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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
ط كه فقمقالات ارسال شده به مجله، نباید قبلا در سایر مجلات چاپ و یا همزمان به مجلات دیگر ارسال شده باشد. مقالاتی         -

 اند، مستثنی هستند.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.به عهده نگارنده )گان( مقاله میمسئولیت علمی مطالب ارائه شده،  -

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

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

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

 رسند.چاپ می

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

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

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

 است.

  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

ن تگذاری، رسم جدول، شکل، نوش    های ارسالی باید تمامی نکات مربوط به شیوه صحیح نگارش از جمله اصول نقطه    در مقاله -

 منابع و ...به دقت رعایت شود.

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

 دانشگاه مربوطه قید شود.

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

 های آن را رفع نمایند.كاستی

صفر تا نه به حروف و اعداد   - شکل       85در متن مقاله، اعداد  ستثنای اعداد جداول،  شوند )به ا شته  شماره  به بالا به عدد نو ها، 

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


 

           9            8931 تابستان، 7، شماره 79دوره                                                               پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی
                                                                                                                                                                                                                                   

 

 ها(.گذاری فرمول منابع و شماره

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

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

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

های  بر اساااس ساایسااتم دوفامی طبق جدیدترین طبقه بندی ( باید ها،جانوران، میکروب اسااامی علمی )از جمله نام گیاهان -

ستماتیکی و    شو  سی شته  سامی در عنوان و چکیده بدون ذكر نام نبا حروف ایتالیك نو شوند، اما در  ( درauthorگذار )د. این ا ج 

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

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

 نوشته شود.

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

 شود.

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

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

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

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

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

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

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

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

( معتقد  Petrak (1953 ,پرانتز باید نام خانوادگی آن به انگلیساای به همراه سااال انتشااار را نوشاات. به عنوان مثال، پتراک    

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

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

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

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

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

 در هر صفحه شماره خط نوشته شود.

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

 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  یز از قلماندازه قلم انگلیسی در تمام موارد، دو سا-

متر باشد.سانتی 72/8به اندازه ( Indentابتدای هر پاراگراف به صورت تورفته ) -

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

 انگلیسی. Abstract  و )اختیاری(، منابع

 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 -

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

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

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

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

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

   پاورقی در نازک 3 چین، وسط انگلیسی: نازک، 88 چین، وسط فارسی: نویسندگان: آدرس-9

 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) انگلیسای ای به اهمیت پژوهش، روش و نتایج شاود.  اهمیت موضاوع در یك ساطر، اشااره   

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

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

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

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

 اهمیت تحقیق و هدف بررسی.

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

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

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

 هاشکل و جداول تهیه برای ضروری نکات-

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

شد  گویا باید شکل  و جدول عنوان  شد.  مقاله متن به مراجعه به نیاز كه نحوی به با   پایین در هازیرنویس یا اختصاری  علائم نبا
 . 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-

 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 بدون

شاره می    - شکل ا سمت كه به یك جدول یا  صفحات بعد موكول      شود، حتی در هر ق شوند و ارائه آنها به  صله ارائه  المقدور بلافا

 نشود.

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

سم  افقی خط 9با جدول- شان  شود.)دوخط  ر  و عمودی خطوط بقیه و جدول( دهنده پایان آخر خط و جدول سرتیتر  دهنده ن
 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-
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 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 -
 باشند.داشته  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 اولبین حروف اختصاری نام -

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

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

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

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

    :نویسنده دو با (ب

Pline, W.A. and Wilcut, J.W. (2007)  Tolerance and accumulation of shikimic acid in response to glyphosate  

   applications in glyphosate-resistant and  nonglyphosate-resistant cotton (Gossypium hirsutum L.). Journal of 

Agriculture Food and Chemistry  50: 506–512. 

 .بیاید ویرگول اول، نویسنده كوچك نام از بعد كه این جز بالاست، مشابه نویسنده: دو از بیش با ج(
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 گاوهای شیری شهر اصفهانجداسازی و شناسایی عوامل باكتریایی ایجاد كننده ورم پستان در 

 3، فرشته قندهاری7*، كیوان بهشتی مآل0سارا امیری فهلیانی

 

 0چکیده

 رنظ از كه دامپروری است صنعت در موجود های بیماری ترین شایع از و یکی پستانی غدد التهاب نوعی پستان ورم

 شهر اصفهان نمونه برداری هایگاوداریراس گاو موجود در  55دارد. در این پژوهش از شیر زیادی اهمیت اقتصادی و بالینی

ای ههای باكتریایی با استفاده از روشو به منظور شناسایی گونه ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدندهصورت گرفت. نمون

ای صورت گرفته، ه. نتایج حاصل از بررسیمولکولی مورد ارزیابی قرار گرفتندمیکروسکوپی، بیوشیمیایی و شناسایی ماكروسکوپی، 

  Kocuria marinaو  Klebsiella oxytoca  ،Enterobacter cloacaeهای  به  باكتریرا  نمونه 55نمونه از  95آلودگی تعداد 

به  Kocuria marinaو  درصد 1/41به میزان   Klebsiella oxytocaنشان داد كه بیشترین و كمترین آلودگی به ترتیب مربوط به 

صنعت  هایمخرب ترین بیماری های آلوده، ورم پستان هم چنان یکی از به تعداد زیاد نمونهدرصد بود. با توجه  75میزان 

 آید. دامپروری به شمار می

  ورم پستان ،شیریگاوهای  ،كوكوریا مارینا ، كلبسیلا اكسی توكا ،انتروباكتر كلواكهكلیدی:  های واژه

 مقدمه

ین و نقش بسیار مهمی در تغذیه انسان و همچن باشدمی ترین صنایع در بسیاری از كشورهاصنایع لبنی یکی از مهم

ش های پیها، یکی از چالشونی و غیرعفونی ایجاد شده در دامهای عفكند. با این حال بیماریتولیدات دامی یك كشور ایفا می

های بسیار شایع و مخرب از بیمارییکی  (Kvis, 2016, Sanotharan et al., 2016, El-Hamid, 2016).باشدروی دامداران می 

صنعت دامپروری كه علاوه بر تاثیر بر روی كیفیت و تولید شیر و همچنین سلامت انسان، می تواند منجر به از بین رفتن گاو 

ورم پستان . (Shaheen et al., 2016, Gomes et al., 2016, Vliegher et al., 2012) آلوده نیز شود، بیماری ورم پستان می باشد

ید توكسین پس تکثیر و تولهای بیماری زا به پستان و سكه در نتیجه ورود میکروارگانیسم یك واكنش التهابی غده پستانی است
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تان بر روی شیر ایجاد از مهم ترین تغییراتی كه سندرم ورم پس .(Basdew & Laing, 2011)كند ها، بروز پیدا میتوسط آن

 یمواد معدنهش كا، B2وB1 یهانیتامیكاهش و ،یکروبیبار م شیلخته، افزا جادیا ر،یو طعم ش گرنتوان به تغییر در  كند میمی

تان به . عوامل ایجاد كننده ورم پسشاره نمود شیر تهیدیو اس نیلاكتوفر شیو افزا نیكازئ یو فسفر(، كاهش چرب میسد م،ی)كلس

 Staphylococcus aureus ،Streptococcus agalactiae  ،Mycoplasma bovis ،Corynebacterium)دو گروه عوامل واگیردار 

bovis) ( و محیطیEscherichia coli  ،Klebsiella  ،Streptococcus uberis   وStreptococcus disagalactiae تقسیم می )

. (Basdew & Laing, 2011 ; 8912عزت پناه و همکاران،  ;8938سالکی و مرادی، )شوند 

ر فرم كند. دالینی و تحت بالینی بروز پیدا میبر اساس وجود یا عدم وجود علائم بالینی، این بیماری به دو صورت ب

های پستان، تب و تغییر در ظاهر شیر، به راحتی توسط بودن علائم بالینی شامل ناهنجاریبالینی ورم پستان، به دلیل آشکار 

اما در  (Vliegher et al., 2012, Kulkarni & Kaliwal, 2013)گیرند ان قرار میو تحت درم شوندمیدامپزشك تشخیص داده 

ر دشوار ائم بالینی، تشخیص بسیورم پستان تحت بالینی كه شکل مخفی و پنهان این بیماری است، به دلیل عدم وجود علا

باشد و به همین دلیل این نوع از ورم پستان بسیار حائز اهمیت است. در این نوع ورم پستان تولید و كیفیت شیر كاهش یافته می

 ,Sanotharan et al., 2016)و به دلیل ظاهر سالم گاو، امکان انتقال بیماری از گاوهای آلوده به گاوهای سالم نیز وجود دارد

Shaheen et al., 2016, Vliegher et al., 2012, Kulkarni & Kaliwal, 2013). عفونت ورم پستان از  امروزه به منظور درمان

ل و وسعت اد شده، محها، بسته به نوع ورم پستان ایجشود. كارایی بالینی آنتی بیوتیكهای متعددی استفاده میآنتی بیوتیك

ارهای مهم كند. معیو الگوی حساسیت پاتوژن، تغییر میهای فیزیکوشیمیایی و سنتتیك داروهای استفاده شده عفونت، ویژگی

گیر، های درپستان، نوع پاتوژن به پاتولوژیکی هایآسیب نوع ورم پستان، میزان تشخیص شروع درمان ورم پستان شامل برای

 & Shaheen et al., 2016, Kulkarni)باشد آل میخواص دارویی ایدهکروبی با الگوی حساسیت دارویی و انتخاب داروی ضد می

Kaliwal, 2013.) ری به منظورلذا هدف از این پژوهش جداسازی و شناسایی عوامل باكتریایی عفونت ورم پستان در گاوهای شی 

 باشد.پیش گیری و درمان می

 مواد و روش ها

 هاع آوری، جداسازی و شناسایی جدایهجم

نمونه شیر در تابستان  55گاوداری شهر اصفهان تعداد  4های مورد نظر از این پژوهش، برای جداسازی باكتری در

نمونه شیر از گاوهای به ظاهر سالم و همچنین تعداد  95ماه، جمع آوری و مورد مطالعه قرار گرفتند كه شامل  4مدت  به 8934

بودند. در این پژوهش علاوه بر گاوهای مبتلا به عفونت ورم پستان، از گاوهای نمونه از گاوهای مبتلا به عفونت ورم پستان  85
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، تحت  ینیبه سه نوع بال رداریبر اساس علائم مرتبط با عفونت، ورم پستان واگ زیرابه ظاهر سالم هم نمونه گیری انجام گرفت 

. شودیم یبند میو مزمن تقس  ینیبال

ابل مشاهده ق كیستمیس ایو  ینیاست كه در آن علائم بال یماریب نیا یو مخففرم پنهان  كی ینیورم پستان تحت بال

 یهادهد و موجب خسارتیم رخ یریش یآن، در گاوها ینیبرابر نوع بال 55از  شیفرم از عفونت ورم پستان ب نیباشد. اینم

 ,Sanotharan et al., 2016, Shaheen et al., 2016, Kulkarni & Kaliwal) شودیم یبه صنعت دامپرور یادیز اریبس یاقتصاد

نوع  نیدشوار است. در ا اریعدم وجود لخته، تب، تورم و درد پستان بس ر،یظاهر سالم ش لیبه دل یماریب نیا صتشخی (.2013

سالم  یآلوده به گاوها یاز گاوها یماریب قالظاهر سالم گاو، امکان انت لیبه دل یابد ومیكاهش  ریش تیفیو ك دیورم پستان، تول

. نمونه گیری به این صورت بود (Sanotharan et al., 2016, Kulkarni & Kaliwal, 2013, Vliegher et al., 2012)وجود دارد 

 قدارم كه ابتدا سر پستانك گاو با پنبه آغشته به الکل ضدعفونی و سپس چند دوشش اولیه دور ریخته شد. از هر یك از گاوها

های استریل جمع آوری و در مجاورت یخ به مركز آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میلی لیتر شیر در لوله 85

های شیر ها از نمونهبه منظور جداسازی باكتری. (Pati & Mukherjee, 2016, Castaneda et al., 2013)فلاورجان منتقل شد 

ها شتکنمونه بر روی محیط كشت عمومی و غنی برین هارت اینفیوژن آگار كشت داده شد. سپس میکرولیتر از هر 75مورد مطالعه، 

های كلنیهای باكتریایی، گذاری شدند. جهت خالص سازی نمونهدرجه سلسیوس گرمخانه  92ساعت در انکوباتور  75به مدت 

روی محیط كشت برین هارت اینفیوژن آگار كشت  به طور جداگانه و بر "منفرد بر اساس شکل ظاهری انتخاب و هر كدام مجددا

ها، از اطمینان از خالص بودن باكتری ساعت گرمخانه گذاری شدند. پس 75درجه سلسیوس به مدت  92و درون انکوباتور 

های ایجاد شده بر اساس خصوصیات ظاهری همچون شناسایی ماكروسکوپی، ابتدا كلنی ها صورت گرفت. در روششناسایی آن

رت ها، رنگ آمیزی گرم صوباكتریرنگ و اندازه مورد بررسی قرار گرفتند. در ادامه جهت بررسی خصوصیات میکروسکوپی  شکل،

س اشد. پبیر میکروسکوپ نوری قابل تشخیص میگرفت. با رنگ آمیزی گرم، نوع واكنش باكتری، شکل ظاهری و آرایش آن در ز

 هایی همچون ائوزین متیلن بلو،سایی بیشتر، هر كدام بر روی محیطشنا برایهای مورد نظر، از تایید نوع واكنش گرم باكتری

درجه سلسیوس گرمخانه گذاری شدند  92ساعت در دمای  75مك كانکی آگار و بلاد آگار كشت داده شدند و سپس به مدت 

(Preethirani et al., 2015, Hossein, 2008, Karima, 2007). بررسی صفات بیوشیمیایی از تست  در نهایت برایIMViC  و

اوره، كاتالاز، كواگولاز، اكسیداز و تخمیر قندهایی هم چون گلوكز، لاكتوز، آرابینوز، سوكروز و گزیلوز و هم چنین تست حساسیت 

 (. Pati & Mukherjee, 2016)نووبیوسین استفاده شد 
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 PCRها به روش مولکولی شناسایی مولکولی جدایه

و هم چنین استفاده از دو جفت  (PCR) ها، با استفاده از روش واكنش زنجیره ای پلیمرازشناسایی اولیه باكتریپس از 

ها پرداخته شد. ابتدا با توجه به شناسایی نهایی و دقیق آن CG43Rو  CG28Fو پرایمرهای  DG74و  RW01پرایمر یونیورسال 

در فریزر  PCRژنومی استخراج و سپس تا زمان انجام تکنیك  DNAشركت تالی ژن پارس،  DNAبه دستورالعمل كیت استخراج 

برای تکثیر قطعه  PCR(، روش 8)جدول  CG43Rو  CG28Fو پرایمرهای  ذخیره شد. با استفاده از پرایمرهای یونیورسال -75

16SrDNA های مورد نظر انجام شد. تمامی شرایط انجام واكنش برای جدایهPCR های پیشین انجام شد توجه به روش با(Amiri 

et al., 2018, Khan et al., 2003, Riffon et al., 2001).  در آخر محصولPCR  توسط  %4/8ولت بر روی ژل آگارز  15در ولتاژ

 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.  UVنور 

 نظر در شیر گاوهای مبتلا به ورم پستانهای مورد های یونیورسال برای تشخیص جدایهتوالی پرایمر :0جدول 
طول 

 محصول

طول 

 پرایمر

مشخصات/ نام  %G+C نوكلئوتید

 پرایمر

925bp 75 5’AACTGGAGGAAGGTGGGGAT3’ %44 RW01 

925bp 83 5’AGGAGGTGATCCAACCGCA3’ 3%/44 DG74 

145bp 81 5’TGTAAAACGACGGCCAGT3’ %45 CG28F 

255bp 81 5’CAGGAAACAGCTATGACC3’ %45 CG43R 

 

 هایافته

 یقژن از طر یموجود در بانك جهان یهایتوال یهاول با كل جدایه 16S-rDNA یتوال یقاز تطب پسپژوهش حاضر  در

بانك  ی)شماره دسترس BR-37 یهسو توكا اكسی یلاكلبس یمورد نظر با باكتر یمشخص شد كه توال یدنرم افزار بلاست نوكلئوت

)شماره  Z-30 یهسو توكا اكسی كلبسیلا یبا باكتر ینو همچن مشابهت درصد 23/31 وپوشش  درصد KC593550 )97ژن:  یجهان

 اكسی كلبسیلااول  یهجدا ینمشابهت دارد. بنابرا درصد 23/31پوشش و  درصد GU586149 )32ژن:  یبانك جهان یدسترس

 NCBIژن،  یدر بانك جهان MF175803 یدسترسآن تحت شماره   16S-rDNA ژن یشد و توال یدهنام ABG-IAUF-1 یهسو توكا

 ینژ یهایتوال یربا سا یدبا استفاده از نرم افزار بلاست نوكلئوت دوم یهجدا 16S-rDNA توالیاز مطابقت دادن  پس. یدبه ثبت رس

 ی)شماره دسترس A2014-212 یهسو انتروباكتركلواكه یدوم با باكتر یهجدا یژن مشخص شد كه توال یموجود در بانك جهان

 825 یهسو انتروباكتركلواكه یبا باكتر ینمشابهت و همچن درصد 28/34 وپوشش  درصد LC089714 )31ژن:  یبانك جهان

دوم  جدایه ینمشابهت دارد. بنابرا درصد 28/34پوشش و  درصد 31( CP020528ژن:  یبانك جهان ی)شماره دسترس
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 یدر بانك جهان MF175804 یتحت شماره دسترس آن 16S-rDNA ژن یشد و توال یدهنام  ABG-IAUF-2 یهسو انتروباكتركلواكه

سوم با استفاده از نرم افزار بلاست  جدایه 16S-rDNAشده از ژن  یرتکث یهای. پس از خوانش توالیدثبت گرد NCBI یگاهژن، پا

بانك  ی)شماره دسترس Y213 یهسو مارینا كوكوریا یسوم با باكتر یهجدا یژن مشخص شد كه توال یدر بانك جهان یدنوكلئوت

)شماره  S48 یهسو مارینا كوكوریا یبا باكتر ینمشابهت و همچن درصد 42/32پوشش و  درصد KF306369 )31ژن:  یجهان

 مارینا كوكوریاسوم  یهجدا ینمشابهت دارد. بنابرا درصد 42/32پوشش و  درصد JX007973 )31ژن:  یبانك جهان یدسترس

 یگاهژن، پا یدر بانك جهان MF175805 یتحت شماره دسترس آن 16S-rDNAژن  یشد و توال یدهنام ABG-IAUF-3 یهسو

NCBI درصد آلوده به 24نمونه معادل  95نمونه مورد بررسی در این پژوهش، تعداد  55 ید. ازثبت گرد Klebsiella oxytoca   ،

Kocuria marina  وEnterobacter cloacae  درصد هیچ گونه آلودگی باكتریایی 74نمونه معادل  85بودند. علاوه براین، در تعداد

نمونه فقط  4، از  Klebsiella oxytocaنمونه فقط باكتری  82طبق بررسی های صورت گرفته از (. 7مشاهده نشد )جدول 

Kocuria marina  نمونه فقط  1، ازEnterobacter cloacae  كتری نمونه هر دو با 7و ازKocuria marina  وEnterobacter 

cloacae  های جداسازی شده به صورت به دست آمده میزان آلودگی باكتریجداسازی و شناسایی شدند. بنابر نتایجKlebsiella 

oxytoca  1/41 درصد ، Enterobacter cloacae 9/79درصد ،  Kocuria marina 75 گزارش گردید. بنابراین بیشترین  درصد

بود.  Kocuria marinaمربوط به باكتری  درصد 75و كمترین آلودگی با   Klebsiella oxytocaمربوط به  درصد 1/41آلودگی با 

 نشان داده شده است. (8-5و 9-8، 7-8، 8-8) 8ها در شکلهیجدا خصوصیات ماكروسکوپی و میکروسکوپیمربوط به  ریتصاو

و  9 ها در جدولسکوپی و همچنین بیوشیمیایی جدایهعلاوه براین، نتایج حاصل از مطالعات و خصوصیات ماكروسکوپی، میکرو

 آورده شده است. 7در سه جدایه مورد مطالعه  در شکل  PCRو نتایج حاصل از الکتروفورز محصولات  5

 

 

 

 ب  الف

 های شیر بر روی محیط كشتده از نمونه جداسازی ش 0رشد جدایه  :0-0شکل 

 Co 3۹ساعت انکوباسیون در دمای  22پس از  EMBمک كانکی آگار و ب(  الف(
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 ب  الف

  2الف( تست حساسیت به آنتی بیوتیک نووبیوسین جدایه  :0-2شکل 

 Co 3۹ساعت انکوباسیون در دمای  22آگار پس از  BHIبر روی محیط كشت  2ب( رشد جدایه 

 

 

 

 

 ب  الف

 های بر روی محیط كشت 3رشد جدایه  -0-3شکل 

 Co 3۹ساعت انکوباسیون در دمای  22پس از  EMBالف( مک كانکی آگار و ب( 
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 ب  الف

 

 ج

 هاوپی حاصل از رنگ آمیزی گرم جدایهتصویر میکروسک :0-2شکل 

 3رنگ آمیزی گرم از جدایه ، ج( 2، ب( رنگ آمیزی گرم از جدایه 0الف( رنگ آمیزی گرم از جدایه 
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 ب  الف

 های جدایه 16S rDNAنتایج حاصل از الکتروفورز قطعه  :2شکل 

 %5/0بر روی ژل آگارز  DG74و  RW01با پرایمرهای عمومی  3و  2و ب(  CG28Fو  CG43Rبا پرایمرهای  0الف( 

 

 باكتری های جداسازی شده از نمونه های شیر به تفکیک گاوداری ها :2جدول 

  هایگاوداری    ردیف   

 مورد بررسی                       

 تعداد نمونه

 شیر آلوده 

تعداد نمونه 

 شیر غیر آلوده

 های جداسازی شدهباكتری

0                     0 5 - Klebsiella oxytoca Enterobacter cloacae, 

2                    2 1 - Klebsiella oxytoca  Enterobacter cloacae, Kocuria marina, 

3                    3 5 7 Klebsiella oxytoca  Enterobacter cloacae, 

2                    2 4 9 Kocuria marina Klebsiella oxytoca, 

5                   5 3 4 Klebsiella oxytoca  Kocuria marina, Enterobacter cloacae, 
 

 هات ماكروسکوپی و میکروسکوپی جدایهمحل نمونه برداری، خصوصیا: 3جدول 

 خصوصیات میکروسکوپی خصوصیات ماکروسکوپی منبع جداسازی جدایه

 میلی متر 1-2کلنی های بنفش رنگ، صاف و براق، به قطر  نمونه شیر 1

 EMBبر روی محیط 

 کوکوباسیل گرم منفی

 کلنی های زرد رنگ بر روی محیط آگار خون دار نمونه شیر 2

 میلی متر، صاف و محدب 1-4، به قطر  آگار BHIو 

 کوکسی گرم مثبت

 میلی متر، نیمه موکوئیدی، صاف و براق 1-2کلنی های بنفش رنگ، به قطر  نمونه شیر 3

 EMBبا جلای سبز فلزی بر روی محیط 

 باسیل گرم منفی
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 هاهای بیوشیمیایی جدایهنتایج حاصل از تست :2جدول 

 كواگولاز كاتالاز اكسیداز سوكروز گزیلوز آرابینوز لاكتوز گلوكز اوره سیترات MR VP اندول جدایه

0 + - + + + + + + + +    

2          + - + - 

3 - - + + + + + + + +    

 

 بحث و نتیجه گیری

 همین به باشدغیره می و پروتئین ویتامین، معدنی، مواد همچون مغذی مواد از سرشار آن از حاصل هایفرآورده و شیر

 آلوده تربس با گاو پستان تماس و نامناسب دوشی شیر. آیدمی شمار به افراد تمام برای هاغذا ترین كامل از یکی عنوان به دلیل

 در است كه اندمیکی هایعفونت از سندرم ورم پستان یکی(. Sordelli et al., 2000) شودمی پستان بافت شدن آلوده به منجر

 نوع یك پستان ورم سندرم (.Basdew & Laing., 2011)است  گذار تاثیر بسیار شیر كیفیت روی بر و شودمی ایجاد گاو پستان

 كاهش و رشی مزه و طعم در تغییر به منجر كند،می ایجاد پستان بافت در كه تغییراتی بر علاوه كه است پستان عفونی التهاب

 ماریبی این متاسفانه گرفته، صورت تاكنون كه بسیاری كنترلی اقدامات وجود با(. 8938سالکی و مرادی، )شود می شیر تولید در

های نمونه درصد 24آید. در این تحقیق می شمار به لبنی صنایع در اقتصادی خسارات دلایل تریناصلی و ترینمهم از یکی هنوز

درصد فاقد هرگونه آلودگی باكتریایی بودند كه براین اساس 74های محیطی عفونت ورم پستان و پاتوژنمورد بررسی آلوده به 

 75با  Kocuria marinaو كمترین آلودگی مربوط به  درصد 1/41 با  Klebsiella oxytocaبیشترین آلودگی مربوط به باكتری 

در واحدهای شیری اطراف های محیطی از عوامل اصلی ایجاد كننده ورم پستان فقط پاتوژن دهدینشان م این پژوهش .درصد بود

ودگی باكتریایی بودند كه درصد از گاوهای به ظاهر سالم مورد مطالعه، مبتلا به آل 1/11باشند. در پژوهش حاضر، اصفهان می

ها است كه به طور مستقیم و غیر مستقیم های موجود در دامداریترین چالشهمچنان این بیماری یکی از مهم هددنشان می

 های دقیق تر توسط دامپزشکان و همچنینررسیدهد. بنابراین برا تحت تاثیر قرار میاقتصاد كشاورزان و در نهایت اقتصاد كشور 

و های به دست آمده بین هر دبا توجه به داده. شودكاهش این عفونت نیز توصیه میل و اقدامات لازم به منظور پیشگیری، كنتر

ی های جداسازیگروه مورد مطالعه یعنی گاوهای مبتلا به عفونت ورم پستان و گاوهای به ظاهر سالم از نظر تعداد و تنوع باكتر

نمونه از گاوهای به  95ه آلوده به عفونت ورم پستان و نمون 85نمونه مورد بررسی تعداد  55شده تفاوت معناداری وجود دارد. از 

نمونه  95های ایجاد كننده ماستیت جداسازی شدند. از درصد باكتری 855لوده با فراوانی نمونه آ 85ظاهر سالم بودند. از تمامی 

بین سه باكتری جداسازی شده،  . ازداشتندهای عامل ماستیت بودند و تفاوت معنادار درصد آلوده به باكتری 1/11، فاقد علائم 

ترین بیش دو مورد باكتری گرم منفی و تنها یك مورد باكتری گرم مثبت مشاهده شد و این بیانگر آن است كه در این مطالعه

های گرم منفی بوده است. نتیجه دیگر حاصل از این پژوهش، اولین گزارش از جداسازی و شناسایی آلودگی مربوط به باكتری



 
 

 و همکارانفهلیانی  امیری سارا                                                                   ... در پستان ورم كننده ایجاد باكتریایی عوامل شناسایی و جداسازی                    81  

                                                                                                                                                                                                                                

 

Kocuria marina  به عنوان مولد ایجاد ورم پستان در گاوهای شیری در ایران و جهان می باشد. امروزه در سراسر جهان، به دلیل

 Zaydaو  El-Bagoryصورت گرفته است.  بارهاهمیت بسیار چشم گیری كه این بیماری دارد مطالعات بسیار گسترده ای در این 

های ایجاد كننده این نوع عفونت را به صورت ن، شایع ترین میکروارگانیسمپستا ( طی مطالعه ای بر روی عفونت ورم7584)

درصد ،  Escherichia coli 7/84درصد،  Staphylococcus aureus 9/79درصد،  5/95كواگولاز منفی  هایاستافیلوكوكوس

Streptococcus uberis 5/3  ، درصدStreptococcus agalactiae 5/2  ، درصدfaecalis Streptococcus 7/5  ، درصد

Streptococcus disagalactiae 7/9  درصد وEnterobacter cloacae 7/5 های وژندرصد گزارش نمودند كه از هر دو نوع پات

ن مطالعه بیشترین آلودگی مربوط به  در ای(. El-Bagory & Zayda., 2015)شوند واگیردار در ورم پستان محسوب می محیطی و

گزارش شده است. در تحقیق حاضر بیشترین و كمترین  Enterobacter cloacaeكمترین آلودگی مربوط به  و هااستافیلوكوكوس

درصد گزارش شد كه نتایج تحقیق  75با  Kocuria marinaدرصد و  1/41با  Klebsiella oxytocaآلودگی به ترتیب مربوط به 

و همکاران طی مطالعه بر روی عفونت ورم پستان، موفق به جداسازی  Saidi 7585حاضر با این مطالعه مطابقت نداشت.. در سال 

 Klebsiella oxytocaدرصد ،  Escherichia coli 9/85شدند كه نتایج حاصل از آن به صورت  Enterobacteriaceae گونه 94

 ,.Saidi et al)شد درصد گزارش  Klebsiella ornithinolytica 5/88درصد و  Enterobacter cloacae 5/88درصد ،  9/85

باشد و همچنین بیشترین آلودگی های گرم منفی میهای جداسازی شده مربوط به باكتری. در این مطالعه تمامی باكتری(2014

 Klebsiellaو  Enterobacter cloacaeو كمترین آلودگی مربوط به  Klebsiella oxytocaو  Escherichia coliمربوط به 

ornithinolytica ها در هر دو مطالعه مورد بررسی، تحقیق حاضر با مطالعه خلاف میزان شیوع هر یك از باكتریگزارش شد كه بر

Saidi  و همکاران از نظر جداسازی و شناساییKlebsiella oxytoca  وEnterobacter cloacae  مشابهت نشان داد به طوری كه

 Kocuria marinaدرصد مربوط به  75درصد و كمترین آلودگی با  1/41با  Klebsiella oxytocaبیشترین آلودگی مربوط به 

های گرم منفی، باكتری گرم مثبت هم جداسازی و شناسایی شد كه از ن در تحقیق حاضر علاوه بر باكتریمشاهده شد. هم چنی

نمونه باكتری  158، 7553و همکاران در سال  Namو همکاران مطابقت نداشت. در مطالعه ای توسط  Saidiاین نظر با مطالعه 

درصد Pseudomonas fluorescens2درصد ،  Escherichia coli 8/83گرم منفی از عفونت ورم پستان جداسازی شد كه شامل 

 ،Klebsiella pneumonia 2/1  ، درصدEnterobacter cloacae5/1 درصد  ،Acinetobacter lwoffii1  ، درصد

 ginosaPseudomonas aeru5/4  ، درصدSerratia marcescens 4/5  درصد بودند(., 2009et al Nam .) در این مطالعه بیشترین

بود كه نتایج تحقیق حاضر با این مطالعه  Serratia marcescensو  Escherichia coliو كمترین آلودگی به ترتیب مربوط به 

 Kocuriaدرصد و  1/41با  Klebsiella oxytocaمطابقت نداشت به طوری كه بیشترین و كمترین آلودگی به ترتیب مربوط به 

marina  درصد گزارش شد.  75با( بنهاسنBenhasen) ( 7559و همکاران )، ( اتیابیAtyabi)( 7551و همکاران )،  پیپرس

(Piepers)( و 7552و همکاران )( آلموAlmaw) ( 7551و همکاران،) فی را به عنوان شایع ترین كواگولاز من هایاستافیلوكوكوس
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نتایج حاصل از این مطالعه با تحقیق  (.El-Bagory & Zayda., 2015)های شیر مورد آزمایش، گزارش نمودند ها در نمونهباكتری

درصد گزارش شد. در  1/41با  Klebsiella oxytocaرین آلودگی در تحقیق حاضر مربوط به حاضر مطابقت نداشت چرا كه بیشت

صورت گرفت، نشان داده شده است كه میزان شیوع ورم پستان  7559و همکاران در سال  Burvenichمطالعه ای كه توسط 

 Streptococcus uberisها و فرمكاهش پیدا كرده است اما شیوع موارد محیطی از جمله كلی  Staphylococcus aureusناشی از 

نمونه شیر در تحقیق حاضر و عدم جداسازی  55(. با توجه به بررسی 8938در حال افزایش است )احمدی و همکاران، 

Staphylococcus aureus اكتری رو به د دارد كه میزان شیوع این باز میان عوامل ایجاد كننده ورم پستان، این احتمال وجو

 ورم باكتریایی عوامل ،8938 سال در همکاران و Salakiباشد و از این لحاظ تحقیق حاضر با این مطالعه مطابقت دارد. كاهش می

 وهایگا بیشتر كه داد نشان بررسی این از حاصل نتایج. دادند قرار بررسی مورد را ایلام شهرستان هایگاوداری در گاو پستان

 ها،باكتری این بر علاوه ها گاو ها،گاوداری از یکی در هم چنین بودند Escherichia coli و  Klebsiella pneumonia به آلوده مبتلا،

مطالعه بیشترین آلودگی را به طور كلی در این  (.8938سالکی و مرادی، )بودند  آلوده نیز Streptococcus agalactiae به

های كلی فرم باعث شدند كه با تحقیق حاضر مطابقت دارد چرا كه در تحقیق حاضر هم بیشترین آلودگی مربوط به باكتری

Klebsiella oxytoca (1%/41 گزارش شد. در مطالعه ای توسط )Firouzi (نشان داده7585و همکاران )  شده كه همچنان هر دو

ی هااز دام (Escherichia coliو محیطی ) (Streptococcus agalactiaeو  Staphylococcus aureusهای واگیردار )نوع پاتوژن

(. به طور كلی نتایج حاصل از این 8938شوند )سالکی و مرادی، های اطراف شیراز جداسازی میمبتلا به ورم پستان در گاوداری

های مبتلا به عفونت ورم پستان در ز دامواگیردار و محیطی ا هایمطالعه با تحقیق حاضر به دلیل جداسازی هر دو نوع پاتوژن

 نینو همچبسیار حائز اهمیت است  توسط انسان یلبن یهافرآورده یمصرف بالا علت به حاضر اصفهان، مطابقت نداشت. پژوهش

كه هم به  یادیز اریبس یهاسراسر جهان و خسارت یهایدر گاودار ردهیش یگاوها نیدر ب یماریب نیا یبالا وعیباتوجه به ش

ای هپژوهش حاضر فقط پاتوژن . دریابداهمیتی دوچندان می، شودیو هم به انسان به عنوان مصرف كننده وارد م یصنعت دامپرور

های محیطی از عوامل ایجاد مر نشان دهنده تداوم حضور پاتوژنهای شیر مورد مطالعه جداسازی شدند كه این امحیطی از نمونه

های رایج از جمله آنتی بیوتیك درمانی به وسیله درمان هاعدم درمان كامل و ریشه كن شدن آنان و كننده عفونت ورم پست

های شدن از شیوع پاتوژنهای واگیردار ایجاد كننده ورم پستان و غافل توجه بیش از حد محققان به پاتوژناست. به دلیل 

 Staphylococcusهای واگیردار به خصوص اشی از پاتوژنن شیوع ورم پستان نهای اخیر شاهد كاهش میزامحیطی، در سال

aureus ها بوده ایم.یوع موارد محیطی از جمله كلی فرمو متاسفانه افزایش ش Burvenich et al., 2003).)  با توجه به  نیهمچن

 زانیم نیشده و همچن یجداساز یهانوع پاتوژن نیباشد بنابرایمتفاوت م یا منطقه هر یمیو اقل ییآب و هوا طیشرا نکهیا

ش از جداسازی تحقیق حاضر اولین گزار(. Shaheen et al., 2016, Burvenich et al., 2003ها كاملاً متفاوت است )آن یآلودگ

Enterobacter cloacae باشد. هم چنین تاكنون هیچ گزارشی مبنی بر جداسازی و ولد ایجاد ورم پستان در ایران میبه عنوان م
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ی و شناسایی این این پژوهش اولین گزارش از جداساز و است های شیر آلوده صورت نگرفتهاز نمونه Kocuria marinaشناسایی 

ز آن است كه باشد. نتایج حاصل از این پژوهش و هم چنین سایر محققین حاكی اهای شیر آلوده در جهان میباكتری از نمونه

 سراسر جهان، عوامل باكتریایی ایجاد كننده عفونت ورم پستان گاوهای شیری در ترین عواملترین و مخربهم چنان یکی از اصلی

باشند. امید است كه با نتایج حاصل از این گونه مطالعات گامی موثر در راستای پیش گیری، كاهش خسارات اقتصادی و نیز می

 سلامت انسان برداشته شود.
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Abstract1  

Mastitis syndrome is the inflammation of the mammary gland and one of the most common diseases in the 

livestock industries which is very important clinically and economically. In this study, 40 cows' milk were sampled 

at cow dairy farms in Isfahan city. The samples were transferred to the laboratory at 4° C immediately. In order to 

identify bacterial species, samples were isolated using Brain Hart Infusion agar medium. Then the macroscopic, 

microscopic and biochemical characteristics were studied. Finally, the polymerase chain reaction was performed 

to determine the exact Spp.of isolates. This research showed that the contamination of the 30 samples out of 40 

were Klebsiella oxytoca, Enterobacter cloacae and Kocuria marina. The highest and lowest infections were 

respectively to Klebsiella oxytoca and Kocuria marina with the frequency of 56.6% and 20% respectively. Due to 

the large number of infected samples, mastitis is one of the most destructive diseases in livestock industry and its 

treatment costs high expense for humans. 

Keywords: Bovine mastitis, Mastitis, Cow`s dairy, Klebsiella oxytoca, Enterobacter cloacae, Kocuria 

marina 
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 Pelophylax ridibundus  (Pallas, 1771)مطالعه بیوسیستماتیک قورباغه مردابی

 در زیستگاههای تالابی  الشتر) استان لرستان (

 3 ی، اسماء حاتم 2فروغ پاپهن ،0یریاشرف جزا

 

  0چکیده

تقریبا درهمه نواحی ایران  است كه  Pelophylaxتنها گونه از جنس  (pelophylax ridibundus)قورباغه مردابی 

ایستگاه تالابی شهرستان الشتر در استان لرستان و با هدف مطالعه ریخت شناسی، ریخت  9پراكنش دارد. مطالعه حاضر در 

نمونه مورد بررسی قرار گرفت . در  815بافتی پوست  انجام شد و تعداد مثلی، كاریولوژی و مطالعه های تولید  سنجی  ویژگی

های مورد بررسی شناسایی گردید . در بخش تحلیل صفات كمی ، دو جنس از نظر وزن و قطر ریخت در سطح تالاب 9مجموع 

ر مثلی در هر دو جنس دران تفاوت معنی داری نداشتند در حالیکه در صفت طول كل متفاوت بودند . بیشترین شاخص تولید 

گرم محاسبه گردید .  3/19و برای ماده ها  87/15فصل بهار اندازه گیری شد بعلاوه وزن حداكثر رسیدگی برای نرها به میزان 

بود بعلاوه كروموزومهای هترومورف جنسی مشاهده گردید . ساختار  =2n 71عدد كروموزومی گونه در مناطق مورد مطالعه 

ستگاهها مشابه و شامل دو لایه اپیدرم و درم بود ، در لایه اسفنجی درم در هر دو جنس غدد موكوسی و پوست در تمامی ای

 گرانولار مشاهده گردید و پوست سطح شکمی به علت نازكتر بودن رشته های كلاژنی از پوست سطح پشتی متمایز بود .

 قورباغه مردابی ، تالاب ، لرستانبیوسیستماتیک جانوری ، دوزیستان بی دم ،  كلیدی : واژه های

 مقدمه 

میلیون  845ها به دوران ژوراسیك در ترین نماینده دوزیستان امروزی هستند كه پیشینه آندم بزرگدوزیستان بی

ها گونه از آن 1291گونه شناخته شده از دوزیستان، 2151حال حاضر از در (.Morrison &Hero., 2003رسد )سال قبل می

نام تنها یك گونه به Pelophylax، جنس  Ranidaeاز بین خانواده   (.8914ابراهیم نژاد،) .باشددم میدوزیستان بی متعلق به

Pelophylax ridibundus از سواحل شمالی دریای  8228بار توسط پالاس در سال این گونه برای اولین .در ایران وجود دارد

 Pelophylaxتغییر یافت و در جنس  Ranaدلیل وضعیت تبارش نام آن از جنس خزر و رودخانه ولگا ثبت شده است، اما به

 ( (Mohammadi et al., 2015 شوداستفاده می همچنانحال هردو نام بااین ، قرار گرفت
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، های تیره یا سبز تیره استبیش لکه وای تیره همراه با تعداد كم پشت بدن سبز تا زیتونی و قهوهدر این گونه 

ها رهای جلویی در نمثل اولین انگشت اندامباشد ، طی فصل تولیدگاهی دارای یك نوار طولی روشن در طول پشت بدن می

تر با درختان بید و جگن آرام كناره رودهایی كه بیش هایمعمولا در آب و باشددارای قسمت متورم خاكستری رنگ می

لای مخفی واین گونه، حركات زیگزاكی بسیار سریعی درون آب دارد و طی زمستان در زیر گل احاطه شده حضور دارد

( فصل 8914بلوچ وكمی، كند . )ساز بدن را كاهش داده و بدین طریق از شرایط نامطلوب عبور میوسپس سوخت شودمی

با  دممثل دوزیستان بیشود ،از آنجایی كه فصل تولیدماه شروع میها از اواخر فروردین و اوایل اردیبهشتتولیدمثل آن

مثلی بین گونه ها ی همجوار جدایی تولیدبه گیری منجر پوشانی دارد، بدیهی است تفاوت در رفتارهای جفتیکدیگر هم

  ( 8939زاده و همکاران،  ی هستند . ) نجیبهای صوتشود، یکی از این رفتارها محرکمی

كنند، گیری خود را مشخص میرسند و محدوده جفتها به آبگیرها میمردابی عموما نرها زودتر از مادهدر قورباغه

 4دار با صورت لاروهای دمها پس از حداكثر سه هفته بهپذیرد و تخمگذاری در آب راكد انجام میگیری و تخمجفت

طی دگردیسی تغییرات ( 8939زاده و همکاران،  شوند . ) نجیبهای كوچك ظاهر میتر طول و ظاهری مانند ماهیممیلی

هایی از برخی وقایع سلولی مانند تمایز تواند نشانهدهد كه میخاصی در زنجیره كربوهیدرات روده كوچك، كبد و دم رخ می

رو هرگونه تغییر در اینصورت شکمی است، ازقورباغه مردابی دهان به (. در لارو8919میرزاجانی و همکاران،ها باشد )نآ

مولوی و های مهم در شناسایی گونه هستند ) ها از ویژگیاندازه و شکل دیسك دهانی، شکل فك و تعداد ردیف دندان

، این امر نقش ویژه جویندها بهره میهای در معرض خطر در چرخه حیاتی خود از تالاب( بسیاری ازگونه8937همکاران، 

 (8913ایافت و همکاران، ) .سازد شمار از جمله دوزیستان مشخص میهای بیها را در بقاء گونهتالاب

هاسات ولای ماواد مترشاحه از پوسات ایان       بدن مرطوب دوزیستان محل مناسابی بارای رشاد قاارچ هاا و بااكتری      

نمایناد. اهمیات پوسات باه جهات انجاام تانفس        جلاوگیری مای  هاایی  جانور تاا حاد زیاادی از رشاد چناین میکروارگانیسام      

پوستی در دوزیستان قابال توجاه اسات از ایان حیاث سااختار پوسات و لایاه بنادی آن ، وجاود شابکه ماویرگی گساترده و              

( 8914بلااوچ وكماای، ) رود .شاامار ماایهنیااز حضااور غاادد  موكوساای و سااروزی در پوساات از ویزگیهااای ایاان دوزیسااتان باا

طاور مساتقیم بار سااختار پوسات      ه ، وضاعیت زیساتگاهی ، و آلایناده هاای زیسات محیطای مای توانناد با         شرایط اقلیمای  

تارین صافات لازم جهات تشاخیص     هاای پوسات دوزیساتان از مهام    مطالعاه و بررسای ویژگای   دوزیستان ماوثر باشاند .   

 (.  Azevedo  et al .,2006باشد )بندی میها در علم طبقهو تعیین طبقات مختلف آن
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 ها مواد و روش

دقیقه طول عرض شمالی قرار دارد،  48درجه و  98دقیقه طول شرقی و  84درجه و  51شهرستان الشتر از نظر جغرافیایی در     

 54متر بوده و دارای آب و هوای معتدل است . فاصله این شهرستان از مركز استان یعنی خرم آباد  8155ارتفاع آن از سطح دریا 

كیلومتر است. 

ها ی نسبتا مرتفع در تمام جهات احاطه شده در شمالی های حاصلخیز كه به وسیله كوهرسبز و خرم و زمینالشتر با دشتی س

شهرستان الشتر به های سرد است دارای آب و هوای معتدل مرطوب با زمستان ترین قسمت استان لرستان واقع گردیده است.

است كه مطالعات اكولوژیکی و زیست شناختی در بسیاری از  ای بکر و دست نخوردهلحاظ فون جانوری و فلور گیاهی منطقه

های آبی متعددی از قبیل رودهای دائمی ( این منطقه اكوسیستم 8938های آن صورت نگرفته است.) پناهی و همکاران ،جنبه

ضور ناسبی جهت حهای بالقوه مهای آب شیرین، بركه و آبگیرهای فصلی متعدد دارد، بر این اساس اكوسیستمو فصلی، تالاب

گاهی و وفور ه بر اساس شرایط اكولوژیکی، زیستایستگا 9در این مطالعه (. 8937محمودی و همکاران،دوزیستان فراهم دارد )

 ( 8شکل  - 8)جدول  .ایستگاه انتخاب شده از مناطق تالابی الشتر بودند 9انتخاب شدند.هر  هانمونه

 مطالعههای مورد مختصات ایستگاه : 0جدول 

 موقعیت جغرافیایی مختصات ایستگاهنام

 تالاب آهنگران

 

 تالاب منصور آباد

 

 تالاب چاله

' 53 º 99   عرض شمالی 

' 89 º 51   طول شرقی 

' 47 º 99   عرض شمالی 

' 88 º 51   طول شرقی 

' 53  º 99  عرض شمالی 

' 87 º51  طول شرقی 

 جنوب غرب شهرستان الشتر

 

 الشترشمال غرب شهرستان 

 

 جنوب غرب شهرستان الشتر

 

 

 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه : 0شکل 
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ایستگاه به وسیله تور دسته بلند صید و  9نمونه از  815انجام شد . تعداد   8939نمونه برداری طی بهار و تابستان سال         

جی، شناسی ، ریخت سنبرای مطالعات ریختآزمایشگاه و در  ندبه صورت زنده ، در ظروف پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد

ز نظر ا های صید شده، كلیه نمونهبررسی چند ریختی رنگی برایقرار گرفتند.  مثلی و هیستولوژیك مورد بررسیتولید

های مختلف شناسایی و ریخت وچنین نوار طولی روشن بررسی ها و نوارهای تیره، همآمیزی بدن، نحوه آرایش لکهرنگ

شاخص  صفات . در بخش ریخت سنجیصورت مکتوب ثبت گردید های توصیفی هر نمونه بهبعلاوه ویژگی ، عکسبرداری شد

از جمله : وزن ، طول كل ، قطر و طول ران ، فاصله نوستریلها ، اندازه  كه در شناسایی گونه مورد نظر حائز اهمیت هستند

 (. 8914بلوچ ، ) گیری شداندازه و ترازوی حساس كولیس دیجیتال لهسر و طول بازو بوسی

های نر از ماده تفکیك شد، بدین منظور از كیسه تشدید صوت سیاه مثلی، ابتدا نمونههای تولیدمنظور بررسی ویژگیبه

ها شد، سپس نمونهرنگ و نیز وجود زائده خاكستری رنگ بر روی اولین انگشت پاهای جلویی در نرهای بالغ استفاده 

ه نیز های مادو برای نمونهشاخص گنادی ها وسیله كلروفرم كشته و تشریح شد. در نرها  پس از جداسازی و توزین بیضهبه

(. با توجه 8914پس از تخلیه كل بافت تخمدانی میزان ، همآوری  بر اساس روشهای مرسوم محاسبه شد )ابراهیم نژاد ، 

(، بنابراین 8913گیری هستند )درویش، مثلی و جفتیکی از موارد جدایی تولیددر فصل تولید مثل  به اینکه سیگنالهای صوتی

 شد .  گیریسنج شدت اصوات اندازهوسیله دستگاه صوتایستگاه تالابی الشتر ثبت و سپس به 9اصوات نرها طی فصل بهار از 

نمونه بالغ نر و ماده استفاده شد بدین ترتیب كه از پوست سطح پشتی  85مطالعه ساختارپوستی از تعداد  برای

درصد(  سپس بر  85متر برداشته و به فیکساتور منتقل گردید )فرمالین سانتی 7×7و شکمی هر قورباغه ، نمونه هایی به ابعاد 

از  داده شدندمیکرون  4های به ضخامت وسیله میکروتوم برشهه و بهای پارافینی بافتی تهیبلوک ،اساس روشهای متداول

شد  برداری انجاموسیله میکروسکوپ مجهز به دوربین عکسائوزین( به -اسلایدهای مناسب پس از رنگ آمیزی )هماتوكسیلین

كاریولوژیکی، از محلول  (. در مطالعات8934 ,.كمك تصاویر صورت گرفت  )پاپهن و همکاران سپس تحلیل كیفی بافت پوست به

 ،ساعت 2به ازای هر گرم وزن بدن به صورت درون صفاقی استفاده شد. پس از  ml 8/5( با دوز تزریقی%7كلشی سین با غلظت )

مولار ( قرار گرفت .  524/5دقیقه تحت تیمار هیپوتونیك )كلرید پتاسیم  95نمونه تشریح و بافت مغز استخوان ران به مدت 

دور در دقیقه انجام شد .  8555( سانتریفوژ با  شرایط  8/9دن فیکساتور تازه ) اسید استیك / اتانول به نسبت  سپس با افزو

رسوبات حاصل برای دو بار دیگر با فیکساتور شستشو و سانتریفوژ گردید . لام گیری به روش پرتابی روی لامهای تمیز و سرد و 

گیری كروموزوم ها از محیط نرم های متافازی عکسبرداری شد و برای اندازهز پلاکدرصد انجام شد . ا 4رنگ آمیزی با گیمسای 

 (  استفاده گردید .  image.g & karyo visionافزاری ) 

 



 
 

           72            8931 زمستان، 5، شماره 79دوره                                                             پژوهشی دانشگاه الزهرا)س(/زیست شناسی كاربردی-مجله علمی
                                                                                                                                                                                                                                   

 

 نتایج 

در هر سه تالاب تحت مطالعه  9و  7های مورد بررسی در مجموع ،  سه ریخت مشاهده گردید، ریختهای در تالاب

صرفا در ایستگاه تالاب آهنگران مشاهده شد . بعلاوه آزمون مستقل بودن جنسیت از  8حضور داشتند در حالیکه ریخت شماره 

 ند. ریخت نشان داد كه ریخت سنخ و جنسیت قورباغه مستقل از هم هست

  0ریخت 

ها را باشد كه سطح پشتی و فضای بین چشمای میهای زیادی با زمینه تیره مایل به قهوهاین ریخت دارای خال 

ها قابل مشاهده هستند، رنگ زمینه سطح پشتی سبز تا سبز زیتونی است. شکم شیری پوشاند، در پهلوها نیز خالنیز می

 (7باشد. )شکلهای تیره میها دارای لکهرای نوارهای تیره و دسترنگ و تقریبا بدون خال بوده، پاها دا

 

 

 

 

  0نمایی از سطح پشتی ریخت   : 2شکل 

  2ریخت 

ك وسیله یاند كه بهصورت تقریبا موازی در سطح پشتی بدن واقع شدههای زیتونی تیره در این ریخت بهخال 

 در این .انتهای كمر )ناحیه لگنی(  امتداد یافته و به مخرج نرسیده استشوند، نوار تا نوار جداكننده نازک ازهم جدا می

های باشند، سطح شکم به رنگ سفید كدر بوده  و دارای لکهتر میتر و رنگ زمینه روشنهای كوچكریخت پهلوها دارای لکه

 (9یت هستند. )شکلها قابل رؤتر در دستباشد. نوارهای تیره نیز در سراسر پاها و به مقدار كمسیاه می

 

 

 

 

  2نمایی از سطح پشتی و شکمی ریخت   : 3شکل 
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  3ریخت 

یابد. رنگ زمینه سطح پشتی در این ریخت نوار روشن زرد رنگ بسیار مشخص از نوک پوزه تا مخرج امتداد می 

باشند. پاها از ابتدای ای است كه تقریبا موازی در دو سمت نوار طولی روشن میهای بزرگ قهوهزیتونی بوده و دارای لکه

تیره  هایها )از بازوها تا مچ( نیز لکهباشند و در دستنوارهای تیره میاتصال به بدن )از كشاله ران( تا نوک انگشتان دارای 

 ( 5باشند. )شکلقابل رؤیت می

 

 

 

 

 

 3نمایی از سطح پشتی ریخت   :2شکل 

(   نتایج ذیل را نشان داد. در ابتدا فراوانی  23SPSSافزار با كمك نرمآزمون آماری بر روی صفات مورفومتریك )     

 ( 4ها به تفکیك جنسی محاسبه گردید .) شکل تعداد نمونهاساس بر

 

 

 

 

   

 نسبت فراوانی جنسی :5شکل 

( و باتوجه به اینکه میانگین نمره جنس 54/5 ˂p) tداری شاخص داری آزمون لوین و سطح معنابر اساس سطح معنا

بررسی بیشتر در ( بیشتر بود، دو جنس فقط از نظر طول كل با هم متفاوت بودند. 24/11( از میانگین جنس نر)42/25ماده )

بین  اصله، فی داد كه این تفاوت فقط در فصل بهار معنی دار بود. بعلاوه در مقایسه مورد تفاوت بین جنسیت طی فصول ، نشان
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چنین هر دو جنس در وزن كل یکسان ها، برآمدگی داخلی، اندازه سر و طول بازو تفاوت معناداری وجود نداشت. همنوستریل

یکسان بودن قطر ران در هردو جنس نشان داد كه هر دو جنس از توانایی یکسانی برای جهیدن برخوردار بودند. ) جدول   وبودند

7 ) 

 مقایسه میانگین صفاتنتایج آزمون   :2جدول 

 (P)داری سطح معنی (T)شاخص (P)داریسطح معنی (F)شاخص لوین  متغیر

 فصل

 (W)وزن 

 (TL)طول كل 

 (FL)طول ران 

 (F.th)قطر ران 

 (D.n)ها فاصله نوستریل

 (C.int) برآمدگی داخلی

 (H.s)اندازه سر 

 (L.a)طول بازو 

73/5 

52/1 

21/5 

554/5 

78/5 

51/5 

55/5 

48/7 

58/9 

41/5 

554/5 

91/5 

35/5 

15/5 

53/5 

49/5 

88/5 

52/5 

72/5- 

91/8- 

81/7- 

55/7- 

45/5- 

29/5 

93/8- 

81/5 

55/8 

21/5 

82/5 

594/5 

57/5 

41/5 

51/5 

82/5 

12/5 

81/5 

  

ها و همآوری در ماده ها ، وزن حداكثر رسیدگی در مطالعه ویزگیهای تولید مثلی ، پس از محاسبه  شاخص گنادی نر

باشد، می 54/5داری آزمون لوین كوچکتر از جایی كه سطح معنیاز آن(.  9ها به تفکیك جنسیت تعیین شد ) جدول نمونه

 یدهنده(، نشان54/5 ˂p) tداری شاخص بعلاوه سطح معنی ها در دو جنس مختلف متفاوت بود.واریانس و پراكندگی داده

چنین بر مبنای های جنسی تفاوت وجود داشت ، همتفاوت بین متغیرها بود . به عبارت دیگر بین دو جنس از نظر شاخص

 ( 5ها در جنس ماده بیشتر بود .) جدول دست آمده پراكندگی دادهمیانگین به

 مثلی مطابق با وزن كل، به تفکیک جنسیت و فصلبیشترین توان تولید :3جدول 

 فصل شاخص گنادی / همآوری وزن كل جنسیت

 نر 

 ماده 

87/15 

3/19 

59/8 

3554 

 بهار

 بهار

 

 های جنسی تفاوت جنسیت در شاخص :2جدول 

 (P)سطح معنی داری tشاخص (P)سطح معنی داری (F)شاخص لوین متغیر

G.F 85/73 55/5 11/2- 55/5 

 

دسی  35ای در فصل تولید مثل نشان داد كه ، میانگین شدت اصوات تولیدی تحلیل اصوات ضبط شده از جمعیت گونه

دسی بل بود . چون در زمان ضبط صدا امکان تشخیص جنسیت وجود  855تا حداكثر  51بل و دامنه شدت اصوات بین حداقل  

های نر و ماده در باغهنداشت از مقایسه شدت اصوات در دو جنس صرف نظر گردید . مطالعه پوست نواحی پشتی و شکمی قور
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(. اپیدرم پوست در 7-1و 8-1هر سه ایستگاه نشان داد كه پوست بدن آنها از دو طبقه اپیدرم و درم تشکیل شده است)شکلهای

لایه سلولی  4تا  5تلیوم سنگفرشی مطبق كراتینی است كه از غشاء پایه به طرف سطح پوست از نواحی پشتی و شکمی یك اپی

ط لایه نازک كراتینی پوشیده شده است . لایه درم پوست از نظر ساختار بافتی از دو قسمت تشکیل شده تشکیل شده و توس

است: طبقه اسفنجی زیر اپیدرم كه از یك بافت همبند سست حاوی عروق خونی و غدد پوستی تشکیل شده است و طبقه متراكم 

-1های كلاژنی می باشد )شکلضخیم و متراكم رشته بلافاصله زیر طبقه اسفنجی كه یك بافت همبند سخت حاوی دستجات

7 .) 

، غدد كوچك موكوسی و دیگری غدد بزرگ گرانولار پوست ، غدد  در طبقه اسفنجی درم دو نوع غده مشاهده شد

-1در مجاورت اپیدرم پوست مشاهده شدند )شکل بودنددر مقاطع میکروسکوپی عاری از ترشحات  وموكوسی غددی حبابی شکل 

و در فاصله دورتری از اپیدرم درون طبقه اسفنجی حضور داشتند  ند(. غدد گرانولار حبابی شکل و حاوی ترشحات اسیدوفیل بود9

ورباغه قتر از سطح پشتی بود و هیچ تفاوتی در ساختار بافتی پوست های كلاژن در سطح شکمی نازک(. بعلاوه رشته5-1)شکل

 گانه مشاهده نشد  .  های سههای ساكن زیستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های نر و ماده نواحی شمالیتصاویر میکروسکوپی نواحی پشتی و شکمی بدن قورباغه : ۹شکل 

 ا(هغشاءپایه)پیکان گفرشی شاخی است و توسطماده، اپیدرم یک اپیتلیوم مطبق سنمقطع بافتی پوست شکمی قورباغه  -0،2

مقطع بافتی پوست پشتی قورباغه نر،  -40X- 3،2، بزرگ نمایی H&Eآمیزی رنگبه درم اسفنجی متصل شده است. 

E ،اپیدرم:SD ،درم اسفنجی:GG ،غده گرانولار:MG ،غده موكوسی:D .آمیزی رنگ: درم متراكمH&E 40، بزرگ نماییX 
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و  2n=26بر اساس نتایج این تحقیق، عدد كروموزومی این گونه شناسایی شده قورباغه مردابی به صورت دیپلویید 

ها بر اساس محل استقرار سانترومر در دو بود، كروموزوم  NF=52مشاهده شد. تعداد بازوهای كروموزومی   n=13عدد هاپلویید 

جفت ساب متاسانتریك  2جفت متاسانتریك و  4شدند به این ترتیب كه  گروه متاسانتریك و ساب متاسانتریك تقسیم بندی

از نوع ساب  87، 85، 3، 2، 5، 9، 7از نوع متاسانتریك و جفت كروموزوم های  88، 1، 1، 4، 8های شماره بودند. جفت كروموزوم

های مشاهده گردید. كروموزوم  XXورت و در افراد ماده به ص XYهای جنسی در افراد نر به صورت متاسانتریك بودند. كروموزوم

 Yو   Xقرارداشت. به علاوه كروموزوم  3از نظر سایز در گروه  Yو كروموزوم جنسی  1از نظر سایز و اندازه در گروه  Xجنسی 

ومتر میکر 11/84های ساب متاسانتریك طبقه بندی شدند. بزرگترین كروموزوم این گونه دارای طول كل هر دو در گروه كروموزوم

میکرومتر متغیر بود . حداكثر شاخص  42/89میکرومتر و حداكثر  57/7های این گونه بین حداقل بود، طول نسبی كروموزوم

های مختلفی محاسبه گردید. با توجه به اینکه در این مطالعه از بافت 41/5های این گونه سانترومری مشاهده شده در كروموزوم

ر هر دو جنس و بیضه در نرها جهت تهیه كاریوتیپ استفاده شد، نتایج نشان داد كه استفاده از از جمله مغز استخوان و طحال د

رت مشاهده شد.) های طحال و بیضه، پلاک متافازی مناسب به ندمغز استخوان در هر دو جنس نتایج بهتری داشت. در اسلاید

                              (   1و  2شکلهای 

 

 متافازی  و كاریوتیپ جنس نر قورباغه مردابی            پلاک  - ۹شکل

 

 كاریوتیپ جنس ماده قورباغه مردابیپلاک متافازی و   :1 شکل



 
 

 و همکاران یریاشرف جزا   ..                                                   در. Pelophylax ridibundus  (Pallas, 1771)مردابی قورباغه بیوسیستماتیك مطالعه                    97  

                                                                                                                                                                                                                                

 

استفاده شد . در دو ایستگاه T-test بررسی رابطه جنسیت با صفات شاخص مورفومتریك در هر ایستگاه از آزمون  برای

نوستریلها بین سایر صفات و جنسیت تفاوت معنی دار مشاهده شد در حالیکه در ایستگاه آهنگران و چاله به جز صفت فاصله 

 ( 3( .) شکل  p˂ 54/5دار وجود داشت.  )منصور آباد بین همه صفات و جنسیت تفاوت معنی

 

 ایستگاه مورد مطالعه 3مقایسه میانگین وزن در :  ۶شکل 

 بحث     

 8913درویاش ،   پروساه تکااملی و تنااوع زنادگی بار روی زماین هساتند )      دوزیساتان اماروزی بخشای از نتاایج     

ساابقه را تجرباه كارده اسات متحمال      ( چنین موجوداتی طی قرن بیساتم كاه جهاان یاك انفجاار تکنولاوژی و صانعتی بای        

هاا،  ازحاد از گوناه  بارداری بایش  هاای غیرباومی، بهاره   اناد. تخریاب زیساتگاهها ، حضاور گوناه     پیامدهای منفی متعددی شاده 

تغییرات اقلیمی ، اثارات سامی ساموم و آفات كشاها اثارات چشامگیری بار میازان بااروری و در نهایات بقاای  جمعیتهاای               

هااای هااای ناشاای از فعالیاات هااا و تاانش(. تغییاارات موجااود در بیوتااوپ Tennessen et al., 2014گااذارد )گونااه ای ماای

چنااین شاارایطی را درباار دارد كااه طاای آن تغییراتاای در  شااود پاسااخ دوزیسااتان بااههااا وارد ماایانسااانی كااه بااه اكوسیسااتم

هاای تخصاص یافتاه باه علات وابساتگی شادید باه زیساتگاه          شاود. گوناه  ای مشااهده مای  خصوصیات فردی و جمعیت گوناه 

گاوی موقعیات حسااس تولیاد     ای باشاد كاه جاواب   گوناه های چناین زیساتگاهی بایاد باه    پذیرتر هستند، ظرفیتاغلب آسیب

 .(Shaffer  et al., 2015میر لاروی باتوجه به حساسیت زیستگاه باشد )وسطه مرگوامثل گونه به

دم مواردی از تکامل همگرا و در ارتباط با چندریختی رنگی با توجه به مطالعات صورت گرفته، در دوزیستان بی

غیر تصادفی قابل مشاهده شود كه این مهم در مشاهدات های نزدیك مشاهده میهای یکسان در گونهمورفیسموجود پلی

توان در كنار هم یافت شکل را به سختی میمردابی هماست ، این درحالی است كه طی مشاهدات صورت گرفته دو قورباغه

برداری نشده برای مطالعات تکامل تنوع دم یك سیستم غنی اما عمدتا بهرههای دوزیستان بیمورفیسم، بنابراین پلی

مورفیسم رنگ به ارتباط برخی از ها پلی. در جمعیت قورباغه(Hoffman &Blouin., 2000)است  فنوتیپی رنگی در طبیعت
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مورفیسم درون جمعیت توسط چنین ثبات پلیصفات جمعیت شناختی مانند طول عمر و مهاجرت وابسته است، هم

.از طرفی احتمال (Ishchenko.,2014)شود محیطی از جمله ساختار فضایی و سنی جمعیت تعیین میهای زیستمکانیسم

حالی است كه اگرچه چنین میزان شوری آب روابطی موجود باشد، این دررود بین فركانس رنگ و رژیم غذایی، هممی

ای در ارتباط با عوامل ی ژنتیکی داشته باشد، اما تنوع رنگ در مقیاس منطقهریختی رنگی یك زمینهممکن است چند

به این ترتیب احتمال دارد كه تغییرات رنگی مشاهده شده .(Harley et al., 2006)باشد محیطی می زیستكنترل كننده 

رای ریختی رنگی بها باشد. مطالعه چنددلیل تغییرات زیستگاهی و تأثیر محیط بر افراد جمعیتدر جمعیت این گونه به

نیز بیانگر وجود چند ریختی رنگی در این گونه بوده  (Pesarakloo et al., 2017 ) مردابی در استان گلستان توسط قورباغه

 است. 

های تولیدمثلی در دوزیستان به شدت به تغییرات اقلیمی وابسته است این امر نشان از نقش شرایط فعالیت

مراه هگیری، بهعادات و رفتارهای جفت (8939) نجیب زاده و همکاران،اكولوژیکی در فرآیند تولیدمثل دوزیستان دارد. 

. ( 8913) درویش ،مثل موفق دارد جا نقش مهم و تأثیرگذاری در یك تولیدهای همریزی در گونهزمان و مکان تخم

ونه در ریزی این گگیری و تخممردابی در تالاب انزلی نشان داد؛ جفتمطالعات صورت گرفته در ارتباط با تولیدمثل قورباغه

 8919) میرزاجانی و همکاران ،یابدولوژیکی از نیمه اسفند تا اواسط مرداد ادامه مینقاط مختلف تالاب و بسته به شرایط اك

گیری موفق تر نسبت به جنس ماده است، جفتهای تایوان كه جنس نر دارای اندازه بدن و سر بزرگدر جمعیتی از قورباغه (

های د و این نشان از نقش انتخاب طبیعی در فعالیتدهمستقیم از طریق الگوی جنبش فضایی وابسته به اندازه رخ میطور غیربه

ای ها معمولا معرف قدرت زیستی عمومی زیاد، شرایط تغذیه(. قدرت جنسی زیاد نرها یا مادهTsuji., 2004مثلی است)تولید

. عمومی استمثلی حاصل قدرت زیستی های تولیدآن موفقیتدنبالخوب و كنش متعادل همه روندهای فیزیولوژیك است و به

ای است كه ارتباط اندكی با قدرت زیستی عمومی دارد، دراین صورت ها منوط به خواص ویژهبرعکس این روند، سایر موفقیت

درویش  )تواند باشد خاطر برتری كلی آن بلکه بدان خاطر است كه مولد بهتری نیز میبه پراكندگی یك ژنوتیپ در جمعیت نه

 ،8913 ). 

های سازشی مختلفی قرار گرفته است و از لحاظ تنفسی و حفاظت بدن در معرض دگرگونیپوست دوزیستان 

شود، در دوزیستان وسیله غدد موكوسی فراوانی كه دارد نرم و مرطوب نگه داشته میدارای اهمیت زیادی است. پوست به

بر غدد تر دوزیستان علاوه (. بیشLind &Johansoon., 2007گردد. )دم ترشح موكوس باعث لزجی پوست بدن میبی

 دار مواددار نیز هستند اگرچه هردو نوع غده از بسیاری لحاظ كاملا شبیه یکدیگرند، اما غدد دانهموكوسی دارای غدد دانه

های كروی صورت كیسههای مزبور بهگردد، غدهكنند كه باعث حفاظت جانور در مقابل دشمن میمضر یا سمی ترشح می

مقایسه نتایج بررسی پوست سطح پشتی و شکمی  (  8914. ) ابراهیم نژاد، ها خاصیت ترشحی داردره آنهستند كه دیوا
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 ( 8934پژوهش حاضر با مناطق دیگر كشور نشان داد ، از نظر هیستولوژیکی اختلافی وجود نداشت. ) پاپهن و همکاران،

بود كه بار دیگر اثرات عوامل محیطی و اكولوژیکی های هیستومتریك در حالیکه تفاوتهای مشاهده شده مربوط به ویژگی

های مختلف بتوانند با رسد بر اساس تنوع شرایط محیطی، فنوتیپنظر میدهد. باتوجه به پژوهش حاضر بهرا نشان می

ك كه های فیزیك و بیوتیدنبال آن میزان ارزش گزینشی یك فنوتیپ توسط تعداد محیطشرایط محیطی سازش یابند و به

شود. ژنی مفروض در بعضی شرایط باعث دخالت منفی در ارزش تواند در آن زندگی كند ، تعیین میوتیپ مفروض میفن

دخالت آن مثبت باشد نگهداری می شود همین ظرفیت چندگانه، شانس نگهداری  ،شود. هرگاه در شرایط دیگرسازشی می

 ( . 8913) درویش،اندازد را به تأخیر میدهد یا حداقل، حذف آنیك ژن را در گنجینه ژنی افزایش می

باار روی گونااه هااایی از وزغ بااا اسااتفاده از بافتهااای     8397مطالعااات كرومااوزومی باار روی دوزیسااتان درسااال   

رایااج تاارین عاادد كرومااوزومی گاازارش   Pelophylax ridibundusمیتااوزی آغاااز شااد. در تحقیقااات مشااابه باار روی گونااه  

هااای متاسااانتریك و ساااب متاسااانتریك در مطالعااات مشااابه تاییااد  جااود كرومااوزومبااوده اساات بااه عاالاوه و 2n=26شااده 

( Jazayeri  et al., 2012ای كاه بار روی قورباغاه مردابای اهاواز و شاهركرد صاورت گرفات )        از جملاه مطالعاه   شاده اسات .  

 (.Al-Shehri &Alsaleh., 2005و مطالعه ای كه در عربستان سعودی انجام شد )

تواند بیانگر تاثیر شرایط در مناطق مختلف اكولوژیکی جهان نیز می، مشاهده تنوع عدد كروموزومی در این گونه 

ا هها و نیز تخم باشد كه نتایجی از قبیل كاهش و افزایش كروموزوماكولوژیکی به ویژه اقلیم ، رطوبت و دمای زیستگاه بر روی گامت

د داشت . به طور كلی در جانورانی با لقاح خارجی  شرایط اكولوژیکی زیستگاه عاملی بسیار موتاسیون را خواهو  ، پلی پلوئیدی 

ه های گونه مشابه كها و تخم لقاح یافته خواهد بود . این امر به خوبی در جمعیتمهم و تعیین كننده در وضعیت ژنتیکی گامت

یی به وضوح شواهدی دال بر وقوع ههادر چنین گروشود به طوری كه های جغرافیایی متفاوت هستند رویت میساكن عرض

های متافازی ، وضعیت پلی پلوئیدی مشاهده گردید از پلاک % 9گردد . در این مطالعه در كمتر از ی گونه زایی مشاهده میپدیده

ی ادر جمعیت گونهتواند موجب وقوع تنوع عدد كروموزومی دم تایید شده است كه می. وقوع پدیده فوق در اغلب دوزیستان بی

 ( 8914) بلوچ و كمی،  .و نهایتا بستر ساز وقوع گونه زایی شود 

  منابع

 829داران. مركز نشر دانشگاهی. چاپ دوم. صقحه ( زیست شناسی مهره8914نژاد، م. ) ابراهیم

 38و35صفحات ( فواید تالابها. انتشارات دایره سبز. چاپ دوم.  8913ایافت، ا.، دیویس، ج.، كلاریج، گ ) 

  844و  849( دوزیستان ایران. انتشارات دانشگاه تهران. صفحات  8914بلوچ ، م .،كمی ، ح ) 
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مردابی (بررسی مورفولوژیك، مورفومتریك، هیستولوژیك و هیستومتریك قورباغه 8934پاپهن،ف.،اسمعیلیان،ا.، دژمان،م) 

Pelophylax ridibundus Pallas,1771) نطقه گرم( و مقایسه آن با شهر شهركرد )منطقه سرد(. ، در شهر اهواز )م

 9زیست جانوری. سال هشتم. شماره فصلنامه علمی پژوهشی محیط

زمین گردشگری شهرستان الشتر )شمال لرستان( . اولین همایش ملی  (8938پناهی،ا.،جوادیان،ب .، غلامزاده، م .، كیانی ، م )

 گردشگری و طبیعت گردی ایران زمین

و  973ها و تکامل . ویرایش جدید. مایر . ا ، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد . صفحات ها، گونه( جمعیت 8913ج . ) درویش،

995  

بررسی غنای گونه ای خزندگان و دوزیستان  (8937محمودی،ش.، سرهنگ زاده، ج.، شیخی ئیلانلویی،ص.،نجفی جویباری،ع)

 مخاطرات محیط زیست.لرستان . خرم آبادمنطقه حفاظت شده اشترانکوه. كنفرانس ملی 

و تولید مثل آن در تالاب Rana ridibundaبررسی تغذیه لارو و بالغین قورباغه  (8919میرزاجانی، ع .، صیاد ،ر.، حیدری، ع )

 7انزلی. مجله زیست شناسی ایران. شماره 

پژوهشی  -نستیکی قورباغه ها در ایران. مجله علمیمطالعه فو (8937مولوی،ف.،پاشایی راد، ش.، كمی، ح. ق .، یزدان پناهی،م )

 82-77زیست شناسی جانوری تجربی. شماره دوم. صفحات 
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Biosystematic study of marsh Frog (Pelophylax ridibundus) (Pallas, 1771) 

in wetland habitats of Aleshtar (Lorestan province of Iran) 

A. jazayeri1*, f. Papahn2, A. Hatami3 

 

 

Abstract1 

Pelophylax ridibundus is the only species of Pelophylax, distributed in almost all parts of Iran. The 

present study was carried out in 3 wetland stations of Aleshtar ( Lorestan province) with the aim of studying 

morphology, morphometric , characteristics of reproductive, karyology and histology of skin,in 160 samples. 

A total of 3 morph were identified. In the analysis of traits, the two sexes did not differ significantly in terms 

of weight and thigh diameter, while they differed in total length traits. The highest reproductive index was 

measured in both sexes in spring. In addition the maximal weight for males was 92.9 gr and for females. The 

chromosomal number of the species was 2n= 26 in the studied cases, with  the sex heteromorphy chromosomes. 

The structure of the skin at all site was similar and consisted of two layers of epidermis and dermal. in the 

dermal sponge layer in both sexes, the mucus and granular glands were observe, and the abdominal skin was 

differed  by the thinning of collagen fibers from the dorsal skin. 

Keywords: Animal Biosystematics, Anura, marsh Frog, wetland, Lorestan 
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، فاكتورهای خونی و ایمنی  اثر آستاگزانتین، فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی روی رشد، رنگ پذیری

 (Salmo truttaماهی آزاد خزر )

 3پور صادق علی ،2*حسین خارا، 0محمد كاسعلی پور

 

 0چکیده

رنگ قرمز گوشت بعضی از آزاد ماهیان به دلیل وجود رنگدانه محلول در چربی از گروه كاروتنوئیدها می باشد. به همین منظور 

های آستاگزانتین، فلفل دلمه ای قرمز و فلفل دلمه ای نارنجی بر روند رشد، رنگ پذیری و فاكتورهای خونی و ایمنی اثر رنگدانه

تیمار با سه تکرار انجام شد. جیره های  85عدد ماهی و در  955ماهی آزاد دریای خزر مورد بررسی قرار گرفت. این بررسی روی 

)فلفل دلمه  ppt 99 ،55 ،44)فلفل دلمه ای قرمز( و(،  ppt 99 ،55 ،44ستاگزانتین(، )آ ppt 94 ،55 ،54غذایی به ترتیب شامل 

ها مورد و در سه مرحله از ماهیان خونگیری بعمل آمد و گوشت آن ندای نارنجی( بودند. در طول دوره ماهیان زیست سنجی شد

ییر رنگ در گوشت بودند. براساس نتایج به دست آمده آستاگزانتین دارای بیشترین تغ ppt 54ارزیابی قرار گرفت. ماهیان تیمار 

بیشترین وزن نهایی بدن، درصد افزایش وزن بدن، ضریب چاقی، سرعت رشد روزانه بدن، ضریب رشد ویژه و درصد بازماندگی 

فلفل  ppt 44كمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار  .(P<0.05) ای قرمز بودفلفل دلمه ppt 44مربوط به تیمار 

مقادیر بیشترین  (.P<0.05)داری داشتند ای قرمز و بیشترین مقدار مربوط به گروه شاهد بود كه با یکدیگر اختلاف معنیدلمه

بوده كه آستاگزانتین  ppt 54تیمار گلبول قرمز، گلبول سفید، هموگلوبین، هماتوكریت، نوتروفیل و لنفوسیت نیز مربوط به 

همچنین نتایج بررسی فاكتورهای ایمنی نشان داد كه بیشترین مقدار لیزوزیم (. P<0.05) داشتاختلاف معنی داری با گروه شاهد 

ای قرمز مشاهده شد كه فلفل دلمه ppt 44در تیمار  IgMای نارنجی و بیشترین فلفل دلمه ppt 44و ایمنوگلوبولین كل در تیمار 

توان نتیجه گرفت كه منابع گیاهی باعث افزایش رشد و مقاومت لذا می (.P<0.05) داری داشتف معنیبا تیمار شاهد اختلا

 عی شوند.های مصنوتوانند جایگزین رنگدانهسیستم ایمنی ماهیان شدند و با توجه به صرفه اقتصادی و اثرات مفید ذكر شده، می

فلفل دلمه ای قرمز، فلفل دلمه ای نارنجی، فاكتورهای خونی و ایمنی، ماهی آزاد دریای خزر، آستاگزانتین،  كلیدی: واژه های

 .رشد، رنگ پذیری
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 مقدمه

 غربی سواحل در عمده طور به و است خزر دریای ارزش با ماهیان جمله ( ازSalmo truttaخزر ) دریای ماهی آزاد

موانع  ،دریزیتخمر مناطق و هازیستگاه بین رفتن از آبی، منابع و دریاها آلودگی آب به توجه است. با پراكنده خزر دریای و جنوبی

 صیادان حضور و همچنین رودخانه ها آب به شهری هایفاضلاب ورود تخمریزی، هنگام ماهیان به مهاجرت راه سر بر موجود

 ذخایر شدید كاهش با اخیر سال های طی و (Bahrekazemi et al., 2011)است  افتاده خطر به این گونه نسل بقای مجاز، غیر

 رواز این(. Parry, 1958; Krayushkkina et al., 1999; Hajirezaee et al., 2010; Habibi et al., 2013) است شده صید مواجه و

 شهید سردآبی ماهیان پرورش و تکثیر مركز نظیر مراكزی طبیعی در ذخایر بازسازی و رهاسازی منظور به آن مصنوعی تکثیر

قزل آلای  مانند خود به نزدیك گونه های به نسبت بالاتری قیمت ماهی این كه آنجا از گرفت. قرار كار دستور در كلاردشت باهنر

(. 8937می شود )قبادی و خدابخش،  مشاهده پرورش دهندگان سوی از آن پرورش امر به توجهی قابل رویکرد دارد، رنگین كمان

 ،طعم و همچنین ظاهری شکل بازارپسندی، به لحاظ لیکن دارد رنگین كمان آلای قزل به نسبت كندتری رشد اگرچه این گونه

 می باشد )صیاد دارا را خود مشتریان خاص بازار در قیمت، وجود گرانی با و است كمان ارجح رنگین آلای قزل به نسبت گوشت

 (.8938بورانی و همکاران، 

. واضح است كه (Sigurgisladottir et al., 1997)رنگ گوشت آزاد ماهیان یکی از مهم ترین پارامترهای كیفی است 

های كاروتنوئیدی در ماهی آزاد یك نشانه طبیعی مهم از نظر زیست شناسی می باشد. رنگ صورتی روشن در گوشت رنگدانه

. رنگ عضلات ماهی هایی (Gupta et al., 2007)ماهی آزاد و قرمز روشن در تخم آن ها نشانه سلامتی در ماهیان پرورشی است 

د به علت به دست آوردن كاروتنوئیدهای طبیعی و تجمع آن در ماهیچه كه در محیط طبیعی و با غذای طبیعی تغذیه شده باشن

(. 8915ها نارنجی است و این ویژگی عامل مهمی در بازاریابی و فروش مناسب آن محسوب می شود )زمان پور و همکاران، 

ده های اكسیمقابل آسیب ها و غشای میتوكندری درسلولاز كاروتنوئیدها دارای فواید زیادی هستند كه می توان به محافظت 

بادی ها توسط سلول ها، جلوگیری از اكسیده شدن چربی هایی شدن، بالا بردن قدرت سیستم ایمنی از طریق افزایش تولید آنتی

های اشعه ماوراء بنفش بوسیله مهار گردند، كاهش استرس، محافظت كردن چشم و پوست از آسیبكه باعث تشکیل لخته می

  (.Martin et al., 2008)، افزایش رشد، بازماندگی و باروری و سلامت اشاره كرد كردن اكسیژن آزاد

قرمز، در ماهی و میگو )وثوقی و مستجیر،  -رنگدانه آستاگزانتین یك كاروتنوئید مهم در ایجاد طیف رنگی صورتی

فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی ارزان،  (.Ando et al., 1992)باشد ( و مؤثرترین كاروتنوئید برای رنگ پذیری آزاد ماهیان می 8923

است كه سرشار از تركیبات آنتی Cو  Aای غنی از ویتامین های فراوان و غنی از رنگدانه های كاروتنوئیدی هستند. فلفل دلمه

میایی یاكسیدانی قوی مانند كاروتن هستند. ماده شیمیایی كپسایسین موجود در فلفل، به خصوص در فلفل معمولی، تركیب ش
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كند )مبلی و پیراسته، و به این سیستم در حمله به عوامل عفونی كمك می شودمیایمنی  دارد كه موجب تحریك سیستم

(. رنگ پذیری گوشت ماهی قزل آلا به عواملی چون جیرة غذایی، سرعت رشد، شرایط مدیریتی، میزان و مدت مصرف 8929

 (.8923رنگدانه وغیره بستگی دارد )وثوقی و مستجیر، 

به طور كلی اجزای سلولی و سرمی خون نشان دهنده تابلوی عمومی سلامت بدن می باشند و این فاكتورها وابستگی 

 (.8911زیادی به شرایط محیطی، تغذیه ای، سن و غیره دارند )شاهسونی و همکاران، 

روی ویژگی های رشد، رنگ پذیری، فاكتورهای خونی و ایمنی  تاكنون مطالعات گسترده ای روی اثر رنگدانه ها بر

( اثرات آستاگزانتین را روی رشد و كیفیت ظاهری قزل آلای رنگین 8915و زرین فر ) آبزیان مختلف انجام شده است. ملایی

گین كمان باعث بهبود كمان مورد بررسی قرار دادند و اعلام كردند كه افزودن آستاگزانتین در اواخر دوره پرورش قزل آلای رن

( با بررسی تاثیر رنگدانه های طبیعی و مصنوعی و مقایسه اثر آن ها بر 8911رنگ گوشت ماهی می شود. غیاثوند و شاپوری )

دریافتند كه رنگدانه شیمیایی آستاگزانتین درصد بیشتر تجمع رنگدانه در بافت  (.Astronotus ocellatus sp)ماهی اسکار سفید 

را از خود نشان داد ولی تیمارهای تغذیه شده با غذای حاوی رنگدانه طبیعی نیز تجمع رنگدانه در پوستشان دیده شده كه دارای 

انتین جیره غذایی بر ذخیره آستاگزانتین تخمك و تاثیر آستاگز ( به بررسی8915مقادیر كمتری بود. بازیار لاكه و همکاران )

پرداختند. برای این كار مولدین ماده با سطوح مختلف ( Oncorhynchus mykiss) قابلیت لقاح در مولدین قزل آلای رنگین كمان

لوگرم غذا تحت میلی گرم آستاگزانتین بر كی 37/38و  14/8، 99/99، 51/87آستاگزانتین در جیره غذایی، شامل تیمار كنترل، 

سیستم دوره نوری مصنوعی تا حصول رسیدگی جنسی نهایی مورد تغذیه قرار گرفتند. مولدین ماده تخم هایی با محتوای 

میلی گرم آستاگزانتین بر كیلوگرم تخمك تولید كردند كه تفاوت معنی داری در خصوص محتوای  23/73و  59/7آستاگزانتینی 

( كه بیانگر اثر مثبت آستاگزانتین موجود در تخم بر قابلیت لقاحی >54/5Pرها مشاهده گردید )آستاگزانتینی تخمك در بین تیما

با مطالعه تأثیر آستاگزانتین بر روی ضریب رشد و برخی اندیس های خونی در  (Rehulka)( 7555تخمك می باشد. رهولکا )

اسیل گلیسرول گرم آستاگزانتین، تریمیلی 1/53ره حاوی آلای رنگین كمان به این نتیجه رسید كه ماهیان تغذیه شده با جیقزل

 را مصنوعی آستاگزانتین و بهار همیشه گل قرمز، فلفل اثرات در تحقیقی (Gocer)( 7551) كمتری داشتند. گوكر و همکاران

 و طبیعی كاروتنوئیدهای افزودن كه كردند گزارش و بررسی (Penaeus monodon)سیاه  ببری میگوی رشد و رنگ پذیری روی

تحقیقاتی ( Buyukcapar)( 7552داد. بایوک كاپار و همکاران ) نشان بقا مثبتی بر میزان تاثیر اما نداشت، اثری رشد روی مصنوعی

بر روی رنگ پذیری قزل آلای رنگین كمان توسط گل همیشه بهار و فلفل قرمز انجام دادند كه در آن رژیم غذایی مکمل شده با 

درصد برای گل همیشه بهار اثر منفی روی رشد ماهی داشت. در این مطالعه،  5/7درصد یا بالاتر برای فلفل قرمز و  1/1 میزان

با بررسی  (Erdem)( 7553آستاگزانتین مصنوعی رنگ بهتری نسبت به فلفل قرمز و گل همیشه بهار ایجاد كرد. اردم و همکاران )

روی كیفیت حسی و تركیب شیمیایی قزل آلای رنگین كمان گزارش كردند كه مواد  اثرات كاروتنوئیدهای مصنوعی و حیوانی
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ای روی تاثیر كیفیت حسی در نمونه های ماهی گذاشت. ن كمان اضافه شد تاثیر قابل توجهرنگی كه به غذای قزل آلای رنگی

زودنی های عصاره فلفل قرمز گذاشت و از اف خصوصا هنگام استفادهاین تغییر رنگ فرآورده ها اثرات مثبتی روی طعم آن ها 

 رشد بر لوتئین را گیاهی رنگدانه ( تاثیر7588همکاران ) مشخصات رنگ و ظاهر در قیمت محصولات بسیار مهم است. طالبی و

 استفاده كه نمودند گزارش و دادند قرار بررسی مورد( Oncorhynchus mykiss)رنگین كمان  قزل آلای ماهی خونی و فاكتورهای

دلمه  فلفل ( تاثیر7589داشت. طالبی و همکاران ) خواهد شده فاكتورهای ذكر بر مثبتی تاثیر غذایی، جیره در رنگدانه این از

نشان  نتایج كه دادند قرار بررسی مورد رنگین كمان قزل آلای فاكتورهای خونی ماهی و بافت رشد، رنگ پذیری بر را قرمز ای

در رژیم های غذایی برای قزل آلای رنگین كمان یك رژیم موثر و مقرون به صرفه است و رژیم داد استفاده از تركیبات گیاهی 

موجود،  اطلاعاتی خلأهای و شده انجام مطالعات به توجه در دسترس است. با نیز میلی گرم بر كیلوگرم 44غذایی فلفل قرمز 

 رنگدانه های بودن گران دلیل كشور(، به در وجودكاروتنوئیدهای م گیاهی )حاوی منابع از هدف از این مطالعه استفاده

مختلف پرورشی،  شرایط دستیابی به یك جیره غذایی طبیعی مناسب از لحاظ سلامت و هزینه تولید در كاروتنوئیدی سنتزی،

بهتر و بررسی كیفیت  با نسلی آوردن فراهم منظور به آبزیان ماده و نر جیره مولدهای در كاروتنوئیدها مناسب از سطوح استفاده

 اثر آستاگزانتین و فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی بر روند رشد، رنگ پذیری و فاكتورهای خونی در جیره غذایی است.

 مواد و روش ها

تی استان گیلان انجام شد و از سه به مدت دو ماه، در شركت پرورش ماهی سل تی 8937این تحقیق در تیر ماه سال 

متر  9×8ساتی متر كه هر كدام با استفاده از توری به حوضچه هایی به ابعاد  55با ارتفاع  عرض(×)طول متر 74×9استخر به ابعاد 

میلی گرم  835تقسیم گردیده بود استفاده شد. منبع تأمین آب این كارگاه رودخانه بود كه سختی آن  متر مکعب 87و حجم 

 87/3±92/5، اكسیژن محلول 15/1±31/5دوره میانگین دمای آب  لیتر بر ثانیه بود. همچنین در طول 7455در لیتر و دبی آب 

عدد ماهی پس از یك هفته آداپتاسیون و تغذیه با غذاهای رایج تجاری  955بود. برای انجام این تحقیق  pH 73/5±8/2و 

(GFT2)  عدد ماهی( تحت شرایط محیطی یکسان توزیع شدند. جیره های غذایی به  95تیمار با سه تکرار )هر تیمار  85در

)فلفل دلمه ای نارنجی(  ppt 99 ،55 ،44)فلفل دلمه ای قرمز( و  ppt 99 ،55 ،44)آستاگزانتین(،  ppt 94 ،55 ،54ترتیب شامل 

خاب گردید. غذادهی به طور روزانه در سه نوبت در ساعت های مشخص و غذاسازی بودند كه براساس منابع و تحقیقات مشابه انت

دستی هر سه روز یکبار انجام شد. غذای مورد نیاز با توجه به وزن توده زنده در مقاطع زمانی مختلف )معمولاً پس از هر بار 

 توزین و بسته بندی شد.= 558/5 d (g) و 58/5 (g)زیست سنجی( و با توجه به تلفات محاسبه و با ترازوی دیجیتالی با دقت 

در طول این دوره،  بار خریداری شدند.رنگدانه آستاگزانتین از شركت بهپرور و فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی از میدان میوه و تره

( با خط كش 8921)مهرابی،  ppm 755پس از بیهوشی توسط عصاره پودر گل میخك با دوز  انیطول ماهروز یکبار،  75هر 



 
 

 و همکاران پورمحمد كاسعلی    ..                     و. خونی فاكتورهای ، پذیری رنگ رشد، روی نارنجی و قرمز ای دلمه فلفل آستاگزانتین، اثر                     57  

                                                                                                                                                                                                                                

 

منظور كاهش استرس ماهیان هنگام گیری شد. بهاندازه 58/5 (g)میلیمتری و وزن شان با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت 

ساعت قبل و بعد از زیست سنجی غذادهی قطع گردید. پس از هر بار زیست سنجی، تعیین درجه رنگی شدن  87زیست سنجی، 

 84. این وسیله دارای (Talebi et al., 2013)ارزیابی شد  SalmoFanTMش در ناحیه شکمی ماهی با استفاده از گوشت با بر

(. پایین ترین شماره این طیف دارای رنگ 8اند )شکل شماره گذاری شده 95تا  75باشد كه به ترتیب از اعداد نمونه رنگ می

 می باشد. قرمز صورتی و بالاترین شماره این طیف دارای رنگ

 

 TMSalmoFan: 1شکل 

،  WBCبررسی شاخص های خونی هموگلوبین، هماتوكریت، برایپس از آخرین زیست سنجی ماهیان )روز شصتم(، 

RBCفاكتورهای ایمنی لیزوزیم،  ،و مونوسیت ، نوتروفیل، لنفوسیتIgM  خونگیری شد كه این و ایمونوگلوبین كل از ماهیان

خون به داخل تیوب های  cc 4/5خون انجام شد. مقدار  cc 7با استفاده از سرنگ استریل از سیاهرگ دمی به میزان  عمل

به داخل تیوب های اپندروف غیر هپارینه )جهت انجام  cc 4/8اپندروف هپارینه )جهت انجام مطالعات فاكتورهای خونی( و 

ه لازم ب. یك كلمن حاوی یخ خشك به آزمایشگاه هماتولوژی ارسال گردید مطالعات فاكتورهای ایمنی( ریخته شد. نمونه ها در

ذكر است در هنگام خونگیری از مواد بیهوش كننده به علت احتمال تاثیر بر روی سطوح شاخص های خونی استفاده نگردید 

(Torrecillas et al., 2011) . جهت تهیه سرم، نمونه ها توسط سانتریفوژ )مدلLabofuge  شركت ساختHeraeus sepatch 

 سانتریفوژ گردیدند. rpm 9555دقیقه با دور  85آلمان( به مدت 

به وسیله یك پیپت ملانژور سفید برای گلبول سفید و یك پیپت ملانژور مخصوص  RBCو   WBCشاخص های خونی

و لام نئوبار پیشرفته  Reesشمارش گلبول های قرمز برای گلبول قرمز انجام شد و شمارش با استفاده از محلول رقیق كننده 

 (.Klontz, 1994؛ 8921صورت گرفت )عامری، 

 = تعداد گلبول قرمز در میلی متر مکعب Xمركزی لام( خانه  4)تعدادگلبول قرمز در ×  85555

 متر مکعب= تعداد گلبول سفید در میلی Xخانه مخصوص گلبول های سفید(  5)تعداد گلبول سفید در ×  45
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-2100گیری هموگلوبین به روش سیان مت هموگلوبین یا سیانید هموگلوبین و با استفاده از اسپکتروفتومتر )مدل اندازه

VIS  ساخت شركتUnico  عامری مهابادی 455آمریکا(  با طول موج( ؛ 8921، نانومتر انجام شدKlontz, 1994 برای تعیین .)

ساخت  D-78532 Tuttlingenلوله ها در داخل میکروسانتریفوژ )مدل . درصد هماتوكریت از روش میکروهماتوكریت استفاده شد

تشخیص  .(Klontz, 1994) سانتریفوژ گردید 2555مدت زمان پنج دقیقه با دور آلمان( قرار داده شد و به  Hettrichشركت 

آلمان( جهت رنگ  Merckدرصد گیمسا )ساخت شركت  85درصد و محلول  31افتراقی گلبول های سفید به وسیله متانول 

جام ه از دستگاه شمارنده دستی انها با استفادها و مونوسیتها، نوتروفیلهای سفید نظیر لنفوسیتآمیزی و شمارش انواع گلبول

از روش ایمونوتوربیدی متری  M (IgM)برای اندازه گیری ایمونوگلوبولین . (Klontz, 1994؛ 8912، شد )عامری مهابادی

(Immuno turbidimetric) در این روش . استفاده شدIgM  با آنتی بادی های پلی كلونال موجود در محلول های تامپون تشکیل

رابطه مستقیم داشته و توسط دستگاه  IgMشدت كدورت ایجاد شده با مقدار . ده و باعث كدر شدن محلول می شوندكمپلکس دا

برای . نانومتر با بلانك )آب مقطر( خوانده شد 955آمریکا( در طول موج  Unicoساخت شركت  VIS-2100اسپکتروفتومتر )مدل 

)سیگما(  Micrococcus lysodeikticusلیتر از سوسپانسیون باكتری میلی  24/8، اندازه گیری سطوح لیزوزیم در سرم خون

میکرولیتر از نمونه های  745( با 7/1برابر  pHمولار با  54/5میلی گرم در میلی لیتر از بافر فسفات سدیم  924/5)معادل مقدار 

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر شد و با  یریاندازه گثانیه به روش طیف سنجی  815و  84سرم مخلوط و جذب نوری پس از 

غلظت ایمونوگلوبولین كل . (Ellis, 1977)بافر فسفات سدیم به عنوان بلانك استفاده شد . نانومتر خوانده شد 125در طول موج 

( Amar( )7555و آمار و همکاران ) (Siwicki & Anderson)( 8339مطابق با روش شرح داده شده توسط سوویکی و اندرسون )

میلی لیتر  8/5میلی لیتر از هر نمونه سرم با  8/5اندازه گیری شد:  Biuretازه گیری شد. به اختصار، نمونه سرم مطابق با روش اند

و مخلوط ( PEG, 10 000 MW, Sigma chemical, St Louis, Mo, USA)درصد مخلوط شد  97از محلول پلی اتیلن گلیکول 

رسوب ایمونوگلوبولین توسط سانتریفیوژ . لکول ایمونوگلوبولین انکوباسیون شدبرای مدت دو ساعت برای پایین آوردن مو

(Eppendorf Centrifuge 5415R, EppendorfAG, Hamburg, Germany ) چهار درجه سانتی گراد  یو دمادور  4555در

گرم در هر میلی لیتر بیان و مطابق بصورت میلی مقدار ایمونوگلوبولین. پروتئین كل در مایع شناور اندازه گیری شد. برداشته شد

 فرمول زیر محاسبه شد:

  گرم در هر میلی لیتر( ایمونوگلوبولین كلپروتئین كل در نمونه سرم = )میلی -پروتئین كل تیمار شده با پلی اتیلن گلیکول 

 

ان در تیمارهای با توجه به مقادیر طول و وزن ماهیان در زیست سنجی های انجام شده برای بررسی روند رشد ماهی

 مختلف از شاخص های رشد استفاده گردید كه روش محاسبه آن ها در زیر آورده شده است: 
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 8ضریب تبدیل غذایی 

(1990 Ronyai et al., )FCR=F/(wt – wo) 

F مقدار غذای مصرف شده توسط ماهی = 

Wo )میانگین بیوماس اولیه )گرم = 

Wt )میانگین بیوماس نهایی )گرم = 

 درصد در روز(  7ویژه ضریب رشد( 

(1990 .,et alRonyai  )100/)(..  tLnwoLnwtRGS 

Wo )میانگین بیوماس اولیه )گرم = 

Wt )میانگین بیوماس نهایی )گرم = 

T تعداد روزهای پرورش = 

 9درصد افزایش وزن بدن  

 (1989 .,et alHung  )100/)(%WG  BwiBwiBwf 

Bwi متوسط وزن اولیه در هر تانك = 

Bwfمتوسط وزن نهایی در هر تانك = 

 گرم / روز( 5رشد روزانه( 

(1989 .,et alHung  )nBwiBwfRG /)(.  

Bwi  متوسط وزن اولیه در هر تانك = 

Bwf متوسط وزن نهایی در هر تانك = 

n تعداد روزهای پرورش = 

 

 

 4درصد بقاء 

                                                                                                                                                                                     
1 Feed Conversion Rate 
2 Specific Growth Rate 
3 Weight gain percentage 
4 Growth Rate 
5 Survival Rate 
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جهت مورد استفاده قرار گرفتند.  Excel 2013و  SPSS 18جهت انجام آنالیزهای آماری و رسم نمودارها، نرم افزارهای 

استفاده گردید. در صورت نرمال بودن توزیع داده ها، مقایسه هر  Shapiro-Wilk'sبررسی نرمال بودن توزیع داده ها از آزمون 

و در صورت غیر  (Oneway Anova)آنالیز واریانس یکطرفه از آزمون  تیمارهای مختلفیك از فاكتورهای اندازه گیری شده بین 

. جهت مقایسه درصد استفاده شد 34ح اطمینان در سط (Kruskal-Wallis)والیس  –آزمون ناپارامتریك كروسکال از  نرمال بودن،

 ویتنی استفاده گردید. –از آزمون من و در حالت غیر نرمال ( Duncan)ها در حالت نرمال از آزمون دانکن میانگین

 و بحث نتایج

در طول مدت پرورش  نتایج حاصل از اندازه گیری طول و وزن آزاد ماهیان هر تیمار در طی سه مرحله زیست سنجی

گزارش شده است. بر طبق آزمون آنالیز واریانس یکطرفه و تست جداساز دانکن اختلاف معنی دار آماری بین  7و  8در جداول 

به این ترتیب در تمام مراحل زیست سنجی از لحاظ فاكتور وزن و طول بیشترین مقدار مرتبط  .(P<0.05)تیمارها مشخص گردید 

 و كمترین مقدار آن در گروه شاهد مشاهده گردید. ppt 44ه ای قرمز با تیمار فلفل دلم

 طول بچه ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش :0جدول 

 تیمار

 

 

 دفعات 

 بیومتری

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

آستاگزانین 

ppt 54 

 ایفلفل دلمه

 ppt 99قرمز 

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز 

55 

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز 

44 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

99 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

55 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

44 

)روز 8

 بیستم(

a 33/5 ± 

5/99 

b 71/8 ± 

1/94 
a 2/5 ± 1/95 bc 99/8 ± 91 a 54/8 ± 4/95 

bc 23/5 ± 

1/94 

c 28/5 ± 

4/91 

a 85/8 ± 

7/95 

bc 12/5 ± 

2/94 

bc 19/5 ± 

1/94 

)روز  7

 چهلم(

a 17/5 ± 

9/91 

b 55/5 ± 

54/92 
b 34/5 ± 2/92 c 37/5 ± 1/91 

ab 78/8 ± 

54/92 

b 33/5 ± 

3/92 

c 37/5 ± 

1/93 

b 81/8 ± 

9/92 

b 19/5 ± 

1/92 

c 17/5 ± 

93 

)روز  9

 شصتم(

a 17/5 ± 

91 

b 25/5 ± 

8/93 

ab 51/5 ± 

2/91 

bc 48/5 ± 

94/93 
b 2/5 ± 8/93 

b 35/5 ± 

93 

c 81/8 ± 

9/55 

ab 17/5 ± 

2/91 

ab 12/5 ± 

2/91 

bc 57/8 ± 

9/93 
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 وزن بچه ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش : 2جدول

 تیمار

 

 

 دفعات بیومتری

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

 pptآستاگزانین 

54 

-فلفل دلمه

 ای

 pptقرمز 

99 

-فلفل دلمه

 ای

 pptقرمز 

55 

 ایفلفل دلمه

 ppt 44قرمز 

 ایفلفل دلمه

 pptنارنجی 

99 

 ایفلفل دلمه

  pptنارنجی 

55 

-فلفل دلمه

 ای

نارنجی 

ppt 44 

 a 87/4 ± 2/773 )روز بیستم(8
c 52/1 ± 

751 

c 71/4 ± 

3/751 
d 13/4 ± 9/741 

b 19/9 ± 

2/791 

c 15/9 ± 

3/753 

e 52/2 ± 

4/718 

b 12/4 ± 

1/792 
c 19/5 ± 751 

de 4/4 ± 

4/715 

 a 55/5 ± 1/741 )روز چهلم( 7
bc 84/1 ± 

4/725 

c 42/1 ± 

4/725 
e 99/2 ± 735 

bc 4/1 ± 

4/727 

de 33/5 ± 

2/714 

f 44/85 ± 

4/958 

b 52/1 ± 

1/711 

d 91/5 ± 

4/715 

f 9/4 ± 

4/959 

 a 54/5 ± 1/711 )روز شصتم( 9
b 31/5 ± 

7/739 

b 91/5 ± 

4/735 
c 8/4 ± 2/957 

bc 81/1 ± 

2/955 

e 59/1 ± 

983 

g 42/1 ± 

1/914 

bc 85/1 ± 

2/732 
d 41/1 ± 953 

f 21/2 ± 

2/941 

با توجه به مقادیر میانگین طول و وزن اولیه و نهایی اندازه گیری شده، نتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی 

 ذكر گردیده است. 9های رشد و مصرف غذایی ارزیابی و در جدول با جیره های غذایی مختلف بر شاخص

 عملکرد رشد و مصرف غذایی در آزاد ماهیان پرورشی در طول دوره پرورش :3جدول
 تیمار

 

 

 پارامترها

 شاهد
 آستاگزانین

 ppt 94  

 آستاگزانین

 ppt 55  

 آستاگزانین

 ppt 54  

 ایفلفل دلمه

  ppt 99قرمز  

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز  

55  

 ایفلفل دلمه

 pptقرمز  

44  

 ایدلمه فلفل

 pptنارنجی  

99  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 55  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 44  

وزن نهایی بدن 

 )گرم(

a 54/5 ± 

1/711 

b 31/5 ± 

7/739 

b 91/5 ± 

4/735 

c 8/4 ± 

2/957 

bc 81/1 ± 

2/955 

e 59/1 ± 

983 

g 42/1 ± 

1/914 

bc 85/1 ± 

2/732 

d 41/1 ± 

953 

f 21/2 ± 

2/941 

افزایش  درصد

 وزن بدن )%(

a 88/8 ± 

49/59 

b 93/8 ± 

52/51 

bc 41/8 ± 

91/52 

ef 71/7 ± 

18/48 

de 3/5 ± 

74/45 

gh 24/9 ± 

39/43 

i 54/7 ± 

52/19 

cd 57/7 ± 

52/53 

fg 53/7 ± 

48/45 

hi 17/5 ± 

71/21 

ضریب چاقی 

)%( 

a 59/5 ± 

53/5 

ab 58/5 ± 

47/5 

ab 58/5 ± 

48/5 

ab 58/5 ± 

48/5 

ab 559/5 ± 

45/5 

bc 57/5 ± 

45/5 

d 55/5 ± 

41/5 

ab 58/5 ± 

47/5 

bc 58/5 

± 49/5 

cd 59/5 

± 41/5 

سرعت رشد 

روزانه )گرم در 

 روز(

a 55/5 ± 

54/8 

b 54/5 ± 

44/8 

bc 54/5 ± 

41/8 

ef 51/5 ± 

27/8 

de 59/5 ± 

11/8 
gh 89/5 ± 7 

i 51/5 ± 

22/7 

cd 51/5 ± 

15/8 

fg 52/5 ± 

17/8 

hi 59/5 ± 

18/7 

ضریب رشد ویژه 

 )درصد در روز(

a 58/5 ± 

1/5 

b 57/5 ± 

15/5 

bc 57/5 ± 

14/5 

ef 57/5 ± 

13/5 

de 58/5 ± 

11/5 

gh 55/5 ± 

21/5 

i 57/5 ± 

58/8 

cd 59/5 ± 

12/5 

fg 57/5 ± 

29/5 

hi 58/5 ± 

31/5 

ضریب تبدیل 

 غذایی

e 53/5 ± 

24/5 

e 85/5 ± 

15/5 

e 85/5 ± 

43/5 

d 82/5 ± 

94/5 

cd 88/5 ± 

75/5 

b 77/5 ± 

13/9 

a 53/5 ± 

21/7 

d 81/5 ± 

97/5 

c 89/5 ± 

58/5 

a 59/5 ± 

39/7 

درصد بازماندگی 

)%( 

a 31/5 ± 

88/38 

ab 31/5 ± 

55/35 
ab 5 ± 34 

cd 31/5 ± 

21/32 
bc 5 ± 12/31 

cd 12/8 ± 

99/31 

d 37/8 ± 

13/33 

bc 12/8 ± 

12/31 

cd 5 ± 

99/31 

d 31/5 ± 

55/31 

دار آماری در بین پارامترهای رشد و استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنیبا 

، درصد افزایش (SGR)، ضریب رشد ویژه (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (FBW)مصرف غذایی شامل میانگین وزن نهایی بدن 

 .(P<0.05)و درصد بازماندگی بین ماهیان تیمارهای مختلف تایید شد  (CF)، ضریب چاقی (GR)، سرعت رشد روزانه (WG%)وزن 

( و فلفل 1/711 ± 54/5های فوق میزان حداقل و حداكثر میانگین وزن نهایی بدن به ترتیب در تیمار گروه شاهد )براساس داده

 ± 88/8در تیمار گروه شاهد )(، حداقل و حداكثر درصد افزایش وزن بدن به ترتیب 42/1 ± 1/914) ppt 44ای قرمز دلمه

 ± 59/5(، حداقل و حداكثر ضریب چاقی به ترتیب در تیمار گروه شاهد )ppt 44 (54/7 ± 52/19ای قرمز ( و فلفل دلمه49/59

(، حداقل و حداكثر سرعت رشد روزانه بدن به ترتیب در تیمار گروه شاهد 55/5 ± 41/5) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه53/5

(، حداقل و حداكثر ضریب رشد ویژه به ترتیب در تیمار گروه شاهد 51/5 ± 22/7) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه54/8 ± 55/5)

(، حداقل و حداكثر ضریب تبدیل غذایی به ترتیب در تیمار فلفل 58/8±57/5و ) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه1/5 ± 58/5)
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( و حداقل و حداكثر درصد بازماندگی به ترتیب در تیمار 24/5 ± 53/5شاهد ) ( و گروه53/5 ± 21/7) ppt 44ای قرمز دلمه

 ( بود.37/8 ± 13/33) ppt 44ای قرمز ( و فلفل دلمه88/38 ± 31/5گروه شاهد )

 رنگ پذیری، لحاظ ازقبل از شروع آزمایش رنگ گوشت مورد ارزیابی قرار گرفت و تمامی تیمارها فاقد رنگ بودند. 

 گوشت شان بودند. با در بیشتری رنگ تغییر دارای شاهد، تیمار به نسبت كردند تغذیه رنگدانه از كه ماهیانی داد نشان نتایج

با  آن رنگین بودن درجه كه ppt 54آستاگزانین  تیمار به مربوط دوره پایان در رنگ تغییر بیشترین آمده بدست نتایج به توجه

 pptآستاگزانین در رتبه دوم و تیمار  95شدن  رنگی درجه با ppt 55آستاگزانین تیمار  وبود  97برابر با  TMSalmoFanتوجه به 

 دوره پایان تا تیمار شاهد كه درحالی است در رتبه سوم بودند. این 71شدن  رنگی درجه با ppt 44ای قرمز و فلفل دلمه 94

گوشت آزاد ماهیان پرورشی  رنگ پذیرینتایج حاصل از اثرات تغذیه با جیره های غذایی مختلف بر  بود. رنگ تغییر بدون آزمایش

 ذكر گردیده است. 5در طول دوره پرورش در جدول 

TMSalmoFan با توجه به گوشت آزاد ماهیان پرورشی در طول دوره پرورشدرجه رنگی شدن  : 2جدول
 

 تیمار

 

 

 مراحل تشریح

 شاهد
آستاگزانین 

ppt 94  

آستاگزانین 

ppt 55  

آستاگزانین 

ppt 54  

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 99  

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 55  

فلفل 

 ای دلمه

 pptقرمز 

44  

فلفل 

 ای دلمه

نارنجی 

ppt 99  

فلفل 

 ای دلمه

نارنجی 

ppt 55  

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 44  

 79 77 77 71 74 75 73 72 71 75 )روز بیستم(8

 75 79 79 72 71 74 95 73 72 75 )روز چهلم( 7

 74 79 75 71 72 72 97 95 71 75 )روز شصتم( 9

های خونی در سه مرحله خونگیری در طی های غذایی مختلف بر شاخصنتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی با جیره

 ذكر گردیده است. 4دوره پرورش در جدول 
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 شاخص های خونی در مراحل مختلف خونگیری آزاد ماهیان پرورشی : 5جدول

 تیمار

 پارامترها

مراحل 

 خونگیری
 شاهد

 آستاگزانین

ppt 94 

 آستاگزانین

ppt 55 

 آستاگزانین

ppt 54 

 فلفل

 ای قرمزدلمه

ppt 99 

 فلفل

 ای قرمزدلمه

ppt 55 

 فلفل

ای دلمه

 قرمز

ppt 44 

 فلفل

ای دلمه

 نارنجی

ppt 99 

 فلفل

ای دلمه

 نارنجی

ppt 55 

 ایفلفل دلمه

 نارنجی

 ppt 44  

تعداد گلبول 

قرمز )میلیون 

 در مترمکعب(

 

a 8555 ± 

145555  

b 4/8472 ± 

2/138111  

d 9/21921 

± 
9/8519999  

d 85555 ± 

8885555  

c85555 ± 

315555  

d 855555 

± 
8855555  

d 85555 

± 
8855555  

c 7/84724 

± 9/31999  

c9/422 ± 

9/335999  

c 85555 ± 

8585555  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 9/84 ± 

9/1989  

c 7/43 ± 

2/3598  

de 855 ± 

3155  

g 4/978 ± 

2/88911  

b 855 ± 

2155  

e 2/42 ± 

9/3399  

de 3/92 ± 

9/3459  

b 2/748 ± 

9/9/2799  

f 3/545 ± 

2/85511  

cd 9/581 ± 

9/3999  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 48/5 ± 

52/85  

b 23/5 ± 

55/87  

de 44/5 ± 

79/84  

e 97/5 ± 

79/81  

c 52/5 ± 

49/89  

d 14/5 ± 

35/85  

de 91/5 ± 

35/84  

bc 57/5 ± 

99/89  

de 18/5 ± 

95/84  

de 44/5 ± 

19/84  

هماتوكریت 

)%( 

a 25/4 ± 

5/97  

c 4/5 ± 

4/45  

d 94/5 ± 

99/44  

d 91/5 ± 

82/42  

c 48/5 ± 

59/52  

e 11/5 ± 

22/15  

f 14/5 ± 

59/12  

b 52/5 ± 

92/59  

e 53/5 ± 

42/15  

e 44/5 ± 

19/18  

  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75  a 5 ± 75 نوتروفیل )%(

 لنفوسیت )%(
a 49/8 ± 

12/11  

e 21/5 ± 

19/32  

f 4/5 ± 

4/851  
g 4/5 ± 874  b 8 ± 23  

c 15/5 ± 

59/15  

e 18/5 ± 

12/31  

b 98/7 ± 

12/21  

b 49/8 ± 

99/15  

d 21/5 ± 

19/37  

  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4  a 5 ± 4 مونوسیت )%(

تعداد گلبول 

 قرمز )میلیون

 در مترمکعب(

 

a 8555 ± 

349555  

d 88452 ± 

2/8521111  

e 8555 ± 

8115555  

f 8555 ± 

8255555  

c 85555 ± 

89155  

c 85555 ± 

89155  

d 
7/84724 

± 
9/85199  

b 7/8424 ± 

9/8959999  

c 7/84724 

± 2/8911 

d 4555 ± 

8545555  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 7/91 ± 

2/2158  

c 4/8472 ± 

2/87111  

c 855 ± 

87155  

d 2/748 ± 

9/85799  

b 2/42 ± 

9/85599  

cd 1/715 ± 

89755  

e 9/48 ± 

2/81141  

b 8555 ± 

88555  

c 45 ± 

87445 

e 3/545 ± 

2/81511  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 97/5 ± 

12/87  

c 15/5 ± 

19/81  

d 52/5 ± 

92/83  

def 55/5 ± 

75/75  

bc 78/5 ± 

52/81  

de 91/5 ± 

49/83  

ef 91/5 ± 

72/75  

b 48/5 ± 

42/84  

de 52/5 ± 

19/83  
f 2/5 ± 78  

هماتوكریت 

)%( 

a 21/5 ± 

19/25  

d 55/8 ± 

82/19  

f 71/8 ± 

82/28  

g 21/5 ± 

19/25  

c 58/8 ± 

8/18  

e 94/5 ± 

7/14  

f 21/5 ± 

19/28  

b 4/5 ± 

4/43  

e 4/5 ± 

4/15  

f 4/5 ± 

4/25  

  a 8 ± 71 نوتروفیل )%(
abc 94/5 ± 

7/94  

cd 49/8 ± 

2/58  

cd 4/5 ± 

4/55 
ab 8 ± 98  

abc 41/5 ± 

2/95  

bcd 11/5 

± 1/55  

a 97/5 ± 

5/95  

abc 94/5 ± 

7/94  

d 34/81 ± 

1/54  

  a 8 ± 34 لنفوسیت )%(
e 18/5 ± 

3/875  
f 8 ± 897  

i 11/5 ± 

1/825 

c 51/8 ± 

7/883  

c 27/5 ± 

7/883  

g 98/5 ± 

9/855  

d 13/8 ± 

7/877  

b 44/8 ± 

2/858  

h 51/8 ± 

7/848  

 مونوسیت )%(
b 4/5 ± 

4/4  
c 4/5 ± 4/1  

f 73/5 ± 

7/3  

de 18/5 ± 

2/2 
a 4/5 ± 4/5  

cd 73/5 ± 

7/2  

c 71/5 ± 

2/1  

b 94/5 ± 

7/4  

e 94/5 ± 

7/1  

cd 84/5 ± 

7/2  

گلبول تعداد 

قرمز )میلیون 

 در مترمکعب(

 

a 85555 

± 
8715555  

f 7555 ± 

8112555  

g 85555 ± 

8315555  

g 1/2192 ± 

9/8311999  

c 4/4229 ± 

9/8119999  

d7/84724 

± 
2/8271111  

e85555 

± 
8235555  

b 4/84724 

± 
2/8181111  

c 4/84724 

± 
9/8119999  

d8/74811 

± 
9/8279999  

تعداد گلبول 

سفید )میلیون 

 در مترمکعب(

a 8/97 ± 

2/3191  

d 855 ± 

89355  

e 7/751 ± 

9/85299  

g 455 ± 

82455  

c 855 ± 

87155 

f 3/71 ± 

2/81181 

i 9/437 ± 

2/78981  

b 1/715 ± 

88155  

f 8/555 ± 

9/81599 

h 455 ± 

83455  

هموگلوبین 

)گرم/دسی 

 لیتر(

a 49/5 ± 

1/81  

c 15/5 ± 

29/78  

d 48/5 ± 

42/79  

f 54/5 ± 

19/74  

c 94/5 ± 

12/78  

f 91/5 ± 

2/74  

f 94/5 ± 

42/74  

b 52/5 ± 

19/75  

d 21/5 ± 

19/77  

e 49/5 ± 

15/75  

هماتوكریت 

)%( 

a 1/5 ± 

39/15  

b 11/5 ± 

22/28  

d 49/5 ± 

15/21  

g 54/5 ± 

52/14  

c 4/5 ± 

4/24  

e 21/5 ± 

19/18  

f 21/5 ± 

19/19  

b 47/8 ± 

72/25  

e 19/8 ± 

99/15  

e 84/8 ± 

8/18  

 نوتروفیل )%(
b 21/5 ± 

1/55  

f 84/8 ± 

2/15  

g 51/7 ± 

2/28  

h 4/5 ± 

4/24  

a 41/5 ± 

9/94  

c 4/5 ± 

4/54  

e 4/5 ± 

4/44  

d 87/5 ± 

8/45  

c 4/5 ± 

4/54  

d 8/8 ± 

2/45  

 لنفوسیت )%(
a 11/5 ± 

3/878  

b 73/5 ± 

7/849  

f 4/5 ± 

4/825  

i 77/8 ± 

2/758  

d 55/8 ± 

7/813  
g 8 ± 818  

i 49/8 ± 

5/758  

c 47/8 ± 

1/818  

e 55/8 ± 

7/828  

h 25/5 ± 

7/813  

 مونوسیت )%(
f 44/5 ± 

1/89  

de 17/5 ± 

7/87  

cd 4/5 ± 

4/88  

e 4/5 ± 

4/87  

a 48/5 ± 

5/1  

b 48/5 ± 

5/85  
bc 5 ± 88  

b 94/5 ± 

7/85  

de 78/5 ± 

52/87  

a 84/5 ± 

82/3  
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دار آماری در خونگیری مرحله اول با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنی

. با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست (P<0.05) در بین تمام فاكتورهای خونی به جز مونوسیت و نوتروفیل اثبات گردید

دار آماری در دومین و سومین مرحله خونگیری در بین تمامی فاكتورهای خونی مشاهده دانکن وجود اختلاف معنی جداسازی

، (82455 ± 455، تعداد گلبول سفید )(9/8311999 ± 1/2192تعداد گلبول قرمز )همچنین بیشترین  (.P<0.05)گردید 

نیز مربوط  (2/758 ± 77/8و لنفوسیت ) (4/24 ± 4/5تروفیل )، نو(52/14 ± 54/5، هماتوكریت )(19/74 ± 54/5هموگلوبین )

 .(P<0.05)داشت كه اختلاف معنی داری با گروه شاهد  بودآستاگزانتین  ppt 54تیمار به 

های غذایی مختلف بر فاكتورهای ایمنی خون در سه مرحله نتایج حاصل از اثرات تغذیه آزاد ماهیان پرورشی با جیره

 ذكر گردیده است. 1پرورش در جدول خونگیری در طی دوره 

 فاكتورهای ایمنی خون در مراحل مختلف خونگیری آزاد ماهیان پرورشی :۹جدول 

 تیمار

 پارامترها

مراحل 

 خونگیری
 شاهد

آستاگزانین 

ppt 94 

آستاگزانین 

ppt 55 

آستاگزانین 

ppt 54 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 99 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 55 

فلفل 

 ایدلمه

قرمز  

ppt 44 

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 99 

فلفل 

 ایدلمه

نارنجی  

ppt 55 

-فلفل دلمه

ای نارنجی 

ppt 44 

 (u/mg/minلیزوزیم )

 

a 8 ± 75 b 8 ± 58  
c 41/5 ± 

12/47  

f 41/5 ± 

99/25  

d 8 ± 

44  

g 41/5 
± 

99/24  

h 8 ± 

35  

d 8 ± 

44  

e 8 ± 

15  
i 8 ± 34  

IgM (mg/dl) 
a 91/5 ± 

29/2  

b 4/5 ± 

32/88  

c 51/5 ± 

55/84  

d 52/5 ± 

32/82  

d 51/5 

± 
85/81  

de 91/5 

± 
15/81  

g12/5 

± 
79/79  

d 3/5 ± 

59/81  

e 15/5 

± 
29/83  

f 71/8 ± 

82/78  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 

a 41/5 ± 

12/89 

b 41/5 ± 

12/75  
c 8 ± 95  d 8 ± 55  

e 41/5 

± 
12/55  

g 8 ± 

15  

i 8 ± 

34  

e 41/5 

± 12/55  
f 8 ± 24  h 8 ± 15  

 (u/mg/min) لیزوزیم

 

a 41/5 ± 

12/75 

b 41/5 ± 

12/55  

c 41/5 ± 

12/18  

e 41/5 ± 

12/11  

d 41/5 

± 
99/15  

g 41/5 

± 
12/854  

h 8 ± 

884  
f 8 ± 34  

g 8 ± 

854  
i 8 ± 875  

IgM (mg/dl) a 43/5 ± 

12/85  

b 8 ± 

39/73  

c 71/5 ± 

8/94  

b 91/8 ± 

52/95  

b 15/5 

± 
42/95  

c 31/5 

± 
82/94  

c 8 ± 

94  

d 21/5 

± 12/92  

b 4/5 ± 

49/95  
b 7 ± 95  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 
a 41/5 ± 

12/89 
b 8 ± 97  c 8 ± 94  d 8 ± 49  

e 8 ± 

15  

g 8 ± 

885  

h 49/8 

± 
12/895  

d 8 ± 

47  

f 8 ± 

858  
h 8 ± 898  

 (u/mg/min) لیزوزیم

 

a 41/5 ± 

12/74 

b 41/5 ± 

99/42  

c 41/5 ± 

99/24  
d 8 ± 37  

e 41/5 

± 
12/35  

g 8 ± 

875  

i 8 ± 

815  

f 8 ± 

889  

h 8 ± 

874  
j 8 ± 825  

IgM (mg/dl) a 43/5 ± 

99/87  

d 44/5 ± 

52/53  

f 54/8 ± 

8/15  

g 4/5 ± 

4/14  

b 21/5 

± 2/57  

e 44/8 

± 
59/44  

i 18/5 

± 
12/21  

c 14/5 ± 

8/52  

f 11/5 ± 

22/43  

h 84/7 ± 

8/25  

ایمنوگلوبولین 

(mg/ml) 

a 41/5 ± 

12/83 
b 8 ± 92  c 8 ± 57  d 8 ± 15  f 8 ± 14  

g 8 ± 

879  

h 8 ± 

845  

e 8 ± 

15  

g 8 ± 

875  

h 41/5 ± 

12/845  

دار آماری در هر سه مرحله خونگیری با استفاده از آزمون واریانس یکطرفه و تست جداسازی دانکن وجود اختلاف معنی

همچنین نتایج بررسی فاكتورهای ایمنی نشان داد كه بیشترین  (.P<0.05)در بین تمامی فاكتورهای ایمنی خون مشاهده گردید 

ای نارنجی ثبت گردید كه با فلفل دلمه ppt 44( در تیمار 12/845 ± 41/5)( و ایمنوگلوبولین كل 825 ± 8)مقدار لیزوزیم 
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فلفل دلمه ای قرمز  ppt 44( در تیمار 18/5 ± 12/21) IgMتیمار شاهد اختلاف معنی داری داشت و بیشترین مقدار فاكتور 

 (.P<0.05)مشاهده شد كه با تیمار شاهد اختلاف معنی داری داشت 

 ,.Segner et al)ای در متابولیسم ماهیان شناخته شده است امروزه نقش مثبت كاروتنوئیدها به عنوان عامل واسطه

ی در ها نیز نقش مهمهای عصبی آندوكرینی كنترل شده است اما منابع غذایی رنگدانهنوع رنگ ماهیان بوسیله سیستم(. 1989

كنند. تاثیر منابع كاروتنوئیدی از دیدگاه رنگدانه و افزایش رشد مختص هر گونه می باشد. به علاوه تمام گونه تعیین رنگ ایفا می

های ماهیان راه های مشابه سوخت و ساز رنگدانه ای را نداشته و بنابراین نمی توان یك روش انتقالی كلی و سراسری كاروتنوئیدها 

ماهی مانند حیوانات دیگر قادر به تولید كاروتنوئیدها نیست و در (. Chatzifoits et al., 2004)را در بافت ماهیان در نظر گرفت 

شرایط طبیعی این دسته از مواد را به وسیله غذای مصرفی شامل جلبك، سخت پوستان و نرمتنان غنی از كاروتنوئیدها تأمین 

 ,Wozanik)مکمال غذایی ماورد استفااده قرار گیارند  كند. بناابراین كاروتنوئیادها در شارایط پارورشی بایاد به صورتمی

1996). 

رشد . با توجه به نتایج به دست آمده، آزاد ماهیان نسبت به جیره های غذایی واكنش مناسبی از خود نشان دادند

ی تست شده با مناسب آزاد ماهیان و وجود اختلاف معنی دار آماری در بین پارامترها نشان می دهد كه منابع گیاهی پیشنهاد

به طور كلی میزان رشد در تمامی تیمارها وضعیت مطلوبی داشت  دوزهای مختلف اثرات مثبتی بر سلامتی و رشد ماهیان دارد.

بود كه  ppt 44و اختلاف معنی داری در تمامی تیمارها نشان داده شد كه بیشترین رشد مربوط به تیمار فلفل دلمه ای قرمز 

شاهد می باشد. با افزایش میزان غلظت رنگدانه ها، وزن نیز سیر صعودی داشت و به علاوه ضریب  عکس الگوی فوق در تیمار

رشد ویژه، درصد افزایش وزن بدن، سرعت رشد روزانه و بازماندگی افزایش یافت. این وضعیت احتمالا به دلیل وجود موادی غیر 

 بر متابولیسم، مثبت كاروتنوئیدها اثر به توانمی وزن افزایش مالیاحت علل جمله از كارتنوئیدها در فلفل دلمه ای قرمز است. از

زمان استفاده  مدت بودن و كافی( Tacon, 1991., Amar et al., 2001)مغذی  مواد از بهره وری افزایش و جذب و هضم تسریع

 ppt 44كمترین ضریب تبدیل غذایی مربوط به فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی  .كرد اشاره (Supamattaya et al., 2005)از رنگدانه 

 Nakano)و بیشترین آن مربوط به گروه شاهد بود. در مطالعه اثر مخمر قرمز و آستاگزانتین سنتزی بر رشد قزل آلای رنگین كمان 

et al., 1995وی ببری سیاه (، استفاده از رنگدانه های بتاكاروتن و آستاگزانتین در جیره میگ(Boonyaratpalin et al., 2001 ) و

بر رشد میگوی ببری سیاه، تفاوت معنی داری در ضریب تبدیل غذایی در بین تیمارهای مختلف مشاهده  Dunaliellaتاثیر عصاره 

 ارند.ایی اثری ند. وجود این تناقص ها به این معنی نیست كه كاروتنوئیدها بر ضریب تبدیل غذ(Supamattaya et al., 2005) نشد

درصد بازماندگی ماهیان در تیمارهای مختلف طی دوره پرورش تفاوت معنی داری با یکدیگر داشت. میزان بقای بسیار بالا )مربوط 

( نشان داد كه منابع گیاهی تست شده هیچ اثر منفی روی بقای ماهیان ندارند. تلفات بسیار ppt 44به تیمار فلفل دلمه ای قرمز 

های غذایی و عوامل محیطی نسبت داد. نتایج توان به تاثیر جیرهماهیان در جیره های آزمایشی نسبت به گروه شاهد را میكم 
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و  (Salmo salar( )Christiansen et al., 1995)حاصل از این آزمایش با مطالعات انجام شده بر روی ماهی آزاد اقیانوس اطلس 

 Dunaliella salina (Boonyaratpalin etدانه های آستاگزانتین، بتاكاروتن و پودر جلبك میگوی ببری سیاه تغذیه شده با رنگ

al., 2001) مطابقت دارد اما با مطالعه انجام شده بر روی خرچنگ آب شیرین Cherax quadricarinatus  تغذیه شده با سه منبع

بیان كردند كه رنگدانه های  (,.Mehrabi et al)( 7551ن )مغایرت دارد. مهرابی و همکارا (Harpez et al., 1998)كاروتنوئیدی 

و بقای قزل آلای رنگین كمان دارد كه مشابه نتایج ما می باشد. در مطالعه حاضر  FCR ،SGRگیاهی تاثیر مثبتی روی رشد، 

رنگدانه های گیاهی بیشترین تاثیر را روی رشد و فاكتورهای رشد داشتند كه بیشترین ضریب تبدیل غذایی و رشد ویژه مربوط 

 ل دلمه ای قرمز و فلفل دلمه ای نارنجی باعثبه فلفل دلمه ای بود. براساس نتایج به دست آمده به ترتیب آستاگزانتین، فلف

بود. در سایر تیمارها نیز رنگ گوشت  ppt 54تغییر رنگ شدند كه بیشترین تغییر رنگ مربوط به تیمار آستاگزانتین با غلظت 

مربوط به  تغییر رنگ كمتری مشاهده شد. كمترین تغییر رنگ نیز ppt 54ماهیان چشمگیر بود اما نسبت به تیمار آستاگزانتین 

ای قرمز و فلفل نارنجی، میزان رنگ گوشت افزایش یافت. گروه شاهد بود. همچنین با افزایش غلظت آستاگزانتین، فلفل دلمه

همان طور كه مشهود است آستاگزانتین رنگ بهتری را در گوشت ماهیان نسبت به منابع گیاهی ایجاد كرد كه با مطالعات انجام 

مطابقت دارد و دلایل  (Gocer et al., 2006., Buyukcapar et al., 2007)كمان و میگوی مونودون شده روی قزل آلای رنگین 

راین می توان نتیجه گرفت كه آستاگزانتین با دو منبع گیاهی قابل باین اختلاف ممکن است در منابع كاروتنوئیدی باشد. بنا

و با  ارددزانتین باعث برتری آن می شود كه جنبه اقتصادی نیز قیاس می باشد. قیمت پایین فلفل دلمه ای قرمز نسبت به آستاگ

( با بررسی ماهی قزل آلای رنگین 8915. بازیار لاكه و همکاران )مطابق است (,.Erdem et al)( 7553نتایج اردم و همکاران )

ت و ت لقاح تخم قزل آلا موثر اسبه این نتیجه رسیدند كه رنگدانه آستاگزانتین در افزایش قابلی( Oncorhynchus mykissكمان )

استفاده از این رنگدانه در جیره غذایی مولدین ماده قزل آلا پیشنهاد می شود. در مطالعه حاضر استفاده از آستاگزانتین باعث 

 تغییر رنگ در گوشت ماهی می شود كه البته بسته به سن ماهی فرق می كند. كاروتنوئیدها در ماهیان بالغ بیشتر به پوست و

تخم ها و در ماهیان نابالغ بیشتر در گوشت منتقل می شود و باعث افزایش كیفیت ظاهری و طعم گوشت ماهی می شود و این 

( بیان 8915) و زرین فر ملایی (.Erdem et al., 2009)امر احتمالا به علت استفاده از رژیم گیاهی در تغذیه ماهیان می باشد 

 SalmoFanكردند كه آستاگزانتین تاثیری روی رشد ندارد و رنگ ایجاد شده در گوشت ماهی قزل آلای رنگین كمان با توجه به 

 بود. این اختلاف ممکن است به شرایط پرورشی و همچنین نحوه تهیه جیره برگردد. 97درجه 

(. Asadi et al., 2006) در معرض خطر مهم است هایبررسی پارامترهای بیوشیمیایی خون برای مدیریت گونه

سمی،  رض مادهتشخیص آسیب سلولی ناشی از قرار گرفتن در مع مانندای از اهداف پارامترهای بیوشیمیایی خون طیف گسترده

رات یونی، اث، دستکاری، بررسی اثر رژیم غذایی بر عملکرد كبد، عملکرد تنظیم اسمزی و تنظیم زایماریبآلودگی توسط عوامل 

مقادیر بیوشیمیایی ایجاد  (.Tavares-Dias & Moraes, 2010)دهند زا را نشان میجنس و چرخه بلوغ و پاسخ به عوامل تنش
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(. Tavares-Dias & Moraes, 2007های ماهیان را دهد )های بالینی مهم در مورد گونهشده ممکن است اجازه تصمیم گیری

های هماتولوژیك نشان داد كه بین تیمارهای مورد بررسی از نظر تعداد گلبول قرمز و سفید، نتایج حاصل از بررسی پارامتر

، لیزوزیم و ایمونوگلوبولین كل با گروه شاهد اختلاف معنی دار آماری وجود IgMهماتوكریت، هموگلوبین، نوتروفیل، لنفوسیت، 

به  تری نسبتز و نارنجی مشابه تیمار آستاگزانتین وضعیت مطلوبهای فلفل دلمه ای قرمبا توجه به نتایج، تیمار .(P<0.05) دارد

منابع گیاهی كه به تیمار آستاگزانتین نزدیك بودند به عنوان منابع رنگدانه ای استفاده كرد. در از گروه شاهد داشتند و می توان 

تیمار شاهد دارای اختلاف معنی دار بودند  این مطالعه فاكتورهای خونی در تیمارهایی كه از رنگدانه تغذیه كرده بودند نسبت به

و مشاهده شد كه قدرت سیستم ایمنی در آن ها افزایش یافت. با توجه به نتایج بدست آمده از فاكتورهای ایمنی می توان گفت 

یان مفید كه تیمارهای فلفل دلمه ای قرمز و نارنجی سیستم ایمنی را مقاوم می كنند و استفاده از آن ها در جیره غذایی ماه

است. افزایش گلبول سفید به معنی افزایش قدرت سیستم ایمنی ماهیان است و به نظر می رسد كه عمل اصلی لنفوسیت های 

ماهی این است كه به عنوان سلول های عمل كننده برای مکانیسم های ایمنی خاص از طریق تولید پادتن عمل می كنند )ستاری، 

نقش عمده ای در سیستم دفاعی ماهی دارند، تغییر   Tو  Bید خونی، به ویژه لنفوسیت های(. از آنجا كه گلبول های سف8918

تعداد این سلول ها تحت تأثیر محرک های ایمنی منطقی به نظر می رسد. از طرفی بسیاری از مواد هومورال غیراختصاصی 

فاكتورهای هومورال تحت تأثیر افزایش سیستم ایمنی ماهی توسط گلبول های سفید خونی ترشح می شوند، كه افزایش این 

تعداد لکوسیت های خونی بوده است. افزایش تعداد گلبول های سفید خونی در عفونت های طبیعی و تجربی و در مواقع استفاده 

. طبق نتایج مطالعه حاضر كاروتنوئیدها باعث (Marian, 2004)از واكسن ها و محرک های ایمنی گوناگون گزارش شده است 

ایش بازماندگی و بقا و همچنین قدرت سیستم ایمنی می شود. به نظر می رسد كه كاروتنوئیدهای گیاهی تولید پادتن را افز

افزایش می دهند و همچنین با بالا رفتن قدرت سیستم ایمنی مقاومت ماهیان در مقابل عوامل بیماری زا زیاد شده و در نتیجه 

مشابهت دارد. در مطالعه ما رنگدانه ها  (,.Torrissen et al)( 8331توریسن و همکاران )بازماندگی افزایش می یابد كه با نتایج 

بخصوص رنگدانه گیاهی باعث افزایش رشد و رنگ پذیری و همچنین افزایش مقاومت سیستم ایمنی ماهیان در مقایسه با گروه 

 وشاهد شد كه احتمالا به دلیل وجود ویتامین ها در آن ها می باشد. همانطور كه می دانیم ویتامین ها نقش بسزایی در رشد 

را بر روی فاكتورهای خونی   Dunaliellaجلبك( اثر 8911. امانی نژاد و همکاران )(Bjerkeng et al., 2000)سیستم ایمنی دارند 

یل وجود به دل آناین گونه گزارش كردند كه جلبك سیستم ایمنی را تحریك می كند و اثر مثبتی بر افزایش مقاومت دارد كه 

 با نتایج این مطالعه مشابهت دارد. یافته های آن وبتاكاروتن است 
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 كلی نتیجه گیری

اگرچه بکارگیری آستاگزانتین در بسیاری از كشورها مجاز می باشد ولی تحقیقات زیادی در خصوص استفاده از رنگدانه 

های جایگزین با منبع طبیعی صورت می پذیرد كه علت آن در قیمت بسیار بالای این مواد و همچنین اثرات بهداشتی شناخته 

پتروشیمی  مواد از آزمایشگاهی محیط در محدود، طوربه شیمیایی بزرگ های شركت در سنتتیك آستاگزانتین. می باشد آنشده 

 واقعا ساختار اما شود می ساخته طبیعی آستاگزانتین شیمیایی فرمول با منطبق كاملا تركیب چند این هر د.شومی ساخته

 این و است شده چرب جفت اسیدهای با همیشه طبیعی آستاگزانتین انتهای و دارد آستاگزانتین طبیعی با متفاوتی مولکولی

(. بنایراین توصیه می شود كه تا حد امکان از رنگدانه 8935شود )علیزاده،  می آستاگزانتین طبیعی مولکول شدن استری باعث امر

كدام (. این مطالعه نشان داد كه منابع گیاهی هر 8911های گیاهی در جیره غذایی ماهیان استفاده شود )غیاثوند و شاپوری، 

و باعث افزایش رشد، بازماندگی،  اكتورهای خونی ماهیان انتقال دادمقدار قابل توجهی از كاروتنوئیدها را به گوشت، پوست و ف

رنگ پذیری و سیستم ایمنی بدن در تمام طول پرورش شدند. لذا كاروتنوئیدهای گیاهی به علت داشتن اثرات مفید ذكر شده و 

 مورد نیاز انسان را تامین نمایند. یهاجایگزین كاروتنوئیدهای مصنوعی گردند و كاروتنوئیدسهولت تهیه آن ها می تواند 

 یسپاسگزار

بدینوسیله نگارندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از همکاری صمیمانه مسئولین محترم آزمایشگاه تشخیص طبی دكتر فدایی 

 رشت ابراز می دارند.

 منابع

 (Dunaliella salina) یلا دونالی جلبك اثر ( بررسی8911صحافی، ه. ) زاده حسین م. و جو، امتیاز ،ح. عمادی، پ.، نژاد، امانی

مجله  .(Oncorhynchus mykiss)كمان  رنگین آلای قزل ماهی در پراكسیداز( و )كمپلمان ایمنی های شاخص تغییرات بر

 .9-78علمی و پژوهشی بیولوژی دریا: 

( بررسی تاثیر آستاگزانتین جیره غذایی بر ذخیره آستاگزانتین تخمك 8915بازیار لاكه، ا.م.، احمدی، م.ر. و مجازی امیری، ب. )

 .889-879: 8منابع طبیعی ایران  مجله(. Oncorhynchus mykiss)و قابلیت لقاح در مولدین قزل آلای رنگین كمان 

بررسی مناسب ترین روش برای تکثیر و پرورش گاماروس به عنوان غذای  (8915)دارمی پوران، م.ر. و ایزدی، غ.ح.  زمان پور، م.،

 .8-2 :زنده در تغذیه ماهی. موسسه تحقیقات شیلات ایران. مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس

 .143انتشارات نقش مهر با همکاری دانشگاه گیلان، صفحه(، تشریح و فیزیولوژی، 8( ماهی شناسی )8918ستاری، م. )

( تعیین مقادیر برخی از سرم خون فیل ماهی خاویاری. مجله تحقیقات 8911م. و تقوایی مقدم، ا. ) شاهسونی، د.، مهری،

 .878-873: 9دامپزشکی 
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عمرانی، م.  روحی، ج. و عموزاده ع.، دقیق پور، ع.، ولی كومله، زحمتکش بورانی، م.، ح.، صیاد كهن، بورانی، م.، مقصودیه صیاد

 دریای آب از استفاده با مختلف در تراكم های( Salmo trutta caspius)خزر  دریای آزاد ماهی پرورش امکان ( بررسی8938)

 .52-44: 7پروری  آبزی توسعه  خزر. مجله

 صفحه. 871موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، ( روش های آزمایشگاهی هماتولوژی دامپزشکی. 8921عامری مهابادی، م. )

( تاثیر كاربرد آستاگزانتین سنتتیك و طبیعی بر سلامت و بهداشت مولدین قزل آلای رنگین كمان 8935علیزاده، م. )

(Oncorhynchus mykiss) صفحه. 21ایستگاه تحقیقات ماهیان آب های شور داخلی بافق،  -. مؤسسه تحقیقات شیلات ایران 

 Astronotus) ( تاثیر رنگدانه های طبیعی و مصنوعی و مقایسه اثر آن ها بر ماهی اسکار سفید8911غیاثوند، ز. و شاپوری، م. )

ocellatus sp. .) :21-14مجله بیولوژی دریا. 

 آزاد ت ماهیگوش رنگ پذیری و بقا تغذیه، رشد، فاكتورهای بر لوتئین گیاهی رنگدانه ( اثر8937قبادی، ش. و خدابخش، ا. )

 .18-25: 81دریا  شناسی زیست پژوهشی-علمی . مجله(Salmo trutta caspius)خزر  دریای

 صفحه. 122( تولید سبزی. دانشگاه صنعتی اصفهان، 8929مبلی، م. و پیراسته، ب. )

 Oncorhynchus)( بررسی اثرات آستاگزانتین برروی رشد و كیفیت ظاهری قزل آلای رنگین كمان 8915و زرین فر، م. ) ملایی، ز.

mykiss .).پایان نامه كارشناسی. دانشگاه آزاد اسلامی. لاهیجان 

 و پژوهش هرنگین كمان. فصلنام قزل آلای ماهی روی میخك درخت گل بیهوشی اثر مقدماتی مطالعه (8921ی. ) مهرابی،

 .815-817سازندگی: 

 .892–891( ماهیان آب شیرین. انتشارات دانشگاه تهران، ص 8923وثوقی، غ. و مستجیر، ب. )
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Abstract1 

Some salmonids have red meat because of the fat-soluble pigments placed in carotenoid groups. Therefore, 

the effect of astaxanthin pigment, red pepper and orange pepper on growth, coloration, hematological and 

immunology factors in Caspian Sea salmon (Salmo trutta caspius) were studied. This study carried on 300 fish 10 

treatments and 3 replications. Diets consisted of 35, 40, 45 ppt (Astaxanthin), 33, 44, 55 ppt (red pepper) and), 33, 

44, 55 ppt (orange pepper), respectively. During the period, biometried, bled and their meat was evaluated. 45 ppt 

astaxanthin treatment had the most change in the color of the meat. Based on the results, the most final weight of 

body, %BWI, obesity rates, GR, SGR and survival rate belonged to 55 ppt red pepper treatment (P<0.05). The 

lowest and the most amount of FCR belonged to 55 ppt red pepper treatment and control group and the differences 

were significant (P<0.05). The most number of red blood cells, number of white blood cells, hemoglobin, 

hematocrit, neutrophil and lymphocyte belonged to 45 ppt astaxanthin treatment and had significantly difference 

with control group (P<0.05). The results of immunology factors showed that the most amount of lysozyme and 

total immunoglobulin belonged to 55 ppt orange pepper treatment and the most amount of IgM to 55 ppt red pepper 

treatment and they were significantly different with control group (P<0.05). Therefore, it can be concluded that 

plant sources increased growth and immune system resistance in fish and due to the economical efficiency and 

beneficial effects of that, synthetic pigments can be replaced by plant sources.. 

Keywords: Caspian Sea salmon, astaxanthin, red pepper, orange pepper, hematological and immunology 

factors, growth, coloration. 
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های مواجه های استرس اكسیداتیو در رتاثر زیره سیاه بر فاكتورهای آنتی اكسیدانی و پارامتر

 دی متیل هیدرازین -2 و 0شده با 

 3،2، سالومه دینی 2فاطمی، فائزه *0ابوالفضل دادخواه

 

 

 0چکیده

 با شده القاء كولون سرطان ایجاد مهار در(w/w)  درصد 2/0 زوسیاه با د زیره اسانس و پودر تاثیركاربرد تحقیق، این در

 دیسموتازاكسید سوپر ، (CAT)كاتالاز هایبیوشیمیایی مانند آنزیم هایبر روی تغییرات شاخص (DMH)هیدرازین  متیل دی

(SOD)، احیا گلوتاتیون(GSH) لیپید اكسیداسیون، پر (LP) پلاسما كل اكسیدانی آنتی ظرفیت و(FRAP)  همچنین تغییرات و 

در . گردید  SODكاهش و FRAP و GSHافزایش  باعث DMH تزریق كه داد نشان نتایج. گرفتند قرار بررسی مورد پاتولوژیکی

 تاثیر نتایج پاتولوژی نداشته است، بیوشیمیایی یهاپارامتر بهبود روی بر تاثیری سیاه زیره پودر و اسانس با هارت تیمار حالیکه

 زیره رپود و اسانس سرطانی ضد آمده، فعالیت دست به نتایج به توجه با لذا. دادند نشان سرطانزایی روند در را تیمارها مثبت

 می( داتیواكسی استرس و اكسیدانی آنتی دفاع سیستم از غیر) متابولیکی دیگر مسیرهای در آن اثرات به مربوط احتمالا سیاه،

  باشد.

 سیاه، سرطان كولون  استرس اكسیداتیو، دی متیل هیدرازین، زیره :واژه های كلیدی

 مقدمه

در  ز آنا كه هر ساله بیش از یك میلیون مورد جدید باشدسرطان كولوركتال، گسترش سرطان در كولون یا ركتوم می

سرطان كولون چهارمین علت مرگ و میر سرطان در سراسر .  (Tenesa & Dunlop, 2009)شودسراسر جهان تشخیص داده می

، ولی باشدسال می 45. اگر چه شیوع این بیماری در سن بالای دهدجهان و یك پنجم كل موارد سرطان را در ایران تشکیل می

 .(Ansari et al., 2006) دهندرا تشکیل می CRC (colorectal cancer)امروزه جمعیت جوان كشور درصد بالایی از افراد مبتلا به 

. فاكتورها و عادات رژیمی كم (Rustgi, 2007)درصد از علل سرطان كولون مربوط به اختلالات ژنتیکی یا ارثی می باشد  75تنها 
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 ایران كرج، كرج، واحد اسلامی آزاد دانشگاه جوان، نخبگان و پژوهشگران پژوهشگر، باشگاه-  9

كالج  مهندسی بیوسیستم و صنایع غذایی، آزمایشگاه مهندسی مشترک ملی و محلی فن آوری و تجهیزات غذایی هوشمند، آزمایشگاه اصلی  -5

 ، چین985541جاجیانگ، هانگژو  جاجیانگ برای فرآوری محصولات غذایی، مركز تحقیق و توسعه جاجیانگ فن آوری و تجهیزات غذایی، دانشگاه

 01/2/03۶۹تاریخ دریافت: 

 21/1/03۶۹تاریخ پذیرش: 
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شت قرمز، مصرف الکل، چاقی و اضافه وزن، مصرف دخانیات و داروهای ضد التهابی غیر استروئیدی در بروز فیبر و پرچربی و گو

CRC  از عوامل مهم غیر ارثی به حساب می آیند(Harriss et al., 2009). 
 

زیست محیطی سمی و یك پروكارسینوژن قوی می باشد  هاییکی از آلاینده (DMH)دی متیل هیدرازین -8 و 7

(Bobek & Galbavy, 2001) ، 545كه پس از تزریق ابتدا در كبد توسط آنزیم سیتوكرومP  متابولیزه می شود و متابولیت فعالی

این  .(Druckrey, 1970)و ایجاد جهش در ژن بتاكاتنین است  DNAكه مسئول متیلاسیون  كندمیتولید  دیازونیومبه نام متیل 

با گلوتاتیون تركیب می شود. این فرایند منجر  (GST)ترانسفراز -Sسموم توسط آنزیم گلوتاتیون  متابولیسم IIمتابولیت در فاز 

ا متیل گوانین 6O، در شرایط عادی .Nalini, 2005) (Manju &به افزایش حلالیت و تسریع دفع آن در ادرار و صفرا می گردد 

MeG)-6(O خاصی به نام با كمك آنزیمMGMT  Guanine DNA Methyl Transferase)Methyl -6(O  ازDNA  شودمیبرداشته 

در  MeG-6Oكننده، این آنزیم به مقدار بسیار كم در بافت وجود دارد. در صورت در معرض قرار گرفتن مزمن عوامل متیله ولی

DNA  شود و باعث تبدیل باز گوانین به آدنین می كندمیتجمع پیدا(Colussi et al., 2001) .اند كه در مطالعات نشان داده

های كولون منجر به تغییر تکثیر سلول DNAدر  MeG 6Oو تشکیل  MGMTبا كاهش شدید فعالیت  DMHسرطان كولوركتال 

مطالعات دیگر نشان  (Jackson et al., 2003). شودو تمایز سلولی در كولون دیستال و پروگزیمال و در نهایت ایجاد تومور می

الاز دسموتاز و كات اكسیدآنتی اكسیدانی از جمله سوپر هایترانسفراز همراه با دیگر آنزیم-Sفعالیت آنزیم گلوتاتیون داده است كه 

میلی گرم به ازای هر كیلو گرم وزن بدن( كاهش  75دی متیل هیدرازین )-8 و 7سرطانی تیمار شده با  هایدر رت

  (Devasena et al., 2002; Srihari et al., 2008). یابدمی

درمان برای  هایو نیز داروهای شیمی درمانی یکی از موثرترین راه التهابیامروزه، استفاده از داروهای مختلف ضد

باشد. اگرچه، علاوه بر عوارض ایجاد شده در طی دوره درمان توسط این داروها، مقاوم شدن همزمان تومورهای متاستاتیك می

 Gottesman)رودی مختلف، هنوز یکی از موانع بزرگ بر سر راه یك درمان موفق به شمار میسرطانی نسبت به داروها هایسلول

et al., (2002. درمانی رژیم غذایی و داروهای گیاهی  هایاز این رو به نظر می رسد كه پیشگیری از این بیماری با دیگر روش

ود ، سبزیجات و فیبرهای موجهاشدت آن داشته باشد. میوه مورد استفاده در طب سنتی می تواند تأثیر بسزایی در بروز یا كاهش

گیاهان دارویی  .(Smith et al., 2002) دهندرا كاهش می CRCدر رژیم غذایی با تحت تأثیر قرار دادن فلور روده خطر ابتلا به 

 ,.Attaran et al., 2015; Fatemi et al) مرزه ،(Roshanaei et al., 2017a, 2017b; Dadkhah et al., 2016)پر ایرانی چون گل

 ,.Dadkhah et al)  و گل محمدی(Dadkhah et al., 2018)  زیره سیاه (،Attaran et al., 2018) شیرازی آویشن،  (2015

مصرف مواد غذایی با خاصیت  .استنشان دادهمطالعات حیوانی و آزمایشگاهی قابل توجهی را در  كنندگیخاصیت محافظت(2020

از جمله گیاهان دارویی مورد استفاده در طب سنتی نیز در ممانعت، به تأخیر انداختن و یا معکوس كردن  كنندگیمحافظت 
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زیادی از  هایگیاهان دارویی نیز به علت دارا بودن مزیت (Swan & Ford, 1997). كنندروند سرطانزایی نقش مهمی ایفاء می

از جمله سرطان مورد توجه قرار  هاوسیله بیماران، برای درمان بیماریه جمله ارزان و قابل دسترس بودن و پذیرش بهتر ب

به عنوان داروی  سیاهمی باشد. زیره (Caraway)یکی از این گیاهان دارویی كه مورد مطالعه واقع شده است، زیره سیاه  .اندتهگرف

غنی از املاح معدنی همچون آهن، مس،  ن گیاهایگیاهی سنتی و همچنین بصورت چاشنی در غذاها مورد استفاده قرار می گیرد. 

، آور، نیرودهندهشیر، قاعده ، زیادكننده، مقویمدر، بادشکن خواص دارای سیاه كلسیم، پتاسیم، منگنز و منیزیم است. زیره

، هامغذیریزابل توجهی از زیره به دلیل دارا بودن مقادیر ق .است معده مقویو  ، معرق، قابضتشنج، ضدكننده ، هضم كرمضد

 دارد ایالعادهو درمانی فوقای خواص تغذیه هااكسیدانو آنتی هاو انواع ویتامین معدنیاملاح و مواد

.(Eddouks et al., 2004; Lemhadri et al., 2006)  به همین دلیل امید برآن است بتوان از آن در درمان سرطان

 استفاده نمود.

ایرانی همچون   دارویی گیاهان از شده استخراج عصاره و كه مصرف اسانس دادنشان  نیز ما پیشین نتایج مطالعات

به واسطه خاصیت آنتی اكسیدانی، به صورت چشمگیری سبب  (Berberis integerrima) و زرشك assa-foedita) (Ferulaآنغوزه

 Torabi et al., 2015; Mohammadi) هیدرازین شده است متیل دی-7 و 8در برابر آسیب ناشی از  هامحافظت بافت كولون رت

Malayeri et al., 2016.) زیره سیاه در كشورمان یبا توجه به مطالعات فوق و همچنین با توجه به تولید و اهمیت بالای گیاه داروی ،

رناک خطزا طانماده سرزیره سیاه در تعدیل آثار این  هایدر این مطالعه سعی بر آن است تا اثرات ضد سرطانی پودر و اسانس دانه

در این راستا فاكتورهای دخیل در استرس اكسیداتیو و سیستم دفاع آنتی اكسیدانی بررسی و در نهایت  ومورد بررسی قرار گیرد 

مقایسه شود. بدین ترتیب با روشن شدن مکانیسم اثرات ضد سرطانی دانه زیره سیاه، می توان در آینده از این گیاه و تركیبات 

 .مشابه استفاده كرد زاسرطانو تركیبات  DMHدیگر در پیشگیری از ایجاد سرطان توسط گیاهی و طبیعی 

  هامواد و روش -2

 تهیه پودر و اسانس زیره سیاه -2-0

دانه زیره سیاه تازه محصول كرمان از بازار خریداری شد و مطابق با روش زیر، اسانس آن به وسیله دستگاه كلونجر تهیه 

پودر شده در  بالن یك  هایتبدیل به پودر می شوند. سپس، دانهمیکسر توسط دستگاه  هاگرم از دانه 45 گردید. در این روش،

دقیقه جوشانده شدند. سپس در قسمت نزولی  35میلی لیتر آب مقطر به مدت  255لیتری دستگاه ریخته شد و با افزودن 

 ا فریزر پایدار است.دستگاه كلونجر، فاز روغنی جدا گردید. اسانس حاصل در یخچال ی
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 تیمار حیوانات -2-2

 تایی تقسیم شدند:   85گروه  5حیوانات به صورت اتفاقی به در این آزمایش 

میلی لیتر، به حیوانات  4/5هر بار  بار 8ای هفته، هفته 4به مدت  s.cبه صورت میلی مولار  EDTA 8: گروه كنترل

  . شدتزریق 

 mg/kg b.wدر دوز هر بار بار 8هفته، هفته ای  4به مدت  s.cبه صورت  EDTA حل شده در DMH: DMHگروه 

 . گردیدمیلی لیتر، به حیوانات تزریق  4/5و در حجم  75

همانند گروه  mg/kg b.w75در دوز EDTA  حل شده در DMHدر این گروه  : DMHبا اسانس زیره و گروه تیمار

DMH ، هفته به رت ها خورانده  81از اسانس زیره سیاه به مدت درصد  5/شد7حاوی  غذایبه حیوانات تزریق شده و همزمان

 شد.

همانند  mg/kg b.w75در دوز EDTA  حل شده در DMH: در این گروه DMHبا پودر دانه زیره سیاه و  گروه تیمار

هفته  81مدت زیره سیاه به  دانه پودراز  (w/w) درصد 7/5 یحاو غذایبه حیوانات تزریق شده و همزمان  ،DMHشدگروه 

 به رت ها خورانده شد.

هفته از رت های تیمار شده خون گیری و بافت كبد و كولون آنها جهت بررسی های هیستولوژیکی و  81بعد از 

 بیوشیمیایی جدا گردید.

 بررسی هیستوپاتولوژیکی بافت كولون -2-3

د. هیستوپاتولوژیك جدا ش هایكشته شدند و بافت كولون آنها برای بررسی هاهفته بعد از شروع تیمار حیوانات، رت 81

از انتهایی ترین بخش كولون )دیستال كولون( شمارش شدند. بدین  مترسانتی 7در  aberrant crypt foci (ACF)تعداد كل 

 phosphate buffered محلولشد و در منظور بلافاصله بعد از بیرون آوردن كولون، یك برش طولی از سکوم تا آنوس در روده زده 

saline  ((PBS ها بین دو تکه كاغذ صافی ساندویچ شده و در محلول فرمالین بافر قرار داده شدند. بعد شسته شد. سپس، نمونه

دقیقه رنگ آمیزی شدند و بر روی اسلاید میکروسکوپی  9ا ت 7درصد در نرمال سالین( به مدت  7.5متیلن بلو )ها در از آن نمونه

های مختلف توسط میکروسکوپ نوری اسلایدهای تهیه شده به منظور مقایسه تغییرات بافتی در نمونه. (Bird, 1987)قرار گرفتند 

 ژیکی توسط یك پاتولوژیست حیواناتبرداری شدند. تغییرات هیستوپاتولو و عکس ندمورد بررسی قرار گرفت 55با بزرگنمایی 

نرمال  هایها از كریپت AC و نواحی هیپرپلازی مورد بررسی قرار گرفتند. AC (aberrant crypt)و   ACFآنالیز شد. تعداد 

متمایز گردیدند. به منظور و تیره تر  ترضخیمتلیال اپی ،(Slit-like opening)، دهانه شکاف خورده تراطرافشان توسط اندازه بزرگ

و گذراندن مراحل آماده سازی بافتی و تهیه ، هاافتپس از فیکس كردن ب كولون، مخاطدر ها  ACF كژیموفولو بررسی بیشتر

https://www.protocolsonline.com/recipes/phosphate-buffered-saline-pbs/
https://www.protocolsonline.com/recipes/phosphate-buffered-saline-pbs/
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آمیزی رنگ (H&E)هماتوكسیلین و ائوزین و به روش تهیه آنها میکرومتر از  1های نازكی به اندازه برشپارافینی،  هایبلوک

ها در هر ستون كریپتی )ارتفاع كریپت( ارزیابی شد. به منظور شمارش تعداد سلولپلاستیك از طریق پرپلایهتغییرات . گردید

بر اساس تغییرات غیرطبیعی ، یك درجه بندی ACFدر  (malignancy)و نئوپلاستیك  (dysplasia)تغییرات دیسپلاستیك بررسی 

بندی شامل طول، جهت قرارگیری و موقعیت كه معیارهای این درجه مورد توجه قرار گرفت (nuclear atypia)ها در هسته سلول

خفیف، متوسط بود و به صورت  غشاء پایهدست نخورده بودن و  (stratification and elongation)ها نسبت به یکدیگر هسته سلول

 ACهیپرپلاستیك و  ACFبه عنوان یرات را نشان می دادند كه درجات خفیفی از این تغی ها ACتمام  لحاظ گردید. و شدید

 دیسپلاستیك تقسیم بندی شدند. ACFكه تغییرات متوسط و شدید را نشان می دادند به عنوان هایی 

 های بیو شیمیتست -2-2

 محصول عنوان به TBARS (Thiobarbitoric acid reactive substances)گیری اندازه -2-2-0

 كبد بافت هموژن در لیپیدها پراكسیداسیون

آمریکا و طبق  Cayman گیری خریداری شده از كمپانیها توسط كیت اندازهگیری میزان پراكسیداسیون چربیاندازه

و باا نانومتر  495 در باه عنوان محصول پراكسیداسیون لیپیدها در هموژن بافت  TBARSمیزان  پروتوكل كیت انجام می شود.

 .نادازه گیاری شادا (TBA) تیوباربیتوریك اسایداستفاده از معرف 

 در بافت كبد  (GSH)گیری گلوتاتیون احیاء اندازه -2-2-2

و طبق  Cayman , USAخریداری شده از كمپانی  گیریتوسط كیت اندازه(GSH) میزان گلوتاتیون احیاء گیری اندازه

استفاده شده است. گروه  GSHدر این كیت از روش آنزیمی، آنزیم گلوتاتیون ردوكتاز جهت تعیین  پروتوكل كیت انجام می شود.

-TNB (5-thio-2واكنش و محصول زرد رنگ  DTNB (5,5'-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid)با  GSHسولفیدریل 

(nitrobenzoic acid  تولید می شود. اندازه گیری میزان جذبTNB  جهت تخمین میزان نانومتر  554درGSH  در نمونه انجام

 .گیردمی

   در كبد (SOD)اندازه گیری فعالیت آنزیم سوپر اكسید دسموتاز  -3-2-2

و طبق پروتوكل كیت انجام  Cayman , USAگیری خریداری شده از كمپانی  گیریفعالیت این آنزیم توسط كیت اندازه

نتین كه توسط آنزیم گزااست استفاده شدهسوپر اكسید  هایگیری رادیکالمی شود. در این كیت از نمك تترازولیوم برای اندازه

 انجام گردید.نانومتر  545 در  هااكسیداز و هیپوگزانتین تولید می شود. قرائت جذب چاهك
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 در بافت كبد (CAT)اندازه گیری فعالیت آنزیم كاتالاز  -2-2-2

و طبق پروتوكل كیت انجام می  Cayman, USAخریداری شده از كمپانی  گیریفعالیت این آنزیم توسط كیت اندازه

اتالاز در ك گیری فعالیت كاتالاز از فعالیت پراكسیدازی آن استفاده شده است. در این روش، آنزیمشود. در این كیت برای اندازه

گیری می شود. و فرمالدهید تولید شده توسط یك تركیب كروموژن اندازهدهدبا متانل واكنش می 2O2Hحضور مقادیر كافی از 

 قرائت گردید.نانومتر  455در  هاجذب چاهك

 (Benzie & Strain, 1996) (FRAPاندازه گیری ظرفیت آنتی اكسیدانی كل پلاسما )آزمون  -2-5-2

میکرو مولار  8555با استفاده از محلول ذخیره آهن  2Fe+ مختلف از محلول استاندارد یون آهن هایروش غلظتدر این 

میکرو لیتر از نمونه استاندارد و نمونه  45در یك لوله آزمایش ریخته و  FRAPمیلی لیتر از محلول كار  8.شود، سپس تهیه می

نانومتر  439در طول موج  هاجذب نوری كلیه نمونه ،C092 نکوباسیون در دمای دقیقه ا 85شود. پس از مجهول به آن افزوده می

مجهول براساس منحنی استاندارد محاسبه  هایدر نمونه FRAPگردد و میزان در مقابل بلانك )غلظت صفر استاندارد( قرائت می

 شود. می

 آنالیز آماری 5-2

استفاده  گردید. نتایج به دست آمده از این تحقیق توسط  84ویرایش  SPSSاز نرم افزار  هابرای تجزیه و تحلیل داده

و به دنبال آن با استفاده از آزمون تعقیبی توكی مقایسه شدند. نتایج به صورت  (One way-ANOVA)آزمون واریانس یك طرفه 

در سطح ها و مقایسه میانگین داده شدندتکرار در نظر گرفته شد( گزارش  9انحراف معیار )برای هر تست بیوشیمیایی  ±میانگین 

 با گروه كنترل می باشد و علامت  DMHبیانگر تفاوت معنی دار گروه  aدر نظر گرفته شد. علامت  معنی دار P< 0. 05 آماری

b مختلف تیمار شده با اسانس و پودر زیره سیاه با گروه  هایگروهتفاوت معنی دار بیانگرDMH می باشد. 

 نتایج -3

 تایید ایجاد سرطان كولون توسط دی متیل هیدرازین   -0-3

ژیك، نشان هیستوپاتولو هایدر بررسی (ACF)و تجمع كانونی آنها  (AC))غدد روده ای( نابجا  هایكریپت مشاهده

های ، كریپتDMHدهد كه در گروه تیمار شده با مشاهدات میکروسکوپی نشان میبررسی دهنده القاء سرطان كولون می باشد. 

(. در این گروه، Aو   B-8و دهانه شکاف خورده دارند )شکل  هستندنرمال اطرافشان های برابر بزرگتر از كریپت 9تا  7 (AC)نابجا 

گیرند و نواحی اطراف ( رنگ متیلن بلو را بیشتر به خود می8و نسبت به گروه كنترل )گروه  ترندضخیمبافت اپیتلیال كولون 
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شود كه مشاهده می ACFعدد  1به طور میانگین حدود  DMH . در گروه تیمار شده باشوندوه بزرگتر میكریپت نیز در این گر

 (.8باشند )جدول یا بیشتر در هر كانون می ACعدد  5هر یك شامل 

 

( نمای B( 011×( نمای توپوگرافیک از یک كریپت نرمال كولون )متیلن بلوDMH  :Aدر اثر تیمار با  ACF: ایجاد 0شکل

 (Dadkhah et al., 2014)( 211×)فلش ها( )متیلن بلو  ACFتوپوگرافیک از یک

 

 (ACF)نابجا  های(، اندازه كانون های كریپت5و  9و پودر زیره سیاه )گروه  پس از تیمار حیوانات با غذای حاوی اسانس

باشد. این نکته قابل ذكر است كه تغییر در مركز خود می (AC)كریپت نابجا  9تا  7شامل  (ACF)كوچکتر شده و هر كانون 

شکل بافتی كه نشانگر ضایعات پیش سرطانی در ضایعات مذكور است )دیسپلازی(، آدنوم و یا آدنوكارسینوم در بافت كولون 

 شود. ها دیده نمی هااز گروه کدامتحت تیمار در هیچهای رت

نشان  8مورد مطالعه در جدول  هایدر تمام گروه ACFو درصد مهار  AC/ACF، نسبت ACو  ACFآنالیز كمی تعداد 

در بافت كولون  ACFتعداد  (P<0.05)درصد( منجر به كاهش معنی دار  7.5داده شده است. تیمار حیوانات با اسانس زیره سیاه )

 AC/ACFو نسبت  AC. تعداد باشدمی 15%و  %14توسط اسانس و پودر زیره به ترتیب  ACF(. درصد مهار 8گردد )جدول می

 . (P<0.05) یابدنیز در هر دو گروه تیمار كاهش می

 ACF (Dadkhah et al., 2014) اثر اسانس و پودر زیره سیاه بر روی ایجاد: 0جدول 

 گروه ها ACFتعداد  ACتعداد  AC/ACFنسبت  ACFدرصد مهار 

 كنترل 5 5 5 -

- a .5± 150. .a7 ± .1 a7.7 ± 1 DMH 

b14 b5 b5 ± 5 b4/5 ± 1.7 DMH +7.5% اسانس 

b15 b8 ± 8 .b5 ± .8 b5/5 ± .8 DMH +7.5% پودر 

نشان دهنده  b(. علامت  (P<0.05با گروه كنترل می باشد DMHدار گروه نشان دهنده تفاوت معنی aگزارش شده اند. علامت  (M±SEM)انحراف معیار  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 .می باشد DMHتفاوت معنی دار گروه های مختلف تیمار با گروه 

 

A 
B 
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  هیدرازین متیل دیمشاهدات هیستوپاتولوژی تومورهای كولون القاء شده توسط  -2-3

مخاطی و زیر مخاطی طبیعی  های(، غدد لیبركون نرمال همراه با لایه8)گروه در گروه كنترل ها در بافت كولون رت

مشاهده نگردید. همچنین  ACFهیچ نوع نشانه ای از تشکیل  پی(. در این گروه، از لحاظ میکروسکوa-7شود )شکل مشاهده می

فقط در بافت كولون در  ACFداد كه . مطالعات هیستوپاتولوژی نشان خوردتغییرات نئوپلاستیك در این حیوانات به چشم نمی

. همچنین ساختار غیر طبیعی و دیسپلازی در غدد لیبركون نیز استایجاد گردیده ((DMHگروه تیمار شده با عامل سرطانزا 

شود و ساختار های شبیه به غدد سازمان عضلانی مشاهده میهایسرطانی به لایههایتهاجم سلول ،در این گروهاست.قابل مشاهده

گیرند به طوری كه رنگ متیلن بلو را بیشتر به خود میتری دارد یافته قابل ردیابی است. این گروه بافت اپیتلیال كولون ضخیم

باشد. می ها(، بافت كولون دارای مخاط طبیعی همراه با تجمع لنفوسیت9و 5های تیمار )گروه های  هایدر گروه .(b-7)شکل 

باشد. اهیچه مخاطی تغییر قابل توجهی نداشته است. اندازه و شکل سلول ها نیز یکسان میغشای پایه و مها در این گروه

و جهت و نحوه استقرار آنها  هاتغییراتی در شکل و اندازه هسته هاهیستوپاتولوژیك نشان داده اند كه در این گروه هایبررسی

( تعداد 7)گروه  DMH(. در مقایسه با گروه تیمار شده با dو c -7و نسبت به یکدیگر ایجاد نشده بود )شکل هانسبت به سلول

ها دارای AC تقریبا همه ها . از نظر آسیب شناسی، این گروهاستنرمال )ارتفاع كریپت( كاهش یافته هایدر كریپت هاسلول

هیپرپلاستیك قلمداد  ACFكه به عنوان  باشندو فاقد تغییرات غیرطبیعی در هسته می هستندنسبتا نرمال  ایمورفولوژی هسته

 ACF) باشندكه دارای تغییرات غیرطبیعی درهسته خود می شودمشاهده نمی ها ACشوند. در این گروه ها، آثاری از تشکیل می

ه ك اند. مناطق محدودی از لایه مخاطی، ضخیم شدهاستآسیب ندیدهها دیسپلاستیك( و غشای پایه نیز در هیچکدام از گروه

مورد مطالعه، های . ذكر این نکته ضروری است كه در تمام گروهباشنالتهابی در لایه مخاطی میهایذ پراكنده از سلولهمراه با نفو

های سلول اندازی، اثری از تهاجم و دستهااز گروه کدامشوند. در هیچها به ندرت یافت می ACدر اپیتلیوم  panethهای سلول

ماهیچه مخاطی وجود ندارد. در بررسی های ماكروسکوپی و میکروسکوپی مشخص شد كه هیچ اپی تلیال به غشای پایه و لایه 

 .استهفته( ایجاد نشده 81مورد مطالعه در طول دوره تیمار )های از گروه کدامتوموری در هیچ
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 DMHنمایی از كولون گروه تیمار شده با  (B) نمای میکروسکوپیک از كولون نرمال   (A)   :2شکل 

(C) تیمار شده با اسانس زیره سیاه  هایسیمای میکروسکوپیک از بافت كولون رت(D) از بافت كولون  سیمای میکروسکوپی

 (Dadkhah et al., 2014) سیاه تیمار شده با پودر زیرههای رت

 

 (LP)سطح پراكسیداسیون چربیها تاثیرپودر و اسانس زیره سیاه روی  -3-3

و همچنین ، (P>0.05)تاثیری ندارد ها بر روی میزان پراكسیداسیون چربی DMHكه تزریق  دهدنشان می 9-8نمودار 

 (P>0.05).  كند استفاده از پودر و اسانس زیره سیاه تغییری در این پارامتر ایجاد نمی

 

  DMH.در كبد رت های تحت تیمار با  MDA: تاثیر پودر و اسانس زیره سیاه روی سطح 3-0نمودار
  (caraway powder): دی متیل هیدرازین+ اسانس زیره سیاه،DMH+E.O  (essential oil): دی متیل هیدرازین،DMHانحراف معیار گزارش شدند.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

DMH+C.Pر زیره سیاه(: دی متیل هیدرازین+ پود   . 
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  (GSH)تاثیر پودر و اسانس زیره سیاه بر روی سطح گلوتاتیون احیاء  -2-3

  گرددبافت كبد می GSHبه حیوانات باعث افزایش معنی دار در میزان  DMHنمودار زیر نشان می دهد كه تزریق 

(P<0.05)  در سطح  ایبا اسانس زیره سیاه باعث كاهش قابل ملاحظه هاو تیمار رتGSH استبافت كبد گردیده (P<0.05) ، در

 (.9-7)نمودار  (P>0.05)ندارد  GSHحالیکه تیمار با پودر زیره سیاه هیچ تاثیری بر روی سطح 

 

 DMH.تحت تیمار با ها رتدر كبد  GSHتاثیر پودر و اسانس زیره سیاه روی مقدار: 3-2 نمودار 
دی متیل هیدرازین+ پودر  :DMH+C.P: دی متیل هیدرازین+ اسانس زیره سیاه،DMH+E.O: دی متیل هیدرازین، DMHانحراف معیار گزارش شدند.  ±اساس میانگین  بر مقادیر 

نتایج در گروه های تیمار نسبت  نشان دهنده معنی دار بودن b(. علامت P<0.05نسبت به گروه كنترل می باشد ) DMHنشان دهنده معنی دار بودن نتایج در گروه  aزیره سیاه(. علامت 

 (.P<0.05) باشدمی DMHبه گروه 

 

  (CAT)و كاتالاز (SOD)تاثیر پودر و اسانس زیره روی فعالیت آنزیم های سوپر اكسید دسموتاز -5-3

و تغذیه  نکرد جادیا CATدر میزان فعالیت آنزیم  یرییتغ نیدرازیه لیمت یدكه تزریق  دهدنشان می 9-9نمودار  

)نمودار  (P>0.05) استبا غذای حاوی پودر و اسانس زیره سیاه  نیز اثری بر روی فعالیت آنزیم مذكور در بافت كبد نداشته هارت

داری به تنهایی كاهش معنی DMHبافت كبد در گروه تیمار شده با   SODاكسیدانی(. همچنین، میزان فعالیت آنزیم آنتی9-9

  ندادنشان  SODبر فعالیت  هیچ گونه تغییر معنی داریزیره سیاه  و پودر غذای حاوی اسانس باها و تیمار رت (P<0.05)دارد 

 (.  9-5)نمودار 
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  DMH.تحت تیمار با های در كبد رت CAT: تاثیر پودر و اسانس زیره سیاه روی فعالیت 3-3نمودار
: دی متیل هیدرازین+ پودر زیره DMH+C.P: دی متیل هیدرازین+ اسانس زیره سیاه، DMH+E.O: دی متیل هیدرازین، DMHانحراف معیار گزارش شدند.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 سیاه(
 

 

  DMH.تحت تیمار با های در كبد رت SOD: تاثیر پودر و اسانس زیره سیاه روی فعالیت 3-2نمودار
: دی متیل هیدرازین+ پودر زیره DMH+C.P: دی متیل هیدرازین+ اسانس زیره سیاه، DMH+E.O: دی متیل هیدرازین، DMHانحراف معیار گزارش شدند.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

ت به نشان دهنده معنی دار بودن نتایج در گروه های تیمار نسب b(. علامت P<0.05نسبت به گروه كنترل می باشد ) DMHنشان دهنده معنی دار بودن نتایج در گروه  aسیاه(. علامت 

 (.P<0.05می باشد ) DMHگروه 

 

 (FRAP) بر روی سطح آنتی اكسیدانی توتال پلاسما سیاه تاثیرپودر و اسانس زیره -۹-3

دریافت كردند، افزایش معنی  DMH ماده سرطان زایكه تنها ها در گروهی از رت میزان آنتی اكسیدانی توتال پلاسما،

پلاسما ایجاد  FRAPتغییری را در سطح  گونهبا پودر و اسانس زیره سیاه هیچ هاولی تیمار رت .(P<0.05) استداری داشته

 (.9-4 )نمودار  (P>0.05) استنکرده
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  DMH.تحت تیمار با های در كبد رت  FRAP: تاثیر پودر و اسانس زیره سیاه روی مقدار3-5نمودار 
: دی متیل هیدرازین+ پودر زیره DMH+C.P: دی متیل هیدرازین+ اسانس زیره سیاه، DMH+E.O: دی متیل هیدرازین، DMHانحراف معیار گزارش شدند.  ±مقادیر بر اساس میانگین 

 (.P<0.05نسبت به گروه كنترل می باشد ) DMHنشان دهنده معنی دار بودن نتایج در گروه  aسیاه(. علامت 

 

  بحث و نتیجه گیری -2

با غذای حاوی اسانس و پودر زیره سیاه به طور موثری ها نشان می دهد كه تغذیه رت in vivoنتایج حاصل از مطالعات 

 DMHآسیب های پیش سرطانی بافت كولون، طی فرایند سرطانزایی القاء شده توسط شود كه ها میACFباعث كاهش تعداد 

می باشد كه دارای  اثرات درمانی مختلف از  اند كه زیره سیاه یکی از گیاهان دارویی سنتیمطالعات قبلی نیز نشان داده هستند.

اثرات ضد  7551برای اولین بار در سال  .(Kamaleeswari et al., 2006; Deeptha et al., 2006)جمله اثرات ضد سرطانی است 

نتایج این  .گرفتمورد بررسی قرار DMHزیره پودر شده به طور همزمان با تزریق های سرطانی زیره در موش تغذیه شده با دانه

شود در بافت كولون می DMHایجاد شده توسط  ACFكه تغذیه حیوانات با پودر زیره منجر به كاهش تعداد  دادمطالعه نشان

(Kamaleeswari et al., 2006; Deeptha et al., 2006)سرطانی اسانس و پودر . با وجود این تحقیقات، در مورد مقایسه اثرات ضد

از طریق تغییرات در سیستم دفاع  _زیره سیاه و به ویژه مکانیسم احتمالی خواص ضدسرطانی آن های به دست آمده از دانه

 . به همین دلیل در این تحقیق، نقش اسانس و پودر به دستاستمطالعه ای صورت نگرفته _استرس اكسیداتیو و آنتی اكسیدانی 

در رت مورد  DMHسیدانی در مدل سرطان كولون القاء شده توسط زیره سیاه در تعادل سیستم دفاع آنتی اكهای آمده از دانه

 . استبررسی قرار گرفته

DMH  محیطی است كه پس از تزریق ابتدا در كبد توسط آنزیم سیتوكروم  ماده سرطان زاییكP450 متابولیزه می

این متابولیت فعال  ، (Rijnkels & Alink, 1998; Fiala et al., 1987) كندزونیوم تولید میشود و متابولیت فعالی به نام متیل دیا

كه باعث افزایش پارامتر دخیل در  ایبه گونه هستنداسترس اكسیداتیو  كنندهالقاءآزاد دارای اثرات های همانند دیگر رادیکال

انی در حیوانات تیمار شده با شود. دیگر مطالعات نیز اختلال آنتی اكسیدكاهش عوامل آنتی اكسیدانی می استرس اكسیداتیو و
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DMH كه تزریق  است، به عنوان مثال مطالعه ای نشان داده دهدرا نشان میDMH   میلی گرم به ازای هر كیلو  75دوز به رت با

در بافت كبد ، (SOD)سوپراكسید دسموتاز  ،(CAT) كاتالاز هایهفته باعث كاهش فعالیت آنزیم 84گرم وزن بدن به مدت 

میلی  75در دوز  DMHبا ها كه تیمار رت استنشان داده . همچنین مطالعه ای (Devasena et al., 2002) استشدهحیوانات 

 هایو كاهش سطح فعالیت آنزیمها لیپید اكسیداسیونهفته باعث افزایش سطح پر 84گرم به ازای هر كیلو گرم وزن بدن به مدت 

 ,.Deeptha et al., 2006; (Sengottuvelan et al)گردد میها در پلاسمای رت  (SOD)، سوپراكسید دسموتاز(CAT)كاتالاز 

2006; Manju & Nalini, 2005این تحقیق، وجود های . دادهACF مورد مطالعه را های و در نتیجه القاء سرطان كولون در رت

با تغییر در پارامترهای دخیل در فرآیند  DMHكند. همچنین، نتایج تحقیقات ما نشان می دهد كه تیمار حیوانات با تایید می

، تعادل ACFبه گونه ای كه همزمان با تغییر در میزان تشکیل ، (3-5، 3-4، 3-2)نمودارهای  باشنداسترس اكسیداتیو همراه می

 (GSH)، گلوتاتیون (SOD)سطح فاكتورهای دخیل در سیستم دفاع آنتی اكسیدانتی در بافت كبد از جمله سوپر اكسید دسموتاز 

این امر به هم خوردن هموستاز سیستم دفاع آنتی اكسیدانی  ،م می خورده به (FRAP)پلاسما  توتالو ظرفیت آنتی اكسیدانی 

تیمار  هایغشاء( در بافت كبد رت های)به عنوان شاخص پراكسیداسیون لیپید TBARS. عدم تغییر در میزان دهدمیرا نشان 

. باشنددر بافت كولون می ACF/ACعدم دخالت مستقیم فرآیند پراكسیداسیون لیپیدها در تشکیل  ندهدهنشان DMHشده با 

ها القاء پذیری این فاكتور دهندهنشان DMHتیمار شده با های در رت FRAPاز سوی دیگر افزایش سطح گلوتاتیون همراه با 

منجر  DMHدر پلاسما( در پاسخ به  FRAPدر كبد و  GSH) غیر آنزیمی هایاست، بدین صورت كه افزایش سطح آنتی اكسیدان

بنابراین، . (Manju & Nalini, 2005) گرددآزاد می هایبافت كبد به حمله رادیکال پذیریبه افزایش مقاومت و یا كاهش آسیب

از قدرت  نظرصرف. از سوی دیگر گرفترا نمی توان نادیده LPدر مهار افزایش  _ FRAP وGSH _نقش دو عامل آنتی اكسیدانی 

دلالت بر نقش موثر آن به عنوان یك  ACFحامل های، افزایش میزان گلوتاتیون سلولی در بافت كبد رتGSHآنتی اكسیدانی 

   .(Manju & Nalini, 2005)گرددسرطانی می هایولكه منجر به تکثیر سل استسرطانی های فاكتور انتخابی رشد سلول

عوامل مهاركننده طبیعی سرطان از جمله گیاهان دارویی، دارای اثرات درمانی قابل توجهی بر روند ایجاد سرطان 

هفته  81پس از  DMHدر سرطان كولون القاء شده توسط  ACFو  ACهستند. تاثیر اسانس و پودر زیره سیاه بر روی تشکیل 

به  DMHدر گروه های تیمار شده با  ACو  ACFدهد در میزان تشکیل میمی باشد. نتایج این مطالعه به وضوح نشان  توجهقابل

( كه نشان دهنده 8)جدول  داردو پودر و اسانس زیره سیاه، تفاوت معنی داری وجود DMHتنهایی و گروه های تیمارشده با 

، شودمی ACFث مهار تشکیل . مکانیسمی كه اسانس و پودر زیره باعباشدمی ACو   ACFاسانس و پودر در كاهش تعداد تاثیر

تیمار شده با زیره  هایها به حالت نرمال و یا كاهش تکثیر سلولی در گروه ACFاحتمالا بخشی از آن به دلیل برگشت تعدادی از 

میلی گرم به ازای  1برای مثال مصرف خوراكی ) (. مطالعات دیگران نیز نتایج ما را مورد تایید قرار می دهد،-7c, d)شکلباشدمی

هفته،  84)نوعی پلی فنل كه از انگور استخراج شده است(، روزانه به مدت  resveratrolهر كیلوگرم وزن بدن( تركیبی به نام 
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ان همراه . در این مطالعه، القاء سرطاستشده هادر بافت كولون رت DMHالقاء شده توسط  ACFباعث كاهش معنی دار تعداد 

در روده كوچك و بزرگ بوده و  DMHتحت تاثیر  SOD ،GSTبا كاهش سطح گلوتاتیون و مهار فعالیت آنتی اكسیدان كاتالاز، 

 ,.Sengottuvelan et al) استمنجر به برگشت سطح پارامترهای فوق به حد گروه كنترل شده resveratrolمصرف خوراكی 

هفته توسط  84میلی گرم به ازای هركیلوگرم وزن بدن( روزانه به مدت  45خوراكی )همچنین مصرف زنجبیل به صورت . (2006

که است. در این تحقیق مشخص شدهاستدر كولون گردیده DMHباعث كاهش تعداد و اندازه تومورهای القاء شده توسط ها رت

هفته منجر به افزایش سطح  84ت میلی گرم به ازای هر كیلوگرم وزن بدن( به مد 75به صورت زیر پوستی ) DMHتزریق 

فاكتورهای مرتبط با استرس اكسیداتیو نظیر لیپید هیدروپراكسید و پراكسیداسیون لیپیدها و مهار فعالیت آنزیم های آنتی 

گلوتاتیون پراكسیدازو گلوتاتیون ردوكتاز( و همچنین كاهش سطح آنتی اكسیدان های غیر آنزیمی نظیر  ،SODاكسیدان )كاتالاز، 

GSH هایو ویتامین  A و C وE مصرف خوراكی زنجبیل علاوه بر كاهش اندازه و تعداد تومورها منجر به برگشت سطح استشده .

با اسانس سیاه ها همچنین تیمار رت .(Manju & Nalini, 2005) استبه سطح آنها در گروه كنترل شده الذكرپارامترهای فوق

هفته باعث مهار روند ایجاد سرطان  85وگرم وزن بدن( به صورت خوراكی روزانه به مدت میلی گرم به ازای هر كیل 755دانه )

 .   (Salim & Fukushima, 2003)گردددر این حیوانات می ACFو كاهش  معنی دار تعداد  DMHكولون توسط 

تی یداتیو و سیستم آندر تحقیق حاضر، نحوه تاثیر اسانس و پودر زیره سیاه بر روی پارامترهای دخیل در استرس اكس

تاثیری در سطح فاكتورهای استرس اكسیداتیو و نیز سیستم  تیمار شده نشان می دهد كه  این دو تیمارهای اكسیدانی در رت

(. البته 3-5، 3-4، 9-9، 3-1در بافت كبد و پلاسما ندارد )نمودارهای  FRAP, LP, CAT, SODدفاع آنتی اكسیدانی نظیر 

( كه این امر احتمالا نشان دهنده اثر زیره 3-2را جبران كند )نمودار  DMHتوسط  GSHاسانس زیره قادر است افزایش سطح 

تواند نشان توسط اسانس می GSH. همچنین كاهش میزان (Manju & Nalini, 2005) باشددر كاهش و یا توقف تکثیر سلولی می

مطالعه نشان  نیا انیپا درباشد.  GSHآن با  اتصالاز طریق  GSTتوسط آنزیم  DMHفعال دهنده سم زدایی فعال متابولیت 

در بافت  DMHاز  یسرطان ناش هیاولهای بیدر مقابل آس یاثرات ضد سرطان یدارا اهیس رهیز دانهپودر  و اسانسكه  دهدیم

این اثرات از طریق تعدیل سیستم دفاع استرس  دهدعدم تغییر در پارامترهای آنتی اكسیدانی، نشان می .باشدیكولون م

كه با نتایج مطالعات پیشین  باشنددر این امر موثر می DMHاكسیداتیو/آنتی اكسیدانی نبوده و احتمالا سیستم متابولیزه كننده 

سانس اسرطانی ات ضدمطالعات بیشتری مورد نیاز است تا مکانیسم دقیق اثر البته .(Dadkhah et al., 2014) مطابقت دارد "كاملا

شدن مکانیسم دقیق  تردر بافت كولون مشخص گردد. بدین ترتیب با روشن DMHزیره در جلوگیری از روند ایجاد سرطان توسط 

اثرات ضد سرطانی اسانس زیره سیاه، می توان در آینده از این تركیب و تركیبات گیاهی و طبیعی دیگر در پیشگیری و درمان 

 . سرطان استفاده كرد
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Effects of Carum carvi L. on Antioxidant status and oxidative stress parameters in rats 

exposed to 1, 2-dimethyl hydrazine 
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Abstract 8 

In the current study, the effect of usage of caraway powder and its essential oils at the dose of 0.2% (w/w) 

were studied on colon cancer prevention induced by dimethyl hydrazine (DMH) through the estimation of 

biochemical parameters including catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) enzymes, glutathione (GSH), 

lipid peroxidation (LP) and ferric reducing ability of plasma (FRAP) as well as histopathological changes. The 

results showed that the levels of GSH and FRAP were increased and SOD activity was decreased by DMH. Even 

though caraway powder and its essential oils failed to alter the tested biochemical parameters, histopathological 

analysis indicated improved effects in carcinogenesis. Therefore, the results demonstrated that the 

chemopreventive effects of the treatments were due to the other metabolic pathways than oxidative 

stress/antioxidant systems.  

Key words: Colon cancer, Carum carvi L., Oxidative stress, Dimethyl hydrazine. 
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ره تهرز شاهای مختلف علفهای ثانویه و اثر آللوپاتیک اندامبررسی محتوای برخی از متابولیت

(Fumaria parviflora) بر یولاف( وحشیAvena ludoviciana) 

 2علی راحمی كاریزكی ،2، زینب اورسجی2*پور علمداری، ابراهیم غلامعلی0عبدا... عطائی

 

 

  0چکیده

هدف از این تحقیق، بررسی  .استهرز هایعلف آللوپاتی و زراعی ناشی از اثر رقابات انكاهش عملکرد در گیاه معمولاً

بر صفات  (Fumaria parviflora)تره های مختلف شاهای ثانویه و ارزیابی پتانسیل آللوپاتیك انداممحتوای برخی از متابولیت

گرم  4ها با استفاده از عصاره آبی اندام ( بود.Avena ludovicianaوحشی )ای یولافمورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه

كل در سنجش آلکالوئیدها و فنل وحشی اعمال گردید.روزه یولاف 2های لیتر آب مقطر تهیه و بر گیاهچهمیلی 855نمونه در 

طابق م های مختلف شاتره نشان داد كه برگ و گل از بیشترین میزان این تركیبات نسبت به ریشه و ساقه برخوردار بودند.اندام

تره اثر بازدارندگی متفاوتی را بر طول ریشه، طول گیاه، وزن تر و خشك بوته، سطح برگ، های شانتایج، تركیبات آللوپاتیك اندام

علاوه وحشی داشتند. بیشترین اثر منفی بر صفات، به گل اختصاص داشت. بهكل، كاروتنوئیدها و پروتئین یولافمحتوای كلروفیل

ت به شاهد ها نسبوحشی تحت عصاره اندامز و آسکوربات پراكسیداز یولافپراكسیداهای كاتالاز، گایاكول پرولین و فعالیت آنزیم

 افزایش یافت.

 . شک بوتهوزن خ، دازیپراكس اكولیگاكل، ، سطح برگ، فعالیت كاتالاز، فنل تركیبات آللوپاتیک های كلیدی:واژه

 مقدمه

                                                                                                                                                                                      
 دانشگاه گنبدكاووس هرز، دانشکده كشاورزی و منابع طبیعیهای آموخته كارشناسی ارشد رشته شناسایی و مبارزه با علفدانش-1

 ان گروه تولیدات گیاهی دانشکده كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدكاووس استادیار-2

 (eg.alamdari@gonbad.ac.ir)نویسنده مسئول:  *
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 عنوانبه رقابت .یا هر دو است و آللوپاتی های هرز وعلف زراعی ناشی از اثر رقابات انكاهش عملکرد در گیاه معمولاً

 یك بیش از یا یك محدود ذخیره به پاسخ در متفاوت هایگونه گونه گیاهی یا یك افراد كنشهم بر حاصل دخالت، جزئی از

 محیطی عامل

 است.

ای توسط گیاهان در حال رشد یا بقای ها()آللوشیمیایی های فعال زیستینتیجه تولید مولکول )آللوپاتی( دگرآسیبی

های دیگر تأثیر باشد كه ممکن است پس از تغییر شکل و ورود به محیط بر رشد و توسعه افراد همان گونه یا گونهها میآن

ها های مختلفی مانند شستشو از برگبه روش هاآللوشیمیایی (.Vyvyan, 2002; Machado, 2007) مستقیم یا غیرمستقیم بگذارد

(Leaching)ی اهای ریشهرشح، ت(Exudation،) ن تجزیه توسط ریزجاندارا(Decomposition) تبخیر وVolatilization) )  سطح از

های گیاه حاوی مواد دگرآسیب گرچه ممکن است تمام اندامگزارش شده است كه ا (.Weir et al., 2004)شوند میپوشش آزاد تاج

(. اثر گذاری Justin et al., 2012دگرآسیب هستند ) از مهمترین منابع تولیدكننده تركیباتها ها و ریشهباشند ولی برگ

 & Ma et al., 2011; Makoi)تواند شامل هر دو حالت تحریك كننده یا بازدارنده باشد ها بر رشد گیاهان میآللوشیمیایی

Ndakidemi, 2012 .)ها توجه بیشتری شده است. این تركیبات آزاد شده شیمیاییبا این وجود در اغلب این تحقیقات به تاثیر آللو

زنی، رشد، نمو و اسقرار گیاهان پذیرنده )گیاهان هدف( اثر گذاشته و نقش مهمی در توسط گیاهان دگرآسیب بر روی جوانه

 -كروز (.Gniazdowska & Bogatek, 2005; Elisante et al., 2013) كنندالگوی پوشش گیاهی و تولید محصولات زراعی ایفا می

های آزاد شده از گیاهان دگرآسیب باعث افزایش گزارش نمودند كه آللوشیمیایی( Cruz- Ortega et al., 2007)ارتیگا و همکاران 

شوند. اكسیدان میهای آنتیگر در گیاهان پذیرنده و در نتیجه فعال شدن یا تغییر در نحوه فعالیت آنزیمانواع اكسیژن واكنش

های كشاشد. با این وجود، استفاده از علفبهای هرز یکی از عوامل مهم محدود كننده محصول گیاهان زراعی میرویش علف

نماید. تاكنون تحقیقات مختلفی در مورد مدیریت ها وارد میسنتزی صدمات جبران ناپذیری بر محیط زیست و سلامت انسان

ب با های هرز دگرآسیهای پیشنهادی استفاده از توان بالقوه علفهرز با منشاء گیاهی انجام شده است. یکی از روش هایعلف

ها نشان داده است كه تحقیقات در مورد اثر باشد. گزارشهای هرز و عدم اثر سوء بر محصولات زراعی میتوانایی حذف علف

با ( Ullah et al., 2013)باشد. آلا و همکاران ویژه علف هرز یولاف وحشی بسیار اندک میهرز شاتره بر گیاهان بهدگرآسیب علف

بر خصوصیات ( .Fumaria indica L)تره هندی هرز شاهای علفهای ریشه، ساقه، برگ، میوه و كل انداممبررسی اثر عصاره آبی اندا

تره هندی بیشترین اثر گزارش نمودند كه عصاره آبی اندام برگ شا و كلزا گندم، نخود، عدسای زنی و رشد گیاهچهجوانه

ا زنی در كلزكه هیچ جوانهطوریویژه كلزا داشتند، بهبررسی به زنی و رشدی گیاهان موردبازدارندگی را بر خصوصیات جوانه

ودند. تره بیان نممشاهده نشد. این محققین علت این امر را به دلیل مقادیر بالای تركیبات فنولیك اسیدها در عصاره برگ شا
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دارای پتانسیل ( Fumaria indica)هندی تره هرز شاگزارش نمودند كه بقایای علف(  Jabeen & Ahmed, 2009)جوبین و احمد 

تره هندی حاوی آلکالوئیدهایی از نوع باشند. محققان گزارش نمودند كه شاای ذرت میدگرآسیبی بر ظهور و رشد گیاهچه

های دامنها، گلیکوزیدها، استروئیدها و تری ترپنوئیدها در اها، آنتراكینونها، ساپونینفومیتوری، فنلیك اسیدها، فلاونوئیدها، تانن

مقادار ماواد اظهار داشت كه ( Kobayashi, 2004)كوبایاشی  (. Rao et al., 2007; Gupta et al., 2012)باشد مختلف خود می

گیاهی متعلاق باه ( Fumaria) ترهشاهرز علف .آللوپاتیاك باسته باه گوناه گیاهی، اندام گیاهی و مرحله رشدی متفاوت است

(. 8924)مظفریان،  باشدموجود می آن در ایرانگونه  2بوده كه   Papaveraceaeخاانواده

 آدلومیدیسئین، پارفیومین، پروتروپین، )فومارین، آن از آلکالوییدهای توانمی ترهمؤثر گیاه شا مواد مهمترین از

 مقدار و كوپتیسین هیدرو اسکولرین تترا كریپتوكاوین، سانگوئینارین، اكسوكوپتیسین، -1 استیلوپین، كریپتوپین، فوماریلین،

 فومارامیدین، فوماریسین، فوماریك، اسید آلکالوییدهای دیگر(، املاح پتاسیم )سیترات پتاسیم، سولفات پتاسیم و غیره(، از اندكی

 كه Durieu  Avena ludovicianaیولاف وحشی با نام علمی (.Suau et al., 2002)نام برد  را بیکوكولین و پارفومین فوماریفلورین،

ر ویژه ددر ایران انتشار این گونه گسترده و دارای اهمیت زیادی است و در واقع گونۀ غالب این جنس در اكثر مناطق كشور به

ها از های مقاوم به علفکشهمزمانی مراحل رشد، نیاز غذایی مشترک، پتانسیل تولیاد باذر باالا و بیوتیپباشد. مزارع غلات می

های تره یکی از علف. شا(Kazzazi et al., 2005)گزارش شده است علف هرز به محصول گندم  خسارت باالای ایان دلایل اصلی

ه باشد، با توجه بویژه غلات و كلزا بوده كه از زیست توده تولیدی بالایی برخوردار میهرز سمج و مهم مزارع استان گلستان به

ها، شناسایی كشهای زیست محیطی ناشی از مصرف این علفسنتزی و آلودگی هایكشهای هرز به علفمسئله مقاومت علف

ها شكهای هرز دیگر لازم و ضروری است كه این امر در توسعه علفهای هرز با خاصیت دگرآسیبی و میزان تاثیر آن بر علفعلف

ه دهد كرسد. بررسی منابع نشان میر میبا منشاء طبیعی با رویکرد عدم اثر سوء احتمالی بر گیاهان زراعی امری مهم به نظ

هرز شاتره انجام نشده است، بنابراین هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی محتوای تاكنون تحقیق چندانی پیرامون اثر دگرآسیبی علف

مورفولوژیکی، های های مختلف آن بر مولفهو اثر دگرآسیبی اندام  (Fumaria parviflora)های موجود در شاتره برخی از متابولیت

های كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و اسکوربات پركسیداز یولاف های فتوسنتزی، اسمولیت سازشی پرولین، فعالیت آنزیمرنگیزه

  .زادوكس( بود 78زنی )در مرحله شروع پنجه (Avena ludoviciana)وحشی 

 هامواد و روش

 هاسازی آنآمادههای گیاهی و آوری نمونهموقعیت جغرافیایی محل جمع

روستای  دهستان فجر بخش مركزیدهی از سطح مزارع كلزا تره در مرحله گلهرز شاهای علفآزمایش، نمونه برای

عرض  دقیقه 81 و درجه 92 و شرقی دقیقه طول 84 درجه و 44 جغرافیایی با مختصاتشهرستان گنبدكاووس،  ایگدر سفلی
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 درجه 75سالانه  دمای میانگین و مترمیلی 585 در حدود ساله بارندگی ده متوسط دریا، سطح از ارتفاع متر 54شمالی و 

( مورد شناسایی 8924و 8929كمك فلور رنگی ایران )قهرمان،  با بررسی مورد گیاهی هایابتدا نمونه شد. در آوریسلسیوس، جمع

 برداشتن جهت. گردید جدا یکدیگر از تفکیكگل به ساقه، برگ و ریشه، شامل ترهشا هرزعلف مختلف هایقرار گرفت. سپس اندام

 نیمه سایه، شرایط در ترهشا هرزعلف هاینمونه ابتدا .گرفتند قرار شستشو مورد مقطر آب با ثانیه 95 مدتبه  هاغبار، نمونه و گرد

 ,.Martinov et al) شدندسلسیوس خشك  درجه 15دمای با آون ، در(Caceres, 2000)ثابت  وزن به رسیدن و سپس تا پژمرده

پلاستیکی  هایكیسه در استفاده از قبل تا و )تعداد مربع و یا ذرات الك در یك اینچ( پودر 1 مش با ها توسط آسیابنمونه (.2007

های ثانویه نظیر آلکالوئیدها و فنل كل به روش استاندارد شیمیایی ذیل مورد ابتدا محتوای برخی از متابولیت .شدند نگهداری

 سنجش قرار گرفت.

 گیری محتوای آلکالوئیدهاروش اندازه

 محلول اتانول لیترمیلی شد. سپس دو تره تهیههای ریشه، ساقه، برگ و گل شااندام خشك گرم از بافت 8/5مقدار 

 لیترمیلی 85 حجم منتقل، به فالکون به همگن مخلوط شدند. همگن اسید استیك( به اتانول از 85 به 35 استیك )تركیب اسید

حمام  در و عبور واتمن كاغذ صافی از را مخلوط مدت، این از بعد گرفت. ساعت روی دستگاه لرزاننده قرار 5و به مدت  رسانده شد

 قطره قطره سپس لیتر برسد.میلی 4/7تبخیر شود و به حجم  محلول تا قرار داده شدسلسیوس درجه  15 دمای با آب جوش

 g 8555با سرعت سانتریفیوژ ) رسوب، مشاهده از شد. پس اضافه شده حاصل محلول تغلیظ به (OH4NH)هیدروكسید آمونیوم 

مولار حل  8/5رسوب حاصل در اسید سولفوریك  و شد ریخته دور رویی در مرحله بعدی فاز .صورت گرفت (دقیقه 85به مدت 

 .شد خوانده Biochrom libera- S22نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با مدل  915جذب نوری محلول در طول موج گردید. 

 .(Harborne, 1973) ( گزارش گردیدDW1-OD.g.)خشك نمونه  وزن گرم در صورت جذببه نتایج نهایت در

 محتوای فنل كلگیری روش اندازه

درصد مخلوط شد.  15لیتر اتانول داغ میلی 85تره با های مورد بررسی شاگرم از بافت خشك انداممیلی 855مقدار 

دقیقه(، مخلوط رویی در حمام آب جوش قرار گرفت تا نسبتاً غلیظ گردد.  85به مدت  g 8555پس از سانتریفیوژ )با سرعت 

لیتر میلی 9لیتر محلول حاصل به حجم میلی 4/5لیتر رسانده شد. سپس میلی 45حجم  محلول غلیظ شده توسط آب مقطر به

 75 سدیم كربنات لیترمیلی 7 و درصد 45 سیوكالتو فولین معرف لیترمیلی 4/5دست آمده، رسید و در ادامه بر روی محلول به

شدن جذب نوری آن در طول  سرد از پس و گرفت دقیقه در حمام آب جوش قرار 85 مدتبه حاصل اضافه شد. محلول درصد

كل توسط منحنی  قرائت شد. میزان فنل Biochrom libera- S22نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با مدل  145موج 
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 ,Malick & Singh)محاسبه شد  گرم وزن خشك نمونه 855در  گالیك اسید معادل گرمحسب میلی براستاندارد گالیك اسید 

1980.) 

هرز تره بر صفات مورفولوژیکی )ریخت شناسی( و فیزیولوژیکی علفهرز شاهای مختلف علفآزمایش اثر عصاره آبی اندام

 دانشگاه طبیعی منابع و دانشکده كشاورزی هرز هایعلف علوم آزمایشگاه وحشی در محیط كشت هیدروپونیك دریولاف

 به شرح ذیل انجام شد. 8931سال  در صورت طرح كاملاً تصادفی در سه تکراربه گنبدكاووس

 ترههرز شاتهیه سوسپانسیون علف

، لذا با توجه به حضور (Harries et al., 2005)باشد تره حاوی آلکالوئیدها، فنل كل و فلاونوئیدها فراوان میهرز شاعلف

ها در آب از عصاره آبی استفاده گردید. بدین منظور، ابتدا و حلالیت آن( OH) این آللوشیمیایی و دارا بودن عامل هیدروكسی

هرز مورد بررسی تهیه )رجایی و همکاران، های علفاز اندام ]لیتر )حجمی(میلی 855گرم )وزنی(:  4[درصد آبی  4سوسپانسیون 

سانتریفیوژ گردید  g 8555دقیقه با سرعت  85مدت ساعت قرار داده شد، سپس به 81( و بر روی دستگاه لرزاننده به مدت 8932

روزه  2های دست آمده تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد. عصاره حاصل از سوسپانسیون بر گیاهچهو در نهایت عصاره به

 Yoshida et) در محیط كشت هیدروپونیك در چهار لیتر محلول غذایی یوشیدا (Avena ludoviciana)وحشی هرز یولافعلف

al., 1976)  گرم كلرید  94/882 گرم سولفات پتاسیم، 5/28گرم فسفات سدیم و  1/94گرم نیترات آمونیم،  5/38كه شامل

 594/5گرم مولیبدات آمونیم،  525/5گرم كلرید منگنز،  4/8عنوان عناصر درشت مغذی و گرم سولفات منیزیم به 975كلسیم و 

عنوان گرم اسید سیتریك به 3/88گرم كلرید آهن و  2/2گرم سولفات مس،  598/5گرم اسید بوریك،  395/5گرم سولفات روی، 

 عناصر ریز مغذی به محیط كشت اضافه گردید.

تره در محیط كشت هرز شاهای یولاف وحشی تحت تاثیر عصاره آبی علفآماده سازی گیاهچه

 هیدروپونیک

 8/5وحشی از شركت پاكان بذر اصفهان تهیه و بذور توسط محلول هیپوكلریت سدیم ابتدا بذور گواهی شده یولاف

درصد مورد شستشو قرار گرفت و سپس برای چندین مرتبه با آب مقطر شستشو گردید. بذرهای ضدعفونی شده این گیاهان در 

صورت منتقل شدند. این آزمایش به =4/4pHلول غذایی یوشیدا با روزه به ظروف حاوی مح 2های زده و گیاهچهجوانه پتری

داری شدند. مدت دو هفته در این شرایط نگه ها بهطرح كاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. پس از اعمال تیمارها، گیاهچه

ساعت تاریکی، اتاقك  1ساعت روشنایی و  81درجه سلسیوس، دوره نوری  74±9 های یولاف وحشی در دمای محیطگیاهچه

 ,Cadho & Rajender؛ 8915داری شدند )سلیمی و قربانلی، درصد نگه 24لوكس و رطوبت نسبی  8555رشد با روشنایی 

 & Enteshari)ها مجدداً با همان غلظت قبلی اعمال گردیدند بار تعویض و تیمارروز یك 2(. محلول یوشیدا به فاصله 1995
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Ahrabi, 2011) .میزانpH  زادوكس(، برخی از پارامترهای  78زنی: بار تنظیم شد. در انتهای آزمایش )شروع پنجههر دو روز یك

، وزن تر و خشك Delta- t)مدل  Leaf area meterرشد از قبیل طول ریشه، طول گیاه، سطح برگ )با دستگاه سطح برگ سنج 

، كل، كارتنوئیدها، محتوای پرولین اسمولیت a ،bكلروفیل  ر میزانگیری شد. برخی از صفات فیزیولوژیکی نظیاندام هوایی، اندازه

 رار گرفت.گیری قوحشی مورد اندازههای كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و اسکوربات پركسیداز یولافسازشی پرولین، فعالیت آنزیم

 ، كل و كاروتنوئیدها a ،bهای كلروفیل گیری محتوای رنگیزهروش اندازه

وحشی تازه در هاون چینی ریخته و با استفاده از نیتروژن مایع خرد گردید. های هوایی یولافرم از اندامگ 4/5مقدار 

 85مدت به g  1555درصد كاملاً له گردید. در نهایت در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت  15لیتر استون سرد میلی 75سپس با 

ای منتقل گردید. سپس مقداری از نمونه داخل دقیقه قرار داده شد. عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن شیشه

و  aنانومتر برای كلروفیل  119و  bنانومتر برای كلروفیل  154های طور جداگانه در طول موجبالن را در كووت ریخته و نهایتاً به

قرائت شد. محتوای رنگیزه  Biochrom libera- S22نومتر برای كاروتنوئیدها مقدار جذب توسط اسپکتروفتومتر با مدل نا 525

گرم بر گرم وزن نمونه تازه به روش فرمول تغییر یافته آرنون برآورد شد ( و كاروتنوئیدها برحسب میلیa+ b، كل )a ،bكلروفیل 

 (8رابطه )                                                 Chlorophyll a= [(19.3×A663)- (0.86×A645)] V/ 100W (.8911 ،ینیحس)

Chlorophyll b= [(19.3×A645)- (3.6× A663)] V/ 100W                                                              ( 7رابطه) 

Carotenoids= [100 (A470) - 3.27 (mg chl a)- 104 (mg chl b)]/ 227                                              ( 9رابطه)  

V ،)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ =W ،وزن تر نمونه بر حسب گرم =A جذب نور در طول =

 نانومتر 525و  154، 119های موج

 گیری محتوای پرولین روش اندازه

درصد مخلوط و سپس مخلوط حاصل با  9لیتر سولفوسالیسیلیك اسید میلی 85دام تازه گیاه با گرم انمیلی 455

لیتر از محلول حاصل در لوله آزمایش ریخته شد و سپس میلی 7دقیقه صاف گردید.  85به مدت  g 8555با سرعت سانتریفیوژ 

ثانیه  95تا  75ولوئن به محلول حاصل افزوده و به مدت لیتر تمیلی 5لیتر اسید ناین هیدرین اضافه گردید. در ادامه میلی 7

وسیله دستگاه طوری كه لایه رویی زرد رنگ تولوئن نمایان گردید. سپس این لایه جدا و بهخوبی تکان داده شد بهبه

نانومترخوانده شد. سپس مقدار پرولین با استفاده از منحنی  475در طول موج   Biochrom libera- S22اسپکتروفوتومتر با مدل 

 .(Bates et al., 1973)استاندارد پرولین بر حسب میکرو مول بر گرم وزن تازه تعیین شد 
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 گیری محتوای پروتئیناندازه

طور جداگانه تهیه شد. پس از سانتریفیوژ، درصد به 15ها با اتانول داغ درصد از نمونه خشك اندام 85ابتدا سوسپانسیون 

لیتر آب مقطر( اضافه و سپس میلی 75گرم سود+  1/5گرم كربنات سدیم + میلی 5) Aلیتر معرف میلی 84به فاز رسوب حاصل 

 4لیتر رسانده شد. سپس میلی 8لیتر از عصاره نمونه را برداشته و با آب مقطر به حجم میلی 7/5سانتریفیوژ گردید. در ادامه 

 8لیتر پتاسیم سدیم تارتارات میلی 74درصد+  4/5 لیتر سولفات مسیلیم B [874و  Aكه از اختلاط معرف  Cلیتر معرف میلی

نانومتر  115لیتر آب مقطر( اضافه و در طول موج میلی 8فولین+ لیتر میلی 8) Dلیتر معرف میلی 4/5اضافه شد. در ادامه  [درصد

گاوی(  آلبومین نمونه با استفاده از منحنی استاندارد )سرم خشك وزن بر گرم گرممیلی حسب ها براندام پروتئین قرائت شد میزان

 .(Lowry et al., 1951) تعیین شد

 تهیه عصاره آنزیمی

وجه گیری با توحشی، شرایط عصارههای ریشه، ساقه، برگ و گل یولافجهت رسیدن به حداكثر استخراج آنزیم در اندام

های مورد بررسی جهت برداشتن گرد و بافر، استاندارد گردید. بدین منظور، ابتدا یك گرم از هر یك از اندام pHبه مولاریته و 

لیتر بافر فسفات پتاسیم سرد میلی 4/7سپس با كاغذ صافی خشك گردید. در ادامه ثانیه مورد شستشو و   95غبار به مدت 

درصد  4/5، (PVP) پیرولیدونوینیل پلی  (W/V) درصد 8 (،EDTA)اسید استیك تترا امین دی لیتر اتیلن میلی 8/5)حاوی 

ها اضافه و له گردید. مخلوط حاصل در اندام تنظیم شده است( به نمونه =1/2pHدرصد گلیسرول، كه در  75و  X-100تریتون 

دست آید. سپس درجه سلسیوس قرار گرفت تا محلول همگنی به 5دقیقه در دمای  84مدت به  g  85555سانتریفوژ با سرعت

 یری در دمایگها( استفاده گردید. تمام مراحل عصارهها و آنزیمعنوان روشناور )حاوی تمام پروتئینمحلول رویی با دقت جدا و به

 (Kala, 2015).ها( انجام شد گراد )جهت جلوگیری از شکست آنزیمدرجه سانتی 5حدود 

 تعیین فعالیت آنزیم كاتالاز

( انجام شد. مخلوط 8938( توسط علی سلطانی و همکاران )8315) Aebiفعالیت آنزیم كاتالاز با توجه به اصلاح روش 

مولار و میلی 85هیدروژن میکرولیتر از پراكسید 855(، pH=2مولار ) 8/5تر بافر فسفات لیمیلی 4/7واكنش كاتالاز موجود شامل 

به كمك  2O2Hوسیله میزان تخریب آغاز شد و فعالیت آنزیم به 2O2Hباشد. واكنش با افزودن لیتر عصاره گیاهی میمیکرو 45

گردید. فعالیت آنزیم با استفاده دقیقه تعیین  7مدت نانومتر به 755در طول موج  S22 -Biochrom libera اسپکتروفتومتر با مدل

عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز برای محاسبه شد. یك واحد از فعالیت آنزیم به 2O2Hبرای  cm1-mM 5/93-1از ضریب خاموشی 

 شود. در دقیقه در شرایط سنجش تعریف می 2O2Hاكسیداسیون یك میکرومول 

  25A=ε bc                                                                                                                                    (5ه )رابط
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 باشد.میکرومول می ε :5/93: غلظت كاتالاز ، c(، cm 1: طول سل )b: ضریب خاموشی، ε: نقطه جذب، Aدر این معادله 

 پراكسیداز آنزیم گایاكول تعیین فعالیت

میکرولیتر  pH=، 35 1/1مولار با میلی 45پتاسیم  فسفات بافر میکرولیتر 215 پراكسیداز، فعالیت آنزیم سنجش منظوربه

 با لیتریمیلی 8 كووت در یخ بستر در را فوق مواد درصد استفاده شد. 9/5میکرولیتر پراكسید هیدروژن  35درصد و  8گایاكول 

های های مورد بررسی كه حاوی آنزیم اندام از شده استخراج پروتئینی عصاره میکرولیتر 75 بلافاصله گردید و   مخلوط یکدیگر

 دستگاه از استفاده با جذب . تغییرات(Hemeda & Kelin, 1990)طور جداگانه به كووت اضافه شد مورد بررسی است به

 آنزیمی عصاره گردید. در محلول بلانك بجاینانومتر تعیین  755در طول موج  Biochrom libera- S22با مدل  اسپکتروفتومتر

 كاتالیز گایاكول محصول خاموشی ضریب و لامبرت -بیر از قانون استفاده با آنزیم فعالیت شد. استفاده مولارمیلی 45 فسفات بافر

دقیقه  در شده تجزیه هیدروژن مول پراكسید میکرو حسب بر آنزیمی فعالیت محاسبه شد. سپس (cm 1-M 6/66-1) پراكسیداز

 .شد گزارش پروتئین گرم در میلی

 تعیین فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز

 2O2H 84/5مولار، میلی 4/5، آسکوربیك اسید pH=2مول با میلی 45مخلوط واكنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

دنبال اكسیده شدن آسکوربیك اسید با آغاز واكنش میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. به 45مولار و میلی EDTA 8/5مولار، میلی

نانومتر، دو دقیقه پس از آغاز واكنش نسبت به زمان آغاز واكنش محاسبه شد. با استفاده از تغییرات  735آنزیمی، كاهش جذب در 

، میزان آسکوربیك اسید بر جای εbc=Aرابطه  ( وcm1-mMol 1/7-1نانومتر، ضریب خاموشی آسکوربیك اسید ) 735جذب در 

دقیقه انجام واكنش آنزیمی محاسبه شد. یك واحد آنزیمی آسکوربات پراكسیداز مقدار آنزیمی است كه یك میلی  7مانده پس از 

. فعالیت ویژه آنزیم آسکوربات پراكسیداز (Nakano & Asada, 1981نماید )مول آسکوربیك اسید را در یك دقیقه اكسید می

 گرم پروتئین گزارش گردید.تجزیه شده در دقیقه در میلی 2O2Hصورت تعداد میکرومول به

 (.Amoo et al., 2008) شد ذیل محاسبهبا استفاده از رابطه ( PLI) كنندگی یا بازدارندگییكدرصد تحر

PLI = [(R7– R8) /R8]×855                                                                                                 )4( رابطه 

 باشد.یم تیمار 7R شاهد و 8Rكه در آن، 
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 هاتجزیه و تحلیل داده

با نسخه  SASافزاز های فیتوشیمیایی و كشت هیدروپونیك پس از آزمون نرمال سنجی، توسط نرمهای حاصل از آزمایشداده

 Least Significant)دار ترین اختلاف معنیكمها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین دادهمورد تجزیه واریانس قرار گرفت.  8/3

Difference) شد. انجامدرصد  جاحتمال پن در سطح 

 نتایج و بحث

 تره های مختلف شاارزیابی محتوای آلکالوئیدها و فنل كل اندام

داری، در سطح احتمال یك درصد از لحاظ تره اختلاف معنیهای ریشه، ساقه، برگ و گل شانتایج نشان داد كه اندام

، بیشترین محتوای آلکالوئیدها و فنل كل به اندام 7و  8 های(. بر اساس شکل8محتوای آلکالوئیدها و فنل كل داشتند )جدول 

گرم  855در  گالیك اسید معادلگرم میلی 72/9جذب در گرم وزن خشك نمونه و  5885/5تره به ترتیب به میزان برگ و گل شا

. در لی برخوردار بودتعلق داشت. این در حالی است كه اندام ریشه شاتره از كمترین محتوای آلکالوئیدی و فن وزن خشك نمونه

دار دارای حدود یك درصد آلکالوئیدها است كه بیشتر ویژه سرشاخه گلتره بههای مختلف شاتحقیقی گزارش شده است كه اندام

ها را تانن و ها، فلاونوئیدهاتوان فنل(. از دیگر تركیبات شاتره می8928)زرگری،  اندبنزیل ایزوكنیولیناین تركیبات از مشتقات 

 (. McCalleu, 2002)ام برد ن

 (Fumaria parvifelora)تره شا هرزعلف مختلف هایاندام های ثانویه آلکالوئیدها و فنل كلمتابولیت واریانس تجزیه :0 جدول

 درجه آزادی  منبع تغییرات
محتوای 

 آلکالوئیدها

 محتوای فنل كل

 

 23/4** 55554/5** 9 تیمار

 52/5 555558/5 1 خطا

ضریب 

 تغییرات
- 75/89 19/87 

 درصد 8داری در سطح احتمال دهنده معنی: نشان**
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 وحشیتره بر صفات مورفولوژیکی یولافهرز شاهای مختلف علفاثر عصاره آبی اندام

یشه، تره بر صفاتی نظیر طول رهرز شاهای مختلف علفدار اثر عصاره آبی اندامنتایج تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی

ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین داده7احتمال یك درصد بود )جدول طول گیاه، وزن تر و خشك بوته و سطح برگ در سطح 

تره اثر دگرآسیبی متفاوتی بر طول ریشه نشان دادند. بیشترین اثر دگرآسیبی به اندام گل هرز شاهای مختلف علفداد كه اندام

دار نداد. در مقابل كمترین اثر منفی معنی داری را نشاندرصد( تعلق داشت كه از لحاظ آماری با اندام برگ اختلاف معنی 33/43)

تره، اثر های مختلف شا، عصاره آبی اندام5(. مطابق شکل 9دست آمد )شکل درصد به 27/99تحت عصاره آبی اندام ریشه معادل 

ها بر طول نداما وحشی نشان دادند. دلیل تاثیر یکسان تركیبات آللوپاتیك ناشی ازدار یکسانی بر طول گیاه یولافدگرآسیبی معنی

ها و یا تاثیرپذیری كم طول گیاه یولاف وحشی به مواد های ناشی از اندامواسطه برهمکنش آللوشیمیاییتواند بهگیاه احتمالاً می

هاای یکی از عوامل تاثیرگذار بار متابولیات( اظهار داشتند 8934تره باشد. مهرپور و همکاران )های مختلف شاآللوپاتیك اندام

هاای مختلاف باا یکدیگر متفاوت های ثانویاه در انادامكه میزان متابولیتطوریهای گیاهی است بهثانویه در گیاهان، نوع اندام

 باشدمیها آللوشیمیاییمرباوط باه حاد آستانه غلظت  هااندامفاوت در تأثیر بین . در تحقیقی دیگر گزارش شده است كه تاست

(Macias et al., 2007) . كوهلی و همکاران(Kohli et al., 2001) های تحریکی یا بازدارندگی بیان داشتند كه واكنش

پذیری چنین حاكی از تاثیرها به غلظت ماده شیمیایی دریافت شده توسط گیاه هدف بستگی دارد. این مطالعه همآللوشیمیایی

ندامی چون ریشه اولین اباشد. تره میمواد آللوپاتیك شاوحشی نسبت به طول اندام هوایی تحت منفی بیشتر طول ریشه یولاف

  قرار گیرند. كآللوپاتی تركیباتكند و ممکن است بیشتر تحت تأثیر جذب می طور مستقیم از محیطاست كه مواد آللوپاتیك را به

 

 مختلف هایاندام فنل كلمحتوای : مقایسه میانگین 2شکل 

   (Fumaria parvifelora) ترهشا هرزعلف

محتوای : مقایسه میانگین 0شکل 

 هرزعلف مختلف هایآلکالوئیدهای اندام

 (Fumaria parvifelora) ترهشا
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ها موجب دست آمد و كاربرد عصاره آبی همه اندامگرم( بهمیلی 77/511در تیمار شاهد ) یولافوحشیتر بوته بیشترین میزان وزن

درصد بود  93/91و  38/11كاهش وزن تر بوته شد. بیشترین و كمترین اثر منفی به ترتیب مربوط به اندام گل و ریشه معادل 

بازدارندگی بیشتر عصاره آبی گل و برگ بر وزن تر و  (.1(. نتایج در مورد وزن خشك بوته مشابه وزن تر بوته بود )شکل 4)شکل 

ها در های ثانویه آلکالوئیدها و فنل كل و سمیت ناشی از آندلیل مقادیر بیشتر متابولیتتواند بهمی یولافوحشیخشك گیاهچه 

را به شدت مورد حمله  یولافوحشی( كه پارامترهای وزن تر و خشك 7و  8های تره باشد )شکلهرز شاهای گل و برگ علفاندام

هرز یولاف وحشی با وزن تر بوته، سطح برگ، داری بین وزن خشك بوته علفدهند. بر اساس نتایج، رابطه مثبت و معنیقرار می

، كل و كاروتنوئیدها وجود داشت. اما همبستگی وزن خشك بوته با فعالیت آنزیم كاتالاز و پرولین منفی و a ،bمیزان كلروفیل 

های فعال اكسیژن ناشی از های حفاظتی مختلفی را برای دفع یا كاهش گونه(. اصولاً گیاهان مکانیسم9بود )جدول  دارمعنی

د. شونها میهای فعال واكنش نشان داده و موجب اكسیداسیون آنهای فعال اكسیژن با بیوملکولباشند. گونهتنش را دارا می

گردد. محتوای به آب و اكسیژن می 2O2Hر گیاهان است كه باعث شکسته شدن مولکول ها دآنزیم كاتالاز یکی از مهمترین آنزیم

 غشاء و هاساختار پروتئین كردن پایدار سلولی، درون اسمزی در تنظیم مهمی نقش كننده سازگار اسمولیت یك عنوانبه پرولین

 ,Verbruggenنماید )های اكسیداسیون و احیا، ایفا میسلولی و واكنش pHهای فعال اكسیژن، تنظیم گونه كردن جاروب سلولی،

& Hermons, 2008; Kavi Kishori et al, 2005 .)دار به اندام گل و برگ به در مورد سطح برگ، بیشترین اثر دگرآسیبی معنی

(. بر 2رصد برخوردار بود )شکل د 12/75درصد تعلق داشت. اندام ریشه از كمترین اثر منفی معادل  55/19و  45/15ترتیب 

دار بود اساس نتایج، رابطه سطح برگ با تمام صفات مورد بررسی بجزء محتوای پرولین و فعالیت آنزیم كاتالاز مثبت و معنی

و  هاهای دوک و در نتیجه اختلال در استقرار كروموزومواسطه اثر تركیبات آللوپاتیك بر رشته(. این امر احتمالاً به7)جدول 

انجام  هاهای دوک سطح برگ و یا فعالیت غیر طبیعی آنباشد. این عمل از طریق كاهش تعداد میکروتوبولتقسیم سلولی می

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام2شکل 

بر طول گیاه  هرز شاترهمختلف علف

 وحشییولاف

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام3شکل 

بر طول ریشه گیاه  هرز شاترهمختلف علف

  وحشییولاف
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دهند و باعث افزایش قطر و ( گزارش نمود برخی از آلکالوئیدهای ترپنی، تقسیم سلولی را كاهش می8917شود. میقانی )می

دست آمده، عصاره آبی گل، برگ و گردند. بر اساس نتایج بهها مینامنظم در آنهای ریشه و تشکیل هسته كاهش طول سلول

تره، بیشترین تاثیر منفی بر سطح برگ یولاف وحشی در مقایسه با اندام ریشه نشان دادند. این نتیجه مطابق نتایج كلارک ساقه شا

(Clarka, 2006);  ناروال و تورو(Narwal & Tauro, 1996) و نوع تركیبات دگرآسیب  كاه تجماع ها گزارش نمودندباشد. آنمی

 باشد.های هوایی بیشتر از اندام ریشه میاندامدر 

 

 

 

 

 

 

 هرز شاتره بر سطح برگ بوته یولاف وحشیهای مختلف علف: مقایسه میانگین اثر عصاره اندام۹شکل 

تلف های مخصفات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی یولاف وحشی تحت عصاره آبی اندام واریانس : تجزیه2 جدول

   (Fumaria parvifelora) ترهشاهرز علف

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

طول 

 ریشه
 وزن تر بوته طول گیاه

وزن 

خشك 

 بوته

سطح برگ در 

 بوته

محتوای 

 كلروفیل

a 

محتوای 

 كلروفیل

b 

محتوای 

كلروفیل 

 كل

محتوای 

 كارتنوئیدها

 574/5* 954/5** 514/5** 538/5** 25/38318** 41/742** 91/43431** 83/855** 71/15** 5 تیمار

 554/5 589/5 553/5 555/5 45/782 21/5 25/8743 57/5 15/5 85 خطا

ضریب 

 تغییرات)درصد(
- 53/2 52/2 44/89 55/88 83/5 85/85 11/82 13/3 89/89 

 دار در سطح احتمال یك و پنج درصد دهنده معنیترتیب نشان: به**، * 

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام5شکل 

بر وزن تر بوته گیاه  هرز شاترهمختلف علف

 وحشییولاف

های مختلف : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام۹شکل  

  وحشیبر وزن خشک بوته گیاه یولاف هرز شاترهعلف
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هرز های مختلف علففیزیولوژیکی و بیوشیمیایی یولاف وحشی تحت عصاره آبی اندامصفات  واریانس : تجزیه2ادامه جدول 

   (Fumaria parvifelora) ترهشا

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

محتوای 

 پروتئین

محتوای 

 پرولین

فعالیت 

آنزیم 

 كاتالاز

فعالیت 

آنزیم 

گایاكول  

 پراكسیداز

فعالیت 

آنزیم 

آسکوربات 

 پراكسیداز

 88/5** 51/5** 85/2** 35/9* 29/85577** 5 تیمار

 58/5 58/5 55/5 17/5 14/883 85 خطا

ضریب 

 تغییرات)درصد(
- 27/85 94/1 49/5 55/89 95/2 

 دار در سطح احتمال یك و پنج درصد دهنده معنیترتیب نشان: به**، *

 ، كل و كاروتنوئیدهاa، bهای كلروفیل محتوای رنگیزه

، aهای كلروفیل های مختلف شاتره بر رنگیزهاثر عصاره آبی اندام داری تحت معنی بیانگر اختلاف واریانس تجزیه نتایج

b محتوای كلروفیل 85و  3، 1 هایمطابق شکل (.7، كل و كاروتنوئیدها بود )جدول ،a ،b وحشی تحت عصاره آبی و كل یولاف

ان ها به ترتیب به اندام برگ، گل و گل به میزر محتوای این رنگیزهتره كاهش نشان داد. بیشترین اثر منفی بهای مختلف شااندام

داری نشان ندادند. مطابق نتایج، محتوای ها اختلاف معنیدرصد اختصاص داشت. اگرچه با برخی از اندام 73/45و  25/44، 84/51

 هشكاتره قرار گرفت. هرز شاتلف علفهای مخ، بیشتر تحت تاثیر تركیبات دگرآسیب اندامaدر مقایسه با كلروفیل  bكلروفیل 

غیر آنزیمی مهم در اندامك  دانیاكسیآنتعنوان یك كاهش نقش حفاظت نوری آن كه به لیدلبهاحتمالاً  b كلروفیل زهیرنگ

 لیكلروفكردند كه مقدار زیادی از  ها گزارشآنباشد. می (Onsel et al., 2000كلروپلاست است. این مطالعه همسو با نتایج )

b نور در فتوسیستم  كنندهافتیدرهای موجود در كلروپلاست در كمپلکسII های كه در شرایط تنش، كمپلکسطوریقرار دارد به

 .خواهد شد bبه  aكلروپلاست و افزایش نسبت  در b بینند كه باعث كاهش شدید كلروفیلتر آسیب میدریافت كننده نور بیش

آسیبی، مهار رشد با كاهش در میزان كلروفیل كل همراه است كه ممکن است نسبت به های مربوط به دگردر اكثر گزارش

 -Abuدلیل تغییرات ایجاد شده در سطح سلولی و مولکولی یك اثر ثانویه باشد. ابو رحمان و همکاران )خسارات دیگر سلولی به

Romman et al., 2010ش بیوسنتز و یا افزایش تجزیه این ( گزارش نمودند كه كاهش سطح كلروفیل كل مربوط به كاه

داری بین كلروفیل كل با میزان وزن تر و خشك ها است. ضرایب همبستگی پیرسون نشان داد كه رابطه مثبت و معنیرنگیزه

 (.9و كاروتنوئیدها وجود داشت. اما رابطه این صفت با میزان كاتالاز و پرولین منفی بود )جدول  a ،bبوته، سطح برگ، كلروفیل 
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ها نشان داد كه میزان رنگیزه كاروتنوئیدها تحت عصاره آبی اندام ساقه، برگ و گل كاهش نشان داد. نتایج مقایسه میانگین

 (.88نبود )شکل  دارها معنیبیشترین كاهش مربوط به اندام گل بود كه اختلاف این صفت با سایر اندام

 

 

 

 

 

 یولاف وحشی aكلروفیل  محتوایبر  هرز شاترهمختلف علفهای : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام1شکل 

 

 

 

 

 

 

 یولاف وحشی bكلروفیل  محتوایبر  هرز شاترههای مختلف علف: مقایسه میانگین اثر عصاره اندام۶شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام00شکل 

بر محتوای رنگیزه  هرز شاترهمختلف علف

 وحشییولافكاروتنوئیدهای 

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام01شکل 

بر محتوای كلروفیل كل  هرز شاترهمختلف علف

  وحشییولاف
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 محتوای پروتئین و پرولین

مختلف شاتره از لحاظ تاثیر بر محتوای پروتئین و  های اندام بین داری داد كه تفاوت معنی آمده نشان دست به نتایج

(. بر اساس نتایج، محتوای پروتئین یولاف وحشی تحت تیمارهای مختلف عصاره 7وحشی وجود داشت )جدول پرولین یولاف

ترتیب به اندام گل و ریشه ن و كمترین كاهش بهداری در مقایسه با شاهد كاهش یافت. بیشتریطور معنیهای شاتره بهاندام

دار و متفاوتی بر محتوای پرولین های مختلف شاتره اثر افزایشی معنی(. در مقابل عصاره آبی اندام87اختصاص داشت )شکل 

(. 89ل نداد )شکداری با اندام برگ و ریشه نشان وحشی داشتند. بیشترین مقدار مربوط به اندام گل بود، اما تفاوت معنییولاف

اد. های كلروفیلی و كاروتنوئیدی نشان دداری با وزن تر و خشك بوته، رنگیزهمطابق نتایج، میزان پروتئین رابطه مثبت و معنی

داری بین پروتئین اختصاص داشت. اما همبستگی منفی و معنی( r=0.948**)بیشترین ضریب همبستگی به رنگیزه كلروفیل كل 

(. 9های آنزیمی نظیر كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و آسکوربات پراكسیداز برقرار بود )جدول اكسیدانلین و آنتیبا آمینواسید پرو

، ناشی از چند عامل كندمیكه به تنظیم اسمزی كمك پرولین فزایش غلظت اسید آمینه اظهار داشت كه ا( Kao, 1981كو )

جلوگیری از ورود پرولین به پروتئین و یا افزایش تجزیه پروتئین كه ممکن است از جمله ممانعت از تجزیه پرولین،  گزارش شده

جه نتی در ها وها باعث كاهش غلظت آنبالغ تجزیه پروتئین هایبرگ درچنین بیان شد كه . هماست با كاهش رشد همراه باشد

 .شودجمله پرولین می افزایش اسیدهای آمینه آزاد از

 

 

 

 های كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و آسکوربات پراكسیدازفعالیت آنزیم

میکرومول آب اكسیژنه  37/85در این مطالعه، بیشترین فعالیت آنزیم كاتالاز یولاف وحشی مربوط به اندام ساقه معادل 

داد، داری را نشان نهای ریشه، برگ و گل اختلاف معنیگرم پروتئین بود كه از لحاظ آماری با اندامتجزیه شده در دقیقه در میلی

های وحشی تحت عصاره آبی اندام(. میزان فعالیت آنزیم گایاكول پراكسیداز یولاف85)شکل  لذا در گروه یکسانی قرار گرفتند

 های: مقایسه میانگین اثر عصاره اندام03شکل 

بر محتوای پرولین  هرز شاترهمختلف علف

 وحشییولاف

مختلف  هایثر عصاره اندام: مقایسه میانگین ا02شکل 

 وحشیبر محتوای پروتئین یولاف هرز شاترهعلف
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 كه بیشترین فعالیت این آنزیم تحت عصاره اندام گلطوریمختلف شاتره نیز از روند افزایشی در مقایسه با شاهد برخوردار بود. به

دست آمد، اما اختلاف آن با اندام برگ و ساقه گرم پروتئین بهر میلیمیکرومول آب اكسیژنه تجزیه شده در دقیقه د 35/5با مقدار 

داری بر میزان فعالیت آنزیم های گل و برگ شاتره اثر افزایشی معنی(. مطابق نتایج، عصاره آبی اندام84دار نبود )شکل معنی

 ه بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیدازهای ریشه و ساقوحشی نشان دادند. در مقابل اثر اندامآسکوربات پراكسیداز یولاف

هم رفته افزایش در میزان فعالیت آنزیم كاتالاز، گایاكول پراكسیداز و آسکوربات (. روی81دار نبود )شکل نسبت به شاهد معنی

های مختلف آبی اندامهای فعال اكسیژن تحت تنش ناشی از عصاره وحشی احتمالاً بیانگر افزایش تولید گونهپراكسیداز در یولاف

ها به نوع و غلظت مواد گزارش نمودند كه تغییر در مقدار فعالیت آنزیم (Oracz et al., 2007)و همکاران باشد. اورچ شاتره می

داری بین فعالیت آنزیم كاتالاز و وزن تر و ها نشان داد كه رابطه منفی و معنیدگرآسیب بستگی دارد. ضرایب همبستگی داده

وحشی وجود داشت. رابطه این صفت با میزان پرولین، ، كل و كاروتنوئیدهای یولافa ،bطح برگ، میزان كلروفیل خشك، س

های مورفولوژیکی، طوركلی كاهش مولفه(. به9دار بود )جدول گایاكول پراكسیداز و آسکوربات پراكسیداز، مثبت ولی غیر معنی

مولیت رغم افزایش اسهرز شاتره علیهای علفحشی تحت تاثیر عصاره آبی انداممحتوای رنگیزه كلروفیل كل و پروتئین یولاف و

ها آن ها باشد كه منجر به پاسخ ناقصدلیل عدم كفایت این متابولیتتواند بههای مورد بررسی میاكسیدانسازشی پرولین و آنتی

 .گردددر برابر تنش آللوپاتیك می

 

 

 

 

 

های مختلف عصاره اندام: مقایسه میانگین اثر 05شکل 

بر فعالیت آنزیم گایاكول پراكسیداز  هرز شاترهعلف

 وحشییولاف

های : مقایسه میانگین اثر عصاره اندام02شکل 

بر میزان فعالیت آنزیم كاتالاز  هرز شاترهمختلف علف

 وحشییولاف
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 حشیوبر فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز یولاف شاتره هرزهای مختلف علف: مقایسه میانگین اثر عصاره اندام0۹شکل 

 ترههرز شاهای مختلف علفوحشی تحت عصاره آبی اندامضرایب همبستگی صفات مورد بررسی یولاف :3جدول 

 صفات
وزن تر 

 بوته

وزن 

خشك 

 بوته

سطح 

برگ در 

 بوته

محتوای 

 كلروفیل

a 

محتوای 

 كلروفیل

b 

محتوای 

كلروفیل 

 كل

محتوای 

 كارتنوئیدها

محتوای 

 پرولین

محتوای 

 پروتئین

فعالیت 

آنزیم 

 كاتالاز

فعالیت 

آنزیم 

گایاكول 

 پراكسیداز

فعالیت 

آنزیم 

آسکوربات 

 پراكسیداز

وزن تر 

 بوته
8            

وزن خشك 

 بوته
**325/5 8           

سطح برگ 

 در بوته
**317/5 **355/5 8          

محتوای 

 a كلروفیل
**149/5 **128/5 **135/5 8         

محتوای 

 b كلروفیل
**154/5 **154/5 **157/5 **185/5 8        

محتوای 

كلروفیل 

 كل

**137/5 **358/5 **388/5 **348/5 **348/5 8       

محتوای 

 كارتنوئیدها
**217/5 **294/5 **228/5 **225/5 **359/5 **118/5 8      

محتوای 

 پرولین
ns993/5- ns598/5- ns953/5- ns935/5- ns544/5- ns552/5- ns517/5- 8     

محتوای 

 پروتئین
**355/5 **352/5 **382/5 **375/5 **119/5 **351/5 **115/5 *482/5- 8    

فعالیت 

آنزیم 

 كاتالاز

**214/5- **192/5- **215/5- **111/5- **245/5- **255/5- **181/5- ns578/5 **174/5- 8   

 فعالیت

آنزیم 

گایاكول 

 پراكسیداز

**154/5- **235/5- **213/5- **211/5- **231/5- **172/5- **215/5- ns537/5 **127/5- *198/5 8  

فعالیت 

آنزیم 

آسکوربات 

 پراكسیداز

*197/5- **253/5- **221/5- **175/5- *195/5- **211/5- *445/5- *414/5 **274/5- *424/5 *431/5 8 

 دار: بیانگر عدم اختلاف معنی:nsدار در سطح احتمال یك و پنج درصد. دهنده معنیترتیب نشان: به**، *
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Abstract1 

Basically, the reduction in crop yield is due to the competition and allelopathy of weeds. This 

study was aimed at assessing content of some secondary metabolites and evaluating allelopathic 

potential of various organs of Fumaria parviflora on morpho-physiological and biochemical 

characteristics of Avena ludoviciana seedling. Aqueous solution of organs was prepared using 5g plant 

material/ 100 ml D.W and applying it on 7- day old seedlings of Avena ludoviciana. The quantification 

assay of alkaloids and total phenols in various organs of Fumaria parviflora indicated that leaves and 

flowers had the highest content of these compounds, compared to the roots and stems. According to the 

results, the allelopathic compounds of various organs of Fumaria parviflora had a different inhibitory 

effect on root length, seedling length, fresh and dry plant weight, leaf area, and the content of total 

chlorophyll, carotenoids and proteins of Avena ludoviciana. The most negative effect on the traits of 

Avena ludoviciana was obtained in the leaves of Fumaria parviflora. In addition, the content of prolin 

and enzymes activity of catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase were increased under 

aqueous extract of Fumaria parviflora organs compared to the control. 

Keywords: Allelopathic compounds, Catalase activity, Hydroponic culture, Leaf area, Suspension, Total 

phenols. 
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 سازی بر تحمل تنش سرما در نشا خیاراثر تیمارهای مقاوم

 2، سجاد كردی0*فردین قنبری

 

 

 0چکیده

ترین عوامل محدودكننده رشد و نمو گیاهان مناطق گرمسیری مانند خیار در اوایل فصل رشد تنش سرمایی از مهم     

سازی به سرما در نشا خیار با پیش تیمار دمایی و خشکی مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش باشد. در این تحقیق امکان مقاوممی

درجه  84و  85سازی )شاهد، دمای ار )سوپر دامینوس و سوپر استار( و پنج تیمار مقاومصورت فاكتوریل با دو فاكتور ارقام خیبه

در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه تکرار انجام گرفت.  لاتیلن گلیکودرصد پلی 75و  85و تنش خشکی با استفاده از  (گرادسانتی

 1روز و هر روز  1گراد به مدت درجه سانتی 9نشاها در دمای ، ساعته بازیابی 51سازی و فرصت پس از اعمال تیمارهای مقاوم

سازی سازی سبب افزایش رشد نشا در شرایط تنش سرمایی شد. همچنین تیمار مقاومساعت قرار گرفتند. نتایج نشان داد كه مقاوم

و میزان نشت یونی را كاهش نسبی، پرولین و پراكسید هیدروژن نشاها را افزایش  ، رطوبتa/b، نسبت كلروفیل میزان كلروفیل

 85یمار تداری بین ارقام مشاهده نشد. بیشترین تحمل سرمایی در پیشدادند. در بیشتر صفات مورد ارزیابی اختلاف آماری معنی

 سازی با تنش سرمایی و تنشطوركلی نتایج این تحقیق نشان داد كه اعمال پیش تیمار مقاومبه دست آمد. به PEGدرصد  75و 

 تواند آثار سوء تنش سرمایی بر نشا خیار را كاهش دهد.میخشکی 

 سازی.اتیلن گلیکول، خوگیری، مقاومپراكسید هیدروژن، پرولین، پلی واژه های  كلیدی:

 مقدمه

درصدی  45های محیطی از دلایل اولیه كاهش عملکرد محصولات كشاورزی در سراسر دنیا هستند كه منجر به كاهش تنش

 شود كه با توجه به تغییرات آب و هوایی، اثر تنشبینی می(. پیشSharma et al., 2012)شوند بسیاری از گیاهان میعملکرد در 

یافته و اثر سوء بیشتری بر گیاهان بگذارد. از طرف دیگر با توجه به افزایش سریع جمعیت دنیا بر گیاهان در آینده نزدیك افزایش

(. بنابراین، اصلاح و Tilman et al., 2002برابر شود تا بتواند نیازهای غذایی انسان تأمین شود )تولید غذا باید دو  7545تا سال 

های اصلاحی در گیاهان برای تضمین امنیت غذایی بشر است. نکته توسعه ارقام متحمل به تنش نگرانی اصلی بسیاری از برنامه

                                                                                                                                                                                      
 آباد، ایران.آباد، خرمباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خرم-8

 (F.ghanbari63@gmai.comنویسنده مسئول: *)
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باشد تا یی و فیزیولوژیکی گیاهان در پاسخ به شرایط تنش میكلیدی در این مورد، شناخت صحیح تغییرات سلولی، بیوشیمیا

 (.2016et al Hossain ,.راهم آورد )برای بهبود تحمل تنش در گیاهان ف را وسیله آن بتوان راهکار و امکانات جدیدیبه

روز  35تا   14دوره رشد آن  كه ساله و از خانواده كدوئیان،گیاهی است یك  .Cucumis sativus Lنام علمی  خیار با

نند و گروهی معتقدند كه نوع خودروی آن در ارتفاعات داای این گیاه را بومی نواحی گرم شمال شرقی هندوستان میباشد. عدهمی

باشد. بر اساس آخرین های تولیدی در كشور ایران میترین سبزیخیار از جمله مهم (.8911)پیوست،  هیمالیا یافت شده است

میلیون تن بوده است كه حدود دو درصد تولید جهانی این  2/8بیش از  7581مار منتشرشده تولید خیار در ایران در سال آ

اگرچه شرایط  (.FAO, 2016باشد )میمحصول را به خود اختصاص داده و چهارمین تولیدكننده عمده این محصول در سطح دنیا 

كدوئیان مناسب است، به دلیل نوسانات دمایی در اوایل فصل بهار نشاهای كاشته محیطی در بسیاری از نواحی ایران برای كشت 

شدت و طول (. در این حالت با توجه بهBaninasab, 2009گیرند )شده در مزرعه تحت دمای پایین و آسیب سرمازدگی قرار می

د شدیدتر مرگ گیاه شود )جوانمردی، دوره ممکن است سبب توقف رشد، ظهور علائم سرمازدگی، تأخیر در برداشت و در موار

8911.) 

های بیوتکنولوژی، اصلاح ارقام و تغییر  به تنش سرمایی از طریق روش گیاهان های متعددی برای افزایش تحمل تلاش

ست       صورت گرفته ا شت و كار  سرمایی به    (.Vinocur & Altman, 2005) شرایط ك ساب تحمل  سیله  گیاهان توانایی اكت پیش  و

ای اسااات كه شاااامل تغییرات    در گیاهان پدیده پیچیده     . این فرآیند  (1987et al Pardossi ,.)یری دمایی را دارند   تیمار خوگ 

یش و افزا هااكساایدانآنتی، افزایش هادهی بافتمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشاایمیایی اساات و شااامل كاهش آب از دساات

سازگار می محلول شد ) های  ست كه در معرض قرار گرفتن گیاه با تنش      (.2016et al Hossain ,.با شان داده ا شته ن مطالعات گذ

شکی می  سبب افزایش تحمل یخ خ شود. به تواند  سبب     عنوانزدگی در گیاهان  شی گیاه  شکی در مرحله روی مثال پیش تیمار خ

شد )      شی  شکی و تنش گرمایی در مرحله زای ست كه    رشعلاوه گزا(. بهWang et al., 2015تحمل اثرهای تنش خ پیش  شده ا

سبب بهبود ظرفیت آنتی   تیمار شکی  سیدانی و  خ سرمایی اك شد می  تحمل تنش  (. Dong et al., 2013)شود  در مراحل بعدی ر

شان می    شواهد ن شکی به علاوه بر این  سرما در گیاهان     دهد كه تنش خ سبب افزایش تحمل  تنهایی و یا به همراه دمای پایین 

های محیطی این فرایند تحت عنوان مقاومت تقاطعی به تنش (.Rajashekar & Panda, 2014شود )فرنگی میمختلف مانند توت

ست به این معنی كه در معرض تنش قرار گرفتن گیاهان می   شناخته  سبب افزایش تحمل به تنش شده ا ش تواند  ود های بعدی 

(., 2016et al Hossain .) 

نشده است، این احتمال وجود دارد كه مقاومت تقاطعی بین شناختهكه مکانیسم مولکولی دقیق این پدیده درحالی

(. Li et al., 2011ها بر گیاهان باشد )های شوری، خشکی، فلزات سنگین، گرما و سرما به دلیل نتایج مشترک این تنشتنش

لیت سیگنالی مهمی در پاسخ به هیدروژن فعا دخصوص پراكسیو به های آزادرادیکالاند كه نشان داده اخیراً، مطالعات گسترده
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كننده ترلمركزی كن تركیبممکن است  این مولکول كند كهدهند، این نکته یادآوری میزیستی نشان میهای زیستی و غیرتنش

 هایشده و لزوم استفاده از روشبا توجه به موارد شرح داده (.2013et al Iseri ,.)باشد  در گیاهان های محیطیبین تنشمقاومت 

های محیطی در گیاهان، در این تحقیق نقش احتمالی طبیعی بدون استفاده از مواد شیمیایی برای افزایش تحمل به تنش

 های فیزیولوژیکی وابسته به آن مورد بررسی قرارگرفته است.تیمار دمایی و خشکی بر تحمل سرمایی نشا خیار و برخی پاسخپیش

 هامواد و روش

 شرایط كشت و اعمال تیمارها 

صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای موردبررسی به 8931این آزمایش در سال 

درصد،  85اتیلن گلیکول سازی )شاهد(، كاربرد تنش خشکی با پلیسازی شامل بدون مقاومدر این تحقیق شامل پنج تیمار مقاوم

گراد و پیش تیمار سرمایی در درجه سانتی 85درصد، پیش تیمار سرمایی در دمای  75اتیلن گلیکول كاربرد تنش خشکی با پلی

 گراد بر روی دو رقم مشهور خیار مزرعه )سوپر دامینوس و سوپر استار( بودند. درجه سانتی 84دمای 

د استفاده های كوچك نشایی كشت شدند. محیط كشت موردر گلدان (US Agriseeds)شركت خیار های گیاه ابتدا بذر

گرم برای هر  55اندازه  بود كه پس از اختلاط كامل و شستشوی اولیه به (7به  8به ترتیب با نسبت ) یت و ورمیکولایتلاپر

قرار گرفتند. گراد درجه سانتی 81حدود و شبانه  74حدود گلخانه با نور طبیعی و دمای روزانه ها در چاهك استفاده شد. گلدان

صورت یك روز در میان با استفاده از غلظت یك در هزار كود كامل فوسامکو بود عناصر غذایی آبیاری نشاها بهبرای جلوگیری از كم

پس از سبز شدن نشاها در چند مرحله عمل تنك كردن و حذف نشای غیر یکسان انجام شد و در نهایت درون هر  انجام گرفت.

 گلدان یك نشا حفظ شد. 

 پاایش تیمااار، تحاات دو روز متااوالیهااای حاصااله بااه ماادت یافتااه گیاهچااهعهدر مرحلااه چهااار باارگ كاااملاً توساا

، PEGدرصااد  85تاانش متوسااط ) سااطح دودر  1555بااا وزن مولکااولی  اتاایلن گلیکااولتاانش خشااکی بااا اسااتفاده از پلاای 

 422/5، معااادل پتانساایل اساامزی    PEGدرصااد   75( و تاانش شاادید ) مگاپاسااکال  819/5معااادل پتانساایل اساامزی   

-بارای ایجااد پتانسایل    PEGمقاادیر موردنیااز   قارار گرفتناد.    گاراد درجاه ساانتی   84و  85و یاا تیماار سارمایی     (مگاپاسکال

 (.1973Michel & Kaufmann ,های اسمزی مورد نظر بر اساس رابطه زیر تعیین شد )

                          ΨS = – (1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2 + (2.67 × 10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T 

)گرم در لیتر آب( و درجه  PEG-6000به ترتیب پتانسیل اسمزی )بر حسب بار(، غلظت  Tو  ΨS ،Cدر رابطه فوق، 

صورت روزانه و با ها بهها، آبیاری آندر گلدان PEGبرای جلوگیری از تجمع  باشند.گراد( میدرجه سانتی 75حرارت محیط )

شد. آب از ته گلدان خارج میصورت زهمورداستفاده به PEGكه حدود نصف محلول طوریگرفت بهیمقدار بیشتر محلول انجام م

 ساعت در گلخانه )بدون تیمار، فرصت بازیابی( قرار گرفتند.  51پس از اعمال تیمارها، نشاها به مدت 
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 قرار گرفتند. برای اعمالتحت تیمار سرمایی ها گیاهچه سازی )خشکی و سرما( و فرصت بازیابی،تیمارهای مقاومپس از 

  روز به مدت شش ساعت منتقل شدند گراد به مدت شش روز و در هربا دمای سه درجه سانتی سردخانهها به تنش سرما گیاهچه

(Baninasab, 2009). 27و پس از ها به گلخانه با شرایط نور و دما ذكرشده منتقل شدند بعد از پایان تیمار سرمایی همه گلدان 

 (.Korkmaz et al., 2010) گیری صفات انجام گرفتساعت در این شرایط، اندازه

 گیری صفاتاندازه

د. و وزن تر آن ثبت گردی شد قطع محیط كشتبرای تعیین وزن تر شاخساره و ریشه ابتدا قسمت هوایی گیاه از سطح 

كاغذی برای برداشتن و پس از خشك كردن با دستمال شدنددقت با آب جاری شسته ها برای حذف مواد بستر كاشت بهریشه

عنوان وزن تر ریشه و شاخساره آن واحد آزمایشی در نظر گرفته میانگین وزن پنج بوته به ها ثبت گردید.آب سطحی، وزن تر آن

 شد.

برگ رسیده و  استفاده شد. ابتدا تعدادی مساوی Korkmaz et al. 20( از روش RWCبرای تعیین محتوای آب نسبی )

زو وسیله تراها در محیط آزمایشگاهی بهها  از گیاه بلافاصله نمونهجوان از هر تکرار انتخاب و جدا گردید. بعد از جدا نمودن برگ

و در این  قرار گرفتند گیری كامل(ساعت در آب مقطر )جهت آب 5( و سپس به مدت FWگرم( توزین شدند ) 558/5)با دقت 

داری و پس از خشك كردن آب سطحی مجدداً توزین گراد نگهدرجه سانتی 77مایشگاهی با دمای تقریبی مدت در محیط آز

گراد در داخل آون الکتریکی قرار داده شدند. سپس درجه سانتی 24ساعت در دمای  51ها به مدت از آن برگ(. پس TWشدند )

 محتوای آب نسبی برگ محاسبه گردید. ،زیر(. از رابطه DWها توزین شدند تا وزن خشك به دست آید )برگ

RWC =
FW−DW

TW−DW
× 100                            

ها : وزن خشك نمونهDW: وزن آماس و TW: وزن تر، FW: محتوای آب نسبی بر حسب درصد،  RWCدر رابطه فوق 

 باشد.می

ی دیسك برگ 87شد. برای این منظور تعداد انجام  Korkmaz et al. (2010)گیری نشت یونی برگ بر اساس روش اندازه

ظور منو به در داخل لوله آزمایش ریخته شد شدههای تهیهنمونه. قرار گرفت مورداستفادهصورت تصادفی از گیاهان هر تیمار به

 لیترمیلی 85مقدار  ی آزمایشهاهای سطحی سه بار با آب مقطر شستشو شدند. سپس در داخل هركدام از لولهحذف آلودگی

، در دمای اتاق قرار گرفتند. سپس دور در دقیقه 845با سرعت  ساعت روی دستگاه شیکر 75و به مدت  آب مقطر ریخته شد

اتوكلاو با ها در داخل نمونه (. سپس1EC)قرائت گردید  میزان نشت یونی محلول با  استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی

انجام ( 2EC)دقیقه قرار گرفتند. بعد از سرد شدن در دمای اتاق قرائت دوم محلول  75به مدت  گراددرجه سانتی 878دمای 

 و بر اساس رابطه زیر میزان نشت الکترولیت محاسبه و بر اساس درصد گزارش شد. گرفت
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نشت الکترولیتها =
EC1

EC2
× 100            

ها پس از اتوكلاو : هدایت الکتریکی نمونه2ECساعت و  75ها پس از : هدایت الکتریکی نمونه1ECدر رابطه فوق، 

 باشد.می

درصااد در هاون   15لیتر اسااتون گرم برگ تازه را با اسااتفاده از پنج میلی 8/5گیری كلروفیل ابتدا مقدار برای اندازه

دور بر دقیقه سانتریفیوژ   9555سرعت  دقیقه با  84دست آید. محلول حاصل به مدت   چینی كاملاً ساییده تا توده یکنواختی به 

 154و  119های موجدرصد مخلوط شد و سپس در طول    15لیتر استون  میلی چهارلیتر از محلول رویی با شد. سپس یك میلی  

سپکتروفتومتر   نانو ستفاده از ا ساس روابط زیر   a ،b( قرائت، و كلروفیل Aموج جذبی )طول متر و با ا شد   به ترتیب بر ا سبه   محا

(Strain & Svec, 1966). 

𝑎 كلروفیل = 12.7(𝐴663) − 2.69(𝐴645)              

𝑏 كلروفیل = 25.8(𝐴645) − 4.68(𝐴663)          

پس از تنش ها ها و شاخهشاخص خسارت سرمازدگی بر اساس پژمرده شدن، از دست دادن آب و نکروزه شدن برگ

 ,Baninasabشد ) یبندطبقه درصد سطح برگ آسیب ببیند( 45)بیش از  4از یك )بدون علایم( تا  طبق مقیاس بر سرمایی

2009.) 

گرم از بافت برگ  4/5استفاده شد. برای این كار ابتدا  Bates et al. (1973)از روش  نیپرولی ریگاندازه و استخراجبرای 

یده شد. سپس نمونه ساییده شده ینی به حجمی( در هاون چینی سادرصد )وز 9لیتر اسید سولفوسالیسیلیك میلی 85تازه با 

دقیقه سانتریفیوژ گردید و بخش بالایی آن جدا شد.  85دور در دقیقه به مدت  85555درون لوله آزمایش ریخته و  با سرعت 

 7ته شد. به هر نمونه مقدار جدا و داخل لوله آزمایش ریخ لیتر از عصاره فوقمیلی 7گیری میزان پرولین، مقدار برای اندازه

دت ها به ملیتر اسید استیك گلایسیال اضافه گردید. پس از طی مراحل فوق، نمونهمیلی 7هیدرین و سپس، لیتر معرف نینمیلی

 لیتر تولوئنمیلی 5ها در آب یخ، گراد قرار داده شدند. پس از خنك كردن نمونهدرجه سانتی 855ماری با دمای یك ساعت در بن

دقیقه به حال سکون رها  95ها به مدت به هر نمونه اضافه و كاملاً تکان داده شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد. سپس، نمونه

عنوان بلانك نانومتر با استفاده از تولوئن به 475موج ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طولشدند و میزان جذب نمونه

 های برگ بر حسب میکرو مول در گرم وزن تر برگ گزارش گردید.رولین نمونهقرائت شد. میزان پ

 et al Alexieva(2001) .و با استفاده از روش  پتاسیم با یدید 2O2H ن بر اساس واكنشژمقدار پراكسید هیدرو

شد. عصاره حاصل به مدت  ساییدهدرصد  8/5گیری شد. در این روش نیم گرم بافت تازه گیاه در تری كلرواستیك اسید هانداز

میکرو لیتر پتاسیم  455شده، میکرو لیتر از عصاره صاف 455. سپس به گردیدبر دقیقه سانتریفیوژ دور  87555دقیقه در  84

. مخلوط حاصل به مدت یك ساعت در تاریکی و دمای اتاق شدمولار اضافه  8پتاسیم یدید لیتر میلی 7مولار و میلی 855فسفات 
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نانومتر قرائت شد. با استفاده از منحنی استاندارد غلظت پراكسید  935موج در طولمحلول آن جذب  از د و پسنگهداری ش

 شد. و گزارش هیدروژن بر اساس نانومول بر گرم وزن تر محاسبه

 تجزیه آماری

ها با استفاده از آزمون تجزیه آماری شدند. مقایسه میانگین SAS-9.1افزار آمده از این تحقیق به كمك نرمدستنتایج به

 درصد انجام گرفت.  4ای دانکن در سطح چند دامنه

 نتایج و بحث 

 پارامترهای رشدی

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم و تیمار بر وزن تر شاخساره و وزن تر ریشه در سطح یك درصد نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی 8دار نشد )جدول تیمار بر پارامترهای رشدی معنی× كدام از اثرات متقابل رقم دار شد. هیچمعنی

(. نتایج 7نشان داد كه رقم سوپر استار نسبت به رقم سوپر دامینوس وزن تر شاخساره و وزن تر ریشه بیشتری داشت )جدول 

سبب افزایش  PEGدرصد  85تفاوتی بر پارامترهای رشدی خیار داشتند. تیمار سازی تأثیر منشان داد كه تیمارهای مختلف مقاوم

داری بر آن نداشتند. همچنین نتایج نشان داد كه دار وزن تر شاخساره نسبت به شاهد شد و تیمارهای دیگر تأثیر معنیمعنی

سبب كاهش وزن تر ریشه نسبت  PEGدرصد  75گراد سبب افزایش و كاربرد درجه سانتی 84و دمای  PEGدرصد  85كاربرد 

 (.7به شاهد شدند )جدول 

ام . در گیاهان هنگداشته باشداثرهای مخربی بر رشد و نمو گیاهان تواند میهای محیطی تنش سایر تنش سرما همانند

هش كادهد و نیز رخ می های فتوسنتزیكاهش كلروفیل، كاهش فعالیت آنزیم ،و تنش سرمایی قرار گرفتن در دماهای پایین

، كاهش انتقال الکترون در فتوسنتز، آسیب به ریشه و كاهش جذب عناصر اكسید كربنو در نتیجه كاهش دی ایهدایت روزنه

نتایج  (.2002et al Berova ,.شوند )سبب كاهش رشد گیاهان در شرایط تنش سرما می ، كه همه این عواملافتداتفاق میغذایی 

شود. ه پیش تیمار نشا خیار با تنش خشکی و تنش دمایی سبب بهبود رشد آن پس از تنش سرمایی میاین تحقیق نشان داد ك

 مقاومتفرنگی سبب افزایش در گوجه خشکیتنش مطابقت دارد كه گزارش كردند  et al Pardossi(1987) .این نتیجه با گزارش 

نشان دادند كه  et al Nayyar(2005) .. داد افزایش و میزان عملکرد آن را در شرایط سرد گلخانه گیاهآن به سرما شد و رشد 

گراد به مدت شش روز میزان رشد گیاه را در شرایط تنش سرمایی افزایش داد. )روز: شب( درجه سانتی 2: 85پیش تیمار دمایی 

د اكسیدان سبب افزایش تحمل و حفظ رشهای آنتیتغییر آنزیم همچنین گزارش شده است كه در گیاه خیار پیش تیمار دمایی با

قرار  پیش تیمار خشکی و دماییتحت  ی كهگیاهانرسد (. به نظر میDong et al., 2013شود )گیاه در شرایط تنش سرمایی می

هان این گیایابد. ایش میافز های آنهادر برگ محافظتیو تجمع مواد ش ها كاهگیرند، میزان رشد طولی ساقه و گسترش برگمی
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زان باعث تغییراتی در می تیمار )سرما و خشکی(شرایط پیشدر شرایط تنش رشد بهتری نسبت به گیاهان شاهد خواهند داشت. 

 (.8911)جوانمردی،  باشدها برای نشاكاری و تحمل شرایط مزرعه مفید سازی آندر آمادهممکن است شود كه رشد گیاه می

 نتایج تجزیه واریانس صفات موردبررسی در نشا خیار تحت تنش سرما پس از پیش تیمار دمایی و خشکی :0جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

وزن تر 

 شاخساره

وزن تر 

 ریشه

محتوای 

رطوبت 

 نسبی

كلروفیل  نشت یونی
a 

 bكلروفیل 

نسبت 

كلروفیل 
a/b 

پراكسید 

 هیدروژن
 پرولین

شاخص 

 سرمازدگی

34/5** 8 رقم  **21/5  5/13ns 4/24ns **521/5  5/558ns *75/5 **94/78 *15/5  5/551ns 

24/5** 5 تیمار  **35/5  **12/22  **12/43  **519/5  **852/5  **51/8  **15/72  **31/5  **75/9  

5/87ns 5/85ns 4/95ns 7/59ns **571/5 5 تیمار×رقم  5/553ns **95/5  *72/8  5/51ns 5/58ns 

52/1 51/5 85/5 75 خطا  18/8  557/5  555/5  54/5  55/5  78/5  51/5  

C.V - 11/1 32/4 51/9  45/4  79/4  32/89  59/85  33/1  59/1  43/87  

ns ،*  درصد. 8و  4دار در سطح دار و دارای تفاوت معنیبه ترتیب فاقد تفاوت معنی**و 
 

 

 نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم و تیمار در گیاه خیار تحت تنش سرما :2جدول 

 تیمار

وزن تر 

شاخساره 

 )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

محتوای 

رطوبت نسبی 

 )درصد(

نشت یونی 

 )درصد(

 bكلروفیل 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

پرولین )میکرو 

مول بر گرم 

 وزن تر(

شاخص 

سرمازدگی 

 )نمره(

 5/44b 5/14b 19/13a 79/15a 5/51a 1/31a 7/58a دامینوسسوپر 

 5/38a 4/82a 15/83a 75/28a 5/52a 2/95a 7/55a سوپر استار

 5/45bc 5/31b 21/51b 73/11a 5/93c 1/55c 9/98a شاهد

 PEG 4/78a 4/91a 12/88a 78/22c 5/12a 2/47b 8/18bدرصد  85

 PEG 5/21b 5/41c 15/58a 77/39bc 5/49a 1/58a 8/44bدرصد  75

 5/71c 5/27bc 19/31a 75/97b 5/93c 2/85b 8/18b گراددرجه سانتی 85دمای 

 5/15ab 4/54a 11/15a 77/11bc 5/95c 1/44c 8/14b گراددرجه سانتی 84دمای 

 درصد هستند. 4دار بر اساس آزمون دانکن در سطح های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 محتوای آب نسبی برگ

ار شد. دها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر محتوای آب نسبی برگ معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار نشان داد كه 9دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× اثر اصلی رقم و اثر متقابل رقم 

دار محتوای آب نسبی برگ در مقایسه با شاهد شدند. بین تیمارهای مختلف سازی سبب افزایش معنیمقاومهمه تیمارهای 

 (. 5داری برای این صفت مشاهده نشد )جدول سازی )خشکی و سرما( اختلاف آماری معنیمقاوم

ب عنوان شاخص مناسگیاه است و به یخوبی از وضعیت آببسیار معرف  آب در گیاه رطوبت نسبیطوركلی محتوای به

گیرد. گیاهانی كه در رار میهای مختلف اصلاحی مورد استفاده قدر برنامههای محیطی و مهمی در انتخاب برای مقاومت به تنش

برگ  آبخواهند بود. كاهش  ترموفقرا حفظ كنند به لحاظ مقاومت به تنش نیز  بیشتریآب برگ  میزانپایان تنش بتوانند 

در تنش (. در واقع 8912پور، )حسنكاهش پیدا كند  7COفتوسنتز و فرآوری و درنهایت  ایهدایت روزنهمیزان شود كه عث میبا
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ار فشآغاز و با كاهش پتانسیل آب و  وسیله كاهش هدایت هیدرولیکی ریشهشود كه بهنیز می خشکیگیاه دچار تنش  ییسرما

د و در نهایت گیاه دچار كمبوسبب كاهش هدایت هیدرولیکی ریشه تر پایینشده و تعرق هها بستیابد، روزنهبرگ ادامه می آماس

های (. نتایج این تحقیق نشان داد كه پیش تیمار سرمایی و خشکی سبب حفظ رطوبت نسبی برگJoshi et al., 2007) شودآب می

 تنش خشکیسازی گیاه خرزهره با استفاده از در مورد مقاوم Banon et al. (2003)های یافتهكه با  خیار پس از تنش سرمایی شد

كردند كه در گیاه ذرت پیش تیمار خشکی سبب  گزارش et al De Juan(1997) .و كاهش رطوبت نسبی هوا مطابقت دارد. 

د كه پیش رسمی شود. به نظرافزایش تحمل گیاه به تنش سرمایی با تأثیر بر روابط آبی گیاه و میزان هورمون آبسزیك اسید می

های گیاهی سبب حفظ رطوبت نسبی و جلوگیری از ها و همچنین كاهش آب بافتتیمار خشکی و سرما با تغییر هدایت روزنه

 شود.كاهش بیشتر آب در شرایط تنش سرمایی می

 هانشت الکترولیت

د. اثر دار شها معنیالکترولیت ها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر نشتنتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار نشان داد 8دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× اصلی رقم و همچنین اثر متقابل رقم 

درصد(  22/78دار نشت یونی نسبت به شاهد شدند. كمترین میزان نشت یونی )كه همه تیمارهای بکار رفته سبب كاهش معنی

درجه  84و دمای  PEGدرصد  75داری با تیمارهای به دست آمد كه البته اختلاف آماری معنی PEGدرصد  85یمار در ت

با بررسی تأثیر پیش تیمار دمایی بر افزایش تحمل به تنش  Nayyar et al. (2005)طور مشابه (. به7گراد نداشت. )جدول سانتی

سازی سبب جلوگیری از آسیب به غشاها در گیاه تحت تنش اده از این روش مقاومدمای بالا در گیاه نخود گزارش دادند كه استف

داری سبب حفظ ساختار طور معنیبه PEGنشان دادند كه پیش تیمار خشکی با استفاده از  Dong et al. (2013)شود. دمایی می

غشا و كاهش تجمع مالون دی آلدئید در نشاهای خیار تحت تنش سرما شد كه با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. تنش سرما 

توانند به ها میROSشود. می 8(ROSگر اكسیژن )های واكنشگونههای زنده و غیرزنده سبب تولید انواع همانند سایر تنش

الیت هایی چون سیها حمله كنند. درنتیجه ویژگیها و نوكلئیك اسیدهای چرب غیراشباع، پروتئیناسیدغشاهای سلولی مانند 

(. یکی Sharma et al., 2012شوند )و باعث مرگ سلولی می دهدمیها را كاهش غشا انتقال یونی، فعالیت آنزیمی و سنتز پروتئین

 های غشا است كه باعثكند، پر اكسیداسیون لیپیدرعت بیشتری پیدا میهای آزاد سهایی كه در اثر حمله رادیکالاز واكنش

شده است كه كاهش صدمه به غشا (. ثابتSharma et al., 2012شود )ها میتولید مالون دی آلدئید و افزایش نشت الکترولیت

ود شبه تنش در گیاهان می سلولی موجب پایداری بیشتر اسیدهای چرب غیر اشباع موجود در غشاهای سلولی و تحمل بیشتر

                                                                                                                                                                                      
1 - Reactive Oxygen Species (ROS) 
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(., 2007et al Amiri-Maaliبه نظر می .)ها در نشاهای خیار در و جلوگیری از افزایش نشت الکترولیت رسد حفظ ساختار غشا

 باشد.وسیله پیش تیمار خشکی و سرما می ی دفاعی ایجادشده بههاسمیمکاناثر تنش سرما، بیانگر فعالیت 

 bو  aكلروفیل 

ها در سطح یك درصد بر ها نشان داد كه اثرات اصلی رقم و تیمار و همچنین اثر متقابل آننتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 8دار شد )جدول معنی bدار شد. همچنین اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر كلروفیل معنی aكلروفیل 

دار سازی در هر دو رقم سبب افزایش معنینشان داد كه همه تیمارهای مقاوم aل تیمار در مورد كلروفی× اثرات متقابل رقم 

نسبت به تیمارهای دیگر تأثیر  PEGدرصد  85نسبت به شاهد شدند. در رقم سوپر دامینوس پیش تیمار خشکی   aكلروفیل 

گراد بالاترین درجه سانتی 85و دمای  PEGدرصد  75كه در رقم سوپر استار تیمار داشت درحالی aبیشتری در افزایش كلروفیل 

 (. 8به تیمارهای دیگر داشت )شکل  نسبترا  aكلروفیل میزان 

 

 

 در نشاهای خیار تحت تنش سرما aسازی بر محتوای كلروفیل اثر تیمارهای مقاوم :0شکل 

 ندكآسیب وارد میشود و به كلروپلاست می انواع كلروفیلتنش سرما سبب اختلال در تولید است كه  شدهگزارش

(Hallgren & Oquest, 1990) ی از تولید كلروفیل یک زیرا كه شودفرآیند بیوسنتز كلروفیل در گیاهان متوقف می. با كاهش دما

به تنش سرما را گیاهان توان میزان حساسیت و یا مقاومت گیری آن میباشد و با اندازههای حساس وابسته به دما میفرآیند

كلروفیل در اثر تنش  رنگدانهكاهش  Schütz & Fangmeier (2001)بر اساس نظریه  (.hajan & Tuteja, 2005Ma) تخمین زد

نتایج وند. شباشد كه سبب تجزیه این رنگیزه در شرایط تنش میگر اكسیژن در سلول میهای واكنشمربوط به افزایش تولید گونه

شود. در سبب افزایش میزان كلروفیل در نشا خیار تحت تنش سرما میتحقیق حاضر نشان داد كه پیش تیمار دمایی و خشکی 

 طوركلی تأثیر پیش تیمار خشکی بیشتر از پیشهر دو رقم خیار تأثیر پیش تیمار در حفظ محتوای كلروفیل مشاهده شد كه به
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ل گیاهان گندم در شرایط گزارش كردند كه پیش تیمار خشکی ملایم سبب حفظ كلروفی Li et al. (2014)تیمار سرمایی بود. 

تیمار دمایی پیش سازی نشاهای خیار با استفاده از گزارش كردند كه مقاوم Helmy et al. (1999)شود. همچنین دمای پایین می

ه نظر این تحقیق همخوانی دارد. ب نتایجشود كه با سبب افزایش كلروفیل و كاهش نشت یونی نشاها در شرایط تنش سرمایی می

لروفیل گیاه و كاهش ك درسبب كاهش آثار تنش سرما  یتغییرات فیزیولوژیکاز طریق  دمایی و خشکییش تیمار تنش رسد پمی

 شود.در این شرایط می

 a/bنسبت كلروفیل 

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم در سطح پنج درصد و اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات 8دار شد )جدول تیمار بر این صفت معنی× دار شد. همچنین اثر متقابل رقممعنی a/bنسبت كلروفیل 

داشت. در رقم سوپر دامینوس،  a/bسازی تاثیر متفاوتی بر نسبت كلروفیل متقابل نشان داد كه در دو رقم خیار، تیمارهای مقاوم

دار این صفت نسبت به شاهد شد و بقیه تیمارها اختلاف آماری سبب افزایش معنیگراد درجه سانتی 84تیمار دمایی تنها پیش

گراد سبب افزایش درجه سانتی 84سبب كاهش و دمای  PEGدرصد  85داری با شاهد نداشتند. در رقم سوپر استار، معنی

های مهم حفظ ظرفیت فتوسنتاازی (. میزان كلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاكتور7شد )شکل  a/bدار نسبت كلروفیل معنی

رود. در این حالت با توجه به شدت تنش، مرحله رشدی گیاه و همچنین گونه گیاهی تاثیر تنش بر هر كدام از شمار میباااه

در دو رقم خیار به طور  a/b(. در تحقیق حاضر نسبت كلروفیل 1998Haldimann ,متفاوت خواهد بود ) bو  aمقادیر كلروفیل 

et al Kalisz .سازی قرار گرفت كه مربوط به واكنش متفاوت ارقام بود و با نتایج متفاوتی تحت تاثیر تیمارهای مختلف مقاوم

ها و هماهنگی دستگاه فتوسنتزی با محیط است. شاخصی از عملکرد رنگدانه a/bهمخوانی داشت. نسبت كلروفیل  (2016)

، رنگدانه كلیدی در مراكز aكند و كلروفیل های فتوسنتزی عمل میكننده انرژی نورانی در سیستموان دریافتبه عن bكلروفیل 

های با بررسی تاثیر تنش سرمایی بر رنگدانه et al Kalisz(2016) .(. 2007Lichtenthaler ,واكنش فتوسیستم یك و دو است )

یابد و البته در این ارقام افزایش می a/bط تنش سرمایی نسبت كلروفیل فتوسنتزی پنج رقم ریحان گزارش كردند كه در شرای

در  a/bگزارش كردند كه افزایش نسبت كلروفیل    Yang et al. (2009)ارتباطواكنش ارقام در این شرایط یکسان نبود. در این 

یی گیاهان باشد. همچنین گزارش برای خوگیری سرما aبه كلروفیل  bشرایط تنش ممکن است در ارتباط با تبدیل كلروفیل 

(. در 2007Lichtenthaler ,شود )در گیاهان سبب كاهش آسیب نوری به گیاه می a/bشده است كه افزایش نسبت كلروفیل 

در هر دو رقم خیار تحت تنش سرما شد  a/bگراد سبب افزایش نسبت كلروفیل درجه سانتی 84تیمار دمایی تحقیق حاضر پیش

 .باشدموثر بودن این تیمارها در شرایط سرمازدگی میدهنده كه نشان
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 در نشاهای خیار تحت تنش سرما a/bسازی بر نسبت كلروفیل اثر تیمارهای مقاوم :2شکل 

 پراكسید هیدروژن

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم و تیمار در سطح یك درصد آماری بر میزان پراكسید هیدروژن نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 8دار شد )جدول تیمار در سطح پنج درصد بر پراكسید هیدروژن معنی× دار شد. همچنین اثر متقابل رقم معنی

دار پراكسید هیدروژن نسبت به شاهد سازی در هر دو رقم سبب افزایش معنیهای مقاوماثرات متقابل نشان داد كه همه تیمار

گراد بیشترین تأثیر را در افزایش پراكسید هیدروژن درجه سانتی 85و دمای  PEGدرصد  75شدند. در هر دو رقم تیمارهای 

 (. 9داشتند و تأثیر این تیمارها در رقم سوپر استار بیشتر بود )شکل 

 
 سازی بر محتوای پراكسید هیدروژن در نشاهای خیار تحت تنش سرمااثر تیمارهای مقاوم :3 شکل

ای داشته باشد. این مولکول در غلظت بالا سبب خسارت سلولی تواند نقش دوگانهپر اكسید هیدروژن در گیاهان می

تواند مسیرهای دفاعی گیاه را فعال كند میعنوان سیگنال رساند ولی در غلظت پایین بههای گیاهی آسیب میشده و به بافت
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(., 2007et alZhang در مورد نقش پر اكسید هیدروژن در مقاومت تقاطعی گیاهان گزارش .) .هایی منتشرشده است Hoffman

et al. (2012) سم انیتواند مکشود كه مینشان دادند كه پیش تیمار خشکی سبب افزایش سنتز پر اكسید هیدروژن در گیاه می

پیش تیمار شوک دمایی سبب  گزارش كردند كه  et alGong(2001) .زدگی را فعال كند. اكسیدانی گیاه برای مقابله با یخآنتی

دهد یك افزایش اولیه قبل از تحریك مقاومت تقاطعی بود كه نشان می 2O2Hشد. ظهور پیك  ارقام ذرتدر  2O2Hتولید پیك 

2O2H همچنین تأثیر كاربرد خارجی پر اكسید  نیازهای لازم برای مقاومت تقاطعی در گیاهان باشد.ممکن است یکی از پیش

(. در تحقیق حاضر، پیش تیمار خشکی و دمایی سبب Iseri et al., 2013شده است )هیدروژن در مقاومت به تنش سرما گزارش

تواند نقش مهمی در سازگاری گیاه به شرایط تنش داشته باشد. لازم به ذكر افزایش پر اكسید هیدروژن در نشا خیار شد كه می

است،  كند مشخص نشدهاست كه در منابع گذشته، غلظت پر اكسید هیدروژن كه نقش تخریبی و یا سیگنالی آن را تعیین می

 با تنش محیطی قلمداد كرد. توان افزایش پر اكسید هیدروژن را صرفاً تغییر مثبت برای گیاه در مقابلهبنابراین نمی

 پرولین

. دار شدها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد آماری بر میزان پرولین معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 8دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× همانند بسیاری از صفات دیگر اثر اصلی رقم و اثر متقابل رقم 

گراد درجه سانتی 85و همچنین دمای  PEGدرصد  75و  85ت اصلی تیمار در مورد محتوای پرولین نشان داد كه تیمارهای اثرا

مشاهده شد و پیش تیمار  PEGدرصد  75دار پرولین نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان پرولین در تیمار سبب افزایش معنی

های مؤثر گیاهان برای تحمل (. یکی از مکانیسم7داری با شاهد نداشت )جدول نیگراد اختلاف آماری معدرجه سانتی 84دمایی 

های تحت تنش (. در این فرآیند پتانسیل اسمزی بافتHayat et al., 2012باشد )های محیطی تنظیم اسمزی میبهتر تنش

گزارش  شود.گیاهان در سطح مطلوب حفظ می فشار آماسیابد. بنابراین درنتیجه تجمع مواد اسمولایت )مانند پرولین( كاهش می

(. این اسید آمینه از طریق Hossain et al., 2016شده است كه تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش، نوعی مکانیسم دفاعی است )

 ها افزایشهای آزاد، بردباری و تحمل گیاهان را در برابر تنشها و پاک كردن رادیکالتنظیم اسمزی، جلوگیری از تخریب آنزیم

های محیطی در گیاهان مختلف یك پدیده شایع بوده و در مطالعات (. افزایش پرولین در نتیجه تنشDar et al., 2016دهد )می

برای ارزیابی مکانیسم تحمل  et al Kuznetsov(1999) .(.  2016et al., 2016; Hossain et alDar ,.شده است )زیادی گزارش

 54. نتایج نشان داد كه پیش تیمار شوک حرارتی )ندروی گیاه پنبه انجام داد یز شوک حرارتی آزمایشتنش خشکی با استفاده ا

ساعت( مقاومت به تنش خشکی در گیاه را افزایش داد. شوک حرارتی تجمع آمینواسیدها و آمیدها  4/8گراد برای درجه سانتی

دهد كه سیستم مقاومت مشتركی ی برگ شد. این نتایج نشان میهاها به فشار اسمزی سلولرا افزایش و سبب افزایش ورود آن

 ,.Hossain et al) در این فرآیند دخیل استمانند پرولین وجود دارد و مخصوصاً تجمع اسیدهای آمینه  محیطیهای بین تنش
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شده  ی شد. گزارشدر این تحقیق پیش تیمار دمایی و خشکی سبب افزایش پرولین در نشاهای خیار پس از تنش سرمای .(2016

سازی گیاهان با استفاده از عوامل محیطی مانند خشکی و سرما تجمع پرولین است های مقاومترین مکانیسماست كه یکی از مهم

(. همچنین تیمار پرولین خارجی در بسیاری Li & Gong, 2011های بعدی شود )تواند سبب افزایش تحمل گیاه به تنشكه می

دهنده مؤثر بودن این اسید آمینه ( كه نشانHayat et al., 2012ش تحمل شرایط تنش در گیاه شده است )از گیاهان سبب افزای

ی شده افزایش تجمع پرولین در اثر پیش تیمار خشکی و سرما تغییر مثبتباشد. با توجه به نتایج گفتهدر پاسخ گیاهان به تنش می

 .باشدبرای افزایش تحمل تنش سرما در گیاه خیار می

 شاخص سرمازدگی

ها نشان داد كه تنها اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر شاخص سرمازدگی نشاهای خیار نتایج تجزیه واریانس داده

(. نتایج نشان داد 8دار نشد )جدول تیمار بر شاخص سرمازدگی معنی× دار شد. اثر اصلی رقم و همچنین اثر متقابل رقم معنی

داری بین این ی را نسبت به شاهد كاهش دادند و البته اختلاف آماری معنیسازی شاخص سرمازدگكه همه تیمارهای مقاوم

مانند كدوییان، سولاناسه، ذرت دماهای پایین در گیاهان مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری (. 7تیمارها مشاهده نشد )جدول 

ی عامل هاایش حساسیت به پاتوژنها و افزممکن است سبب كاهش رشد، ایجاد نقاط پژمرده و نکروزه بر روی برگو سورگوم 

برخی  شوند.ساعت بعد از تنش ظاهر می 27تا  51(. این علائم ظاهری معمولاً & 1999Oquest Hallgren ,)شود بیماری 

ها شامل كاهش توسعه برگ، پژمردگی، كلروز برگ دماهای پایین در گیاهان حساس به سرمازدگیهای ظاهری در پاسخ به نشانه

نشاهای به  شاخص سرمازدگیگیری منظور اندازهبه تحقیق. در این (Mahajan & Tuteja, 2005)باشد میها دن آنو نکروزه ش

یش نتایج نشان داد كه پهای گیاه استفاده شد. ها و میزان آسیب به برگهایی مانند نقاط نکروز و كلروز روی برگاز ویژگی خیار

گراد سبب كاهش علائم سرمازدگی در درجه سانتی 84و  85و همچنین پیش تیمار دمایی  PEGدرصد  75و  85تیمار خشکی 

با افزایش فعالیت  PEGپیش تیمار خشکی با كه  نیز در گزارش مشابهی نشان دادندDong et al. (2013) نشاهای خیار شد. 

هش خسارت سرمایی در گیاه ذرت با پیش تیمار . همچنین كاشودیار میخ سبب كاهش آثار سرما بر نشا اكسیدانهای آنتیآنزیم

( گزارش شده است كه با نتایج این تحقیق Ao et al., 2013)پیش تیمار دمایی  با Jatropha( و در گیاه Li et al., 2011سرمایی )

 همخوانی دارد.

 گیری كلینتیجه

طوركلی نتایج این تحقیق نشان داد كه پیش تیمار دمایی و خشکی سبب افزایش تحمل سرمایی در ارقام خیار سوپر به

دامینوس و سوپر استار شد. این نتایج وابسته به افزایش رطوبت نسبی، كلروفیل، پرولین و پراكسید هیدروژن و كاهش نشت یونی 

ش سرمازدگی داشت ولی تیمار تنش خشکی تأثیر بهتری نسبت به تیمار سرمایی بود. اگرچه هر دو روش تأثیر مثبتی در كاه
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تواند گذاشت. درمجموع با توجه به تأثیر سوء تنش سرمایی بر رشد گیاهان فصل گرم در اوایل فصل رشد، كاربرد تنش خشکی می

 روش مؤثری برای كاهش این آثار سوء باشد. 
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The effect of hardening treatments on chilling stress tolerance of cucumber seedlings 
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Abstract0      

Chilling stress is a major limiting factor on growth and development of tropical crops like cucumber in 

early of growing season. In this research, the possibility of chilling hardening of cucumber seedlings was 

investigated through pretreatment of drought and decreased temperature. The factorial experiment was consisted 

of two factors including cucumber cultivars (i.e. Super dominos and Super star) and hardening treatments (control, 

10 °C, and 15 °C as well as 10% and 20% PEG) based on CRD in three replications in 2017. After applying 

treatments and allowing them 48 hrs to be recovered, the seedlings were placed 3 °C for a six days and 6 hrs for 

each day.  The results showed that hardening increased cucumber growth under chilling stress. Hardening 

treatments improved seedlings’ chlorophyll content, chlorophyll a/b ratio, relative water content, proline 

accumulation, and hydrogen peroxide while reducing electrolyte leakage content. It was not observed a significant 

difference between cultivars in terms of measured traits. The highest chilling tolerance was obtained by 10 and 

20% PEG. Overall, the results of this experiment showed that employing drought and decreased temperature 

pretreatments are able to mitigate the harmful effects of chilling on cucumber seedlings. 

Keyword: Acclimation, Hardening, Hydrogen peroxide, Polyethylene glycol, Proline. 
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 موجود در بنه زعفران تحت شرایط شوریاثر تیمار نانو نقره بر میزان عناصر 

 0نمین* زاده حسین منیر ، 0جعفری كریمی آزاده

 

 

 0چکیده

بخش كلاله و بنه آن بخصوص از نظر دارویی و غذایی دارای  زنبقیان تیره گیاهی از (.Crocus sativus L) زعفران

یاهان های اتیلن در گباشد. امروزه نانو ذرات نقره با خاصیت ضد میکروبی و ضد قارچی و تاثیر بر گیرندهزیادی میاهمیت بسیار 

های شور، بررسی عوارض تنش شوری با به كارگیری نانو ها كاربرد دارد. در ایران به دلیل افزایش سطح خاکدر بسیاری از زمینه

تواند چشم انداز خوبی برای كنترل اثرات تنش شوری بر گیاهان باشد. برای این منظور آزمایشی با استفاده از چهار تیمار نقره می

، شاهد بدون هر 855 (NaCl(mM  توام با شوری (ppm55) ، تیمار نانو نقرهNaCl)  mM)855  ، شوری(ppm55)شامل: نانو نقره 

ور طراحی شد و میزان عناصر فسفر، سدیم و پتاسیم در ل ازكشت( با دو روش آبیاری و غوطهگونه تیمار و كنترل )نمونه اولیه قب

 قبل اولیه نمونه)كنترل ها در مقایسه با شاهد وبنه زعفران مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، یون فسفر در همه تنش

ور ظت یون سدیم در روش آبیاری و پتاسیم در روش غوطهدار بود. میزان غلمعنی (P≤0.05) افزایش یافت كه در سطح (ازكشت

 mg/gDW)(mg/gDW12/5 )( افزایش اما در تنش شوری همراه با نانو نقره mg/gDW 22/5()mg/gDW 31/3)  در تنش شوری

( یافت. در این پژوهش P≤0.05داری در سطح )( كاهش معنیmg/gDW 29/5()mg/gDW 51/1( در مقایسه با شاهد )18/2

بکارگیری نانو نقره همراه تنش شوری نشان داد كه اثرات تنش شوری با تعدیل عناصری از قبیل سدیم و پتاسیم و افزایش فسفر 

 همراه بوده است. 

 ها.تنش شوری، تیمار نانو نقره، زعفران مزروعی، غلظت یون های كلیدی:واژه

 مقدمه 

آن به عنوان  شده خشك هایبخش كلاله داروئی است كه ای وارزش ادویه دارای گیاهی (Crocus sativus L) زعفران

های زعفران به مقدار زیادی در مناطق خشك و نیمه خشك از قبیل استان .(Eslami et al., 2016) زعفران شناخته شده است

 آن توجه زیادی را در كشاورزی به همراه داشته استشود و به دلیل نیاز آبی كم و درآمد زیاد خراسان و فارس در ایران تولید می

(Yarami et al., 2016.) 
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 نیمه و خشك هوای و آب در ویژه به گیاهان وریبهره مانع كه است محیطی زیست هایچالش ترینمهم از یکی شوری

های كشاورزی و از زمین % 75شوری خاک یك مشکل جهانی است كه تقریبا  .(Acosta-Motos et al., 2017) شودمی خشك

 بر شود ومی گیاه غذایی عناصر بین توازن عدم ایجاد سبب شوری (.Negrao et al., 2017) دهدمحصولات را تحت تاثیر قرار می

 و معصومی) شودعملکرد آنها می كاهش توجهی باعث قابل طور به و گذاردمی بیوشیمی گیاهان تاثیر و فیزیولوژی هایجنبه

 ترساس یونی و سمیت یونی، تعادل آب، عدم كمبود گذارد و باعثمی بذر تاثیر زنی جوانه بر نمك غلظت بالای (.8935 رونقی،

های هیدرولیك و افزایش سطح های هوایی، كاهش فعالیت آنزیمبرای بسته شدن روزنه 2COاسمزی، تخریب غشا، كاهش جذب 

 (.khan & Panda, 2008) شودپراكسیداسیون لیپید می

 مورفولوژیکی، تغییرات جمله از شوری، در برابر افزایش را سازوكارهای زیادی كنند،می را تحمل شوری كه گیاهانی

 تنظیم آب در را خود نمك محتوای توانندمختلف می مقاومتی هایمکانیسم ایجاد كنند و بامی اجرا بیوشیمیایی، و فیزیولوژیکی

و  سمی هاییون توزیع هورمونی، مشخصات فتوسنتز، آب، روابط آناتومی، در مورفولوژی، تغییر شامل هااین مکانیسم كنند.

 .(Acosta-Motos et al., 2017) باشندمی (اكسیدانی آنتی متابولیسم پاسخ مانند) بیوشیمیایی سازگاری

تواند اثرات اسمزی كند و میمناطق خشك و نیمه خشك وارد میتنش شوری اثرات منفی را بر تولیدات كشاورزی در 

 دو بواسطه عملکرد آن عمدتا گیاه و رشد روی مضر تنش شوری بر (. اثراتYarami et al., 2016) و یونی بر گیاهان تحمیل كند

 سبب و نمایند ایجاد سمیت گیاه در توانندكلر می و (. سدیمHorie et al., 2010) باشدمی یونی سمیت اسمزی و استرس عامل

گیاهان برای كسب تحمل بیشتر در شرایط استرس زا، اقدام به . (8935شوند)معصومی و رونقی،  گیاه در تعادل یونی عدم ایجاد

 .(Zhu, 2001) كنند كه ناقلین یونی تعیین كننده نهایی آن هستندبرقراری همئوستازی یونی می

 نیو تجمع علت موضوع به این كه دارند شور شرایط به نسبت ایقابل ملاحظه حساسیت زراعی گیاهان از بسیاری

 سلول ولیسممتاب و هاآنزیم بسیاری از تاثیر بر فعالیت اسمزی، تنظیم و یونی تعادل در بر اختلال آن تاثیر و سلول داخل در سدیم

پایین  مجموع، شود. درمی گیاه توسط پتاسیم جذب به لطمه باعث خاک در سدیم فراوانی. است بازدارنده سمیت ایجاد نیز و

 شوری به های تحملجنبه مهمترین از سدیم، یکی به پتاسیم( Na+K/+) یون نسبت تعادل عدم و سیتوزولی سدیم غلظت بودن

 .(8939)آذری و همکاران،  شودمی شناخته

 كندرا مختل می تعادل یونیشوری  تنش معرض در هایگونه اغلب در K+ یون كاهش و  Na+ یون جذب افزایش

(khan & Panda, 2008بیشتر .) كنند رشد توانندنمی خاک محلول به نسبت مولار میلی 855 از شوری بالاتر غلظت در گیاهان 

(., 2013et alEstefan ) .انباشتن از جلوگیری با اغلب گیاهان در نمك تحمل +Na بالا نسبت نگهداری و +/Na +K هاساقه در 

 هاساقه به هاریشه از آن انتقال و هاریشه در Na+ خالص جذب واسطه به گیاهان هایساقه در سدیم انباشت میزان .دارند ارتباط

   .Estefan et al., 2013) ( شود می تعیین
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 روی منفی بارهای سازیخنثی ها،آنزیم سازیفعال پروتئین، سنتز تثبیت مانند سلولی مهم فرآیندهای پتاسیم در

مزی اس فرآیندهای در گیاهان، نقش مهمی پتاسیم در فوق، وظایف بر علاوه كند.شركت می دیگر موارد بسیاری و هاپروتئین

 تنظیم و سیتوزول pH هومیوستاز حفظ فتوسنتزی، هایسلول انتقال در سلول، عمر طول شركت كننده در فشار تورگر سلولی،

 .(Sharma et al., 2013)كند پروتون، بازی می محركه نیروی با همراه غشاء پتانسیل

 ژنتیکی اطلاعات ناقل كه است شده مشاهده DNA مثل نوكلئیك هایاسید در ماكروملکولی ساختارهای در فسفر نقش

 .(Villiers, 2007دهد )می را تشکیل هاماكروملکول با ریبونوكلئوزید هایواحد پل بین فسفات. هستند RNA  و

 ایهمتابولیسم در فسفات هایاستر و انرژی پر هایفسفات دارد، وجود گیاهی هایسلول در كم غلظت در فسفات اگر چه

شود یم متصل فسفات پیرو باندهای توسط فسفات هایگروه كه است مهم بسیار تركیبات از یکی  ATPكنند.می شركت سلولی

(Villiers, 2007). 

بیان  لولی،س تقسیم مانند متابولیسمی هایواكنش بیشتر در بنابراین دارد نقش گیاهان متابولیسم و رشد در فسفات

 .(Villiers, 2007دارد ) همراه به كاهش فتوسنتز و تنفس ژن،

 شیمیایی و فیزیکی برخی خواص كه هستند نانومتر 855 تا 8 بین حداقل با بعدی یك مولکولی یااتمی  ذرات نانو،

سطح  داشتن علت نقره به نانو (. در ذراتSalama, 2012)مشابه ولی فاقد ساختار نانوئی متفاوت است  مواد با مقایسه در هاآن

 یابدیم سلول افزایش سطح به چسبندگی میزان ها است،آن كوچك بیرونی كه ناشی از اندازه فضای در ارتباط با بیشتر تماس

 (.Seif Sahandi et al., 2011شود )می هاآن كارایی افزایش به منجر كه

 مطالعه Bacopa monnieri و متابولیسم رشد در شده را سنتز نانوذرات بیولوژیکی اثر( 7587) همکاران كریشناراج و

 و پروتئین سنتز (،Boswellia ovaliofoliolataبذر از قبیل ) زدن جوانه در داریمعنی كه نانوذرات اثر مشخص شد كردند و

 (.Savithramma et al., 2012گردید ) پراكسیداز و كاتالاز هایفعالیت و فنل كل محتوای كاهش باعث كربوهیدرات داشتند و نیز

 هیدرات،كربو محتوای كلروفیل،) بیوشیمیایی صفات و( برگ سطح ریشه، طول و طول ساقه) های رشدپارامتر نانو نقره

 ,.Sharma et al؛Salama, 2012  )معمولی را افزایش دادند  ذرت و در گیاهان لوبیا( اكسیدانی آنتی هایفعالیت آنزیم پروتئین و

2012). 

 آرابیدوپسیس، هایدر ریشه نهال( ACC)اسید  كربوكسیلیك-8-نانو نقره باعث مهار آمینوسیکلوپروپان همچنین،

اكسیداز  اسید كربوكسیلیك و آمینوسیکلوپروپان 2 سنتاز( ACCاسید سنتاز ) كربوكسیلیك آمینوسیکلوپروپان بیان كاهش

(ACC  )واندتمی و كند عمل هااتیلن توسط گیرنده سركوب كننده ادراک عنوان نانو نقره به كه دنداد نشان  .شودمی 7اكسیداز 

 ,.Siddiqui et al., 2015; Nejatzadeh-Barandozi et al)اتیلن و كلروفیل با سركوب آنزیم كلروفیلاز دخالت كند  متابولیسم در

2014; Seif Sahandi et al., 2011)  . 
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 هاسمارگانی در غشاء ییون ناقلین طریق از توانندمی و شده سلول وارد مس و سدیم هایكانال طریق از نقره هایكاتیون

 (.Winkelmann et al., 2015شوند ) انباشته

 و بافت ،pH، EC مانند آن فیزیکوشیمیایی خصوصیات تحت تاثیر نانو نقره و است پیچیده بسیار سیستم یك خاک

 لولیس غشا با واكنش طریق از خاک درون هایمیکروارگانیسم بر نقره ذرات كند و از طرفی نانو تغییر تواندمی آلی مواد محتوای

 افزایش باعث خاک در نقره ذرات نانو كاربرد كه دادند گزارش (7584همکاران) و سیلن(. Pallavi et al., 2016)گذارد می اثر

 . ودشمی بلبلی چشم لوبیای در نیتروژن كننده تثبیت هایگره تشکیل افزایش باعث همچنین و ذرت توده گیاه زیست

 میلی 755 ریشه را در شوری طول و زنی جوانه سرعت زنی، درصد جوانه نقره ( نانو ذراتThymusگیاه آویشن ) در

از  .شاهد شد با مقایسه ساقه در افزایش طول و نامیه بذر قدرت میلی مولار باعث افزایش 855 داد ولی در شوری افزایش مولار

 (.Ghavam, 2018كند )می حذف را و ملایم شوری خفیف هایتنش از ناشی طرفی مشاهده گردید تیمار با نانو نقره عوارض

 7 ویژه در به نانو ذرات نقره، حضور گندم گیاهان ( در مراحل اولیه رویش بذر در7582به گزارش محامد و همکاران )

توان از آن در گندم افزایش داد و می را نمك تحمل داد. در واقع نانو ذرات نقره شوری را كاهش تنش منفی میلی مولار، اثر 4 تا

 .استفاده كرد شور هایخاک در زراعی برای محصولات استراتژی یك به عنوان

 رشد كاهش باعث شوری كه دادند گزارش و كردند كار زعفران گیاه در شوری تنش روی بر( 7553)همکاران  و رجائی

 در دادند گزارش 7587 سال در همکاران و Soroshzadeh  .شودمی هااندام تمامی در سدیم یون و پرولین محتوای افزایش و

 بنابراین. شودمی زعفران ی هابنه تعداد و بوته ارتفاع در افزایش باعث( 855 یا ppm 45)نقره  نانو پاشی محلول غرقابی، شرایط

 گزارش نیز( 7587)همکاران  و Rezvani  .شود تعدیل نقره نانو توسط است ممکن زعفران رشد بر غرقابی تنش اثرات از برخی

 .دهد كاهش زعفران در را غرقابی تنش احتمال تواندمی ppm 55 غلظت كه دادند

ها در تنش شوری بر روی گیاه زعفران بود تغییرات جذب یون هدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات نانو نقره بر روی

  تا اثرات تعدیل كنندگی شوری توسط تیمار با نانونقره را بررسی كنیم.

 هامواد و روش

 تهیه نمونه

 های زعفران در شهریور ماه)مرحله خواب بنه( از مزارع قائن تهیه گردید و به آزمایشگاه آورده شد. بنه 

 نقرهتهیه نانو 

از شركت پیام آوران نانو فناوری فردانگر تهیه گردید. نانو نقره از نوع كلوئیدی  ppm 8555نانونقره استوک در غلظت 

 آن تهیه شد. از ppm55(. با استفاده از آب دو بار تقطیر غلظت 8نانو متر بود )شکل 95تا  75و در ابعاد 
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ز ذرات نانو نقره )گرفته شده در شركت پیام آوران نانو ( اSEM: تصویر اسکن میکروسکوپ الکترونی )0شکل 

 فناوری فردانگر(.

 تیمار تنش شوری و نانو نقره به طریقه آبیاری

سانتی  84تهیه شدند. در هر گلدان چهار عدد بنه در عمق  شنی –كیلو گرم با خاک لومی 9تعدادی گلدان با ظرفیت 

ها در دانشگاه الزهرا تحت تکرار در نظر گرفته شد و همه آن 85و شاهد تعداد متری از سطح خاک كاشته شدند. برای هر تیمار 

درجه سانتی گراد در شب(  75تا  81درجه سانتی گراد در روز و  77تا  75شرایط محیطی بهینه كنترل شده از قبیل نور و دما )

ان نمونه كنترل( كاشته نشده و در آزمایشگاه نگهداری ها برای انجام آزمایشات بیوشیمیایی )به عنوقرار داده شدند. مقداری از بنه

، تیمار  NaClمیلی مولار  855های كشت داده شده به چهار دسته، شاهد )آبیاری با آب معمولی( ، تیمار شوری شدند. گلدان

یك ماه بعد از كاشت ها تقسیم شدند. تیمار ppm55 و نانو نقره  NaClمیلی مولار  855 و تیمار توام شوری ppm 55نانو نقره 

ها برداشت ها و در دو مرحله به فاصله زمانی یك ماه اعمال شدند. پس از گذشت سه ماه نمونهها همراه با آبیاری گلدانزعفران

 شدند.

 ور تیمار تنش شوری و نانو نقره به طریقه غوطه

، تیمار ppm 55، تیمار نانونقره  NaClمیلی مولار  855ی شاهد، تیمار شوری ها در این روش نیز به چهار دستهگلدان

فتند گرمی قرار باید نقره نانو تیمار تحت كه هابنه از تقسیم شدند. تعدادی ppm 55توام با نانو نقره  NaClمیلی مولار  855شوری 

تیمار دوم . شدند كاشته مشابه هایگلدان در سپس و گردیدند ورغوطه ppm 55 نقره نانو در دقیقه 35 مدت به كشت از در قبل

به اطراف  ppm 55نانو نقره  ml 85با استفاده از سرنگ مقدار  ppm 55اعمال شد كه برای اعمال تیمار نانو نقره  بعد ماه یك

ور نبود(. تیمارهای شوری نیز در دو ها در نانو نقره مقدور كردن آنها از خاک و غوطهها تزریق شد )به دلیل اینکه خروج بنهبنه

ا نانو هایی كه تنها بور بنههای تیمار داده شده به روش غوطهها داده شد. متاسفانه در بین گلداننوبت به فاصله یك ماه به گلدان
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شوری و  ارتیم های شاهد،نقره تیمار داده شده بودند به دلایلی از بین رفتند و برای انجام آزمایشات قابل استفاده نبودند اما بنه

( به عنوان منبع برای اعمال 7587رضوان و همکاران )های نانو نقره همراه با شوری قابل برداشت و آزمایش بودند. از پژوهش

 ها استفاده شد.تیمار

 سنجش عناصر در بافت گیاهی

 هضم اسیدی

درصد بر  25پركلریدریك اسید  ml 4درصد و  14نیتریك اسید غلیظ  ml 85گرم از بنه خشك زعفران همراه با  8

رسانده شد.  ml 45درجه سانتی گراد قرار داده شد. پس از اتمام هضم با آب مقطر به حجم  855روی گرمکن با درجه حرارت 

 دیم و پتاسیم استفادهدر نهایت توسط كاغذ صافی واتمن شماره یك صاف شد. از محلول بدست آمده برای سنجش فسفر ، س

 (.Richards, 1954شد )

 شده تیمار زعفران هایبنه سنجش مقدار فسفر در

معرف بارتن مخلوط گردید تا رنگ زرد  ml 4از محلول هضم شده گیاهی با  ml 4ها برای تعیین مقادیر فسفر در نمونه

مولیبدو فسفریك ظاهر -دقیقه استراحت رنگ زرد واناد95رسانیده و ورتکس گردید. بعد از  ml 45حاصل شود سپس به حجم 

 CE1021مدل cecilتوسط دستگاه اسپکتروفتومتری ) nm 595ها در شد كه نشانگر كامل شدن واكنش است. سپس جذب محلول

مقدار فسفات منو پتاسیم تهیه شده بود،  μg/ mL 45تا  5های ( خوانده شد. سپس با استفاده از نمودار استاندارد كه در غلظت

  (.Hanson, 1950)فسفر در یك گرم محاسبه و درصد آن در بنه زعفران تعیین گردید 

 های زعفران تیمار شدهسنجش مقدار سدیم و پتاسیم در بنه

( PFP7 مدل  JENWAY) ها در محلول هضم اسیدی از دستگاه فلیم فتومتربرای تعیین مقادیر سدیم و پتاسیم نمونه

با تنظیمات بین صفر )آب مقطر( و صد )غلیظ ترین محلول( استفاده شد و محاسبات با استفاده از نمودار استاندارد سدیم و 

 ,Richardsتهیه شده بود، بر حسب میلی گرم بر گرم وزن خشك انجام گرفت ) μg/ mL 45تا  5های پتاسیم كه در غلظت

1954.) 

 های تیمار شدهسنجش مقدار نقره در بنه

( در contra 700ها توسط دستگاه جذب الکتروترمال )مدل های حاصل از هضم اسیدی نمونهمقادیر نقره محلول

 آزمایشگاه مركزی دانشگاه تهران آنالیز گردید.
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 های آماریآنالیز

برای  Excel 2013و  SPSS(Version19نرم افزارهای ) از آزمایش در قالب طرح كاملا تصادفی و در سه تکرار صورت پذیرفت.

 استفاده شد. Duncanو آزمون   ANOVAتجزیه و تحلیل نتایج استفاده گردید و برای آنالیزهای آماری از

 نتایج 

 سنجش فسفر 

، (mg/gDW 58/2)، شوری (mg/gDW 51/2)، شاهد  (mg/gDW 95/2) های كنترلمقدار فسفر در بنه :روش آبیاری 

نشان داد فسفر هر  (mg/gDW 15/2)همراه با شوری  ppm55 و تیمار نانو نقره  ppm55 (mg/gDW 34/3)تیمار با نانو نقره 

همراه با شوری در سطح  ppm55 و تیمار نانو نقره  ppm 55سه تیمار نسبت به شاهد افزایش یافت كه در تیمار با نانو نقره 

(P≤0.05معنی ) (.8دار بود )شکل 

 

و  ppm 21 (، نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار فسفر در بنه 0شکل 

 ( mM 011 NaClهمراه با شوری ) ppm 21 نانو نقره 

(، تنش شوری mg/gDW 21/89(، شاهد )mg/gDW 95/2های كنترل ): مقدار فسفر در بنهورروش غوطه

(mg/gDW 54/85 و تیمار نانو نقره )ppm55 ( همراه با شوریmg/gDW 19/87 7( بدست آمد )شکل.) 

 
 ppm 21 ( و نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) بنهفسفر در  : نمودار تغییرات مقدار2شکل 

 .( mM 011 NaClهمراه با شوری )
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 سنجش سدیم

، (mg/gDW 22/5)شوری  (،mg/gDW 29/5)، شاهد (mg/gDW 98/5)های كنترل مقدار سدیم در بنه :روش آبیاری

 بدست آمد.  (mg/gDW 12/5)به روش آبیاری  ppm55و شوری همراه نانو نقره ppm55 (mg/gDW 54/5 )نانو نقره 

در نمونه ( یافت. غلظت یون سدیم P≤0.05داری در سطح )مقدار سدیم در نمونه شاهد نسبت به كنترل افزایش معنی

( داشت و در تیمار نانو نقره همراه با شوری و تیمار نانو نقره به تنهایی نسبت P≤0.05دار )شوری نسبت به شاهد افزایش معنی

 (.9( یافتند )شکل P≤0.05داری )به شاهد كاهش معنی

 
و  ppm 21 (، نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار سدیم در بنه3شکل 

  (. mM 011 NaClهمراه با شوری ) ppm 21 نانو نقره 

 mg/gDW)، شوری (mg/gDW 52/8)، شاهد (mg/gDW 98/5)های كنترل مقدار سدیم در بنه :ورروش غوطه

به كنترل افزایش بدست آمد. نمونه شاهد نسبت ( mg/gDW 12/8)ور همراه با  شوری به روش غوطه ppm55، نانو نقره (91/7

( P≤0.05داری )نسبت به شاهد افزایش معنی نقره نانو با همراه شوری تیمار ( یافت. نمونه شوری و نمونهP≤0.05داری )معنی

 (.5یافت  )شکل 

 
 ppm 21 ( و نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار سدیم در بنه2شکل 

 .( mM 011 NaClهمراه با شوری )
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 سنجش پتاسیم

 (mg/g DW )، شوری (mg/gDW 95/2)، شاهد (mg/gDW75/1 )های كنترل مقدار پتاسیم در بنه: روش آبیاری

 بدست آمد.( mg/gDW 95/2)همراه  با شوری  ppm55 و تیمار نانو نقره ppm55 (mg/gDW 33/1 )، تیمار با نانو نقره (71/4

( یافت. مقدار پتاسیم در نمونه P≤0.05دار )های تیمار با شوری و تیمار با نانو نقره كاهش معنیپتاسیم در نمونهمقدار 

 (.4دار بود )شکل ( معنیP≤0.05كنترل نسبت به شاهد كمتر شد كه در سطح )

 
و  ppm 21 (، نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) : نمودار تغییرات مقدار پتاسیم در بنه5شکل 

 (. mM 011 NaClهمراه با شوری ) ppm 21 نانو نقره 

 mg/gDW)، شوری (mg/gDW 51/1)، شاهد (mg/gDW 75/1)های كنترل مقدار سدیم در بنه :ورروش غوطه

بدست آمد كه در نمونه شوری نسبت به شاهد افزایش و در تیمار  ( mg/gDW18/2 )همراه با شوری  ppm 55، نانو نقره (31/3

 (.  1دار بود )شکل ( معنیP≤0.05با نانو نقره همراه با شوری كاهش مشاهده شد كه در سطح )

 
 ppm 21 ( و نانو نقره  mM011 NaClهای تیمار داده شده در شوری ) بنه : نمودار تغییرات مقدار پتاسیم در۹شکل 

 (. mM 011 NaClبا شوری )همراه 
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 های تیمار شدهبررسی مقادیر عنصر نقره در بنه

نانو نقره درونی بر اساس استانداردها توان نتیجه گرفت بود، در واقع می ppb 4ها كمتر از مقدار نقره مشاهده شده در تمام نمونه

 (.8)جدول باشد در حد آلودگی نبود و در حد مجاز می

 .های تیمار داده شده به روش آبیارینقره در بنه: مقدار یون 0جدول 

Ag(ppb) 

 مقدار نقره           

 هانمونه                                

 شاهد <4

 NaClمیلی مولار  855شوری  <4

 ppm55نانو نقره  <4

 NaClمیلی مولار  855همراه با شوری  ppm55نانو نقره  <4

 بحث

افزایش یافت  ppm 55و تیمار شوری همراه با نانو نقره  ppm 55میزان فسفر در تیمار شوری، نانو نقره  روش آبیاری:

ذرت  در گیاهان بود كه نشان داد فسفر  (7587)همکاران  و های طالعییافته با مطابق دار بود. نتایج( معنیP≤0.05كه در سطح )

نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد هر دو تیمار شوری و نانو نقره باعث افزایش  .یابدمی افزایش نمك شرایط تحت

 مقادیر فسفر شدند. 

اشد كه تمام بها میفسفر به عنوان یك جزء ضروری نوكلئیك اسیدها ، قندهای فسفریله شده، فسفولیپیدها و پروتئین

(. Reddy, 2006كند )های زیستی عمل میانرژی برای بسیاری از واكنش هایكند و به عنوان ناقلفرایندهای زندگی را كنترل می

 ور،ش محیط در كافی فسفر به نیاز و ها داردكربوهیدرات متابولیسم در مهمی نقش ( گزارش دادند فسفر8938مظلومی و رونقی )

  .است داخال سلول در هایاون كدبنادی یاا و تجمع تنظیم در ایان عنصر نقاش باه مربوط

كاهش  ppm 55و تیمار شوری همراه با نانو نقره  ppm 55میزان سدیم در تیمار شوری افزایش و در تیمار نانو نقره 

در نتیجه ایجاد  شوندمی سلول وارد مس و سدیم هایكانال طریق از نقره هایدار بود. كاتیونمعنی( P≤0.05)یافت كه در سطح 

 (.Winkelmann et al., 2015)د گردغلظت سدیم در سلول میباعث كاهش های سدیم رقابت با یون

 های بادامرقم ریشه در و برگ در سدیم مقدار شوری، غلظت افزایش با كردند اعلام( 8939)همکاران  و پور مؤمن

 زا خروج سدیم شامل هموستازی كنترل بالا، شوری در. یافت ها افزایشدر بنه سدیم مقدار نیز حاضر پژوهش در. یافت افزایش

 (.Diédhiou, 2006)است  غلظت پتاسیم حفظ با سیتوپلاسم
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 ppm 55و در تیمار شوری همراه با نانو نقره كاهش یافت  ppm 55تیمار شوری و در تیمار نانو نقره  میزان پتاسیم در

    نسبت به شاهد تغییری مشاهده نشد. اثرات تعدیل كنندگی توسط نانو نقره، در تنش شوری همراه با نانو نقره مشاهده شد.

ها در این پژوهش دارای غلظت بسیار اندک و در حد كمتر از های تمامی بنهمیزان یون نقره اندازه گیری شده در بافت

ppb 4  .( گزارش دادند كه غلظت یون نقره در گیاه 7588یف سهندی و همکاران )سبودBorago officinalis L.  تحت تیمار نانو

 نقره و نیترات نقره نسبت به گیاه شاهد افزایش یافته است.

دار نبود، در تنش شوری همراه با میزان فسفر در این روش در تنش شوری افزایش یافت ولی معنی :ورروش غوطه

  دار بود.معنی( P≤0.05)تیمار نانو نقره كاهش مشاهده شد كه در سطح 

واند تدر پژوهش اخیر میزان فسفر در تنش شوری همراه با نانو نقره نسبت به شوری كاهش یافت كه بیانگر این می

فر گیرد میزان جذب فساست. گیاه وقتی در شرایط شوری قرار میباشد كه نانو نقره میزان نیاز به فسفر را تا حدی كاهش داده 

. در (Villiers, 2007)دهد تا بتواند فرایندهای زیستی خود را از جمله فتوسنتز انجام دهد و رشد آن كاهش نیابد را افزایش می

گزارش  8934همکاران در سال  نتیجه نانو نقره در این پژوهش اثرات مخرب ناشی از تنش شوری را كاهش داده است. كریمی و

 و محتوای هاریشه طول دختری، بنه خشك وزن قبیل میزان از هاسنجش از بسیاری شوری در تنش با همراه نقره دادند كه نانو

 دارد. كنندگی نقش تعدیل و شودمی گیاه بر شوری منفی شدت اثر كاهش كاروتنوئیدها باعث

( نسبت P≤0.05)داری در سطح افزایش معنی ppm 55تیمار شوری همراه با نانو نقره میزان سدیم در تنش شوری و 

 داری نسبتكاهش معنی ppm 55تیمار شوری همراه با نانو نقره یافت. میزان پتاسیم نیز در تنش شوری افزایش و در به شاهد 

 یافت.( P≤0.05)شاهد در سطح  به

یابد. افزایش میزان غلظت پرولین در تنش شوری و نانو نقره افزایش می( گزارش دادند كه 8934كریمی و همکاران )

پرولین در گیاه نشان دهنده آن است كه گیاه برای حفظ تعادل اسمزی به جای اینکه غلظت پتاسیم را افزایش دهد متوسل به 

 افزایش پرولین شده است. 

 تأثیر پتاسیم تحت غلظت كه داد نشان (7585همکاران )زعفران در آزمایشات نقی زاده و  بنه در هایون غلظت تغییرات

 نسبت طرف دیگر كند. ازمی افزایش به شروع متر بر زیمنس دسی 1شوری  اعمال با سدیم غلظت اما است نگرفته قرار شوری

 عفراندر ز یونی سمیت اثرات بروز باعث تواندمی موضوع این. شد شدت زیاد به شوری افزایش با هم پتاسیم به سدیم هاییون

در  ماا باشد، داشته نقش گیاهان برخی اسمزی تنظیم در تواندپتاسیم می اگرچه. كند مواجه مشکل با را گیاه عملکرد و شده

(. در پژوهش حاضر نیز Naghizadeh, 2014نداشت ) زعفران اسمزی در تنظیم نقشی عنصر این شده، انتخاب شوری سطوح

گزارش فوق داشت كه با بکار گیری نانو نقره در تنش شوری اثرات مضر  با افزایش یافت و مطابقت تیمار شوریدر  غلظت سدیم

 سدیم كاسته شد.
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 نتیجه گیری

 باعث ایجاد تنش گردید، در NaClمیلی مولار  855گیاه زعفران در غلظت  در بر طبق نتایج بدست آمده تیمار شوری

 هاییون جمعت كرد. به دلیل ایجاد خود حیاتی هایمکانیسم در را تغییراتی خود بقای حفظ و تنش این با مقابله برای گیاه نتیجه

نکه یونی شد، همچنین به دلیل ای تعادل افزایش فشار اسمزی و حفظ باعث پتاسیم غلظت افزایش سدیم و كاهش فشار اسمزی با

 از سوی دیگر نانو نقره .رشد خود را افزایش دادیابد گیاه با افزایش میزان فسفر میزان در تنش شوری میزان رشد كاهش می

 نتیجه در د وش سلول به سدیم ورود كنترل باعث نانونقره .گردید گیاه بر شوری منفی اثر شدت تعدیل باعث شوری تنش با همراه

سمی  شود اثراتاگر غلظت نانو نقره بیش از حد . نداشت خود اسمزی فشار افزایش جهت پتاسیم عنصر افزایش به نیازی سلول

 تواند تغییرات متفاوتی در تركیبات گیاه ایجاد نماید. كند و میرا در گیاهان ایجاد می

 منابع

 تنش ( اثر8938علیزاده ) و بهرام ناجی امیرمحمد ، قناتی فائزه ، عسکری حسین ، ثانوی مدرس علی محمد سید ، آذری آرمان

 زراعی علوم مجله ،(Brassica napus and B. rapa)روغنی  شلغم و كلزا گونه دو فیزیولوژیك و مورفولوژیك صفات بر شوری

 . 7 شماره چهاردهم، ایران جلد

 بنه خصوصیات بیوشیمیایی و رشد پارامترهای بر نقره نانو و شوری ( اثر8934نمین، منیر ) زاده جعفری، آزاده، حسین كریمی

 . 825الی  843، صفحه 9 شماره نهم، و بیست ور. دورهغوطه شرایط در شده تیمار زعفران

 هایتكش فنون و اسفناج. علوم رقم دو شیمیایی تركیب و رشد بر فسفر و شوری ( اثر8938مظلومی،  فرهاد و رونقی، عبدالمجید )

 نهم. شماره سوم، سال ای، گلخانه

 غذایی عناصر غلظت و رشدی خصوصیات بر شوری تنش (  اثر8939رضایی، حامد ) و ایمانی، علی بخشی، داود، علی، پور، مؤمن
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The effect of nano silver on elements of saffron corms under salinity condition 

A.karimi jafari1 , m. hoseinzadeh namin*1 

 

 

Abstract0 

Saffron (Crocus sativus L.) is a member of Iridaceae family, which especially its stigma and corm are 

important in medicine and food. Today, silver nanoparticles with antimicrobial and antifungal properties are used 

in many fields and also affect on ethylene receptors in plants. In Iran, due to increasing saline soils, the study on 

reducing effects of salinity stress by using nanosilver in plants can be used to control the effects of salinity stress 

in plants. For this purpose, the experiment was carried out using four treatments: nano silver (40 ppm), salinity 

(100 mM NaCl), nano silver (40 ppm) whit salinity (100 mM NaCl), control without any treatment and primary 

corm, with two applied methods of irrigation and soaking. The amount of phosphorous, sodium and potassium 

ions of treated corms were investigated. Results showed that phosphorous ion compared to control and primary 

corm increased in all stresses, which was significant at level (P≤0.05).The concentration of sodium in irrigation 

method and potassium in soaking method increased in salt stress (0.77 mg / gDW)(9.9 mg / gDW), but using 

salinity stress with nano silver (0.67 mg / gDW)(7.61 mg / gDW)  showed a significant decrease in the levels of 

two mentioned ions (P≤0.05) compared to control(0.73 mg / gDW)(8.08 mg / gDW). In this study, the use of 

nanosilver particles under salt condition showed that the effects of salinity have been influenced as phosphorous 

ion increased and amount of sodium and potassium ions modified. 

Keywords: Agricultural saffron, Concentration of ions, Nano silver treatment, Salinity stress. 
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و   .Mentha spicata Lهای مقایسه تركیبات فنولی، فلاوونوئیدی و خاصیت پاداكسایشی عصاره

Mentha longifolia L. های مختلف استخراجبا روش 

 2، ژیلا عباس زاده0*خانینیر محمد

 

 0چکیده

غذایی و طب سنتی  صنایعفراوانی در  هایكاربرد Mentha longifolia Lو پونه كوهی،  .Mentha spicata Lسبز،  نعنا

 گیری بابه روش تقطیر با آب )كلونجر( استخراج گردید. عصاره هاآنآوری شده و اسانس های گیاهان جمعایران دارند. سرشاخه

های آبی، هیدروالکلی و اتانولی( و روش سوكسله )حلال اتانولی( انجام شد. محتوای استفاده از دو روش ماسراسیون )حلال

ایج نشان گیری شد. نتاندازهتركیبات فنولی كل، محتوای فلاوونوئید كل، ظرفیت پاداكسایشی و درصد مهار تولید رادیکال آزاد 

تحت تأثیر روش  DPPHداد محتوای تركیبات فنولی، فلاوونوئیدی، ظرفیت پاداكسایشی و درصد بازدارندگی رادیکال آزاد 

ت آمد. بالاترین دسنعنا سبز در روش سوكسله بهمیزان تركیبات فنولی و فلاوونوئید كل در گیاه  ترینبیشاستخراج قرار گرفت. 

 یآن، سادگ نییپا یفرآور نهیهزسبز بود. روش استخراج با سوكسله بدلیل  نعناظرفیت پاداكسایشی مربوط به عصاره هیدروالکلی 

راج استخ برای ونیپركولاس و ساندنیمانند خ یسنت هایروش گریبا د سهیتر در مقابیش كمتر و حلالیت  عمل، صرف زمان

اصیت یابی به خهای دیگر برای دستشود. استفاده از سیستم دو حلالی در روش خیساندن با حلالتوصیه می تركیبات فنولی

  پاداكسایشی بالا نیازمند تحقیقات بیشتر است.

 سرشاخه گیاهان، عصاره  ،روش سوكسله، حلال اسانس، كلیدی:هایواژه

 مقدمه

به عنوان منابع طبیعی دارای خاصیت پاداكسایشی،  هاآناستفاده از گیاهان دارویی و تركیبات آروماتیك حاصل از 

 اثرات پاداكسایشی مواد گیاهی تا حدودی به حضور تركیبات (.Kulisic et al., 2004) است قرار گرفتهتوجه پژوهشگران  مورد

های مختلف گیاهی مانند ریشه، برگ، پوست، میوه و دانه وجود دارند كه در بخش شودمینسبت داده  هاآنفنولی و فلاوونوئیدی 

(Mathew & Abraham, 2006.)  ها بستگی دارد. عمده تركیبات فنولی موجود یان عمدتاً به وجود فنولنعنائقدرت پاداكسایشی

                                                                                                                                                                                      
 استادیار، گروه گیاهان دارویی، مركز آموزش عالی شهید باكری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -8

 n.mohammadkhani@urmia.ac.ir) نویسنده مسئول: *(

 دانش آموخته مهندسی تولیدات گیاهان دارویی و معطر، مركز آموزش عالی شهید باكری میاندوآب، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -7

 0۶/3/03۶۹:  افتیدر خیتار

  01/3/03۶1: رشیپذ خیتار
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 Areias)است  هاآنها و اشکال گلیکوزیدی ها، فلاونونوناسید و فلاوونوئیدها از جمله فلاشامل رزمارینیك  نعنادر گیاهان تیره 

et al., 2001 .) 

هم است. م ، بسیارپاداكسایشیمرحله كلیدی برای استخراج تركیبات  گیری از این گیاهان، به عنوان اولیننحوه عصاره

ربیات جهت تج ارد. از اینتأثیر بگذه تواند روی كمیت و نوع تركیبات جدا شدمی شدههای حلالی انتخاباندام گیاهی و سیستم

 Kothari) استشده آزمون های یك گیاهعصاره پاداكسایشیمقایسه خاصیت  های استخراج وسازی روشمتعددی جهت بهینه

et al., 2012; Fernandez-Ponce et al., 2012 .) استخراج تركیبات فنولی تحت تأثیر عوامل مختلفی نظیر روش استخراج، معمولاً كارایی

(. Chirinos et al., 2007)گیرد نوع حلال، غلظت حلال، زمان تماس، دمای استخراج، نسبت حلال جامد و اندازه ذرات قرار می

 كنندبا آب استفاده می هاآنن یا مخلوطی از هایی مانند متانول، اتانول و استوگیری با حلال از استخراج كنندهعمدتاً برای عصاره

(Abad-Garcia et al., 2007 .) های آلی در ایجاد یك محیط نسبتاً قطبی اثر دارد كه استخراج حلالاستفاده از آب همراه با سایر

 (.Chirinos et al., 2007) كندمیها را تضمین فنولپلی

عمده برای استخراج تركیبات با فراریت كم یا متوسط كه در مقابل  روش سوكسله نیز یك روش عمومی بوده كه به طور

 اهانیگ ریتقط قیاز طر ها را معمولاًاسانس(. Loque de Caster & Garcia-Ayuso, 1998) رودحرارت پایدار باشند به كار می

 ترین روش برای استخراجر با آب رایجگیاهی دارد. تقطیاستفاده، بستگی به نوع و حالت مواد  روشو كنند یم هیدار تهاسانس

 (.Stahl-Biskup & Saez, 2002)است مندی آن در تحقیقات نیز ثابت شدهباشد كه سوداسانس از گیاهان دارویی می

را در طب سنتی، برای هضم بهتر مواد، افزایش حركات دستگاه گوارش، ( .Mentha spicata L)خوراكی  نعناسبز یا  نعنا

 نچنیهمكنند. امروزه نیز از این گیاه در تهیه بسیاری از غذاها و استفاده میها وبا و كاهش التهاب برونش ،سرماخوردگیدرمان 

 شود. در لوازم آرایشی و بهداشتی استفاده می

 ,.Damein Dorman et al)است را نشان داده نعناهای مختلف فعالیت بالای پاداكسایشی در عصاره گونه، تحقیقات

2003; Kamkar et al., 2010 .) 

كه ( al., 2014 et ćStanivljevi)گیاهی چندساله و معطر است  .Mentha longifolia (L.) Hudپونه كوهی با نام علمی 

، تسریع كننده هضم، رفع آسم، اسپاسم، نفخ، (Ghaderi et al., 2014)های آن به عنوان مدر كرده برگدر طب سنتی غالباً از دم

شود و به ها و غدد متورم استفاده میچنین در استعمال خارجی برای درمان زخم، سردرد، سرماخوردگی و سرفه و هممعده درد

 Akroum(. Unnithan et al., 2013)شود مقوی سیستم ایمنی، ضد قارچ، ضد التهاب و ضد میکروب استفاده می پاداكسایندهعنوان 

( وجود اسیدهای فنولی و فلاوونوئیدها به مقدار زیاد را در گیاه TLCوماتوگرافی لایه نازک )( با استفاده از كر2009و همکاران )

 پونه كوهی نشان دادند.
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 هیدر ته فعال اغلب ستیمواد ز نیا رایاست، ز ازیمورد ن یعیاز منابع طب ییایمیتوشیف باتیترك یسازاستخراج و خالص

 (.Gao & Mazza ،1996)شوند یاستفاده م یشیو آرا ییمحصولات دارو ،ییغذا یهایها، افزودنیدنینوش ،ییغذا یهامکمل

و برای مصارف مختلف غذایی و دارویی بسیار در دسترس  باشندمیسبز و پونه كوهی جزو گیاهان بومی كشور  نعنا

سبز و  نعناهای استخراج مختلف تركیبات فنولی و فلاوونوئیدی دو گونه دارویی هستند. پژوهش حاضر به منظور مقایسه روش

 های استخراج به انجام رسید.پونه كوهی و مقایسه توان پاداكسایندگی عصاره حاصل از این روش

 هاروش و مواد

 های گیاهیآوری اندامجمع

اوایل رشد از روستای دشه شهرستان  در 8934و پونه در فروردین ماه سال  نعناهای هوایی گیاهان های اندامنمونه 

آوری متری از سطح دریا جمع 8843رتفاع عرض شمالی و ا 94°9´طول شرقی و 51°81´ه( با مختصاتپاوه )استان كرمانشا

سبز و پونه كوهی بود.   نعنابوته از گیاه  75آوری شدند كه هر تکرار مربوط به های گیاهی در قالب سه تکرار جمعشدند. نمونه

های مذكور تحت شرایط طبیعی محیطی در یك اتاقك های گیاهی و پس از شستشو با آب مقطر، نمونهبعد از تمیز كردن نمونه

گیری در مراحل بعدی و جهت عصارهدند های خشك شده، با هاون پودر شتاریك به مدت ده روز خشك گردیدند؛ سپس نمونه

 رفتند.مورد استفاده قرار گ

 گیری به روش ماسراسیونعصاره

درصد انجام شد. بدین ترتیب كه پس از  31اتانول( و اتانول  25گیری با آب، حلال هیدروالکلی )%در این روش عصاره

ساعت در دمای اتاق  75گرم از ماده خشك هر نمونه اضافه گردید و به مدت  75لیتر حلال به میلی 755ها، خشك شدن نمونه

های حاصل به وسیله كاغذ ساعت  بر روی شیکر قرار گرفت و پس از گذشت زمان مذكور، عصاره 1ی شد. سپس به مدت نگهدار

ها تا زمان انجام آزمون در ظروف استریل غیرقابل نفوذ به هوا و نور، ی عصارهصاف شدند و در نهایت همه 8صافی واتمن شماره 

 (. Sultana et al., 2009)داری شدند در یخچال نگه

 گیری با دستگاه كلونجراسانس

 9، توسط دستگاه كلونجر به مدت آبگرم از هر نمونه به روش تقطیر با  75های هوایی گیاه، پس از پودر كردن بخش

دچار  اهآنها نسبت به نور، اكسیژن و دما حساس اند و در چنین شرایطی تركیبات كه عصارهی گیری شد. از آنجایعصاره ساعت

داری گردد، لذا بلافاصله عصاره استخراج شده به یك شیشه تیره دربسته منتقل و تا زمان آزمایش در یخچال نگهتغییر و تحول می

 گردید. 
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 گیری با دستگاه سوكسلهعصاره

سی سی حلال  75گرم از پودر خشك گیاه توزین شد و در  75( تهیه شدند. w/vها به نسبت وزن به حجم )عصاره

. پس از گردیددقیقه در دمای اتاق قرار داده شد تا چربی موجود در نمونه پودر شده خارج  95هگزان به مدت  n–كلروفرم یا 

درصد درون بالن ریخته و بالن در  31 اتانولسی سی 845گذشت زمان مذكور مخلوط حلال و پودر گیاه فیلتر شد و به همراه 

های استخراج شده عصاره (.Herzi et al., 2013) ساعت ادامه یافت 5گیری به مدت ارهشرایط رفلاكس قرار داده شد و عمل عص

 به هر روش قبل از استفاده با حلال مربوطه به حجم یکسان رسانده شدند.

 تعیین محتوای تركیبات فنولی كل

 8عصاره با  لیترمیلی 4/5انجام شد.  (Horwitz, 1984) سیوكالتئو -تعیین محتوای تركیبات فنولی كل به روش فولین

دقیقه در  95آب دیونیزه مخلوط و به مدت  لیترمیلی 8لیتر معرف فولین سیوكالتئو و میلی 8(، 4/2لیتر كربنات سدیم )%میلی

 (UV-visible, WPA S2100, UK)نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  295دمای اتاق قرار داده شد. جذب محلول حاضر در 

و محتوای تركیبات فنولی ( Herzi et al., 2013) های مختلف گالیك اسید تهیه شدگیری شد. منحنی استاندارد با غلظتاندازه

 گرم گالیك اسید در گرم وزن خشك گزارش شد.كل بر حسب میلی

 تعیین محتوای فلاوونوئید كل

 Serra Bonvehi )و همکاران بونوهی محتوای فلاوونوئید كل با استفاده از روش رنگ سنجی كلریدآلومینیوم به روش 

., 2001et al)  .3لیتر میلی 8آب دیونیزه با  لیترمیلی 1/5عصاره و  لیترمیلی 7/5تعیین شدAlCl %7 % استیك اسید  4)محلول

 UV-visible, WPA)نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  595دقیقه جذب در  95در متانول( مخلوط شد و بعد از گذشت 

S2100, UK) گرم میلی 85و  1، 1، 5، 7، 8های مختلف كوئرستین )صفر، خوانده شد. منحنی استاندارد با قرائت جذب غلظت

 گرم كوئرستین در گرم وزن خشك گزارش شد.ها بر حسب میلیمحتوای فلاوونوئید عصاره در لیتر( تهیه شد.

 ظرفیت پاداكسایشی كلارزیابی 

 9لیتر عصاره با میلی 9/5 (.Prieto et al., 1999)ها به روش فسفومولیبدات آنالیز شد ظرفیت پاداكسایشی كل عصاره

میلی مولار( مخلوط شد به  5میلی مولار و آمونیوم مولیبدات  71مولار، سدیم فسفات  1/5لیتر معرف )سولفوریك اسید میلی

شد. آسکوربیك اسید برای  گیریاندازهنانومتر  134ها در قرار گرفت. جذب نمونه C° 34دقیقه در حمام آب گرم  35مدت 

ستاندارد استفاده شد. ظرفیت پاداكسایشی كل به صورت میکروگرم آسکوربیك اسید بر گرم وزن خشك نمونه رسم منحنی ا

 گزارش شد.
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 (DPPHبررسی درصد مهار رادیکال آزاد )

 ( به روشDPPHپیکریل هیدرازیل ) -7 -دی فنیل -8و  8دیکال آزاد اهای آزاد با استفاده از رفعالیت جاروب رادیکال

و به مدت ط شد مول مخلومیلی 7/5متانولی  DPPHلیتر میلی 8عصاره با  لیترمیلی 8شد.  گیریاندازه (Blois, 1958) بلویس

های مربوط به روش خیساندن با برای عصارهنانومتر خوانده شد.  475قرار گرفت. میزان جذب در  C° 74ر دمای دقیقه د 95

به عنوان  %31؛ در روش كلونجر و روش خیساندن با اتانول از اتانول عنوان شاهدفاقد عصاره به آب و روش كلونجر از آب مقطر 

با فرمول زیر  درصد بازدارندگیو  گردید استفادهبه عنوان شاهد  %25شاهد؛ و در روش خیساندن با حلال هیدروالکلی از اتانول 

 : (Herzi et al., 2013) محاسبه شد

% inhibition= 100× [(OD control-OD sample)/OD control] 

inhibition٪ :.)درصد بازدارندگی )درصد بازداری پاداكساینده در برابر رادیکال آزاد 

OD controlجذب شاهد : 

OD sample: جذب نمونه 

 آماری تجزیه و تحلیل

اختلاف  آماری واند. نتایج از نظر بیان شدهمربوط به سه تکرار  معیار انحراف ± نتایج به دست آمده به صورت میانگین

به منظور نجام شد. رسم نمودارها با همین نرم افزار صورت گرفت. اSPSS,version 19.0 ها با استفاده از نرم افزار بین گروه

. تست مقایسات چندگانه استفاده شد GLMو آزمون  (ANOVA)ها از آزمون آنالیز واریانس یك طرفه تجزیه وتحلیل داده

Tukey (P<0.05) ها استفاده شد. برای تعیین تفاوت بین عصاره 

 و بحث جینتا

د كه های استخراجی مختلف نشان دانتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین مقدار كل تركیبات فنولی دو گیاه با روش

استخراج و  بین روشبود ولی تفاوت اثر متقابل ( P<0.05) دارمعنی ،گیاهانو  تفاوت در میزان فنول كل بین روش استخراج

تفاوت در میزان فلاوونوئید كل بین روش استخراج، گیاهان دار نبود. با توجه به جدول آنالیز واریانس مشاهده شد كه گیاهان معنی

نشان داد، تفاوت در مقادیر ظرفیت  چنینهم جدول آنالیز واریانسبود. ( P<0.05)دار معنی ،و اثر متقابل روش استخراج و گیاهان

طبق  .(8دار بود )جدول معنیدرصد  4 اداكسایشی كل روش استخراج، گیاهان و اثر متقابل روش استخراج و گیاهان در سطحپ

جدول آنالیز واریانس، تفاوت درصد مهاركنندگی رادیکال آزاد روش استخراج، گیاهان و اثر متقابل روش استخراج و گیاهان 

 .(8بود )جدول  (P<0.05) دارمعنی
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و پونه با  نعناهای دو گیاه تجزیه واریانس مقایسه تركیبات فنولی، فلاوونوئیدی و خاصیت پاداكسایشی عصاره :0جدول 

.های مختلف استخراجروش  

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 درصد بازدارندگی
ظرفیت پاداكسایشی 

 كل

محتوای فلاوونوئید 

 كل

محتوای تركیبات فنولی 

 كل
  

75/454 ** 15/123 ** 51/5 ** 97/75  روش استخراج 5 **

15/8257 ** 85/85272 ** 555/5 ** 48/9  گیاه 8 **

79/858 ** 85/771 ** 557/5 ** 5/53ns 5 
× روش استخراج 

 گیاه

72/8  14/94  555/5  81/5  خطای آزمایش 75 

77/81  81/88  47/83  93/87  ضریب تغییرات _ 

 دار.غیر معنیدرصد و  8در سطح  دارمعنی بیبه ترت  ns ** و             

 

و  شدنی جدا ماده نوع گیاهی، بافت نوع به گیاهی هایاز بافت گیریعصاره و استخراج برای رفتهكار به  روش نوع

 به های مربوطپاداكساینده غلظت تواندمی استخراج مناسب یك روش انتخاب و دارد بستگی حرارت به شده جدا ماده مقاومت

است  موجود هر روش از حاصل عصاره در مختلفی تركیبات و دارد استخراج متفاوتی راندمان روش، دهد. هر افزایش را گیاه

Suhaj, 2006).) متداول هایاز روش سوكسله روش به حرارت از استفاده با حلال با و استخراج محیط دمای در حلال با استخراج 

 نهایت، در و گیرندقرار می یکدیگر با تماس در مشخصی مدت به حلال و نظر گیاه مورد هااین روش در هستند. گیریعصاره

 (.Suhaj, 2006) شودمی جدا حلال استخراج، عمل از پس

 ترینبیشنشان داد كه  8در شکل های استخراج بر محتوای تركیبات فنولی تام های حاصل از بررسی اثر روشیافته

مده چنین میزان تركیبات فنولی به دست آدست آمد. همبهسبز و پونه كوهی از روش سوكسله  نعنامقدار تركیبات فنولی در گیاه 

داری نسبت به و هم در پونه كوهی اختلاف معنی  سبز نعنااز روش سوكسله و ماسراسیون )حلال اتانولی و هیدروالکلی( هم در 

دار سبز با مق نعنام فنولی مربوط به روش سوكسله و گیاه محتوای تا ترینبیش. با مقایسه هر دو گیاه، (P<0.05)هم داشتند 

 .در گرم وزن خشك نمونه بودگالیك اسید  گرممیلی 15/5±17/1

شناخته شدند. نتایج  استخراج بازده میزان بر مؤثر عامل دو روش استخراج نوع و حلال نوع آمده، دست به نتایج طبق

 عنانبازده در استخراج تركیبات فنولی را در گونه  ترینكمو روش ماسراسیون )عصاره آبی(  ترینبیشنشان داد كه روش سوكسله 

های خود روند استخراج تركیبات در پژوهش Toledo (2004)و  Yilmaz(، 2005)و همکاران  Pineloسبز داشت. محققانی همچون 

تخراج تركیبات فنولیك مشاهده الا، كاهش در میزان اسفنولیك را بررسی نمودند. این محققان اعلام داشتند كه در دماهای ب

های های پلیمریزاسیون تركیبات فنولیك با خودشان بیان نمودند كه این موضوع با یافتهاست كه دلیل این موضوع را واكنششده

 ترینكم نعناعصاره آبی ، نعناهای مختلف نشان دادند كه از بین عصاره( 2012)و همکاران  Biswas .پژوهش حاضر مطابقت ندارد
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و همکاران   Barchanرا نشان داد كه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.  DPPHمیزان مهار  ترینبیشمیزان فنول را داشت كه 

ر گیری با سوكسله با استفاده از حلال متانول و آب دتركیبات فنولی كل به ترتیب در عصاره ترینبیشبیان كردند كه  (2014)

باشد كه می M.pulegiumو  M.piperitaبیشتر از  M.spicataوجود دارد و محتوای تركیبات فنولی كل در گونه  M.spicataگیاه 

پژوهش حاضر از اتانول به عنوان حلال مورد نظر در دستگاه سوكسله در با نتایج پژوهش حاضر تطابق دارد با این تفاوت كه 

 استفاده شد.

آذین گیاه زولنگ )یك گیاه دارویی از خانواده چتریان( دارای محتوای گل عصاره كه داد ننشا پژوهشی مقاله یك نتایج

 التراسونیك، استخراجی روش سه برای ترتیب بهمعادل گالیك اسید در گرم عصاره  گرممیلی 4/854و  8/15، 1/41تام فنولی 

د بو دیگر روش دو به نسبت سوكسله روش از حاصل عصاره درتر یشب فنولی مواد وجود از حاكی نتایجبود.  سوكسله و خیساندن

(Riekandeh et al., 2016 ،).كه با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد 

تواند به این محتوای تركیبات فنولی در پژوهش حاضر در روش خیساندن در حلال آب مشاهده شد. این می ترینكم

تركیبات  دهد. تركیبات فنولیهای مختلف میزان استخراج تركیبات فنولی را تحت تأثیر قرار میدلیل باشد كه درجه قطبیت حلال

هایی مانند اتانول و متانول، استخراج با آب مقدار كمتری از تركیبات فنولی ل. در مقایسه با حلاباشندمیحجیم و با قطبیت پایین 

های معمول دارد. بنابراین میزان استخراج پاداكساینده و ثابت دی الکتریك را نسبت به حلال ترینبیشرا به همراه دارد. آب 

 .( (Proestos & Komaitis., 2008 باشدمیتركیبات فنولی توسط آب كمتر 

 

های مختلف استخراج. حروف غیر مشابه و پونه با روش نعناهای دو گیاه مقایسه محتوای تركیبات فنولی كل عصاره :0شکل 

 .باشدمی Tukeyطبق آنالیز ( P<0.05) دارمعنیی تفاوت نشان دهنده هاستوندر بالای 
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ه گیری شد كنتیجههای استخراج بر محتوای فلاوونوئید تام نیز های حاصل از بررسی اثر روشیافته 7بر طبق شکل 

 سبز و هم در نعنادر هر دو گیاه از بازده بهتری برخوردار بود. بین روش سوكسله و استخراج اسانس نیز هم در  روش سوكسله

ز سب نعنامیزان فلاوونوئید كل در روش سوكسله و گیاه  ترینشبی. در كل (P<0.05)داری وجود داشت پونه كوهی تفاوت معنی

 دست آمد.ن در گرم وزن خشك نمونه بهگرم كوئرستیمیلی 92/5 ±57/5با مقدار

های آزاد در اتصال و مهار رادیکال هاآنها و توانایی های اخیر، توجه خاصی به اثرات پاداكسایشی فلاوونوئیددر دهه

دارای ( Mentha longifolia)های آبی و الکلی پونه ایرانی نشان دادند كه اسانس و عصاره (2010)و همکاران  Kamkar. استشده

سبز با  نعنااستخراج تركیبات پاداكسایشی از  برایگزارش كردند  (2012)و همکاران  Brahmiخاصیت پاداكسایشی هستند. 

های بهترین انتخاب در بین حلال V/V) ) 25:95و آب به نسبت  های مختلف در سطح آزمایشگاهی، مخلوطی از اتانولحلال

سبز ظرفیت پاداكسایشی  نعنابود كه با نتایج پژوهش حاضر كه در آن حلال هیدروالکلی گیاه  شانپژوهشارزیابی شده در 

از  یفنل باتیكردند كه در استخراج ترك انیب( 2018)و همکاران  Alara چنین،بیشتری از خود نشان داد مطابقت داشت. هم

های پاداكسایندهحلال است. حضور آب در فرآیند استخراج، باعث شستشوی  كیاز  بهتر استفاده از دو حلال یاهیگ کسیماتر

 .(Tiexera et al., 2012)اند تحقیقات اخیر خواص پاداكسایشی و ضد میکروبی گیاه پونه را گزارش كرده شود.آبدوست می

 

های مختلف استخراج. حروف غیر مشابه در و پونه با روش نعناهای دو گیاه مقایسه محتوای فلاوونوئید كل عصاره: 2شکل 

 .باشدمی Tukey طبق آنالیز( P<0.05)دار ی تفاوت معنینشان دهنده هاستونبالای 
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اد كه ظرفیت پاداكسایشی كل با روش نشان د 9ها با روش فسفو مولیبدات در شکل نمونه بررسی ظرفیت پاداكسایشی

گرم آسکوربیك اسید بر گرم وزن خشك نمونه میکرو 35/841±35/5سبز  با مقدار نعنا( در گیاه لکلیماسراسیون )عصاره هیدروا

گرم آسکوربیك اسید بر گرم وزن میکرو 52/885±85/2بیشتر از ظرفیت پاداكسایشی كل با همین روش در گیاه پونه با مقدار

ظرفیت پاداكسایشی كل نیز از  بین هر دو گونه دارویی با روش ماسراسیون و عصاره هیدروالکلی  ترینبیش. استخشك نمونه 

صاره )ع گیری با سوكسله و روش ماسراسیونسبز از نظر آماری بین روش عصاره نعناآمد. در گیاه  دستبهسبز   نعنادر گیاه 

 وجود داشت.( P<0.05) داریهیدروالکی( تفاوت معنی

آوری شده از دو منطقه كشور های جمعنشان دادند كه پونه(2014) و همکاران  Brahmiاز نظر ظرفیت پاداكسایشی، 

ن ، تفاوت بیاندشدهها از همان گیاه مادری مشتق ی نمونهالجزایر هر دو دارای فعالیت پاداكسایشی بودند، به این دلیل كه همه

توان دلیل دوم را مؤثر میكه برای پژوهش حاضر باشد ماهیت حلال استفاده شده میاساساً به علت شرایط محیطی یا  هاآن

های مختلف را به ماهیت روش مورد استفاده نسبت های استخراج شده با روشتفاوت در ظرفیت پاداكسایشی نمونهدانست و نیز 

سیعی های پیشین طیف و. پژوهشكندمیسازی عصاره تغییر با حلال مورد استفاده برای آمادهفیت پاداكسایشی داد؛ بنابراین ظر

؛ برای مثال عصاره اتانولی، خاصیت پاداكسایشی مشابه اندكردههای پونه یا اسانس آن را گزارش از فعالیت پاداكسایشی عصاره

(Mata et al., 2007 ) یا بیشتر(Nickavar et al., 2008،)  .در مقایسه با پژوهش حاضر داشتند 

 

ج. حروف غیر مشابه در های مختلف استخراو پونه با روش نعناهای دو گیاه مقایسه ظرفیت پاداكسایشی عصاره : 3شکل

 .باشدمی Tukeyطبق آنالیز ( P<0.05) دارمعنیی تفاوت ها نشان دهندهبالای ستون
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د كه نمونه ش مشاهده 5دست آمده در شکل های بهبر اساس داده DPPHكنندگی رادیکال آزاد با بررسی قدرت جاروب

ها بالاترین درصد ی نسبت به سایر عصارهدارمعنیدرصد با اختلاف  83/24 ± 53/7ن سبز به میزا نعناعصاره هیدروالکلی در گیاه 

روش ماسراسیون )عصاره هیدروالکلی( ، سبز و پونه كوهی نعنادو گیاه مهار رادیکال آزاد را به خود اختصاص داد، در حالی كه در هر 

 نداشتند.  (P<0.05)داری و اسانس با یکدیگر اختلاف معنی

خراج نعنا سبز با وجود است)عصاره هیدروالکلی( در گیاه  فته در این تحقیق، روش ماسراسیونهای صورت گرطبق بررسی

 میزان خاصیت پاداكسایشی را از طریق ارزیابی درصد مهار رادیکال آزاد  ترینیشبفنولی و فلاونوئیدی كمتر،  تركیبات

DPPHها و فلاونوئیدها استخراج شده كه به اكساینده دیگری به جز فنوللا در روش ماسراسیون تركیبات پادنشان داد. احتما

 تیفعالمشابهی را گزارش و بیان كردند كه  هم نتایج (2012) و همکاران  Biswasاست. فزایش خاصیت پاداكسایشی كمك كردها

 ساختار به یتگبس شده یبررس نعنا یهاعصاره كنندگیجاروب تیفعال. باشدمیفنول ها ن یوجود پل لیدلب صرفاً نعنا یشیپاداكسا

 نیبد و دهستن شاندروژنیه ای الکترون یدهندگ به قادر كه دارد یفنول لیدروكسیه یهاگروه وجود و یفنول باتیترك ییایمیش

و  DPPH، Fatiha کالیدجاروب را زانیم یابیدر ارز (.Jayaprakasha et al., 2008) دارد داریپا یینها فرآورده لیتشک قیطر

داشت كه  M.spicata ایسبز  نعنا یرا عصاره اتانول کالیراد كنندگیجاروب تیفعال نیترینشان دادند كه قو( 2015) همکاران

 .كندیم دییمطالعه حاضر را تأ جینتا

 Al okbi  ییایآس پونه اسانس یبالا آزاد کالیراد كنندگیجاروب تیظرف( 2015)و همکاران (M.longifolia )گزارش را 

 اسانس كه است نیا دیمؤ كه باشد همبسته گونه نیا یدیآلده و یكتون یهامونوترپن مقدار با اساساً دیآیم نظر به كه كردند

 .ردیگ رارق استفاده مورد یداروساز در كنندهیضدعفون و گندزدا مکمل و سالم دانیاكسیآنت كی عنوان به دتوانمی ییایآس پونه

 

های مختلف استخراج. و پونه با روش نعناهای دو گیاه عصاره  DPPHمقایسه درصد بازدارندگی رادیکال آزاد : 2شکل 

 .باشدمی Tukey( طبق آنالیز P<0.05)دارمعنیی تفاوت دهندهها نشان حروف غیر مشابه در بالای ستون
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Barchan   بوسیله ارزیابی تست  نعناپاداكسایشی عصاره آبی  تیگزارش كردند كه خاص( 2014)و همکارانDPPH 

؛ مشاهده كردیم كه ظرفیت پاداكسایشی و درصد باشدمیراستا ا نتایج پژوهش انجام شده حاضر همبیشتر از پونه بود كه ب

ز نظر هم ا ،ترین روش استخراجسبز بیشتر از گیاه پونه بود. از این رو یافتن بهینه نعنادر گیاه DPPH بازدارندگی رادیکال آزاد 

ین در این تحقیق برسد. بات پاداكساینده ضروری به نظر مییابی به بالاترین میزان تركیدست برای ،زمان و هم صرف انرژی

است دههای دیگر نیز اثبات شمحتوای تام فنول و ظرفیت پاداكسایشی همبستگی منفی مشاهده شد كه این همبستگی در پژوهش

 (.Tuberoso et al., 2010; Lakić et al., 2010)باشد رو میو مطابق با نتایج پژوهش پیش

 گیری كلینتیجه

گیری جهت دست یافتن به خاصیت پاداكسایشی بالا را لازم می داند، روش عصارهن پژوهش توجه به اهمیت نتایج ای

 بالا كه هدف اصلی این پژوهش بوده است كنندگیجاروبكه روش خیساندن به دلیل فعالیت پاداكسایشی و  شودمیلذا توصیه 

های توان این روش را با حلالرد. میو سادگی و ارزان بودن این روش، به عنوان یك روش مناسب و آسان مورد توجه قرار گی

بز در س نعناتر كرد. در كل، كرد و یا زمان خیساندن را طولانیستفاده ها را با آب امتانول، استون و یا مخلوط این دیگر از جمله

ین گونه ا های مختلف استخراج نشان داد؛ شاید این به دلیل خواص پاداكسایشی بالایپژوهش حاضر پاسخ بهتری نسبت به روش

 نسبت به گونه پونه وحشی باشد.
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Comparison of phenolic, flavonoid compounds and antioxidative properties of Mentha 

spicata L. and Mentha longifolia L. 's extracts by different extraction methods 

N. Mohammadkhani1*, J. Abbaszadeh2 

 

0Abstract 

   Spearmint (Mentha spicata L.) and Horsemint (Mentha longifolia L.) have abundant uses in food 

industries and Iranian traditional medicine. The aerial parts of plants were collected and their essential oils were 

isolated by hydrodistillation method (Clevenger). The extractions were conducted by maceration method (aqueous, 

hydroalcoholic and ethanolic solvents) and soxhlet method (ethanolic solvent). Total phenolic compounds content, 

total flavonoid content, antioxidant capacity and percentage of free radical inhibition were measured. The results 

showed that total phenolic compounds and flavonoid content, total antioxidant capacity and percentage of free 

radical inhibition were affected by extraction method. The highest total phenolic compounds and flavonoid were 

obtained by soxhlet method in spearmint. The highest total antioxidant capacity belonged to hydroalcoholic extract 

in spearmint. The Soxhlet extraction method is recommended because of its low processing cost, simplicity of 

operation, lesser time consuming and more solubility comparing to other traditional methods such as soaking or 

percolation in order to extract phenolic compounds. The use of a two-solvent system in the soaking process with 

other solvents requires further researches to achieve high antioxidant properties. 

Key words: Essential oil, Solvent, Soxhlet method, Aerial part of plants, Extract 
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و جمعیت برخی  تاثیر كاربرد كود مرغی حاوی انروفلوكساسین بر تنفس، بیوماس میکروبی

 های مفید خاکباكتری

 2عباسعلی زمانی ،  3*اكبرحسنی، 2فروزان قاسمیان رودسری، 1محمدزادهمهسا 

 

 

  0چکیده

 یابد و ممکن اسااات  بیوتیك افزایش می ها در خاک بر اثر اضاااافه كردن كود مرغی آلوده به آنتی    بیوتیك غلظت آنتی 

قرار دهد. هدف این پژوهش تاثیر اضافه نمودن كود مرغی محتوی انروفلوكساسین به خاک    جامعه میکروبی خاک را تحت تاثیر 

و همچنین بیوماس میکروبی و تنفس   Pseudomonas putidaو  Azotobacter spp. ،Pseudomonas fluorescens بر جمعیت 

و سه تکرار انجام شد. این آزمایش شامل     تیمار 2روز  با  54های خاک است. یك آزمایش در آزمایشگاه به مدت   میکروارگانیسم 

( و كود mg kg-179/5( و پایین )mg kg-17/71دو سطح غلظتی بالا )   بیوتیك دركود مرغی تازه و كمپوست شده محتوی آنتی  

طوركامل تصاااادفی انجام شاااد. نتایج نشاااان داد كاربرد كود مرغی حاوی های بهبیوتیك بر مبنای طرح كرتمرغی بدون آنتی

یت       تیآن كاهش جمع به  یك منجر   Pseudomonas( و 29)% Azotobacter spp. %(71 ،)Pseudomonas fluorescensبیوت

putida%(1/85در خاک )  ها شااد. كمپوساات كردن كود مرغی نیز اگرچه اثر منفی آن را كمتر كرد اما همچنان كاهش جمعیت

سبب    شت. كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتی بیوتیك  شد       872افزایش وجود دا شاهد  سبت به  درصدی تنفس میکروبی خاک ن

سایر تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی تفاوت معنی  شد. كاربرد كود مرغی بدون آنتی اما بین  یوماس بیوتیك كربن بدار دیده ن

ت كربن بیوماس میکروبی بیوتیك در كود مرغی تاثیر منفی بر غلظ(. وجود آنتی34داری افزایش داد )%میکروبی را به طور معنی

ها در خاک بر اثر افزودن كود مرغی به مزارع حتی اگر قبل از مصااارف بیوتیكداشااات. به طور كلی رهاساااازی و انتشاااار آنتی

 های باكتریایی مفید خاک شد.كمپوست شده باشد، باعث كاهش رشد گروه

 ، كمپوست، كود مرغی Azotobacter ،Pseudomonas putida  ،Pseudomonas fluorescens های كلیدی :واژه
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 مقدمه

-آنتی ها از جمله داروهایی هستند كه در علوم پزشکی دام و طیور جدید بیشترین تجویز را دارند. تاثیربیوتیكآنتی

د كه برای بیوتیك وجود داریکصد نوع آنتی های عفونی بیشترین كاربرد را یافته است و امروزه بیش ازها در درمان بیماریبیوتیك

بیوتیك یك آنتی 8انروفلوكساسین. (Lewis, 2013)گیرند های شدید مورد استفاده قرار میهای خفیف تا عفونتدرمان بیماری

مانندسازی ه باشد كه از طریق مهار غیرقابل برگشت آنزیم ژیراز باعث ممانعت ازالطیف باكتریوسید از نوع فلوروكینولون میوسیع

  (.Kuhlmann et al., 2012)گردد ها میاسید نوكلئیك و در نتیجه مرگ باكتری

یوتیکی بپردازند كه فاضلاب آنها محتوی بقایای آنتیبیوتیك میهای متعددی در دنیا به تولید انواع مختلف آنتیشركت

اده ها و داروها پس از استفبیوتیكا این وجود، اغلب آنتیشود. بباشد و ورود این فاضلاب به محیط زیست موجب انتشار آن میمی

بیوتیك توسط موجود زنده زمانی كه یك آنتی. (Grenni et al., 2018)شوند ها وارد محیط زیست میها و یا دامتوسط انسان

بیوتیك پس از مدتی به شکل دست نخورده و یا با تغییر جزئی در تركیب شیمیایی از طریق شود، تقریباً تمام آن آنتیمصرف می

ها از طریق فاضلاب شده از طریق انسان های دفعبیوتیك. آنتی(Thiele‐Bruhn, 2003)شود ادرار و مدفوع موجود زنده دفع می

های صنعت دام و طیور نیز ممکن است به طور طبیعی وارد محیط زیست شوند بیوتیكشوند. آنتیشهری وارد محیط زیست می

 ازیسشوند. قسمت عمده آزادها به دست عوامل انسانی و به شکل كودهای دامی وارد محیط زیست میبیوتیكولی اغلب این آنتی

 ,.Kim et al)باشد های كشاورزی میها به دلیل كاربرد كودهای دامی به شکل تازه یا كمپوست شده در زمینبیوتیكاین آنتی

2011). 

ها در خاک بر اثر اضافه كردن كود دامی تازه و یا كمپوست شده و همچنین آبیاری با فاضلاب آلوده بیوتیكغلظت آنتی

 ,Thiele‐Bruhn)گرم بر كیلوگرم نیز برسد پنج میلیكه غلظت آن ممکن است به دو تا یابد تا جاییبیوتیك افزایش میبه آنتی

ای آنها هها تغییرشکل پیدا كنند و یا اینکه برعکس، متابولیتها در خاک ممکن است توسط میکروارگانیسمبیوتیكآنتی. (2003

شوند هایی كه از طریق كودهای دام و طیور وارد خاک میبیوتیكبه طور كلی آنتی. (Zarfl et al., 2009) به حالت اولیه برگردد

دامی و طیور در كنار مزایایی كه برای  كاربرد كودهای. (Kim et al., 2011)شوند ها تجزیه نمیسادگی توسط میکروارگانیسمبه

 Poulsen)كند بیوتیك را نیز وارد خاک میهای مقاوم به آنتیها و ژنهای كشاورزی دارد، تعداد زیادی از میکروارگانیسمخاک

et al., 2013)د تواند منجر به تغییر قابل توجهی در پویایی جامعه میکروبی خاک شو. این موضوع می(Ding et al., 2014) .

ا افزایش بیوتیك رهای مقاوم به آنتیها، تغییر و تبدیلات ژنتیکی در آنها را زیاد نموده و ایجاد ژنجمعیت بالای میکروبی در خاک

ها قرار بگیرد، ساختار میکروبی خاک نیز ممکن بیوتیكاین، وقتی خاک در معرض آنتیعلاوه بر . (Ding and He, 2010)دهد می

                                                                                                                                                                                      
1 - enrofloxacin 
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یوتیك بها تاثیر انتخابی دارد و یك آنتیها معمولاً روی میکروببیوتیكاست تغییر كند. این موضوع به این دلیل است كه آنتی

بیوتیکی دیگر فقط روی یك گونه میکروبی تاثیرگذار آنتیها موثر باشد و ها و باكتریای از قارچممکن است روی طیف گسترده

های بین گونه دهند و در نتیجه تعاملاتهای میکروبی را تغییر میها، فراوانی نسبی گونهبیوتیكباشد. در نتیجه تاثیر انتخابی آنتی

بیوتیك ( گزارش نمودند كه آنتی7581وی و همکاران ). (Ding and He, 2010)دهند مختلف میکروبی را تحت تاثیر قرار می

( ساختار میکروبی 7551شود. همسفر و همکاران )های اكسید كننده آمونیاک میانروفلوكساسین باعث كاهش جمعیت باكتری

و ( PLFA) 8گرم بر كیلوگرم سولفادیازین را با اسیدهای چرب گرفته شده از فسفولیپیدمیلی 855تا  85خاک كشاورزی محتوی 

بررسی كردند و نشان دادند كه كل فسفولیپید اسیدهای چرب و نسبت باكتری به قارچ  7ژل الکتروفورز با گرادیان شیب ماده

. وستگراد (Hammesfahr et al., 2008)اندک بود  Betaproteobacteriaو   Pseudomonasكه اثرات آن بر كاهش یافت در حالی

ا به ه( گزارش نمودند كه بر اثر اضافه نمودن تایلوزین به خاک یك تغییر دائمی در ساختار جمعیتی باكتری7558و همکاران )

 9هایی مانند آپرامایسینبیوتیك( نیز تاكید كردند كه آنتی7559. دیاو و همکاران )(Westergaard et al., 2001)آید وجود می

ها نیز تاثیرات بازدارنده . در برخی پژوهش(Diao et al., 2004)شود ها در خاک میموجب جلوگیری از رشد باكتری

 ,.Fründ et al., 2000; Kotzerke et al)های خاک گزارش شده است كلروتتراسایکلین و سولفودیازین روی رشد میکروارگانیسم

( با اضافه كردن سولوفادیازین به كود خوكی مایع، تغییرات كوچکی در جامعه میکروبی نیمرخ 7555. كوتزرک و همکاران )(2008

( گزارش نمودند كه اضافه كردن 7555بر خلاف این نتایج، هاندریك و همکاران ). (Kotzerke et al., 2008)شاهده كردند خاک م

( 7551در مطالعه مشابهی زیلنزی و همکاران ). (Hund-Rinke et al., 2004)تاثیری بر ساختار میکروبی خاک ندارد  5تتراسایکلین

خاک،  سط ذراتهای اضافه شده به خاک به دلیل جذب سطحی آنها توبیوتیكتاكید نمودند كه تاثیرات بازدارندگی رشد آنتی

 Čermák et)های خاک های میکروبی به ویژگیهای دامی بر جمعیتبیوتیكیتاثیر آنت. (Zielezny et al., 2006)باشد ناچیز می

al., 2008) ،های میکروبی گروه(Hammesfahr et al., 2008) بیوتیك وارد شده به خاک و مقدار آنتی(Zielezny et al., 2006) 

های مختلف باكتریایی به علت ساختار متفاوتی كه در دیواره سلولی خود دارند، واكنش متفاوتی بستگی دارد. علاوه بر این، گروه

 ,.Hammesfahr et al)های گرم مثبت به گرم منفی را تغییر نداد نسبت باكتری خواهند داشت؛ به عنوان مثال سولفودیازین

های مقاوم به تتراسایکلین بیشتر از نوع گرم منفی هستند كه تتراسایکلین این نسبت را كاهش داد زیرا باكتریدر حالی (2008

(Hund-Rinke et al., 2004) .( به این نتیجه رسیدند كه آنتی7553لیو و همکاران )های كلروتتراسایکلین، بیوتیك

دهند. یهای میکروبی را تحت تاثیر قرار مهای میکروبی و آنزیممتوپریم، فعالیتتتراسایکلین،تایلوزین، سولفامتوكسازول و تری

                                                                                                                                                                                      
1 - phospholipid-derived fatty acids 

2 -denaturing gradient gel electrophoresis 

3 - apramycin 

4 - tetracycline 

https://www.scq.ubc.ca/denaturing-gradient-gel-electrophoresis-dgge-an-overview/
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 Liu)ها اثر بازدارندگی روی تنفس خاک و فعالیت آنزیم فسفاتاز دارند بیوتیكآنها در مطالعات خود متوجه شدند كه این آنتی

et al., 2009) . 

Azotobacter   غیرهمزیست صورت به مولکولی نیتروژن تثبیت به و قادر شیمیوارگانوتروف هوازی، منفی، گرم باكتری 

 Pseudomonasهای محرک رشد گیاه را سنتز كند. هورمونها و ویتامین انواع اسیدهای آمینه، تواندمی باكتری باشد. اینمی

putida  وPseudomonas fluorescens  نیز دو باكتری گرم منفی از شاخهproteobacteria  و جنسPseudomonas   باشند می

ه ها بخی بیماریهای محرک رشد، افزایش انحلال عناصر غذایی و مقابله با بركه در خاک با اعمالی مانند تولید برخی هورمون

رسد كه اطلاعات و دانش با توجه به مطالعات انجام شده به نظر می (.Hayat et al, 2010)كنند رشد گیاهان در خاک كمك می

های مختلف میکروبی خاک هنوز نیاز به بررسی بیشتری دارد. تاثیر ها بر گروهبیوتیكباشد و تاثیر آنتیچنان اندک میموجود هم

  Azotobacterهای مفید خاک مانند سین بر روی جامعه میکروبی خاک مورد بررسی قرار نگرفته است و در مورد باكتریانروفلوكسا

ها اعمال حیاتی مهمی همچون تثبیت زیتس نیتروژن ها هنوز مطالعات كافی انجام نشده است. این باكتری Pseudomonasو 

ای هدهند و افزایش فعالیت این سه گروه باكتری همراه با سایر باكتریم میهای رشد برای گیاهان انجااتمسفری و ترشح محرک

ها به خاک ممکن است كیفیت خاک نیز بیویتكباشد كه با ورود آنتیدهنده افزایش كیفیت خاک میمفید، در حقیقت نشان

پژوهش تاثیر اضافه نمودن كود مرغی رسد این موضوع به بررسی بیشتری نیاز دارد. هدف اصلی از این كاهش یابد و به نظر می

 Azotobacter ،Pseudomonasهای مفید خاک مانند بیوتیك انروفلوكساسین به خاک بر جمعیت برخی باكتریحاوی آنتی

putida  وPseudomonas fluorescens باشد. فرضیه موجود این بود كه حضور انروفلوكساسین در كود مرغی، سه گروه باكتری می

دهد اما با كمپوست نمودن كود مرغی قبل از كاربرد آنها لعه را تحت تاثیر قرار خواهد داد و جمعیت آنها را كاهش میمورد مطا

 در مزرعه این اتفاق نخواهد افتاد. 

 هامواد و روش

این آزمایش در آزمایشگاه بیولوژی دانشگاه زنجان انجام شد. ابتدا سه نمونه كود مرغی گوشتی تازه از مرغداری پژوهشی 

( از mg kg-1 81ها سطح پایینی ) كشاورزی دانشگاه زنجان تهیه شد. در بخشی از مرغواقع در مزرعه پژوهشی دانشکده 

بیوتیك ( از آنتیmg kg-145بیوتیك انروفلوكساسین در برنامه غذایی طیور استفاده شده بود. در بخش دیگر سطح بالایی ) آنتی

پنجم  استفاده نشده بود. انروفلوكساسین از روز بیست وبیوتیکی و در بخش آخر نیز هیچگونه آنتیشده انروفلوكساسین استفاده 

مرغ كه به طور  84های گوشتی داده شد و در انتهای روز پنجم فضولات روز همراه با آب آشامیدنی به مرغ 4تولید به مدت 

ده در آزمایشگاه به برداری، بخشی از كودهای تهیه شآوری شد. پس از نمونهها انتخاب شده بود جمعتصادفی از بین سایر مرغ

بیوتیك انروفلوكساسین در روز كمپوست شدند. غلظت آنتی 24( به صورت هوازی و به مدت 7581روش سلنا و سولنردانس )
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لیتر از محلول بافر میلی 55گیری شد. در این روش ( اندازه7585تازه و كمپوست شده به روش سلنا و همکاران ) هاینمونه

لیتر میلی 455لیتر آب مقطر و میلی 455لیتر اسید فسفریك غلیظ، میلی EDTA ،5گرم میلی K2HPO4، 845گرم  84)شامل 

دقیقه  84ثانیه روی دستگاه همزن قرار گرفت. پس از آن نمونه به مدت  35گرم نمونه اضافه شد و به مدت  74استونیتریل(  به 

دقیقه با  4ثانیه قرار گرفت. سپس نمونه به مدت  35همزن به مدت  در دستگاه اولتراسونیك قرار داده شد و دوباره روی دستگاه

ها یکجا جمع مرتبه دیگر نیز تکرار شد و همه عصاره 9دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. عصاره صاف رویی جدا شد. این عمل  9755

درصد كربن  2/83كود مرغی تهیه شده محتوی . (Slana et al., 2014)و از كاغذ صافی عبور داده شدند تا برای آنالیز آماده شوند 

گیری شد. غلظت انروفلوكساسین در اندازه 88/1آن نیز  pHدرصد نیتروژن كل بود و  52/8درصد رطوبت اولیه،  1/17آلی، 

گرم بر كیلوگرم و غلظت آن میلی 7/71بیوتیك را دریافت كرده بودند هایی كه سطح بالای آنتیهای كود تهیه شده از مرغنمونه

 گرم بر كیلوگرم بود.میلی 79/5افت كرده بودند بیوتیك را دریهایی كه سطح پایین آنتیهای تهیه شده از مرغدر نمونه

كاربرد كود مرغی تازه  -T2خاک بدون كاربرد كود مرغی  -T1تیمار و سه تکرار  2در مرحله بعد یك طرح آزمایشی با 

بیوتیك كاربرد كود مرغی تازه محتوی آنتی-T4بیوتیك غلظت بالا كاربرد كود مرغی تازه محتوی آنتی -T3بیوتیك بدون آنتی

بیوتیك غلظت بالا و كاربرد كود مرغی محتوی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده كاربرد كود مرغی بدون آنتی -T5غلظت پایین 

 هایبیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده در خاک بر مبنای طرح كرتكاربرد كود مرغی محتوی آنتی -T7كمپوست شده 

 . طوركامل تصادفی در آزمایشگاه انجام شدبه

متری از محوطه دانشگاه زنجان تهیه سانتی 95بدین منظور مقداری نمونه خاک بکر و دست نخورده از عمق صفر تا  

متری عبور داده شد. سپس یك كیلوگرم خاک به میلی 7شد. نمونه خاک پس از كوبیدن و خشك شدن در هوای آزاد از الك 

گرم كود  85وطی دربدار( ریخته و به هر ظرف با توجه به نوع تیمار، های مخصوص پلاستیکی با حجم یك و نیم لیتر )قظرف

درصد ظرفیت زراعی به روش وزنی حفظ  25مرغی خشك شده در هوای آزاد اضافه و به خوبی مخلوط شد. رطوبت خاک در حد 

بار جمعیت یك درجه سلسیوس نگهداری شدند. در فواصل زمانی هر پنج روز 71روز در دمای  54ها به مدت شده و خاک

Azotobacter ،Pseudomonas fluorescens  وPseudomonas putida گیری شد. های مفید خاک در آنها اندازهبه عنوان باكتری

بیوتیکی از منابع خارجی دریافت نکرده بود و خاک مورد استفاده یك نمونه خاک بکر و دست نخورده بود كه هیچگونه آنتی

، مقدار 92/2آن  pHدرصد كربنات كلسیم معادل( و مقدار  5/84آن انجام نشده بود. خاک آهکی ) عملیات كشاورزی نیز روی

درصد بود. بافت خاک نیز  79/5زیمنس بر متر و مقدار كربن آلی نیز دسی 2/8قابلیت هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع در آن 

 لوم بود.
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  Azotobacterهای شمارش باكتری

ها انجام شد. برای شمارش كل باكتری CFUها با استفاده از شمارش در نمونه Azotobacterهای باكتریتعداد جمعیت 

گرم از نمونه  85مخصوص تهیه شد. سپس  7هر ظرف آزمایشی به وسیله اوگر 8ابتدا یك نمونه خاک تازه از تمام نیمرخ خاک

 875دقیقه روی شیکر ) 75(. سوسپانسیون به مدت 85-8شد ) لیتر آب مقطر استریل افزودهمیلی 35خاک تازه تهیه شده به 

 4لیتر در میلی 8/5مرتبه در آب مقطر استریل رقیق شد و از هر رقت  85-1دور در دقیقه( تکان داده شد. این محلول به مقدار 

گرم  8/5مانیتول، گرم  4گرم گلوكز،  4محتوی ( DSMZ medium 320) 9آگارمانیتولAzotobacterتکرار روی محیط كشت  

 8/5، (K2HPO4)گرم دی پتاسیم فسفات  3/5، (MgSO4.7H2O)گرم منیزیم سولفات  8/5، (CaCl2.2H2O) كلسیم كلراید

گرم میلی 4، (FeSO4.7H2O)گرم آهن سولفات  58/5 (،CaCO3)گرم كلسیم كربنات  4، (KH2PO4)گرم مونوپتاسیم فسفات 

كشت داده شد. كلسیم  9/2برابر با  pHلیتر آب مقطر با مقدار میلی 345گرم آگار و  84، (Na2MoO4.2H2O) سدیم مولیبدات

رشد  كند. باكند و در ته پلیت ته نشین شده و لایه سفید رنگ ماتی ایجاد میكربنات در این محیط به عنوان بافر عمل می

 كند و یك هاله شفاف در اطراف و زیر پلیت تشکیلیهد و آن را حل مشود و با كلسیم كربنات واكنش میباكتری، اسید تولید می

گرم بر لیتر نیستاین به محیط كشت میلی 845ها، باشد. برای جلوگیری از رشد قارچمی Azotobacterشود كه معرف كلونی می

. (Davis et al., 2005)ها انجام شد درجه سلسیوس شمارش كلونی 71باكتری اضافه شد. پس از یك هفته انکوباسیون در دمای 

رفتند. تعداد باكتری ها بر حسب تعداد واحد كلونی در محاسبات مورد استفاده قرار گ 955تا  95های با تعداد كلونی بین پلیت

 ( گزارش شد.CFUتشکیل دهنده )

 Pseudomonas fluorescensهای شمارش باكتری

و در محیط كشت  CFUها با استفاده از شمارش در نمونه Pseudomonas fluorescensهای تعداد جمعیت باكتری

تکرار روی محیط  4لیتر در میلی 8/5های تهیه شده قبلی به مقدار از رقت هامخصوص آن انجام شد. برای شمارش این باكتری

پتاسیم فسفات گرم دی 4/8گرم پروتئوز پپتون،  75لیتر آب مقطر میلی 345محتوی (King et al, 1954) 5كشت كینگز بی

(K2HPO4) ،4/8  گرم منیزیم سولفات(MgSO4.7H2O) ،85 در حجم نهایی یك لیتر محیط گرم آگار  84لیتر گلیسرول و میلی

 های گرم مثبت استفاده گردید. برایاستفاده شد. یك گرم دزوكسیکولات نیز برای جلوگیری از رشد باكتری 2برابر  pHكشت و 

 71به محیط كشت اضافه شد. پس از گذشت یك هفته در دمای  4گرم بر لیتر نیستاتینمیلی 845ها، جلوگیری از رشد قارچ

                                                                                                                                                                                      
1 - soil profile 

2 - auger 

3 - Azotobacter mannitol agar 

4 - Kings B 

5 - nistatin 
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( هایی با خاصیت پرتو افشان )فلوروسنسها با استفاده از لامپ فرابنفش از نظر وجود كلونیدر انکوباتور، پلیت درجه سلسیوس

در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند. تعداد باكتری ها بر حسب تعداد  955تا  95های با تعداد كلونی بین بررسی شدند و پلیت

 شد.( گزارش CFUواحد كلونی تشکیل دهنده )

 Pseudomonas putidaهای شمارش باكتری

ها با استفاده از كشت پلیت انجام شد. برای شمارش این در نمونه Pseudomonas putidaهای شمارش تعداد باكتری

 Pseudomonasتکرار روی محیط كشت اختصاصی  4لیتر در میلی 8/5های دهدهی تهیه شده به مقدار ها از رقتباكتری

putidaلیتر آب مقطر، یك گرم سدیم هیپوراتمیلی 345محتوی (C6H5CONHCH2COONa . xH2O،) پتاسیم یك گرم مونو

، یك (NaNO3)گرم سدیم نیترات  4گرم پتاسیم كلرید،  7/5 (،MgSO4.7H2O) گرم منیزیم سولفات 4/5، (KH2PO4)فسفات 

استفاده شد. در پایان محیط كشت  7/2برابر با  pHت با گرم آگار در حجم نهایی یك لیتر محیط كش 84گرم دزوكسیکولات و 

از سایر  Pseudomonas putida( برای جداسازی 8319در اتوكلاو استریل شد. این محیط كشت توسط كاتو و ایتو )

Pseudomonas  ها ارائه شد(Katoh and Itoh, 1983) .كار در این محیط كشت، سدیم هیپورات به عنوان تنها منبع كربنی به

ی هاباشد. از دزوكسیکولات نیز برای جلوگیری از رشد باكتریقادر به استفاده از آن می Pseudomonas putida رود كه فقطمی

گرم بر لیتر نیستاتین به محیط كشت اضافه گردید. پس از میلی 845، هاگرم مثبت استفاده شد. برای جلوگیری از رشد قارچ

در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند.  955تا  95های با تعداد كلونی بین درجه سلسیوس پلیت 71گذشت یك هفته در دمای 

 ( گزارش شد.CFUها بر حسب تعداد واحد كلونی تشکیل دهنده )تعداد باكتری

 یوماس میکروبیگیری باندازه 

 های تهیه شده برایدر نمونه (1987et al. Vance ,) 8استخراج –گیری كربن بیوماس میکروبی نیز به روش تدخیناندازه

گرمی تهیه شده از كل عمق ظرف  855های خاک انجام شد. در این روش نمونه 54و  74، 84، 4شمارش میکروبی در روزهای 

زمان یك نمونه خاک تدخین نشده ساعت با كلروفرم تدخین و با محلول سولفات پتاسیم استخراج شد. هم 75آزمایشی به مدت 

های حاصله به روش احتراق تر با دی كرومات پتاسیم تعیین و با آلی در عصاره گیری شد. كربننیز با سولفات پتاسیم عصاره

 به كربن بیوماس میکروبی تبدیل شد. 8استفاده از رابطه 

MBC (mg/kg) = S (mg/kg) – C (mg/kg) / 0.35                8رابطه 

                                                                                                                                                                                      
1 - Fumigation extraction 
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مقدار كربن آلی در  Cمقدار كربن آلی در خاک تدخین شده و  Sمقدار كربن بیوماس میکروبی،  8MBCدر این رابطه

 باشد.خاک تدخین نشده، می

 گیری تنفس میکروبی خاکاندازه 

گیری شد. برای های جداگانه اندازههای مشابه در ظرفتنفس میکروبی خاک در تیمارهای مورد مطالعه و در زمان

دیم روش حبس در محلول سصاعد شده از خاک ناشی از تنفس میکروبی بهاكسید متگیری تنفس میکروبی، گاز كربن دیاندازه

گرم  74گیری شد. در این روش و تیتراسیون با محلول هیدروكلریك اسید اندازه (Anderson and Domsch, 1978)هیدروكسید 

لیتری گذاشته شد.  8خاک مرطوب و تازه به یك بشر پلاستیکی منتقل و بشر محتوی خاک داخل یك ظرف پلاستیکی دربدار 

یك مولار ریخته شد و آن ظرف محتوی هیدروكسید ( NaOH)میلی لیتر از محلول هیدروكسید سدیم  75درون بشر دیگری هم 

ستیکی در كنار خاک منتقل شد. سه ظرف نیز فقط محتوی محلول هیدروكسید سدیم و بدون خاک به سدیم نیز به ظرف پلا

عنوان شاهد برای حبس دی اكسید كربن موجود در هوای درون ظرف در نظر گرفته شد. درب ظرف به طور كامل مسدود شد 

درجه سلسیوس( قرار داده شد. در  71مناسب ) تا تبادل هوای بیرون و درون در آن انجام نشود. سپس برای مدت معین دردمای

های خاک درون محلول هیدروكسید سدیم حبس شده این مدت گاز دی اكسید كربن تولید شده ناشی از تنفس میکروارگانیسم

و غلظت هیدروكسید سدیم در محلول كاهش می یابد. در پایان محتویات محلول هیدروكسید سدیم به وسیله اسید هیدروكلریك 

(HCl ) یك مولار تیتر شد. قبل از تیتراسیون از كلرید باریم به منظور رسوب كربنات باریم استفاده شد. پس از تیتراسیون، ظرف

محتوی هیدروكسید سدیم دوبار با یك محلول جدید پر شد و داخل قوطی قرار گرفت تا آزمایش برای روزهای بعد ادامه یابد. 

روز انجام شد. مقدار تنفس بر حسب میلی گرم گاز دی اكسید كربن  54روز یکبار و به مدت تیتراسیون به طور میانگین هر پنج 

 بر هر گرم خاک در طول دوره محاسبه و گزارش شد.

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

انجام  SAS 9.1.3 portableسازی در هر سه آزمایش با استفاده از نرم افزار ها پس از نرمالتجزیه واریانس همه داده

 Excel در سطح پنج درصد مورد استفاده قرار گرفت. برای رسم نمودارها از برنامه  LSDها آزمون شد و جهت مقایسه میانگین

 استفاده شد.

 

                                                                                                                                                                                      
1 - Microbal Boimass Carbon 
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 نتایج

 غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی

ودند كرده ببیوتیك را دریافت هایی كه سطح بالای آنتیهای كود تهیه شده از مرغغلظت انروفلوكساسین در نمونه

ند بیوتیك را دریافت كرده بودهایی كه سطح پایین آنتیهای تهیه شده از مرغگرم بر كیلوگرم و غلظت آن در نمونهمیلی 7/71

 73/7و  14/81گرم بر كیلوگرم بود. پس از كمپوست نمودن، غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی به ترتیب به میلی 79/5

 ود.شدهد فرایند كمپوست نمودن باعث كاهش غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی میكه نشان می گرم بر كیلوگرم رسیدمیلی

 های خاکAzotobacter تاثیر بر جمعیت

ها Azotobacterشود. جمعیت دیده می 8های خاک در جدول Azotobacterتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

سلول در هر گرم خاک متغیر بود و در طول دوره جمعیت آن تغییر  7411تا  7954در خاک شاهد بدون كاربرد كود مرغی بین 

ام افزایش یافت و در روز سی Azotobacterبیوتیك جمعیت داری نداشت. در تیمار دوم با كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتیمعنی

اول افزایش داشت. در تیمار سوم، كود درصد نسبت به روز  25سلول در هر گرم خاک رسید كه  5821به حداكثر مقدار خود، 

ز روز دهم كاهش یافت و در ا Azotobacterبیوتیك با غلظت بالا به خاک اضافه و دیده شد كه جمعیت مرغی تازه حاوی آنتی

درصد كاهش نشان داد. با  71سلول در هر گرم خاک رسید كه نسبت به روز اول  8221روز پانزدهم به كمترین مقدار خود، 

دار نداشت. در تیمار چهارم زمان جمعیت دوباره رو به افزایش گذاشت و در پایان نیز جمعیت با روز اول اختلاف معنی گذشت

خاک كاهش یافت كه شدت  Azotobacterبیوتیك استفاده شده بود نیز جمعیت كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی

بیشتر از مقدار آن  Azotobacterسبت به روز اول( و البته در پایان دوره جمعیت درصد كاهش ن 89آن كمتر از تیمار سوم بود )

بیوتیك منجر به كاهش جمعیت شود كه كاربرد كودهای تازه محتوی آنتیدر روز اول بود. با توجه با این نتایج مشخص می

Azotobacter وتیك بیپنجم، كاربرد كود مرغی بدون آنتیبیوتیك نیز اهمیت دارد. در تیمار شود اگرچه غلظت آنتیدر خاک می

شد ولی تاثیر آن كمتر از كود تازه بود. این نتیجه نشان داد كه كود مرغی  Azotobacterكمپوست شده منجر به افزایش جمعیت 

م با تتازه نسبت به كود مرغی كمپوست شده تاثیر بیشتری در افزایش جمعیت این گروه باكتریایی داشت. در تیمار ششم و هف

در میانه دوره كاهش یافت )به ترتیب  Azotobacterبیوتیك دیده شد كه جمعیت كاربرد كود مرغی كمپوست شده محتوی آنتی

 درصد كاهش( و در پایان نیز جمعیت آن در تیمار ششم كمتر از روز اول و تیمار هفتم بیشتر از روز اول بود. 5/2و  1/78
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 اک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی  برحسب تعداد سلول در هر گرم خاک. در خ azotobacter: جمعیت 0جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده هوازی. حروف كوچك یکسان در هر كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 Pseudomonas fluorescensت تاثیر بر جمعی

شود. جمعیت دیده می 7خاک در جدول  Pseudomonas fluorescensتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

Pseudomonas fluorescens  سلول در هر گرم خاک متغیر بود كه  5115تا  5545در خاک شاهد در طول دوره آزمایش بین

 Pseudomonasبیوتیك جمعیت نداشتند. در تیمار دوم با كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتیدار البته با یکدیگر تفاوت معنی

fluorescens  ،سلول در هر گرم خاک رسید كه نسبت به روز اول  2195افزایش یافت و در روز پانزدهم به حداكثر مقدار خود

وتیك با غلظت بالا جمعیت این باكتری را از روز پانزدهم بیدرصد افزایش نشان داد. در تیمار سوم، كود مرغی تازه حاوی آنتی 29

 79درصد( در روز اول رساند و در پایان نیز جمعیت همچنان  48ای كاهش داد و تقریباً به نصف مقدار آن  )به طور قابل ملاحظه

 یك استفاده شده بود نیز جمعیتبیوتدرصد كمتر از روز اول بود. در تیمار چهارم كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی

درصد كاهش( و كمترین تعداد در روز بیستم دیده شد و البته  93باكتری كاهش یافت ولی شدت آن كمتر از تیمار سوم بود )

دار درصد كمتر از مقدار آن در روز اول بود اما با آن تفاوت معنی Pseudomonas fluorescens 1/4در پایان دوره نیز جمعیت 

 Pseudomonas fluorescensبیوتیك كمپوست شده منجر به افزایش جمعیت ت. در تیمار پنجم، كاربرد كود مرغی بدون آنتینداش

درصد نسبت به روز اول( ولی تاثیر آن كمتر از كود تازه بود. این نتایج نشان داد كه كود مرغی تازه نسبت به كود مرغی  41شد )

داشت. در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی محتوی  Pseudomonas fluorescensش جمعیت كمپوست شده تاثیر بیشتری در افزای

از روز دهم شروع به  Pseudomonas fluorescensبیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده به روش هوازی دیده شد كه جمعیت آنتی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a11±2422C a9±2441A ab14±2221C a14±2322B a14±2441A a12±2392D a14±2342A 1 

a21±2412C a12±2410A a22±2311C a11±2441B a22±2423A a21±2429D a12±2414A 2 

a23±2192AB bc22±2222A b23±2223B b23±2220A c24±2344A a21±2123C b22±2242A 10 

c23±2244CD d12±1921B b22±2440B cd21±2041C d21±1114C a12±2249C b23±2244A 12 

b12±2322C cd24±1940B ab21±2220B c22±2193BC c21±1221BC a21±2199C b12±2442A 20 

c19±2420C cd12±2111B b14±2141B cd12±2222B d12±1941B a22±3412B c14±2329A 22 

c22±2100B d22±2443A b19±3210A cd22±2202A d23±2212AB a21±4114A d23±2431A 30 

c24±2241A d22±2240A b24±3231A cd14±2433A e12±2232B a21±4121A e24±2421A 32 

bc21±2912A d21±2242A b24±3243A cd22±2123A d24±2229A a22±4013A d13±2429A 40 

c22±2904A d24±2422A b24±3301A cd21±2412A de20±2330A a23±3942A d22±2421A 42 
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 7/75روز اول( و در پایان نیز جمعیت آن درصد كاهش نسبت به  1/73ام به حداقل مقدار خود رسید )كاهش كرد و در روز سی

ار دام تفاوت معنی دار نداشت اما پس از آن به طور معنیدرصد كمتر از روز اول بود. در تیمار هفتم جمعیت این باكتری تا روز سی

 درصد(.  71افزایش یافت كاهش یافت در پایان جمعیت آن بیشتر از روز اول بود )

در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی  برحسب تعداد سلول در  Pseudomonas fluorescens:  جمعیت 2جدول 

 هر گرم خاک. 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5- بدون  كود مرغی

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 Pseudomonas putidaثیر بر جمعیت تا

شود. جمعیت دیده می 9خاک در جدول  Pseudomonas putidaتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

Pseudomonas putida سلول در هر گرم خاک متغیر بود. جمعیت  9199تا  9812در خاک شاهد بدون كاربرد كود مرغی بین

بیوتیك در تیمار دوم منجر به كمتر از سایر روزها بود. كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتی داریباكتری در روز آخر به طور معنی

سلول در هر گرم خاک رسید  4875شد و در روز بیستم به حداكثر مقدار خود،  Pseudomonas putidaدار جمعیت افزایش معنی

بیوتیك با غلظت بالا، جمعیت باكتری را از ه حاوی آنتیدرصد نسبت به روز اول افزایش نشان داد. كاربرد كود مرغی تاز 49كه 

درصد كاهش داشت. در پایان نیز جمعیت  1/85دیده شد كه نسبت به روز اول  74روز دهم كاهش داد و كمترین جمعیت در روز 

بیوتیك استفاده شده درصد كمتر از روز اول بود. در تیمار چهارم كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی 4/88همچنان 

درصد كمتر از روز اول بود اما از  5/85در روز پانزدهم در خاک به كمترین مقدار رسید و Pseudomonas putidaبود نیز جمعیت 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a52±5521B a99±5974A a55±5715D a91±5591A a51±5913A a59±5485D a99±5545A 8 

a91±5929B ab91±5854A a54±5591D a52±5921A a77±5912A a58±5271D a57±5478A 4 

b93±5515B c94±9215B c99±9315D bc59±5755A bc93±5721A a58±5178D a51±5115A 85 

c59±5742B d91±9411B bc95±5525D d98±9125B e53±7851D a51±4575C b55±5177A 84 

c51±5475B d95±9521B b91±4521C e72±7124D ef77±7712D a52±2945AB c52±5145A 75 

c53±5245B d94±9821C b48±1937AB d74±7311C e78±7945D a57±2214A c58±5412A 74 

c57±4855AB e97±9594C b52±1513A e73±9855C f79±7121C a58±2195A d91±5185A 95 

c51±4575A e54±9995B b59±1541A e91±9585BC f71±7135BC a58±2214A d59±5415A 94 

c52±4145A d92±9951B b51±1913A d94±9115B de95±9872B a57±2148A d57±5512A 55 

c91±4124A e91±9721BC b45±1213A d58±5812A e71±9915B a59±2719B d93±5917A 54 
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درصد بیشتر از روز اول( رسید. در تیمار  9/88سلول در گرم خاک ) 9274به بعد رو به افزایش گذاشت و در پایان به  74روز 

بیوتیك كمپوست شده منجر به افزایش جمعیت باكتری شد و در پایان دوره جمعیت آن به د كود مرغی بدون آنتیپنجم، كاربر

سلول در هر گرم خاک رسید كه مشابه كاربرد كود مرغی تازه بود. این نتایج نشان داد كه تاثیر كود مرغی تازه و كود  5289

یوتیك بیبا یکسان بود. در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی محتوی آنتیتقرPseudomonas putidaمرغی كمپوست شده بر جمعیت 

ابتدا اندكی افزایش یافت ولی چند روز Pseudomonas putidaغلظت بالا و كمپوست شده به روش هوازی دیده شد كه جمعیت 

شکل باقی ماند. در تیمار هفتم بعد در روز پانزدهم دوباره كاهش یافت )هفت درصد( و این جمعیت تا پایان تقریباً به همین 

 Pseudomonasبیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده به روش هوازی تاثیر معنی داری بر جمعیت كاربرد كود مرغی محتوی آنتی

putida .نداشت 

در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی برحسب تعداد سلول در هر گرم Pseudomonas putida:  جمعیت 3جدول 

  خاک.

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 تاثیر بر تنفس خاک

روزه در جدول  54آنالیز در طی دوره نتایج كاربرد كود مرغی در تیمارهای مختلف بر مقدار تنفس تجمعی خاک مورد 

شود. به طور كلی مقدار تنفس تجمعی روندی رو به افزایش داشت و بیشترین مقدار تنفس تجمعی در طول دوره به دیده می 5

وره د بیوتیك غلظت بالا تعلق داشت. مقدار تنفس كلویژه ابتدا و انتهای دوره به تیمار سوم با كاربرد كود مرغی تازه حاوی آنتی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a31±3442A a24±3342B a34±3214C a29±3341AB a34±3220A a23±3342D 
a34±3330A

B 
1 

a22±3340A a31±3412AB a22±3222C a24±3224B a32±3234A a21±3414D a33±3324A 2 

b31±3312A a33±3140A c23±2942C bc29±3102B bc29±3222A a31±3242D a41±3433A 10 

c33±3210A c31±3224B c24±3301BC e21±2243C e29±2219B a22±4121C b42±3412A 12 

bc22±3449A c32±3222B b24±3120B c31±3142B d21±2220B a21±2120A 
bc41±3429

A 
20 

c29±3212A d30±3102BC b31±3229B d32±3220B e23±2112B a32±2020A c21±3491A 22 

cd32±3242A c32±3242B b21±4149A c22±3210B e24±2900B a21±2110A c32±3202A 30 

bc34±3322A c32±3209B a33±4112A b21±3241A d22±2240B a21±4222AB b33±3412A 32 

c21±3220A b31±3414AB a32±4142A b21±3410A d31±2914B a32±4142B 
c32±3212A

B 
40 

c24±3222A c30±3210BC a30±4113A b31±3122A d21±2214B a33±4149B c30±3141B 42 
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بالا  بیوتیك غلظتشود. بیشترین مقدار تنفس در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی حاوی آنتیدیده می 5روزه نیز در جدول  54

درصد افزایش نسبت به شاهد دیده شد. مقدار كل تنفس در این تیمار با تیمارهای سوم، چهارم و هفتم  872و كمپوست شده با 

ین مقدار تنفس نیز در تیمار اول و بدون كاربرد كود مرغی دیده شد. مقدار كل تنفس در همه دار نداشت. كمترتفاوت معنی

 تیمارهای كودی بیشتر از تیمار اول بود.

 در هر گرم خاک.  CO2گرم گاز : مقدار تنفس تجمعی در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی برحسب میلی2جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده. حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در مرغی آنتیكود  -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 تاثیر بر بیوماس میکروبی

روزه  54نتایج كاربرد كود مرغی در تیمارهای مختلف بر مقدار كربن بیوماس میکروبی خاک مورد آنالیز در طی دوره 

یوتیك بشود. در روز پنجم بیشترین بیوماس میکروبی به تیمار دوم و چهارم با كاربرد كود دامی تازه بدون آنتیدیده می 4ول در جد

درصد نسبت به شاهد افزایش داشتند. پس از آن نیز  34و  39بیوتیك غلظت پایین تعلق داشت كه به ترتیب و یا حاوی آنتی

الاتری نسبت به بقیه داشت. كمترین بیوماس میکروبی نیز در تیمار اول در خاک شاهد دیده تیمار سوم، كربن بیوماس میکروبی ب

شد. در روز پانزدهم و با گذشت زمان بیشتری از كاربرد كودها، مقدار كربن بیوماس میکروبی نسبت به روز پنجم افزایش یافت و 

روند افزایش كربن بیوماس میکروبی همچنان حفظ  74ر روز مانند قبل بیشترین مقدار آن در تیمارهای دوم و سوم دیده شد. د

شد و بیشترین مقدار كربن بیوماس میکروبی در طول دوره در همه تیمارها در این روز دیده شد. ترتیب مقدار كربن بیوماس 

متر شده بود. بیشترین ك 84و  74مقدار كربن بیوماس میکروبی نسبت به روز  54بود. در روز  84میکروبی در این روز مانند روز 

ار در دكربن بیوماس میکروبی در تیمارهای دوم، سوم و چهارم دیده شد. سایر تیمارهای كاربرد كود مرغی نیز بدون تفاوت معنی

 بین آنها، در رتبه بعدی قرار داشتند.

 تیمار 2 10 12 20 22 32 42

c1/1±1/21 c1/1±1/19 b1/1±1/12 b1/1±1/11 c22/0±9/9 d31/0±0/4 d11/0±1/0 T1 

b3/2±4/43 b9/1±4/34 a9/1±2/33 a4/1±3/21 a4/1±4/21 b43/0±2/12 bc33/0±4/1 T2 

ab4/2±1/41 a4/1±1/42 a4/1±3/34 a3/1±3/24 a2/1±4/22 a1/1±0/12 a41/0±2/10 T3 

b3/2±2/44 ab1/2±0/39 a1/2±1/33 a1/1±2/21 a2/1±3/21 b12/0±1/14 b34/0±1/2 T4 

ab3/2±2/41 b2/2±4/34 a2/2±2/33 a1/1±3/24 b2/1±1/14 c24/0±1/10 c24/0±4/2 T5 

a4/2±3/49 b1/1±2/34 a1/1±4/32 a3/1±1/24 b4/1±2/11 c41/0±2/10 c21/0±1/2 T6 

a2/2±9/42 b4/2±9/32 a4/2±4/33 a4/1±1/21 b4/1±3/11 c40/0±2/10 c30/0±4/2 T7 
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 در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی. ( mg C/kg Soil):  كربن بیوماس میکروبی 5جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 بحث

ها شده است. در تعداد زیادی از بیوتیكوجب كاهش غلظت آنتیدر مجموع نتایج نشان داد فرایند كمپوست كردن م

ود شها در كود دام و طیور میبیوتیكهای پیشین نیز مشخص شده بود كه كمپوست كردن موجب كاهش غلظت آنتیپژوهش

(Liu et al., 2018; Slana and Sollner-Dolenc, 2016; Slana et al., 2017)  كه با نتایج این پژوهش مطابقت دارد و نشان

 بیوتیك( آنتی51تا % 94دهد فرایند كمپوست كردن در دمای مناسب در شرایط آزمایشگاهی قادر به كاهش غلظت )%می

 باشد.انروفلوكساسین در كود مرغی می

وتیك بیكاربرد كود مرغی بدون آنتیهای باكتریایی مورد مطالعه نشان داد كه نتایج این پژوهش در مورد جمعیت گروه

 41تا  59درصد(  بیشتر از كود كمپوست شده ) 25تا  48بر جمعیت هر سه گروه میکروبی تاثیر مثبت داشت و تاثیر كود تازه )

 رها د(. حضور انروفلوكساسین در كود مرغی و كاربرد آن در مزارع منجر به كاهش جمعیت این باكتری9تا  8درصد( بود )جدول 

درصد( و فرایند كمپوست كردن كود مرغی نیز اگرچه شدت تاثیرگذاری آن را كمتر كرد اما همچنان  29تا  85ها شد )خاک

های تجزیه نشده در حین فرایند كمپوست نمودن و همچنین حضور بیوتیك(. آنتی9تا  8كاهش جمعیت وجود داشت )جدول 

ها عمل نموده و جمعیت آنها را همچنان به عنوان یك مهاركننده رشد باكتری های آنها در كود كمپوست شده احتمالاًمتابولیت

و  Azotobacterكمتر از Pseudomonas putidaبیوتیك بر جمعیت . تاثیر منفی آنتی(Wei et al, 2018)كاهش داده است 

Pseudomonas fluorescens  بود. گروه میکروبیPseudomonas fluorescens  بیشتر از دو گروه دیگر نسبت به انروفلوكساسین

ی باكتریای ها بر این سه گروهبیوتیك(. در مورد تاثیر آنتی7درصد( را نشان داد )جدول  29دار )حساس بود و بیشترین كاهش معنی

های ها بر گروهیوتیكبدهد كه تاثیر آنتیزیادی صورت نگرفته است اما برخی مطالعات پراكنده نشان می در گذشته مطالعه

بیوتیك ، نوع آنتی(Hammesfahr et al., 2008)میکروبی خاص بسیار متنوع و متفاوت است و به عواملی مانند نوع گونه میکروبی  

(Zielezny et al., 2006) غلظت آن ،(Thiele-Bruhn and Beck, 2005)  و نوع شرایط خاک(Čermák et al., 2008)  بستگی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1  

c12±420A c10±423C c12±411D a11±239C b22±413C a23±241D 
cd14±432

A 
2 

c13±411A c11±413B c14±444C a14±1242B b19±212B a22±1244B d13±412A 12 

c19±1242A d14±1123A c11±1221A a14±1440A b21±1341A a22±1412A e14±413A 22 

b14±112A b12±101B b10±121B a11±934C a21±933B a23±933C c12±443A 42 
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نده اكسید كنهای بیوتیك انروفلوكساسین باعث كاهش جمعیت باكتری( گزارش نمودند كه آنتی7581دارد. وی و همکاران )

های مختلف میکروبی را برروی گروه 8( اثرات سولفادیازین7551ای همسفر و همکاران )شود. در مطالعهآمونیاک در خاک می

ها در روش الکتروفورز كمتر از protobacterها و  Pseudomonasبررسی نمودند و گزارش دادند كه تغییر در پروفیل پروتئینی 

( گزارش نمودند كه 7551ها در این دو گروه بود. ژو و همکاران )و این احتمالاً به دلیل مقاومت ذاتی سویههای دیگر بود باكتری

 های مفید آسیبشود ولی به باكتریزا در خاک میهای بیماریهای پایین موجب كاهش رشد باكتریانروفلوكساسین در غظت

 Zhou et)شود د نیز آسیب رسانده و موجب كاهش حاصلخیزی خاک میهای مفیهای بالا به باكتریرساند. اما در غلظتنمی

al., 2008) .وتیکی بیگونه آنتیكه از یك نمونه خاكی استفاده شد كه قبلاً هیچرسد در پژوهش ما، از آنجاییدر مجموع به نظر می

ونه مقاومت گباشد، احتمالاً هیچبیوتیك مصنوعی میاز منابع خارجی دریافت نکرده بود و همچنین انروفلوكساسین نیز یك آنتی

اک همراه های آن به خکروبی قبلی در این سه گروه باكتریایی در خاک وجود نداشته و اضافه شدن انروفلوكساسین و متابولیتمی

با كود مرغی به این سه گروه میکروبی مفید در ابتدای دوره آسیب وارد نموده و جمعیت آنها را كاهش داده است اما پس از 

جاد شد و در تیمارهای حاوی انروفلوكساسین جمعیت دوباره رو به افزایش گذاشت كم مقاومت میکروبی ایگذشت زمان كم

 (.. 9تا  8)جدول 

ود و شنتایج آزمایش تنفس میکروبی نیز مشخص نمود كه كاربرد كود مرغی موجب افزایش تنفس میکروبی خاک می

باشد، این موضوع منطقی به نظر های خاک میماز آنجا كه كود مرغی حاوی كربن آلی و عناصر غذایی مورد نیاز میکروارگانیس

 ها در كود مرغی مقداربیوتیكرسد. در این مورد بین كود مرغی تازه و كمپوست شده تفاوت چندانی دیده نشد. حضور آنتیمی

(. 5 نسبت به تیمار شاهد متناظر( شد )جدول %74تنفس را چندان تحت تاثیر قرار نداد و حتی سبب افزایش مقدار تنفس )

. كوی و همکاران (Cui et al., 2014, Näslund et al., 2008)باشد گران قبلی در این مورد متضاد با یکدیگر مینتایج پژوهش

گرم بر كیلوگرم را به خاک اضافه و گزارش كردند مقدار تنفس خاک در روزهای اولیه میلی 45و  4، 8های ( غلظت7585)

نداشت اما از روز نهم، حضور سیپروفلوكساسین مقدار تنفس را افزایش داد كه حتی این افزایش تغییری نسبت به تیمار شاهد 

 بیوتیك و یا ازهای مقاوم از خود آنتیتنفس در بالاترین غلظت نیز دیده شد. آنان این احتمال را دادند كه میکروارگانیسم

بر خلاف این، . (Cui et al., 2014)اند و موجب افزایش تنفس شدههای مرده به عنوان منبع كربنی استفاده نموده میکروارگانیسم

( گزارش كردند میزان تنفس در خاک محتوی پایرین تحت تاثیر سیپروفلوكساسین كاهش یافت و این 7551و همکاران )نسلاند 

( نیز گزارش كردند 7554. تیله برون و بك )(Näslund et al., 2008)كاهش با افزایش غلظت سیپروفلوكساسین شدت پیدا كرد 

. كوتزرک و همکاران (Thiele-Bruhn and Beck, 2005)تتراساسکلین تغییر نکرد تنفس خاک تحت تاثیر سولفاپیریدن یا اوكسی

                                                                                                                                                                                      
1 - sulfadiazin 
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بیویتك سولفادیازین، كاهش مقدار تنفس خاک را گزارش نمودند كه با افزایش ( نیز با كاربرد كود دامی آغشته به آنتی7551)

حال در پژوهشی دیگر كوتزرک و همکاران ا این. ب(Kotzerke et al., 2008)بیوتیك، شدت كاهش نیز بیشتر شد غلظت آنتی

را به خاک اضافه و گزارش كردند كه این عمل تنفس خاک را نسبت به شاهد  8( كود دامی آغشته به دیفلوكساسین7588)

 .(Kotzerke et al., 2011)افزایش داد 

فه های مختلف اضا( دو آنتی بیوتیك سولفادیزین و كلروتتراسایکلین را به خاک در غلظت7551زیلنزی و همکاران ) 

داری روزه تغییر معنی 75نمودند و گزارش كردند مقدار تنفس پایه خاک در حضور سولفادیازین و كلروتتراسایکلین در یك دوره 

ضور بیوتیك سولفادیازین كاهش یافت ولی در حفس برانگیخته در حضور گلوكز تحت تاثیر آنتینداشت. در پژوهش آنان مقدار تن

آنان این عدم تغییر در مقدار تنفس را به غیرفعال شدن سریع . (Zielezny et al., 2006)كلروتتراسایکلین تغییری نکرد 

( اعلام كردند كه تنفس خاک 7555های لوویسول دانستند. در پژوهش دیگری وكلاویك و همکاران )كلروتتراسایکلین در خاک

گرم بر كیلوگرم خاک میلی 155تا  15های های تتراسایکلین، سولفونامید و سولفاكلروپیریدازین در غلظتیكبیوتدر حضور آنتی

دوره  ها از خاک در پایانبیوتیكگران به دلیل استخراج آنتیبرابر بیشتر از تنفس معمولی خاک شد. این پژوهش 2/8تا  9/8بین 

ها به عنوان یك ماده غذایی توسط بیوتیكبی، استدلال كردند كه خود آنتیو همچنین عدم وجود فاز تاخیری در رشد میکرو

. (Vaclavik et al., 2004)ماند  اند اما دلیل افزایش تنفس نیز برایشان ناشناخته باقیها مورد استفاده قرار نگرفتهمیکروارگانیسم

ای خاک بر مقدار تنفس خاک تاثیرگذار بوده است و بیوتیك، نوع جامعه میکروبی خاک و شرایط تغذیهرسد نوع آنتیبه نظر می

ها در خاک غیرفعال شده بیوتیكشود. در پژوهش ما این احتمال وجود دارد كه آنتیدر برخی مواقع منجر به نتایج متضاد می

یوتیك ضد بباشند و بر مقدار تنفس تاثیری نداشته باشند. یکی دیگر از دلایل احتمالی ممکن است این باشد كه با كاربرد آنتی

ش یهای تجزیه كننده مواد آلی افزایش یافته و در نهایت سبب افزاها كاهش یافته ولی فعالیت قارچباكتریایی، فعالیت باكتری

 تنفس شده باشد.

ش داد و داری افزاینتایج بیوماس میکروبی نیز نشان داد كه كاربرد كود مرغی كربن بیوماس میکروبی را به طور معنی

بیوتیك با غلظت بالا در كود مرغی تاثیر منفی در روند افزایشی كربن تاثیر كود مرغی تازه در این مورد بیشتر بود. وجود آنتی

ویژه در ابتدای دوره داشت. اگرچه در پایان دوره مقدار كربن بیوماس میکروبی در تیماره ای كود مرغی تازه بهبیوماس میکروبی 

تواند موجب تاخیر در رشد برخی بیوتیك در كود می(. این موضوع نشان داد كه در ابتدای دوره وجود آنتی4یکسان بود )جدول 

( گزارش كردند 8335را تحت تاثیر قرار دهد. در پژوهشی كولینز و همکاران )های میکروبی ها شده و جمعیتمیکروارگانیسم

میکروگرم بر كیلوگرم خاک سبب كاهش بیوماس میکروبی  85سیلین با غلطت تتراساسکلین و آمپیاضافه كردن مخلوط اوكسی

                                                                                                                                                                                      
1 - difluxacin 
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( گزارش نمودند اضافه كردن سیپروفلوكساسین  به خاک 7552حال كوردوبا و اسکو )با این. (Colinas et al., 1994)خاک شد 

-Cordova)بیوتیك به عنوان منبع كربن عنوان كردند سبب افزایش بیوماس میکروبی شد و علت آن را استفاده از این آنتی

Kreylos and Scow, 2007). 

های كشاورزی، در مجموع این نتیجه به دست آمد كه حضور انروفلوكساسین در كود مرغی و كاربرد آن در خاک

ها یوتیكبنمودن كود مرغی قبل از مصرف نیز نیز تاثیر منفی آنتیجمعیت سه گروه باكتری مورد مطالعه را كاهش داد. كمپوست 

 بر جمعیت سه گروه باكتری مورد مطالعه را به طور كامل حذف نکرد.

 گیرینتیجه

در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد كه كمپوست نمودن كود مرغی قبل از كاربرد آن در مزارع موجب كاهش غلظت 

تایج كند. نهای كشاورزی و محیط زیست تاحدی جلوگیری میانروفلوكساسین در كود شده و از ورود آن به خاک بیوتیكآنتی

بیوتیك منجر به افزایش جمعیت هر سه پژوهش همچنین نشان داد كه كاربرد كود مرغی تازه و یا كمپوست شده بدون آنتی

 Azotobacter ،Pseudomonasدر كود مرغی منجر به كاهش جمعیت  انروفلوكساسین بیوتیكگروه میکروبی شد، اما حضور آنتی

fluorescens  وPseudomonas putida شد و فرایند كمپوست كردن كود مرغی نیز اگرچه شدت تاثیرگذاری آن را كمتر  در خاک

شد و در این  كرد اما همچنان كاهش جمعیت وجود داشت. كاربرد كود مرغی همچنین موجب افزایش تنفس میکروبی خاک

ها در كود مرغی سبب افزایش مقدار بیوتیكمورد بین كود مرغی تازه و كمپوست شده تفاوت چندانی دیده نشد. حضور آنتی

تازه  داری افزایش داد و تاثیر كود مرغیتنفس شد. كاربرد كود مرغی بدون آنتی بیوتیك كربن بیوماس میکروبی را به طور معنی

یژه وبیوتیك با غلظت بالا در كود مرغی تاثیر منفی در روند افزایشی كربن بیوماس میکروبی بهد. وجود آنتیدر این مورد بیشتر بو

 ها در خاک بر اثر افزودن كود مرغیبیوتیكدر ابتدای دوره داشت. به طور كلی نتایج پژوهش نشان داد كه رهاسازی و انتشار آنتی

های باكتریایی مفید خاک موثر است و باعث كاهش رشد ه باشد، نیز روی گروهبه مزارع حتی اگر قبل از مصرف كمپوست شد

 .های بیشتری انجام شودها در طولانی مدت باید بررسیبیوتیك در خاکشود و در مورد كاربرد كودهای محتوی آنتیآنها می
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Effect of chicken manure containing Enrofloxacin on soil respiration, microbial biomass, 

and population of some beneficial bacteria 

4. ZamaniA*,2HassaniA.  ,,2F. Ghasemian Roudsari ,1M. Mohammadzadeh 

 

 

1Abstract 

The concentration of antibiotics in the soil increases with the addition of fresh or composed chicken manure 

containing antibiotics and may affect the microbial community of the soil. The purpose of this study is to evaluate 

the effect of adding chicken manure containing Enrofloxacin to soil on the population of Azotobacter spp, 

Pseudomonas putida and Pseudomonas fluorescens, as well as microbial biomass and respiration of soil. An 

experiment was conducted in a laboratory for 45 days with 7 treatments and three replications including fresh and 

composted chicken manure containing Enrofloxacin in two levels of high (26.2 mg kg-1) and low (4.23 mg kg-1) 

concentrations and manure without any antibiotic based on a completely randomized design. The results showed 

that the use of chicken manure containing Enrofloxacin reduced the population of Azotobacter spp (28%), 

Pseudomonas fluorescens (73%) and Pseudomonas putida (14.6%) in the examined soils. However, the 

composting of chicken manure, reduces its negative effect,  but still leads to a decline in bacteria population. The 

use of fresh chicken manure led to a 127 percent increase in microbial respiration of the soil compared to the 

control but between other treatments there was no meaningful difference. The use of chicken manure without 

antibiotic significantly increased the microbial biomass (95%). The presence of Enrofloxacin in poultry manure 

had a negative effect on the microbial biomass. In general, the release of antibiotics in the soil due to the use of 

chicken manure on the farm, even if composted prior to the use of it, reduces growth of soil beneficial bacteria. 

Keywords: Azotobacter, Compost, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida 
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 در مهرگان كفزی های بیشاخصرود با استفاده از آب رودخانه زاینده تیفیك یبررس

 ۶۹تا بهار  ۶۹ ئیزفاصله پا

 0مباركه ،  محسن نوروزی0*عاطفه چمنی  ، 0الهه نیکنام

 

 

 0چکیده

تا  31مهرگان كفزی در فاصله پائیز رود با استفاده از جوامع بیهدف از این تحقیق، بررسی كیفی آب رودخانه زاینده

 برداری از رسوب انجام و با استفاده ازشش ایستگاه، نمونهدر رود دست زایندهاز بالا دست تا پائینباشد. بدین منظور می 32بهار 

خانواده  1ر، در فصل بهابر اساس كلیدهای شناسایی، شناسایی گردید.  وآمیزی تثبیت شد و با محلول رزبنگال رنگ %5فرمالین 

راسته شناسایی شد. بر اساس  5خانواده متعلق به  1راسته و در فصل زمستان،  2خانواده متعلق به  88راسته، در فصل پائیز،  1متعلق به 

ود در رود در دهه اخیر، جریان آب موجبا توجه به خشکی زاینده گیرند.ها و همه فصول در رده آلوده قرار میها، همه ایستگاههمه شاخص

آباد و نیز پساب صنایع، فاضلاب شهرها و روستاهای مجاور، سبب شده است كنار و شریفخانه و شاخهای تصفیهرودخانه بخصوص ایستگاه

 های مقاوم به آلودگی غالب شوند. های حساس به آلودگی اكوسیستم حذف و گونهكه گونه

 ماكروبنتوزها، آلودگی آب شاخص زیستی، رود،زاینده كلیدی: واژه های

 مقدمه

گردد كه در سطح یا درون رسوبات منابع آبی و نواحی نزدیك مهرگان كفزی یا بنتوزها به كلیه جاندارانی اطلاق میبی

این موجودات در زنجیره  .(Rosenberg & Resh, 1993)میلی متر بزرگتر است 4/5ها از كنند و اندازه آنبستر آب زندگی می

همچنین به  آلی و مواد بازچرخش و برگشت غذایی آبی دارای نقش كلیدی هستند. كفزیان در تولید، رسوب گذاری، شکستن،

ای برخوردار است )نبوی های غذایی دریاها و همین طور منابع غذایی موجودات بزرگتر از جایگاه ویژهعنوان حلقه اتصال در شبکه

 در كه  است آب، مطالعه جاندارانی زیستی و شیمیایی فیزیکی، ها برای بررسی وضعیت(. یکی از بهترین روش8935و همکاران،

 Fathi)كنند. ماكروبنتوزها به تغییرات ایجاد شده در پارامترهای محیطی )عمق، سرعت، اندازه بستر،كیفیت آب( زندگی می آن

et al., 2016) ،می را به دقت ترسیم منطقه هر در آب كیفی دهند و شرایطزمان واكنش می ها در طیتجمع آلودگی همچنین
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 Tran et)استفاده كرد آب كیفی تغییرات وضعیت روند و بررسی آبی هایو پایش اكوسیستم ارزیابی در هاآن از توانمی و كنند

al., 2018). ها در ارزیابی زیست محیطی ترین شاخصهای زیستی بر اساس ماكروبنتوزها یکی از موثرترین و مفید شاخص

توان كنند كه با استفاده از آن میتاكسون، مقادیر كمی را ارائه می هر اكولوژیکی هایها است كه بر اساس حساسیتاكوسیستم

گی، دتوان در چهار گروه حساس به آلوبینی كرد. بر این اساس موجودات كفزی را میكیفیت اكوسیستم محل زیست آنها را پیش

ها تنها شامل در گذشته این شاخص .(Mollazadeh, 2014)نیمه حساس به آلودگی، نیمه مقاوم و مقاوم به آلودگی تقسیم كرد

های متنوعی بر بود. اما در حال حاضر شاخص (Pielou, 1976)های غنا، تنوع و غالبیتهای تنوع و تراكم مانند شاخصشاخص

هایی مانند بر این اساس، شاخص گیرد.اساس میزان مقاومت ماكروبنتوزها به آلودگی، تدوین شده است و مورد استفاده قرار می

BMWP (Johnson et al., 2019; Rais et al., 2019)  ،ASPT (Johnson, 2019; Pešić et al., 2019) ، EPT (Edegebene et 

al., 2019) اند. گرفتههای اخیر به فراوانی در مقالات و مطالعات مختلف در سراسر جهان و ایران مورد استفاده قراردر سال 

است كه  ایی كاملاً بستهحوضه ،(Babaei et al., 2013)مربع كیلومتر 58455رود با مساحت حدود آبریز زایندهحوزه 

 Safavi)ترین رودخانه منطقه مركزی ایران )استان اصفهان( استترین و حیاتیرود مهمهیچ خروجی به دریا ندارد. رودخانه زاینده

et al., 2014)  كیلومتر 945كه به طول (Nabinejad, 2018)، باشد و آب آبیاری، شرق در جریان می -در امتداد تقریبی غرب

 .(Salemi & Rust, 2005)كندترین مناطق اقتصادی ایران است، تأمین میفهان را كه یکی از مهمشرب و صنعت استان اص

المللی گاوخونی در شرق اصفهان به گردد و در تالاب بینهای زاگرس در غرب اصفهان سرچشمه میرودخانه زاینده رود از كوه

رودخانه محل تخلیه پساب صنایع مختلف موجود در حاشیه آن های اخیر، این در دهه .(Sanayei et al., 2009)پایان می رسد

ها در این ای از آلایندهای كه حضور طیف گستردههای شهرها و روستاهای اطراف آن شده است. به گونههمچنین فاضلاب

لعات مطا به خود جلب نموده و اكوسیستم، به صورت یك مشکل جدی در كنار معضل خشکسالی و كمبود آب، توجه محققین را

رود با استفاده از ای در این خصوص صورت گرفته است. هدف از انجام این مطالعه بررسی كیفیت آب رودخانه زایندهگسترده

 باشد.های تنوع زیستی كفزیان میشاخص

 هامواد و روش

 هابرداری و شناسایی نمونهنمونه

رود، پل برداری انتخاب ) دریاچه سد زایندهایستگاه نمونه 1المللی گاوخونی، رود تا تالاب بیناز دریاچه سد زاینده

دست شهر اصفهان( و در هر كنار در پایینخانه ورزنه و شاخآباد، تصفیهبهادران در بالادست شهر اصفهان و شریفخان و باغزمان

ه انجام گرفت. مشخصات منطقه و ایستگاه مشخص شد 1فصل از  9برداری در برداری از رسوب انجام شد. نمونهایستگاه، نمونه

آمیزی شد. بعد با محلول رزبنگال رنگ و تثبیت %5ها با فرمالینثبت گردید. نمونه GPSمختصات جغرافیایی هر ایستگاه توسط 
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 ,.Oscoz et al., 2011; Pescador et al)از جداسازی  و تفکیك ماكروبنتوزها در آزمایشگاه، به كمك كلیدهای شناسایی موجود

 مورد شناسایی قرار گرفتند.  (2004

 

 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :0شکل 

 ,ASPT (Washingtonو شاخص  BMWP (Paisley et al., 2007)به منظور ارزیابی زیستی كیفیت آب از شاخص

1984)  ،EPT (Wright et al., 2000) ،EPT/CHIوینر ، شانون(Mason, 2002) و مارگالف (Margalef, 1958).استفاده گردید 

های ماكروبنتوزهای موجود در هر ایستگاه یا برای محاسبه این شاخص در هر ایستگاه، ابتدا تعداد خانواده  :BMWPشاخص 

برای هر ایستگاه  BMWPمجموع امتیاز  BMWP(Paisley et al., 2007)فصل مشخص شد. سپس با استفاده از امتیازهای سیستم 

برای هر ایستگاه  BMWPبندی گردید. از تقسیم مجموع امتیاز طبقه (Mandaville, 2002) گروه كیفی 4یا فصل محاسبه و و در 

شود و بر اساس آن، هر ایستگاه با توجه به مقدار ، محاسبه میASPTیا فصل بر فراوانی افراد شناسایی شده در آنها، شاخص 

 گیرد. قرار می (Mandaville, 2002)، در یکی از چهار گروه كیفی آبمحاسبه شده شاخص

شود. به در هر ایستگاه یا فصل گفته می های سه راسته پلکوپترا، تریکوپترا و افمروپترابه تعداد كل افراد خانواده :EPTشاخص

ها بیانگر افزایش كیفیت آب است. بر كمی آنهای مذكور از نظر اكولوژیکی، حساس بوده و افزایش مقدار طور كلی افراد خانواده

اساس هر خانواده، امتیاز حساسیت متفاوت است و با توجه به امتیازهای كسب شده بر اساس جداول امتیازدهی موجود، پنج 

 ، مشخص گردید. (Wright et al., 2000)طبقه كیفی آب
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ه راسته پلکوپترا، افمروپترا و تریکوپترا به افراد خانواده های ساین شاخص با تقسیم تعداد كل افراد خانواده: EPT/CHIشاخص

دهنده تعادل جامعه است، به طور نسبت به خانواده شیرونومیده نشان EPTشود. فراوانی شیرونومیده از راسته دیپترا محاسبه می

ارند. ت كمتری به تغییرات دبیانگر حساسیت به تغییرات محیط زیست بوده در حالی كه خانواده شیرونومیده، حساسی EPTكه 

دهد در حالی كه جوامعی كه ای كه دارای شرایط زیستی خوبی باشد، توزیع یکنواختی در میان این چهار گروه نشان میجامعه

 (Coimbra et al., 1996).اندها باشد، تعادل اكولوژیکی خود را از دست دادهدارای شمار نامتناسبی از شیرونومیده

های ساحلی ، پركاربردترین شاخص برای ارزیابی سلامت اكوسیستم(Cai et al., 2002)وینر -شاخص شانوننر: ویشاخص شانون

، (Washington, 1984) ها در چهار گروه از لحاظ كیفیت آبكه بر اساس آن، اكوسیستم (Luo et al., 2016) و دریایی است

 شوند.بندی میطبقه

 نتایج و بحث

 9دست و بالا دست شهراصفهان با ایستگاه مختلف در پائین 1برداری در فصل نمونه 9طی  های به دست آمدهداده

(، در فصل 9راسته)جدول  1خانواده متعلق به  1آوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بر این اساس در فصل بهار، تکرار جمع

مورد شناسایی  (7راسته)جدول  5خانواده متعلق به  1زمستان،  ( و در نهایت در فصل8راسته)جدول  2خانواده متعلق به  88پائیز، 

 قرار گرفت.
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 های شناسایی شده در فصل پائیزگونه:0جدول 

 ایستگاه راسته خانواده فارسینام 

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 بهادرانباغ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 بهادرانباغ Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 بهادرانباغ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 بهادرانباغ Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 خانپل زمان Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 خانپل زمان Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Leptoceridae Trichoptera تریکوپتراهای غلاف دار شاخ دراز

 خانپل زمان Brachycentridae Trichoptera تریکوپتراهای غلاف ساز فاقد برآمدگی

 خانپل زمان Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی ازاد

 خانپل زمان Physidae Mollusca هاحلزون و لیمپت

 سد Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 آبادشریف Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 خانهتصفیه Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 كنارشاخ Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 كنارشاخ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس
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 های شناسایی شده در فصل زمستانگونه2:جدول

 ایستگاه راسته خانواده نام معمول

 بهادرانباغ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 بهادرانباغ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 بهادرانباغ Pteronarcyidae Plecoptera پلیکوپتراهای بزرگ

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Physidae Mollusca هاها و لیمپتحلزون

 خانپل زمان Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Pteronarcyidae Plecoptera پلیکوپتراهای بزرگ

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانپل زمان Ptychopteridae Plecoptera های پابلند فانتوممگس

 سد Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 سد Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 آبادشریف Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانهتصفیه Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانهتصفیه Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 كنارشاخ Ptychopteridae Plecoptera مگس پابلند فانتوم

 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه
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 های شناسایی شده در فصل بهارگونه:3جدول

 ایستگاه راسته خانواده نام فارسی

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی آزاد

 بهادرانباغ Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 بهادرانباغ Gomphidae Odonata دراگون فلای دم چماقی

 بهادرانباغ Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی آزاد

 سد Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 آبادشریف Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 آبادشریف Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانهتصفیه Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانهتصفیه Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 كنارشاخ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 
 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 
 

 های محاسبه شده در فصول مختلفشاخص:2جدول 

وینرشانون  ASPT BMWP EPT/CHIR EPT فصل/شاخص 

15/5  41/5  11/88  71/5  پائیز 9 

28/5  77/5  98/85  21/5  81/4  زمستان 

53/5  71/5  11/3  5 4/7  بهار 

 

 BMWPو  EPTدر پائیز بیشترین مقدار را دارا هستند.  ASPTو  BMWPدر زمستان و  EPT شاخص(، 5طبق جدول )

 در زمستان كمترین مقدار را دارا هستند. ASPTدر بهار و 

 های مختلفهای محاسبه شده در ایستگاهشاخص 5:جدول 

وینرشانون  ASPT BMWP EPT/CHIR EPT ایستگاه/شاخص 

7/5  85/5  2/9 خانهتصفیه 5 5   

9/8  47/5  2/75  1/5  1/1 بهادرانباغ   

8/5  81/5  2/9  سد 5 5 

8/5  59/5  4/9 آبادشریف 5 5   

1/5  74/5  3/4  7/5  1/8 كنارشاخ   

9/8  34/5  1/74  7/8 خانپل زمان 89   
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گیرند. ( در رده آلودگی آلی شدید قرار می5( و همه فصول)جدول 4ها)جدول ، همه ایستگاهASPTبر اساس شاخص 

گیرند و می( دارای آلودگی شدید هستند و در طبقه كیفی خیلی بد قرار 4ها) جدول ، همه ایستگاهBMWPبر اساس شاخص 

، در طبقه BMWخان در طبقه كیفی بد قرار گرفتند. پائیز و زمستان بر اساس شاخصبهادران و پل زمانهای باغتنها ایستگاه

 (. 5كیفی بد و بهار در طبقه كیفی خیلی بد قرار گرفت)جدول 

خان در دسته فقیر و پل زمان بهادران، در دسته فقیر و باغEPTها بر اساس شاخص (، همه ایستگاه4بر اساس جدول )

گیرند. در دسته فقیر قرار می EPTفصل پائیز، زمستان و بهار بر اساس شاخص  9(، هر 5گیرند. بر اساس جدول )یا ضعیف قرار می

 خان رابهادران و پل زمانهای باغها را در ردیف آلودگی زیاد و تنها ایستگاهوینر همه ایستگاه(، شاخص شانون4بر اساس جدول )

وینر در ردیف (، همه فصول مورد مطالعه نیز بر اساس شاخص شانون5بر اساس جدول ) دهد.در ردیف آلودگی متوسط قرار می

 گیرند.آلودگی زیاد قرار می

های پذیری و مقاومت به تغییرات زیستگاه در ایستگاهبه دلیل انعطاف Chironomidaeخانواده   Dipteraاز راسته 

های بالادست برخوردار است. این نتایج با مطالعه تاگلیفر و شهر اصفهان از فراوانی بالاتری نسبت به ایستگاه دستپائین

مطابقت  (Tagliaferro et al., 2013)( در بررسی رابطه میان پارامترهای محیطی و جامعه ماكروبنتوزهای آبزی7589همکاران)

  دارد.

گیرد. بر اساس این شاخص، ی جهت ارزیابی كیفیت آب مورد استفاده قرار میوینر به عنوان معیارشاخص تنوع شانون

بودن كه بالا توان گفتآباد و سد مشاهده شد. بنابراین میخان و كمترین آن در ایستگاه شریفبیشترین تنوع در ایستگاه پل زمان

ی از افزایش مواد غذایی قابل دسترس و در نتیجه تواند ناشها میخان نسبت به سایر ایستگاهشاخص تنوع در ایستگاه پل زمان

  .(Mantel et al., 2010)های جدید برای مصرف آن باشدگیری و تجمع گروهشکل

های مختلف را ناشی از شرایط ، اختلافات بین ایستگاه8914قانع و همکاران در ارزیابی زیستی رودخانه چافرود در سال 

رود، نتیجه این تحقیق مطابقت دارد و نیز نعمتی و همکاران در ارزیابی كیفیت آب رودخانه زایندهاند كه با غذایی بهتر دانسته

های ها و احتمال رویش گیاهی شدید در ایستگاهزیستگاه ها را افزایش تعداد میکروعلت افزایش این شاخص در بعضی از ایستگاه

 ,.Varnosfaderany et al)قه آلودگی متوسط و آلودگی حساس قراردادند و منطقه مورد مطالعه را در دو طب اندمورد نظر دانسته

 كه با نتیجه این تحقیق تشابه دارد.  (2010

های مناسب كفزیان شده است رود، به دلیل تغییرات ناشی از احداث سد كه باعث كاهش زیستگاهدر دریاچه سد زاینده

واد غذایی، وجود دیواره سد و در نتیجه جلوگیری از توزیع و انتقال كفزیان و همچنین تغییرات شدید و فقیر بودن محیط از نظر م

(. این امر منجر 8931دست به این ناحیه، تركیب جوامع كفزی به شدت كاهش یافته است)ابراهیمی و همکاران، از مناطق پائین

های ز تطابق دارد. تغییر در میزان شاخصنی (Lessard & Hayes, 2003)های تنوع گردیده است كه با نظربه كاهش مقدار شاخص
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های مختلف كفزیان هم باشد. كاهش میزان تواند به علت تفاوت در چرخه زیستی گونهزیستی علاوه بر تغییر در زیستگاه می

در فصل بهار و زمستان احتمالا به دلیل افزایش حجم و سرعت جریان آب است كه باعث از بین  ASPTو BMWPهای شاخص

در فصل بهار كاهش محسوسی  EPTهای غنا و درصد زیستگاه قابل دسترس و امکان استقرار موجودات شده است. شاخصرفتن 

در طول  BMWPباشد. كاهش شاخص های مختلف مربوط به فصل زمستان میدر ایستگاه EPTرا نشان دادند. بالاترین درصد 

دهنده یك محیط نامتعادل و دارای عوامل آلاینده است كه خانه، نشاندست رودهای مورد مطالعه از بالادست تا پائینایستگاه

 مهرگان كفزی به شدت كاهش یابد.  باعث شده است تركیب جوامع بی

 نتیجه گیری 

 رود در طیاحتمالا بتوان علت آلودگی شدید رودخانه در طی مسیر را ناشی از این واقعیت  دانست كه رودخانه زاینده

رود در دهه اخیر، ثیر ورود منابع آلاینده از صنایع و كارخانجات مختلف بوده است. با توجه به خشکی زایندهگذر زمان تحت تا

آباد عملا پساب صنایع، فاضلاب شهرها و روستاهای مجاور و كنار و شریفخانه و شاخهای تصفیهجریان آب موجود در ایستگاه

های حساس به آلودگی و تغییرات محیط دلیل این اكوسیستم برای گونهخانه جنوب اصفهان است كه به همین پساب تصفیه

 های مقاوم به آلودگی شده است. مناسب نیست و باعث حذف آنها از اكوسیستم و حضور و غلبه گونه
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The water quality of Zayandeh-Rood river with Macrobenthos biodiversity indexes in 

autumn 2017 to Spring 2018 

E. Niknam1, A. Chamani1*, M. Nourouzi Mobarake1 

 

Abstract1 

This study aimed to perform a qualitative analysis of Zayandeh-Rood River water using benthic invertebrate 

communities in autumn 2017 to Spring 2018. To do so, we selected 6 stations and 3 sediment samples were 

collected in each station. Sediment samples were fixated, and various animals were identified according to fauna 

benthic identification keys. Finally, in spring, 8 family belonged to 6 order; in autumn 11 family belonged to 7 

order and in winter 6 family belonged to 4 order were identified. According to all indices, in all stations and all 

seasons, the quality of Zayandeh-Rood water placed in polluted class. Regarding the Zayandeh-Rood drought, 

during the last decade, the flow of water in the river especially in the wastewater treatment plant station, Shakh-

kenar and Sharif Abad and also the industrial wastewater, sewage of the adjacent cities and villages, causes  species 

resistants to pollution have become dominant in the river. 

Keywords: biological index, Macrobenthos, water pollution, Zayandeh-Rood River 
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