه دارای تفاوت DPXهای این گیاه از جمله رقم های تلار، كاسپین، رقم

 ط تحت تنش مورد بررسی قرار گرفت.شرای

 هامواد و روش

گیاه سویا بود كه بذرهای مربوطه از موسسه تحقیقات  DPXپژوهش، ارقام تلار، كاسپین وهای مورد مطالعه در این رقم

مختلف سویا  ارقام بیوشیمیایی های فیزیولوژیکی وو اصلاح نهال و بذر كرج تهیه گردید. برای بررسی اثر فلز كادمیوم بر واكنش

 باهنر كرمان در دانشگاه شهید 8935تکرار در سال  9تیمار و  9 تعداد با تصادفی كاملاً صورت فاكتوریل بر پایه طرحآزمایش به

 بار دو مقطرآب با بخوبی سپس و ضدعفونی دقیقه 1 به مدت درصد 4هیپوكلریت سدیم  با ارقام مذكور  هایبذر شد. ابتدا انجام

متر انتقال داده شد. در هر گلدان سانتی 84متر و ارتفاع سانتی 83های حاوی پرلیت با قطر دهانه ها به گلدانشستشو شدند. بذر
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بذر كشت داده شد. در طول هفته اول آبیاری با آب به صورت سه بار در هفته انجام شد. آبیاری در هفته دوم و سوم با محلول  9

مولار انجام ها با استفاده از اسید كلریدریك و سود یك میلیمحلول pHتوسط تنظیم  1تقریبی  pHهوگلند )سه بار در هفته( با 

 555و  755، 5های های غذایی حاوی غلظتمدت سه هفته توسط محلولگرفت. بعد از سپری شدن این زمان، آبیاری به

آوری و در ازت مایع فریز گردید و برای سنجش پارامترهای رشد، میکرومولار كلرید كادمیوم انجام شد. سپس گیاهان جمع

 داری شد.درجه سیلسیوس نگه -15با دمای در فریزر فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 ریشه و هوایی اندام طول گیریاندازه

 از یقه ریشه طول و ساقه انتهای قسمت تا یقه از ساقه طول گیری شد.اندازه كشخط از استفاده با ریشه و ساقه طول

 .شد گزارش مترسانتی اساس بر مقادیر و تکرار 9 تیماری گروه هر شد. برای گرفته نظر در ریشه انتهای تا

 آلدئیددیمالون و هیدروژنگیری مقدار پراكسیداندازه

انجام   با روش الکسیوا و همکاران( KI)یدید هیدروژن با پتاسیم هیدروژن براساس واكنش پراكسیدمقدار پراكسید

درصد روی یخ سائیده  8/5 (TCA)اسید كلرواستیكگرم از بافت تازه گیاه در تری 4/5. در این روش (Alexieva etal., 2001)شد

میکرولیتر  455درجه سیلسیوس سانتریفیوژ گردید. سپس به  5در دمای  g  ×87555دقیقه در  84شد. عصاره حاصل به مدت 

اضافه گردید. مخلوط   M8لیتر یدیدپتاسیم میلی 7( و =2pH) mM855 فسفات میکرولیتر بافر پتاسیم 455از محلول رویی، 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  935ها در ساعت در تاریکی در دمای اتاق قرار داده شد و سپس جذب نمونه 8 واكنش به مدت

UV-Visible  مدلCary-50  ساخت شركتVarian هیدروژن از منحنی استاندارد  گیری شد. برای محاسبه غلظت پراكسیداندازه

 7/5طبق این روش . (Heath & Packer, 1968)شد  روش هیت و پکر انجام ید بهآلدئدیمالون غلظت گیریاستفاده گردید. اندازه

درصد سائیده شد. عصاره ی حاصل با استفاده از  8/5( TCAمیلی لیتر تری كلرواستیك اسید ) 4گرم از بافت فریزشده برگ با 

 آلدئید استفاده گردید.دیمالون ظتسانتریفوژ شد. از فاز رویی برای سنجش غل g  ×85555دقیقه در  4سانتریفوژ به مدت 

 سنجش محتوای آنتوسیانین

. برای سنجش محتوای آنتوسیانین، (Wagner, 1979)استفاده شد  برای سنجش محتوای آنتوسیانین از روش واگنر

كاملا ساییده ( 8:33میلی لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و اسید كلریدریك خالص به نسبت حجمی  85گرم برگ گیاه با  8/5

سانتریفوژ و جذب محلول  g ×5555دقیقه در  85درجه سیلسیوس قرار گرفت. سپس  74ساعت در تاریکی و دمای  75مدت و به

 Varianساخت شركت  Cary-50 مدل UV-Visibleنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  445بالایی در طول موج 

 گیری شد. اندازه
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 كلمحتوای فنل

 8گرم از بافت گیاهی در میلی 855 .(Guo et al., 2004)گیری شد كل با استفاده از معرف فولین اندازهمحتوای فنل

 85ها به مدت داری شد. سپس نمونهساعت در دمای اتاق نگه 75درصد سائیده شد. عصاره حاصل به مدت  15لیتر اتانول میلی

میکرولیتر از عصاره گیاهی  855كل استفاده گردید. از محلول رویی برای سنجش فنلسانتریفیوژ شدند و  g  ×7555دقیقه در 

لیتر میلی 8دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. سپس  9مدت لیتر آب مخلوط گردید و بهمیلی 7میکرولیتر معرف فولین و  755با 

اتاق قرار داده شد. پس از این مدت جذب در طول  ساعت در دمای 8درصد به مخلوط اضافه گردید و به مدت  75سدیم كربنات

 خوانده شد.  Varianساخت شركت  Cary-50مدل  UV-Visibleنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  214موج 

 گیری مقدار كلروفیل و كاروتنوئیداندازه

گرم از برگ های فریز  7/5. (Lichtenthaler, 1987)مقدار كلروفیل و كارتنوئید از روش لیچتن تالر محاسبه گردید 

درصد سائیده شده و پس از صاف كردن جذب آنها با اسپکتروفتومتردر طول موج های  15لیتر استن میلی 84شده گیاه با 

 نانومتر خوانده شد. 525و  75/119، 1/151

 تعیین میزان یون كادمیوم در ریشه و برگ به روش جذب اتمی

 Atomic Absorptionتوسط دستگاه جذب اتمی  (Lozak et al., 2002)گیری یون كادمیوم از روش جذب اتمی اندازه

Spectrometer   مدلSpectr AA220 گیری یون كادمیوم در بافت ریشه و برگ انجام شد. برای ساخت آمریکا انجام گردید. اندازه

ساعت قرار داده شد تا نمونه گیاهی  75مدت تر اسید نیتریك غلیظ بهلیمیلی 85گرم از بافت گیاهی خشك در  4/5این منظور 

خوبی در اسید هضم شود. بعد از این مدت محلول حاصل را گرم كرده تا بخارات اسیدی از محلول خارج شوند. سپس حجم به

ظر نگیری عنصر موردای اندازهلیتر رسانده شد و پس از عبور ازكاغذ صافی محلول بدست آمده برمیلی 45محلول با آب مقطر به 

 استفاده شد.

 ( PAL)بررسی فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

میلی مولارHCL (45  )-لیتر بافر تریسمیلی 4/1گرم از بافت تازه برگ با میلی 955جهت تهیه عصاره آنزیمی مقدار 

 g  ×4555دقیقه با دور  95مدت سپس عصاره بدست آمده بهمولار( در هاون سرد سائیده شد. میلی 84حاوی بتامركاپتواتانول )

 سانتریفوژ گردید. محلول رویی برای سنجش فعالیت آنزیم مورد استفاده قرار گرفت.

نیل آلانین كند. در این روش از فآلانین به سینامیك اسید را كاتالیز میآمونیالیاز واكنش تبدیل فنیلآلانینآنزیم فنیل

بر اساس سرعت تشکیل سینامیك اسید تعیین گردید. در یك لوله  PALای آنزیمی استفاده شد و فعالیت آنزیم عنوان سوبستربه
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میلی لیتر آب دوبار تقطیر  5/5میلی مولار(،  85آلانین )فنیل -میلی لیتر ال 4/5همراه میلی لیتر از بافر استخراج به 8آزمایش 

درجه سیلسیوس نگهداری شد. واكنش با اضافه  92دقیقه در دمای  15مدت به میلی لیتر عصاره آنزیمی مخلوط گردید و 8و 

ا هگیری میزان جذب محلولدرصد( پایان پذیرفت. غلظت سینامیك اسید با اندازه 85لیتر تری كلرواستیك اسید )میلی 4/5كردن 

میکرومول 8معادل  PALبدست آمد. یك واحد از فعالیت  cm1-M3455-1 نانومتر و با استفاده از ضریب خاموشی  735در طول موج 

 .(Hahldbrock & Rogg, 1975)از سینامیك اسید تولید شده در یك دقیقه است 

 آماری تحلیل و تجزیه

 افزار نرم از استفاده با رسم نمودارها گرفت. آزمون دانکن صورت و SPSSافزار آماری  نرم از استفاده ها باداده آنالیز

Excel پذیرفت. صورت  

 نتایج

 نتایج حاصل از بررسی اثر تیمار كادمیوم بر طول ساقه و ریشه

رین تداری نشان داد. پایینبا افزایش غلظت كادمیوم، طول ساقه و ریشه در هر سه رقم سویا نسبت به شاهد كاهش معنی

در  DPXهای تلار، كاسپین و مشاهده شد. طول ساقه رقممیکرومولار كادمیوم،  555طول ساقه و ریشه در رقم تلار و در غلظت 

 555درصد كاهش یافت و طول ساقه در تیمار  2و  89،  91میکرومولاری كادمیوم نسبت به شاهد، به ترتیب  755تیمار 

كادمیوم ( .تیمار 8درصد كاهش یافت. )جدول  82، 71، 94میکرومولاری به ترتیب  755میکرومولاری كادمیوم نسبت به تیمار 

میکرومولاری كادمیوم  755داری نسبت به شاهد كاهش داد. تیمار طول ریشه را نیز در ارقام مورد بررسی سویا به صورت معنی

درصد طول ریشه نسبت به شاهد شد. همچنین در  3و  88، 97ترتیب منجر به كاهش به DPXهای تلار، كاسپین و در رقم

طول ریشه نسبت به شاهد كاهش یافت كه این كاهش در رقم تلار بیش از دو رقم مورد میکرومولاری كادمیوم ،  555تیمار 

  (.8بررسی دیگر بود )جدول

 و كاروتنوئیدa نتایج اثر تیمار كادمیوم بر محتوای كلروفیل

و كاروتنوئید در ارقام مورد مطالعه سویا نسبت به شاهد كاهش نشان  aبا افزایش غلظت كادمیوم، محتوای كلروفیل 

(. نتایج همچنین نشان داد بیشترین 7میکرومولار بود )جدول  555داد و بیشترین كاهش مربوط به بالاترین غلظت یعنی غلظت 

ست و كمترین كاهش محتوای و كاروتنوئید نسبت به نمونه های شاهد مربوط به رقم تلار بوده ا aكاهش محتوای كلروفیل 

 و كاروتنوئید در دورقم دیگری مشاهده گردید. aكلروفیل 
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 هیدروژن برگآلدئید و پراكسیددینتایج حاصل از بررسی اثر تیمار كادمیوم بر محتوای مالون

د نسبت به شاه داریهیدروژن در هر سه رقم سویا افزایش معنیآلدئید و پراكسیددیتیمار كادمیوم بر محتوای مالون

و كاسپین  DPXمیکرومولاری كادمیوم نسبت به شاهد دررقم های تلار،  755آلدئید در تیمار دینشان داد. افزایش محتوای مالون

میکرومولاری كادمیوم نسبت به  755هیدروژن در تیمار درصد بود. همچنین افزایش محتوای پراكسید 2و  4/1، 84ترتیب به

هیدروژن در آلدئید و پراكسیددیدرصد بود. بالاترین محتوای مالون 9و  1، 71ترتیب و كاسپین به DPXر، شاهد دررقم های تلا

 (. 7ی كادمیوم مشاهده شد )جدول  میکرومولار 555رقم تلار، در تیمار 

 نتایج حاصل از بررسی اثر تیمار كادمیوم بر محتوای فنل كل و آنتوسیانین برگ

 داری را نسبت به شاهدمحتوای فنل كل و آنتوسیانین در سه رقم مورد مطالعه سویا افزایش معنیتیمار كادمیوم بر 

میکرومولاری كادمیوم مشاهده شد.  555در تیمار  DPXهای كاسپین و نشان داد. بالاترین محتوای فنل كل و آنتوسیانین در رقم

 (.8ه نمونه شاهد نشان نداد )شکل داری را نسبت بلار تغییر معنیمیکرومولاری كادمیوم در رقم ت 755كل در تیمار محتوای فنل

 

 

دارای حداقل یک حرف  تکرار( 3)میانگین های های مختلف سویا. میانگینرقم كلاثر تیمار كادمیوم بر محتوای فنل :0شکل 

 (.≥p 15/1داری ندارند )آزمون دانکن،مشابه از نظر آماری اختلاف معنی
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دارای حداقل یک  تکرار( 3)میانگین های های مختلف سویا. میانگینرقم تیمار كادمیوم بر محتوای آنتوسیانیناثر  :2شکل 

 .(≥p 15/1داری ندارند )آزمون دانکن، حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی

 نتایج حاصل از بررسی اثر تیمار كادمیوم بر محتوای كادمیوم ریشه و برگ

در ریشه و برگ نشان داد، با افزایش غلظت كادمیوم در محیط محتوای آن در بافت ریشه و  بررسی غلظت كادمیوم

میکرومولاری كادمیوم در رقم تلار و  555برگ نیز افزایش یافت. بالاترین مقدار محتوای كادمیوم در ریشه و برگ در تیمار 

 ترین محتوای كادمیوم در دو رقم دیگری مشاهده شد. پایین

 

دارای  تکرار( 3)میانگین های های مختلف سویا. میانگینرقم اثر تیمار كادمیوم بر محتوای كادمیوم در ریشه و برگ :3شکل

 (.≥p 15/1داری ندارند )آزمون دانکن، حداقل یک حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی
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 تکرار( 3)میانگین های های مختلف سویا. میانگینرقم اثر تیمار كادمیوم بر محتوای كادمیوم در ریشه و برگ :3شکلادامه 

 (.≥p 15/1داری ندارند )آزمون دانکن، دارای حداقل یک حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی

 آمونیالیاز برگآلانیننتایج حاصل از بررسی اثر تیمار كادمیوم بر فعالیت آنزیم فنیل

 آمونیالیاز برگ در ارقام موردآلانیندار  فعالیت آنزیم فنیلافزایش معنینشان داد كه تیمار كادمیوم منجر به  5شکل 

میکرومولاری  555آمونیالیاز مربوط به تیمار آلانینمطالعه سویا نسبت به شاهد شده است.  بالاترین میزان فعالیت آنزیم فنیل

 75و 82، 82و كاسپین به ترتیب باعث افزایش  DPX میکرومولاری كادمیوم در ارقام تلار، 755بود. تیمار  DPXكادمیوم در رقم 

میکرومولاری كادمیوم، فعالیت  555آمونیالیاز نسبت به شاهد شده است. همچنین در تیمار آلانیندرصدی فعالیت آنزیم فنیل

 فزایش یافت.درصد نسبت به شاهد ا 99و  91، 55، كاسپین  و تلار به ترتیب DPXآلانین آمونیالیاز در ارقام آنزیم فنیل

 

 3ین )میانگهای های مختلف سویا. میانگیندر برگ رقم آمونیالیازآلانیناثر تیمار كادمیوم بر فعالیت آنزیم فنیل :4شکل 

 (.≥p 15/1داری ندارند )آزمون دانکن،دارای حداقل یک حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی تکرار(
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 رشد در سه رقم سویا كادمیوم بر اثرات تکرار( 3 های)میانگینمیانگین مقایسه :0 جدول
 طول ریشه

(cm) 

 طول ساقه

(cm) 

 Cd غلظت

(µM) 

 گیاه

 

84/1 a±5/7 87/1ab±5/9 5 
 

 تلار
85/51d±5/98 2/31e±5/98 755 

2/1e±5/92 4 /8f±5/92 555 

81/59a±5/73 89/5999ab±5/98 5 
DPX 
 

85/41b±5/87 87/51bc±5/87 755 

88/99d±5/55 1/199de±5/55 555 

84/11a±5/55 89/91a±5/55 5 

 85bc±5/71 88/4c±5/71 755 كاسپین

89/99c±5/55 3/4d±5/71 555 

 باشددرصد می 4دار تیمارها براساس آزمون دانکن در سطح احتمال معنیحروف مشترک بیانگر اختلاف غیر

 

 ها در سه رقم سویامحتوای رنگیزه كادمیوم بر اثرات تکرار( 3های )میانگین میانگین مقایسه :2 جدول

-دیمالون 

 آلدئید

(µg/gFW) 

 پراكسیدهیدروژن

(µg/gFW) 

محتوای 

 aكلروفیل 

(µg/gFW) 

محتوای 

 كاروتنوئید

(µg/gFW) 

 غلظت

Cd 
(µM) 

 گیاه

 

 819ef±9 824e±9 898ab±9 858ab±9 5  

 تلار

 

 838bc±7 759b±7 15/1112e±9/8 45/1e±9/8 755 

 791a±9/9 757a±4/2 41f±9/2 71f±9/2 555 

 815f±7/1 827e±7/1 898ab±7 858ab±7 5 
 

DPX 
 

 824d±7/1 812c±7/1 875/1b±7/3 35/1b±7/3 755 

 811/9bc±8/7 755/9b±8/7 859/1d±9/1 29/1d±9/1 555 

 825/9de±7 823ce±8/2 891/11a±5/5 851/1a±5/5 5 
 

 كاسپین
 815c±7 811c±7 875bc±7/1 35bc±7/1 755 

 835/9b±7/1 759b±8/47 853/1cd±4/5 23/1cd±4/5 555 

 باشددرصد می 4دار تیمارها براساس آزمون دانکن در سطح احتمال معنیحروف مشترک بیانگر اختلاف غیر

 گیریبحث و نتیجه

با توجه به نتایج، در حضور تیمار كادمیوم، طول ریشه و ساقه ارقام سویا كاهش نشان داد. این كاهش در رقم تلار 

و كاسپین بود. در تحقیقاتی كه پوپووا و همکاران انجام دادند، مشخص شد كه كادمیوم، منجر به كاهش  DPXچشمگیرتر از رقم 

همچنین آیدینپ و مارینوا گزارش كردند كه كادمیوم طول ریشه و ساقه  .(Popova et al., 2009)شده است  نخود گیاهرشد در 

علت مهار تقسیم تواند بهمهار رشد توسط كادمیوم می .(Aydinalp & Marinova, 2009)را در گیاه یونجه كاهش داده است 

 ون كه مسئول این فرایند است، رخها باشد كه اغلب توسط مهار غیر قابل برگشت پمپ پروتسلولی و سرعت طویل شدن سلول

 555و  755های تحت تیمار كادمیوم در غلظت  aهمچنین در تحقیق حاضر، محتوای كلروفیل .(Liu et al., 2004)دهد می
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و همکاران چشمگیرتر بود. در این زمینه هو  در رقم تلار میکرومولاری در سه رقم مورد مطالعه كاهش یافت كه این كاهش

همچنین پوپووا و همکاران   .(Hou et al., 2011)كه كادمیوم باعث كاهش محتوای كلروفیل در گیاه لوبیا شده است  گزارش كردند

كاهش ذخیره  (Popova et al., 2009)نشان دادند كه با افزایش غلظت كادمیوم، میزان كلروفیل در گیاهان نخود كاهش یافت 

 مراحل مختلف بیوسنتز كلروفیل باشد. مهار بیوسنتز كلروفیل احتمالا بواسطه مهار سنتزعلت مهار تواند بهها میكلروفیل در برگ

δ-های تحت تنش كادمیوم، تشکیل باشد. همچنین در برگرداكتاز میآمینولوولنیك اسید و مهار تشکیل پروتوكلروفیلدLHCII 

گردد ی است كه باعث فتواكسید شدن كلروفیل میبرداردر مرحله نسخه LHCIIشود كه علت آن مهار سنتز پروتئین مختل می

(Popova et al., 2009).  مقدار كاروتنوئیدها نیز شاخص دیگری است كه تحت تاثیر كادمیوم قرار گرفت. با افزایش غلظت كادمیوم

یایی غیرفتوشیممقدار كاروتنوئیدها نیز در هر سه رقم مورد مطالعه سویا كاهش یافت. كاهش كاروتنوئیدها بدلیل فرونشانی 

-میتگردد. كاروتنوئیدها در سریختن ساختارشان میهای برانگیخته است كه توسط كاروتنوئیدها انجام و منجر به برهمكلروفیل

كاروتنوئیدها در چند سطح باعث كاهش اثرات سمی . (Egert & Tevini, 2002)تایی نقش دارند زدایی كلروفیل برانگیخته سه

. های فعال اكسیژن استشوند كه ازجمله واكنش با كلروفیل برانگیخته برای ممانعت از تشکیل رادیکالیهای آزاد مرادیکال

وند. رها بعنوان یك سیستم حفاظتی در برابر تنش اكسیداتیو و گونه های فعال اكسیژن القا شده از بین میبنابراین، كاروتنوئید

های هیدروكسیل، اكسیژن یکتایی و غیره هیدروژن، رادیکالسید، پراكسیدهای سوپراكهای فعال اكسیژن شامل رادیکالگونه

 Finnegan)شوند های بسیار فعال و ناپایدار هستند كه موجب پراكسیداسیون چربی میهای فعال اكسیژن مولکولهستند. گونه

& Chen, 2012) .میکرومولاری كادمیوم،  555تیمار كه در  داد نشان هیدروژن در سویاهای انجام شده سنجش پراكسیدبررسی

بدست  هیدروژنمیزان پراكسیدنتایج داری نشان داد. هیدروژن در هر سه رقم سویا نسبت به شاهد افزایش معنیمحتوای پراكسید

همچنین  .(Smeets et al., 2005)در حضور كادمیوم، مطابقت دارد و همکاران  های تحقیقات اسمیت آمده در این تحقیق با یافته

هیدروژن د. پراكسیدر گیاه لوبیا داشته استهیدروژن میزان پراكسیداین محققان مشخص كردند كه كادمیوم، تاثیر افزایشی بر 

ای ههیدروژن در حضور كاتالیزورهای فلزی خاص یا كلاتهپراكسید باشد.های سنجش تنش فلزات سنگین مییکی از شاخص

نماید و سمیت خود را افزایش می می OH-ویس یا فنتون، تولید رادیکال بسیار فعال -های هابرفلزی از طریق واكنش

هایی هستند كه موجب پراكسیداسیون چربی ها های آزاد هیدروكسیل آغازگر واكنشرادیکال.  (Finnegan & Chen, 2012)دهد

میکرومولاری كادمیوم در هر سه رقم نسبت  555و  755های آلدئید در غلظتدیشود. در این تحقیق افزایش محتوای مالونمی

همچنین تحقیقاتی مشابه با نتایج بدست آمده  باشد.به شاهد مشاهده شد كه این تغییرات احتمالا بدلیل اثرات سمی كادمیوم می

شده  جو گیاه ریشه و برگ آلدئید دردیمالون افزایش سطوح باعث كادمیوم بالای غلظت كه است شده در این تحقیق گزارش

 هایروش ترینقبول قابل و ترینمعمول از یکی لیپید پراكسیداسیون محصولات گیری اندازه .(Popova et al., 2009) است

 اشباع، غیر چرب اسیدهای پراكسیداسیون با آزاد اكسیژن هایشود. رادیکالمحسوب می غشاء به اكسیداتیو گیری صدماتاندازه
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 گیریاندازه اكسیداتیو تنش شاخص عنوان به معمولاً آلدئیدی محصولات این كنند كهمی تولید آلدئیددیمالون مانند آلدئیدهایی

 های ازهای آزاد اكسیژن و فعالیت مکانیسمدر شرایط طبیعی بین میزان تولید رادیکال .(Shulaev & Oliver, 2006) شوندمی

خورد و موجب تنش های محیطی و زنده این تعادل به هم میاما در تنشهای آزاد اكسیژن تعادل وجود دارد. بین برنده رادیکال

دایی و زاكسیدانی دارند كه قادر به سم های آنتیهای محیطی سیستمگردد. گیاهان برای مقابله با تنشاكسیداتیو در گیاهان می

و گیاه قادر به كاهش اثرات تنش اكسیداتیاكسیدان های آنتیباشد. با كمك این سیستمهای فعال اكسیژن میجاروب كردن گونه

فنلی و  تركیبات .(Egert & Tevini, 2002) باشندمی اكسیدانی آنتی نقش دارای هافنلی و آنتوسیانین باشد. تركیباتمی

ه ك های مختلفی در سنتز تركیبات فنیل پروپانوئیدی نقش دارندها حاصل مسیر فنیل پروپانوئیدها هستند. آنزیمآنتوسیانین

ند كنخستین واكنش در مسیر بیوسنتز فنیل پروپانوئیدها را كاتالیز می PALاست. آنزیم  PALها، آنزیم ترین آننخستین و مهم

 گردد.كند و طی آن سینامیك اسید تولید میصورت غیراكسیداتیو دآمینه میو فنیل آلانین را به

میکرومولاری  555تیمار  تحت این تركیبات میزان كه داد اننش در سه رقم سویا فنلی سنجش تركیبات از حاصل نتایج

میکرومولاری كادمیوم در ارقام كاسپین و  555فنلی در غلظت  داشتند. بالاترین محتوای تركیبات داریمعنی كادمیوم افزایش

DPX اشعه  مانند متعددی زیستی غیر و زیستی هایتنش به پاسخ در گیاهان در فنلیتركیبات بود. تجمعUV ،پائین، دمای 

 بخصوص فیتوفنولیك تركیبات معمولاً گیاهی هایسلول شده است . در گزارش خشکی و هاپاتوژن حمله تغذیه، كاهش جراحت،

 گلوتاتیون - آسکوربات چرخه پشتیبان سیستم عنوانبه و كرده عمل كارا بسیار هیدروژنپراكسید زداییسم كاهش در هافنلپلی

همچنین در پژوهش حاضر محتوای آنتوسیانین  .(Sakihama et al., 2002) كنندمی شركت هیدروژنپراكسید هایرادیکالدفع  در

میکرومولار  555داری نسبت به شاهد نشان داد. محتوای آنتوسیانین در غلظت در سه رقم سویا تحت تیمار كادمیوم افزایش معنی

نشان نداد. دای و همکاران گزارش دادند كه كادمیوم باعث افزایش  DPXتلار، كاسپین و داری در بین ارقام كادمیوم تفاوت معنی

در این پژوهش، افزایش فعالیت  .(Dai et al., 2006) گردید و از این طریق در بیوسنتز آنتوسیانین نقش دارد PALفعالیت آنزیم 

دانی تركیبات اكسیخوانی دارد. با توجه به نقش آنتیفنلی و آنتوسیانین در شرایط تنش همبا تغییرات مقدار تركیبات PALآنزیم 

،  محتوای تركیبات فنلی و PALفنلی و آنتوسیانین در كاهش اثرات تنش پیشنهاد شد كه ارقام سویا با افزایش فعالیت آنزیم 

-لانینآلز سنگین كادمیوم از طریق تاثیر بر فعالیت فنیلدای و همکاران نیز گزارش كردند كه ف. آنتوسیانین را سبب شده است

ه باشد، منجر به افزایش محتوای آنتوسیانین در گیاه آزولا شدآمونیالیاز كه یك آنزیم كلیدی در مسیر بیوسنتز آنتوسیانین می

نیز در ارقام توت فرنگی  ، سطح آنتوسیانین و تركیبات فنولی PAL . همچنین افزایش همزمان فعالیت(Dai etal., 2006) است

در این پژوهش، با افزایش غلظت كادمیوم، محتوای كادمیوم ریشه و برگ در سه  .(Jiang & Joyce . 2003) گزارش شده است

 DPXرقم سویا افزایش یافت، اما این افزایش در رقم تلار چشمگیرتر بود. به عبارت دیگر، جذب كادمیوم در ارقام كاسپین و 
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پیج و همکاران  گزارش گردید كه در آن با افزایش بود. نتایجی مشابه با نتایج بدست آمده در این تحقیق  توسط  كمتر از تلار

  . (Page etal., 1971) غلظت كادمیوم، محتوای كادمیوم در گیاهان لوبیا و ذرت افزایش نشان داد

 گیری كلینتیجه

 برخی حال،با این شود؛می محسوب گذار بر گیاهانتاثیر عوامل یکی از محیط، در كادمیوم جمله از سنگین فلزات وجود

 طور به كه سنگین از فلزات بالایی مقادیر حضور در توانندمی كه كنندمی خاصی استفاده فیزیولوژیك هایمکانیسم از گیاهان

های شناسایی رقمپژوهش هدف ما دهند. بنابراین در این  ادامه خود حیاتی فعالیتهای به اند،سمی گیاهان بیشتر برای طبیعی

نیز تحت تاثیر سمیت  DPXو  كاسپینهای تلار، طور كلی نتایج این پژوهش نشان داد كه رقمباشد. بهمقاوم سویا به كادمیوم می

نتایج این تحقیق حاكی از این است  كه كادمیوم قرار گرفته و كاهش رشد و همچنین افزایش تنش اكسیداتیو را نشان دادند. 

 DPXهای كاسپین و عبارت دیگر رقمدارد. به DPXهای كاسپین و رقم تلار تحت تنش كادمیوم حساسیت بیشتری نسبت به رقم

مقاومت بالاتری در مقابل سمیت كادمیوم دارند. و به نظر می رسد افزایش بیشتر محتوای تركیبات آنتی اكسیدان از جمله 

و كاهش میزان جذب یون كادمیوم در این دو رقم میتواند   PALفزایش فعالیت آنزیم محتوای تركیبات فنلی، آنتوسیانین ها و ا

 در ایجاد مقاومت بیشتر نسبت به كادمیوم موثر باشد.
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Study of physiological and biochemical parameters of some soybean (Glycine max) 

varieties under cadmium stress 

Sh. Hashemi 1, F. Mohamadhasani*2 

 

 

 Abstractث ث ث ث 

In the current study, the effect of different concentrations of cadmium (0, 200, 400 μM) on root and shoot 

growth, malondialdehyde (MDA), total phenol, hydrogen peroxide (H2O2), chlorophyll and anthocyanin contents, 

phenylalanine ammonia lyase (PAL) activity were investigated in three varieties of soybean plant (Telar, DPX, 

Caspian). The results showed that cadmium treatment caused reduction of root and shoot biomass as well as 

chlorophyll a content in all three cultivars with the highest reduction in Telar. Significant increase in total phenolics 

and anthocyanin contents and PAL activity was observed in all the three soybean cultivars with the cadmium 

treatment. The content of MDA in all three cultivars was significantly increased in 400 µM concentration of 

cadmium treatment as compared to control. The results of this study indicated that Telar cultivar was the most 

sensitive cultivar to cadmium stress compared with Caspian and DPX cultivars.  
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