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 های چندل بندر سيریکرویشگاه 1بایانتکمی سازی پيچيدگی ساختار جوامع اپی

 1، علي نصرالهي4*عليرضا محلاتي

 وخته کارشناسي ارشد زیست شناسي دریا ، دانشگاه شهيد بهشتي.دانش آم4

 . دانشيار زیست شناسي دریا، دانشگاه شهيد بهشتي1

 a.mahalati@mail.sbu.ac.ir 
* 

 چكيده 

 

-های دریایي مختلف حمایت ميگاهای بالایي را در زیستگونه یفراواني و غنا 1زادهای پيچيده زیستساختار

های عصایي درختان چندل با توجه به ساختار و پيچيدگي هندسي، فراواني و تنوع بالایي از کنند. ریشه

بایانت به های اپيکلنيدر مطالعه حاضر، اند. زاد را در بندر سيریک حمایت کردهبایانت زیستجوامع اپي

گرفته شد و با استفاده از تكنولوژی اسكن سه بعدی اپتيک، مدل  عنوان واحد ساختاری این جوامع در نظر

 Geomagicهای های سه بعدی با استفاده از نرم افزارها ایجاد گردید. آناليز هندسي مدلسه بعدی این کلني

Design ،ImageJ  و زبان برنامه نویسيR های ها با برآورد سنجهانجام شد. پيچيدگي ساختار کلني

، تعداد و حجم فضاهای بينابيني به صورت کمي 4، بعد برخال1، روگوسيتي8امل مساحت رویهپيچيدگي ش

ها تقریباً ثابت و پایين برآورد شد. ميانگين روگوسيتي در بين بيان شد. روگوسيتي و بعد برخال در بين کلني

ميزان ميانگين کم بعد برآورد شد که بيانگر پيچيدگي کم است. این پيچيدگي کم با  1/1ها نزدیک به کلني

فضا با ميانگين حجم  4/41به طور ميانگين در این مطالعه شود. ميتایيد ارزیابي شد،  1برخال که حدود 

فضاهای بينابيني به عنوان یک پناهگاه بالقوه برای فرار از ها برآورد شد. سانتي متر مكعب در کلني 1/4

فراواني و حجم این فضاهای شود. جستجوی غذا استفاده ميشكارچي، مكاني برای استقرار و یا مكاني برای 

اعمال کند. از طریق ارزیابي دیگر ها توسط جانداران هایي برای استفاده این فضاتواند محدودیتبينابيني مي

ها پي برد که متعاقباً راه مؤثری توان به ارتباط بين ساختار فيزیكي زیستگاه و گونهپيچيدگي ساختار مي

 باشد.های دریایي ميهحفظ، بازسازی و احيا زیستگابرای 

 های عصایي، چندل، خليج عمانبایانت، ریشهپيچيدگي زیستگاه، جوامع اپي: کلمات کليدی
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Abstract 
 

Complex biogenic structures have been demonstrated to promote species abundance and 

richness in different marine habitats. Because of their complexity and geometrical structure, 

Rhizophora mucronata mangrove prop roots have supported a high abundance and diversity 

of biogenic epibiont assemblages in the Sirik region. In this study, epibiont colonies were 

considered as the structural unit of these assemblages and by using structured-light 3D 

scanning technology, 3D models were generated. Geometrical analysis of 3D models was 

done using Geomagic Design, ImageJ and R programming language. The complexity of the 

colony was quantified by calculating complexity metrics including surface area, rugosity, 

fractal dimension, abundance and volume of interstitial spaces. Rugosity and fractal 

dimensions across all colonies remained consistent and low. Mean rugosity was 0.6, 

indicating low complexity of colonies. The low complexity is reinforced by the low mean 

fractal dimension (2). In this study, mean abundance and volume of spaces were 14/5 and 7/6 

cm
3
 respectively. Interstitial spaces may serve as potential refuge, point of settlements, or 

foraging areas. Differences in abundance and volume of these spaces may impose limitations 

on the size or type of fauna able to utilize each space. Through structural complexity 

evaluating, the relationship between physical structure of habitat and species can be 

understood, which is subsequently an effective way to maintain, restore, and rehabilitate 

marine habitats. 

 

 

Key words: Habitat complexity, Epibiont community, Prop root, Rhizophora mucronata, 
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 رانیا در Stipa capensis گونه یکروموزوم عدد شمارش و یحیتشر مطالعه

 1يفروشان يشانیپر محمدرضا ،4اتيعب يسلمان فاطمه

. رانیا اهواز، اهواز، چمران ديشه دانشگاه علوم، دانشكده ک،يستماتيس ارشد يکارشناس یدانشجو.4

(f.salmaniabeiat@gmail.com) 

 (mrparishani@scu.ac.ir) .رانیا اهواز، اهواز، چمران ديشه دانشگاه علوم، دانشكده ،يشناس ستیز گروه. 1

 

 دهيچك

Stipa capensisThun.  جنس از كسالهی یاگونه  Stipaشواهد. است انيگندم خانواده به متعلق 

 وی بند طبقه مسائل حيتوضی براهای سيتولوژیكي و داده گلدار اهانيگي شیروی هابخشي حیتشر

شمارش  مطالعه، نیا از هدف .است گرفته قرار استفاده موردهای پيش سده از هاگونه دحدو نييتع

-يم بندیکاربرد آن در رده تياهم نييتع و گونه نیا برگ و ساقهي حیتشر فيتوصو  کروموزومي

 به آنها ساقه و برگ از ،ياهيگ یها نمونه یيشناسا و یآور جمع از پسمطالعه پيش رو،  در. باشد

 ینور كروسكوپيم با مطالعه و یزيآم رنگ یبرا ها برش نیبهتر و هيته يعرض برش يدست روش

شد به این  استفاده شهیری انتهاي ستمیمری ها سلول از ها،کروموزوم مشاهده جهت.. شدند انتخاب

 محلول در سپس و شده ماريت شيپ نيآلفابرومونفتال توسط ابتدا ی بریده شدههاشهیرترتيب که 

 انجامدرصد  1 نياورسئبه کمک  ها شهیری زيآم رنگگردید و سپس  تيتثب کياست دياس و اتانول

ي حیتشر ساختار درگردید.  شمارش ها کروموزوم وی عكسبردای متافاز گستره از در نهایت .شد

ی آوند دستجات تعداد م،يضخ كوليکوتتحتاني با درمياپ ،شكل فني حبابی ها سلول وجود برگ،

 .S گونهکننده  زیمتما صفات جمله از مشاهده گردید کهي انيم رگبرگ سمت ود در نامتقارن

capensis سطح با گونه نیای ها کروموزوم شمارش. شودي م شناخته جنس نیا هایسایر گونه از 

 هایهای موجود، دادهبر اساس داده .است شده انجام مطالعات ریسا کننده دیيتا  ،n1= 81ی ديپلوئ

 گردد.يم گزارش بار نياولی برادر ایران  کورمذ گونهي حیتشر

 ، ایران. Stipaتاکسونومي،  ،يکروموزومشمارش  ،آناتوميی: ديکل کلمات
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Abstract 

Stipa capensis Thun. is an annual species of the Stipa genus belonging to Poaceae. 

Anatomical evidence of the vegetative parts of flowering plants and cytological data have 

been used to explain the problems of classification and delimitation of species since centuries 

ago. The aim of this study is chromosomal counting and anatomical description of the stem 

and leaf of S.capensis and determining the importance of its use in classification. In the 

leading study, after collecting and identifying the plant samples, their leaf and stem cross 

section were cut manually and the best sections were selected for staining and studying with a 

light microscope. To observe the chromosomes, the meristem cells at the end of the root were 

used. It was done in this way that the cut roots were first pre-treated with 

alphabromonaphthalene and then fixed in ethanol and acetic acid solution, and then they were 

stained with the help of 2% orcein. Finally, the metaphase area was photographed and 

chromosomes were counted. In the anatomical structure of the leaf, the presence of fan-

shaped bubble cells, the lower epidermis with a thick cuticle, the number of asymmetric 

vascular bundles on both sides of the middle vein were observed, which are among the 

distinguishing features of S. capensis species from other species of this genus. Chromosome 

counting of this species with a ploidy level of 2n=36 confirms other studies. Based on the 

available data, the anatomical data of the mentioned species is reported for the first time in 

Iran. 

Keywords: anatomy, chromosomal counting, taxonomy, Stipa, Iran. 
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 چكيده 

محيطي محدود کننده رشد و نمو گياهان است و بر روی فرایندهای فيزیولوژیكي تنش شوری یكي از عوامل 

 یردر مقاددارند و  وجود محيط در طبيعي طور به که هستند عناصری سنگين . فلزاتگياهان اثر منفي دارد

در  .موجودات مضر باشد یتواند برا يعناصر م یناز حد ا يشب یرمقاد بوده وموجودات  يازمورد ن يکم ياربس

این پژوهش، تاثير سطوح مختلف عنصر کبالت بر رشد، ویژگيهای بيوشيميایي و فعاليت آنزیمهای آنتي 

تحت تنش شوری بررسي شده است.  Dunaliella bardawilاکسيداني جلبک سبز تک سلولي 

ر برای مولار، به صورت فاکتوریل و در سه تكرا 8و  4.4سوسپانسيونهای جلبكي رشد یافته در سطوح نمک 

ميكرومولار کبالت قرار  4111، 411، 111، 411، 41، 41، 4ساعت در معرض غلظتهای  13مدت زمان 

گرفتند. تعداد سلولها در هر دو سطح شوری در پاسخ به کبالت کاهش یافت در حاليكه ميزان رنگيزه ها و 

مولار که با کبالت  4.4ر شوری بتاکاروتن افزایش پيدا کرد. ميزان قندهای احيایي در جلبكهای رشد یافته د

مولار کاهش نشان داد. بر عكس، ميزان قندهای غيراحيایي  8تيمار شده بودند افزایش داشت ولي در شوری 

و نشاسته در هر دو سطح شوری در پاسخ به کبالت افزایش یافتند. ميزان گليسرول و فعاليتهای آنزیمي 

ز، پلي فنل اکسيداز و پيروگالول پراکسيداز در هر دو سطح شامل آسكوربات پراکسيداز، گایاکول پراکسيدا

شوری طي تيمار با کبالت کاهش یافتند. نتایج نشان مي دهد که تيمار کبالت ميتواند سبب ایجاد سميت در 

سلولهای جلبكي شود ولي این جلبک از طریق افزایش ميزان رنگيزه ها به ویژه بتاکاروتن و نه افزایش 

 آنتي اکسيدان ميتواند این غلظتها را تحمل نماید. فعاليت آنزیمهای

 

 ، شوری، کبالت، بتاکاروتنDunaliella bardawil: کلمات کليدی
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Abstract 

Salinity stress is one of the environmental factors limiting the growth and development of 

plants and has a negative effect on the physiological processes of plants. Heavy metals are 

elements that exist naturally in the environment and are needed by organisms in very small 

amounts, but excessive amounts of these elements can be harmful to organisms. In this 

research, the effect of different levels of cobalt (Co) element on the growth, biochemical 

characteristics and activity of antioxidant enzymes of the unicellular green alga Dunaliella 

bardawil under salinity stress has been investigated. Algal suspensions grown at 1.5 and 3 M 

NaCl were exposed to concentrations of 1, 10, 50, 100, 200, 500, 1000 μM Co as a factorial 

design in three replicates for a period of 48 hours. The number of cells in both salinity levels 

decreased in response to Co, while the amount of pigments and Beta-carotene increased. The 

amount of reducing sugars in algae grown at 1.5 M salinity that were treated with Co 

increased, but decreased at 3 M salinity. In contrast, the amount of non-reducing sugars and 

starch in both salinity levels increased in response to Co. The amount of glycerol and enzyme 

activities including ascorbate peroxidase, guaiacol peroxidase, polyphenol oxidase and 

pyrogallol peroxidase decreased in both salinity levels during treatment with Co. The results 

show that Co treatment can cause toxicity in algal cells, but this alga can tolerate these 

concentrations by increasing the amount of pigments, especially Beta-carotene, and not by 

increasing the activity of antioxidant enzymes. 

 

Keywords: Dunaliella bardawil, salinity, cobalt, Beta-carotene 
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 چكيده 

است که بر هر  يمختلف يطيشامل مسائل مح ينفلزات سنگ يتسمری و يرزیستي از جمله شوغ های تنش

در این . کند يرا مختل م ياهرشد گ ير گذار بوده و در نهایتتأث ياهاندر گ يوشيميایيو ب يزیولوژیكيف يرمس

  رشد و ویژگيهای بيوشيميایي جلبک سبز تک سلولي بر  تواندي م پژوهش، تاثير غلظتهای مختلف منگنز

Dunaliella salina8و  4/4سوسپانسيونهای جلبكي حاوی دو سطح شوری  .مورد بررسي قرار گرفته است 

، 41، 14، 4ساعت با عنصر منگنز با غلظتهای  13مولار به صورت فاکتوریل و در سه تكرار برای مدت زمان 

خ به غلظت در پاس 4.4ميكرومولار تيمار شدند. تعداد سلولها در سطح شوری  4111و  411، 111، 411

با افزایش غلظت منگنز، ميزان مولار افزایش پيدا کرد.  8منگنز کاهش یافت در حاليكه در سطح شوری 

ها داشت. ميزان پروتئين  ها به شدت کاهش یافت و افزایش شوری نيز تاثير منفي بر ميزان رنگيزه رنگيزه

سطح شوری به صورت معناداری کل، آمينو اسيد و بيوماس جلبكي با افزایش غلظت منگنز در هر دو 

افزایش یافت. بر عكس، ميزان نشاسته و پرولين در پاسخ به غلظت منگنز در هر دو سطح شوری روند 

کاهشي داشت. گليسرول در غلظت پایين تيمارهای منگنز و شوری افزایش یافت اما با افزایش غلظت این 

ليسرول در مقایسه با شوری پایين افزایش عنصر به شدت روند کاهشي داشت. با افزایش شوری، غلظت گ

پيدا کرده و در پاسخ به غلظتهای پایين منگنز روند افزایشي نشان داد. ميزان فعاليت آنزیمهای آنتي 

اکسيدان شامل پيروگالول پراکسيداز، آسكوربات پراکسيداز و گایاکول پراکسيداز در در پاسخ به غلظتهای 

نتایج نشان مي دهد که این جلبک به غلظتهای کاهش پيدا کرد. مختلف منگنز در هر دو سطح شوری 

بالای منگنز و شوری مقاوم بوده و از طریق تجمع پروتئينها و آمينواسيدها مي توانند این غلظتهای بالای 

 منگنز را همراه با شوری تحمل کنند. 

 

 ، پروتئين کلDunaliella salina: منگنز، شوری، کلمات کليدی
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Abstract 

Abiotic stresses, including salinity and heavy metal toxicity, include various environmental 

issues that affect every physiological and biochemical pathway in plants and ultimately 

disrupt plant growth. In this research, the effect of different concentrations of manganese on 

the growth and biochemical characteristics of the unicellular green algae Dunaliella salina 

has been investigated. Algal suspensions containing two salinity levels (1.5 and 3 M NaCl) 

were treated in three replicates as factorial design for a period of 48 hours with manganese 

(Mn) element with concentrations of 7, 25, 50, 100, 200, 500 and 1000 μM. The number of 

cells at 1.5 salinity level decreased in response to Mn concentration, while it increased at 3 

M salinity level. With the increase of Mn concentration, the amount of pigments decreased 

drastically and the increase of salinity also had a negative effect on the amount of pigments. 

Total protein, amino acid and algal biomass increased significantly with increasing Mn 

concentration in both salinity levels. In contrast, the amount of starch and proline decreased 

in response to Mn concentration in both salinity levels. Glycerol increased in the low 

concentration of Mn and salinity treatments, but with the increase in the concentration of this 

element, it decreased sharply. With increasing salinity, the concentration of glycerol 

increased compared to low salinity and showed an increasing trend in response to low 

concentrations of Mn. The activity level of antioxidant enzymes including pyrogallol 

peroxidase, ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase decreased in response to different 

concentrations of manganese in both salinity levels. The results show that this alga is 

resistant to high concentrations of Mn and salinity, so that through the accumulation of 

proteins and amino acids they can tolerate these high concentrations of Mn along with 

salinity. 

 

Keywords: manganese, salinity, Dunaliella salina, total protein 
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 چكيده 

 Actinidiaceaeی بومي چين است که گياهي دارویي از خانواده   ميوه (Actinidia chinensisکيوی طلایي )

 دارد. این ميوه بسيار مغذی و منبع زیادی محبوبيت دارویي، و ای تغذیه اقتصادی، خواص دليل به باشد و مي

ها  کاروتنوئيد و فيبر پروتئين، معدني، مواد قند، ها، کربوهيدرات ها، شامل ویتامين مختلف غذایي مواد از غني

 ایمني، است تا کيوی در سيستم موارد باعث شده  ای نقش دارند و این است که در عملكرد متابوليكي و تغذیه

 پروفایل ین تحقيق به منظور تهيهکند. در ا دستگاه گوارش نقش بسيار مهمي ایفا  سلامت پوست و سلامت

 G1 ،G2های مورد بررسي، محتوای پروتئين کل و فيبر کل سه ژنوتيپ کيوی طلایي ) ای برای ژنوتيپ تغذیه

موجود در کلكسيون باغ کيوی دانشگاه گيلان ارزیابي شد. ميزان پروتئين کل  Hort 16A( از رقم G3و 

-Enzymaticها به روش  و ميزان فيبر کل نمونه Kjeldahlهای مذکور با استفاده از دستگاه  ژنوتيپ

Gravimetric  در سه تكرار بررسي شد. نتایج نشان داد که مقدار پروتئين کل ژنوتيپG1  بيشتر از دو

(. بيشترین g/100 g 14/4را نشان داد ) مقدار کمترین G3( و ژنوتيپ g/100 g 11/1 ژنوتيپ دیگر بود )

 G3( و ژنوتيپ g/100 g 18/8بود ) G1های مورد بررسي، متعلق به ژنوتيپ  ونهميزان فيبر کل نيز در نم

(. با توجه به نتایج این تحقيق g/100 g 41/4نسبت به دو ژنوتيپ دیگر مقدار فيبر کمتری نشان داد )

 و بر هستند نویدبخشي غذایي ارزش ای، دارای بررسي شده از نظر اهميت تغذیه  ژنوتيپ 8توان گفت هر  مي

نسبت به دو ژنوتيپ دیگر، از نظر اهميت غذایي، در جایگاه  G1اساس فاکتورهای ارزیابي شده، ژنوتيپ 

 گيرد. بهتری قرار مي

 : کيوی طلایي، اهميت غذایي، پروتئين کل، فيبر کلکلمات کليدی
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Abstract 

Golden kiwifruit (Actinidia chinensis) is a fruit native to China, a medicinal plant of the 

family Actinidiaceae and is popular due to its economic, nutritional and medicinal properties. 

This fruit is very nutritious and a rich source of various foods including vitamins, 

carbohydrates, sugars, minerals, proteins, fiber and carotenoids that play a role in metabolic 

and nutritional function, which has made kiwifruit play a very important role in the immune 

system, skin health and digestive health. In this study, in order to prepare nutritional profiles 

for the studied genotypes, total protein and total fiber content of three golden kiwifruit 

genotypes (G1, G2 and G3) from Hort 16A cultivar in Kiwifruit garden collection of 

University of Guilan were evaluated. The total protein content of these genotypes was 

evaluated using Kjeldahl device and total fiber content of the samples was determined by 

Enzymatic-Gravimetric method in three replications. The results showed that total protein 

content of G1 genotype was higher than the other two genotypes (2.02 g/100 g) and G3 

genotype showed the lowest (1.05 g/100 g). The highest amount of total fiber in the studied 

samples was related to G1 genotype and G3 genotype showed less fiber content than the 

other two genotypes (1.74 g/100 g). According to the results of this study, it can be said that 

all three genotypes have promising nutritional value in terms of nutritional importance, and 

based on the evaluated factors, genotype G1 is in a better position than the other two 

genotypes in terms of nutritional importance. 

Keywords: Golden kiwifruit, Nutritional value, Total protein, Total fiber 
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 چكيده 

اختلال اهان است. هر تغيير در مقدار آن سبب عنصر روی مهم و ضروری در فرایند رشد و نمو در گي

 دور چندان نه ای  نانوتكنولوژی در آینده پيشرفت از سوی دیگر، با شود. مي اهيگ ياتيح یندهایاز فرآ یاريبس

 حاضر، اثرات آزمونر شود. د را شامل مي روزمره زندگي مصرفي محصولات بيشتر از مهمي بخش نانوذرات

 ميكرومولار 14و  4 ،4، 1/1و  (نانومتر 14) یرو يدنانو اکسميكرومولار  14و  4 ،4، 1/1، 4/1های  غلظت

 میآنز تيبر فعالميكرومولار سولفات روی  1/1نسبت به  (نانومتر 4111>اندازه )ای  روی توده  اکسيد

در شرایط  تكرار 8 با يطرح کامل تصادف کیدر  آزمونشد.  بررسي انيزن اهيو طول گ دازيپراکس

 ميكرومولار 1/1نانو و  ميكرومولار 14 تيمارهای در تنها پراکسيداز آنزیم . فعاليتشدانجام  پونيکهيدرو

اکسيد روی بر  سطوح سایر. داد نشان افزایش شاهد به نسبت درصد 1/43 و 1/13 ترتيب به اکسيد روی

 افزایش ای منجر به  توده ميكرومولار 4 نشان نداد. تيمار شاهد تفاوت معناداری با پراکسيداز آنزیم فعاليت

 دياکس نانوذرات ميكرومولار 4 و 4/1 تنها که حالي در شد، ریشه طول در درصد 14 و ساقه در درصد 41

روی  اکسيد تحت تيمارهای افزایش طول ساقه .دادند افزایش ساقه طول درصد 11 و 11 ترتيب به یرو

 آسيب شدت ی گياهان کاهش یافته و شكننده بودند.ها اما قطر ساقه بيشتر بود. ریشه نسبت به طول ای توده

 ويداتياکس تنشقادر به مقابله با آنزیم پراکسيداز  بود. تر شدید یرو دياکس كرومولاريم 14 های در غلظت

 / نانوذرات نبود. ای توده یرو دياز اکس يناش

  نانوذرات سنگين، آجواین، اکسيدروی، سميت، فلز :کلمات کليدی
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Abstract: 

Zinc is an important and necessary element in the process of growth and development in 

plants. Any change in its amount causes disruption of many vital plant processes. On the 

other hand, with the advancement of nanotechnology in the not-so-distant future, 

nanoparticles will include an important part of most consumer products in daily life. In this 

study, the effects of concentrations of 0.1, 0.2, 1, 5 and 25 µM zinc oxide nanoparticles 

(NPs: 25 nm) and 0.2, 1, 5 and 25 µM bulk zinc oxide (size <1000 nm) ratio 0.2 μM zinc 

sulfate was investigated on peroxidase enzyme activity and Ajwain plant length. The test 

was conducted in a completely randomized design with three replications under hydroponic 

conditions. The POX enzyme activity showed an increase only at 0.2 µM ZnO bulk and 25 

µM nanoparticle treatments by 49.6 and 58.2% compared with the control, respectively. The 

others levels of bulk and/or NPs didn’t change the POX enzyme activity compared to the 

control. The 1 µM bulk ZnO treatment increased 54% in stem and 25% in root length, while 

only 0.1 and 1 µM ZnO NPs increased 22 and 24% in stem length, respectively. Shoot 

length was increased much sharper than root length by ZnO treatments especially in bulk 

ZnO. But the diameter of the stems was reduced and they were fragile. The damage intensity 

was stronger at concentrations of 25 μM ZnO. The peroxidase was not able to cope with the 

oxidative stress caused by ZnO bulk/NPs. 

Key words: heavy metal, zinc oxide, nanoparticles, toxicity, ajwain 
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 چكيده 

 تنظيم بسياری از در محوری نقش است، گياهي های رشد تنظيم کننده از گروه یک (SAاسيد ) ساليسيليک

 SAکند.  مي ایفا زني جوانه و فتوسنتز اکسيدان، القا سيستم آنتي تكامل، ،رشد نظير فيزیولوژیكي فرایندهای

 این از یک ترکيب فنلي است، بنابراین مقادیر بالای آن بر روی رشد و نمو گياهان اثر مهاری دارد. هدف

 پاشي ( تحت تيمار محلول.Sorghum bicolor Lسورگوم ) گياه در تحقيق بهبود عملكرد و اجزاء عملكرد

 طرح قالب اصفهان در تحقيقاتي در مزرعه در 4834 -4831 زراعي سال در آزمایش .است SA برگي

و  3/1، 1/1، 1/1، 1/1در شش سطح )شاهد،  SA تيمار .گردید انجام تكرار در سه تصادفي کامل های بلوک

 تمام pH ماری،تي گروههای بين در pH نوسانات گردید. به دليل برگي اعمال 1در مرحله  مولار( ميلي 4

سپس طول خوشه، وزن تر/خشک خوشه و وزن . گردید تنظيم 4/4 حدود در یک مولار KOH با ها محلول

مولار طول،  ميلي 1/1اسيد در تمام سطوح به جزء  گيری شد. نتایج نشان داد ساليسيليک هزار دانه اندازه

 1/13و  1/13تر خوشه به ترتيب  بيشترین طول و وزن .های سورگوم را بهبود بخشيد خشک خوشه/وزن تر

مشاهده شد، درحاليكه بيشترین وزن خشک خوشه  SAمولار  ميلي 4درصد افزایش نسبت به شاهد در تيمار 

تعلق  SAمولار  ميلي 1/1درصد افزایش نسبت به شاهد در تيمار  1/13و  1/13و وزن هزار دانه به ترتيب 

طول خوشه، وزن تر/ خشک خوشه و وزن هزار دانه داشت.  اثر مهاری بر SAمولار  ميلي 1/1داشت. غلظت 

اسيد برای بهبود عملكرد گياه سورگوم  مولار ساليسيليک ميلي 1/1های این پژوهش غلظت  یافته به توجه با

 گردد. در مزرعه پيشنهاد مي

 ای، وزن هزار دانه  تنظيم کننده رشد گياهي، ذرت خوشه اسيدساليسيليک، :کلمات کليدی
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Abstract: 

Salicylic acid (SA) is a group of plant growth regulations, it plays important roles in 

regulating many physiological processes such as growth, development, induction of 

antioxidant system, photosynthesis and germination. SA is phenolic compounds, so its high 

amounts have an inhibitory effect on the growth and development of plants. The aim of this 

study is to improve yield and yield components in sorghum plant (Sorghum bicolor L.) 

under Foliar application of SA treatment. The experiment was conducted in the crop year 

2015-2016 in a research farm in Isfahan in the form of a randomized complete block design 

with three replications. SA treatments were applied at six levels (control, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 

and 1 mM) at the 4-leaf stage. Due to pH fluctuations among the treatment groups, the pH of 

all solutions was adjusted to about 5.5 with 1 M KOH. Then the panicle length, fresh/dry 

panicle weight and 1000 seeds weight were measured. The results showed that salicylic acid 

improved the fresh/dry weight of sorghum panicle at all levels except for the 0.4 mM 

component. The maximum length and fresh weight of the panicle were belonged with 28.4 

and 68.6% increase compared to the control group in the treatment of 1 mM SA, 

respectively. While the maximum dry weight panicle and the 1000 seeds weight were 28.4 

and 68.6% increase compared to the control group, respectively. The 0.4 mM SA had an 

inhibitory effect on length, fresh/dry weight of panicle and 1000 seeds weight. According to 

the findings of this study, the level of 0.2 mM salicylic acid is suggested to improve the 

performance of sorghum plant in the field. 

Key words: plant growth regulation, SA, Sorghum bicolor, 1000 seeds weight 
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 چكيده

بودن خاک های زراعي و آب آبياری را مي توان جزء یكي از عمده ترین عوامل محدود کننده ی رشد شور 

. امروزه با استفاده از تعدیل کننده های تنش شوری، ایران دانست همچنينگياهان در اغلب نقاط جهان 

ز تعدیل کننده هایي با قيمت مقرون به صرفه در این موارد ميزان آسيب تنش را کاهش مي دهند. استفاده ا

بسيار مهم مي باشد. در این تحقيق بذرهای گياه یوهالوفيت ساليكورنيا پرسيكا مورد استفاده قرار گرفت.  

بذرها در شرایط یكسان کشت شدند. تحقيق حاضر در قالب طرح آزمایشي به صورت فاکتوریل و در قالب 

(، سه 41و  41، 1تكرار انجام شد. در این پژوهش اثر سه سطح کربنات کلسيم ) 8با  طرح کاملا تصادفي

( مورد ارزیابي قرار 14و  41، 4، 4پي پي ام( و چهار مرحله برداشت ) روز  111و  411، 1سطح شوری ) 

د رشدی ، رون411نتایج نشان داد که با افزایش شوری روند رشد گياه کاهش مي یابد، اما در شوری گرفت. 

کمي افزایش مي یابد. همچنين نتایج نشان داد که تيمار هر دو غلظت کربنات کلسيم اثر تعدیل کنندگي 

 . در ضمنشوری دارد. با افزایش تنش شوری و تيمار کربنات کلسيم آنتوسيانين روند افزایشي نشان مي دهد

یش داشت، اما تيمار کربنات افزا 111کاهش و در شوری  411مالون دی الدهيد در حين تنش در شوری 

نتيجه  تواننشان داد. در کل مي  111و  411کاهش مالون دی الدهيد را در شوری  41کلسيم بویژه غلظت 

موجب افزایش تحمل به شوری در ساليكورنيا  گرفت که تيمار کربنات کلسيم اثر تعدیل کنندگي دارد و

 پرسيكا مي شود.

 ا پرسيكا، کربنات کلسيمتنش شوری، ساليكورني: يدیواژگان کل
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Abstract 

Salinity of agricultural soils and irrigation waters can be considered as a plant growth limiting 

factor in most parts of the world as well as Iran. Nowadays, by using moderators, they reduce 

stress damage. It is very important to use modifiers with right price in this case. Salicornia 

persica seeds (euhalophyte) were used in this research. A factorial experiment was carried 

out in the form of a completely randomized design, in order to investigate the effect of 

calcium carbonate on reducing the oxidative stress of Salicornia Persica, under salt stress, 

with three repetitions. In this research, the effect of three levels of calcium carbonate (0, 10 

and 50), three levels of salinity (0, 100, 400 microgram/ml sodium chloride) and four stages 

of harvest (1, 7, 14 and 21 day) were evaluated. The results showed that the growth decreased 

with increasing salinity. The exception was an increase in salinity of 100. Also the results 

showed that the treatment of both concentrations of calcium carbonates has a salinity 

modulating effect. Anthocyanin increased with increasing salinity stress and calcium 

carbonate treatment. Malondialdehyde decreased during 100 salinities and increased 400 

salinities, but calcium carbonate treatment especially concentration 10, showed 

malondialdehyd reduction in 100 and 400 salinities. In general, it can be concluded that the 

treatment of calcium carbonate can increase Salicornia Persica Salinity tolerance. 

Keywords:  Salicornia persica, salinity stress, carbonate calcium 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1400 

 

 تحت تيمار نانوذرات اکسيد آهن و تنش شوری  Salicornia persica اییباکتری ضد فعاليت بررسی

 

1، زهرا موحدی8، معصومه ملكي*1 طوافي، حدیث 4مائده خرمي
 

 .دانشجوی کارشناسي ارشد فيزیولوژی گياهي، دانشكده علوم، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران .4

 .دانشكده علوم، دانشگاه ملایر، ملایر، ایراناستادیار، گروه زیست شناسي،  .1

 .استادیار، گروه زیست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران .8

 .استادیار، گروه توليدات گياهي و ژنتيک، دانشكده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران .1

 .ناسي، دانشگاه ملایرنویسنده مسئول: حدیث طوافي، استادیار، دکترای ميكروب ش*

hadistavafai@yahoo.com 

 چكيده

. پژژوهش حاضژر در   استخاصيت ضد باکتریایي دارای گياه هالوفيت است. این گياه  یکساليكورنيا پرسيكا، 

پژي پژي ام نمژک طعژام( و      111و  111، 411، 1طرح سطوح کاملا تصادفي با تيمار شوری در چهار سطح )

باکتریژایي گيژاه    ميلي گرم بر ميلي ليتر( با سه تكرار مي باشد. بررسي آنتي 44و  1، 1نانوذرات اکسيد آهن )

زا به روش ميكرودیلوشژن بژراا انجژام شژد.      های بيماری در برابر باکتری MBC و MIC تحت تيمار با تعيين

ترین مقژدار  دار بژود و بيشژ   آلدئيژد معنژي   نتایج نشان داد که اثر متقابل شوری و نانوذرات بر ميزان مالون دی

ليتر و کمترین مقدار مربوط به گياه شاهد بژود.   گرم در ميلي ميلي 44و نانوذرات  ppm 111 مربوط به شوری

 1ليتر نانوذره، اثژر ضژدباکتریایي عصژاره گيژاه شژاهد تحژت تيمژار نژانوذره          گرم بر ميلي ميلي 1تحت تيمار 

عصژاره   MIC نسبت به سایر تيمارها نشان داد. نتایجليتر، بيشترین فعاليت ضدباکتریایي را  گرم بر ميلي ميلي

و  43/1، 43/1، 43/1بژه ترتيژب    S. pyogenes و E. coli ،S. aureus ،P. aeruginosa گياه مذکور بژر روی 

عصاره گياهي روی باکتری های مذکور بژه   MBC ميلي گرم در ميلي ليتر گزارش شد. همچنين نتيجه 83/1

توان نتيجژه   آمده، مي دست ر ميلي ليتر است. بر اساس نتایج بهبميلي گرم  41/4و  43/1، 83/1، 41/4ترتيب 

گرفت که تنش نمک و نانوذرات آهن باعث افزایش فعاليت ضدباکتریایي گياه شدند. همچنين تنش شژوری و  

 .، فنل کل و آنتوسيانين شديدآلده نانوذرات آهن باعث افزایش مالون دی

 ، فعاليت ضد باکتریایي، نانوذرات اکسيد آهنسيكاساليكورنيا پر: کلمات کليدی
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Abstract 
Salicornia persica is a halophyte plant. This plant has antibacterial properties. The present 

research is in the design of completely random levels with salinity treatment at four levels (0, 

100, 200 and 400 ppm of NaCl) and iron oxide nanoparticles (0, 2 and 15 mg/ml) with three 

repetitions. The antibacterial investigation of the plant under treatment was done by 

determining the MIC and MBC against pathogenic bacteria using broth microdilution 

method. The results showed that the interaction effects of salinity and nanoparticles on the 

amount of malondialdehyde was significant, and the highest amount was related to the 

salinity of 400 ppm and the nanoparticle of 15 mg/ml, and the lowest value was related to the 

control plant under the treatment of 2 mg/ml nanoparticle, the antibacterial effect of control 

plant extract under the treatment of nanoparticle of 2 mg/ml showed the highest antibacterial 

activity compared to other treatments. The MIC results of the mentioned plant extract on E. 

coli, S. aureus, P. aeruginosa and S. pyogenes were reported as 0.78, 0.19, 0.78 and 0.39 

mg/ml, respectively. Also, the result of MBC of plant extract on mentioned bacteria is 1.56, 

0.38, 0.78 and 1.56 mg/ml, respectively. Based on the obtained results, it can be concluded 

that salt stress and iron nanoparticles increased the antibacterial activity of the plant. Also 

salinity stress and iron nanoparticles increased malondyaldehye, total phenol and 

anthocyanins. 
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 چكيده

Salicornia persica در مطالعژه  ایژن . است ميكروبي ضد دارای خاصيت گياه این. است دوست نمک گياهي 

 اکسژيد  دی و NaCl نانوذرات ppm 111 و 111 ،411 ،1 سطح 1 در شوری يمارت با تصادفي کاملاً طرح قالب

 گيژاه  باکتریژایي  ضژد  بررسژي . شد انجام تكرار 8 با ليتر، ميلي بر گرم ميلي 41 و 4 ،1 های غلظت در تيتانيوم

 بژراا  Microdilution روش از اسژتفاده  بژا  بژاکتری  برابژر  در آن MBC و MIC تعيين با تيمار و تنش تحت

 بيشژترین  و بژوده  دار معنژي  آنتوسژيانين  ميژزان  بژر  نانوذره و شوری متقابل اثر که داد نشان نتایج. شد انجام

 بژه  مربوط مقدار کمترین و ليتر ميلي بر گرم ميلي 41 نانوذره و ppm 111 شوری به مربوط آنتوسيانين ميزان

 و 111 شژوری  تحژت  گيژاه  عصژاره  ریایيضژدباکت  اثر ليتر، ميلي بر گرم ميلي 4 نانوذرات و. است 111 شوری

 نتژایج . دادنژد  نشژان  تيمارها سایر به نسبت را ضدباکتریایي فعاليت بيشترین ليتر، ميلي بر گرم ميلي 4 نانوذره

MIC روی بر گياهي عصاره E. coli، S. aureus، P. aeruginosa و S. pyogenes  43/1 ،43/1 ترتيژب  بژه، 

 بژاکتری  روی بژر  گياهي عصاره های MBC نتایج همچنين. شد گزارش ترلي ميلي در گرم ميلي 43/1 ،83/1

 نتژایج  اسژاس  بژر . شژد  گژزارش  ليتژر  ميلژي  بژر  گرم ميلي 41/4 و 43/1 ،43/1 ،41/4 ترتيب به مذکور های

 فعاليژت  افژزایش  باعژث  تيتژانيوم  اکسژيد  دی نژانوذرات  و شوری تنش که گرفت نتيجه توان مي آمده، دست به

 دی مژالون  افژزایش  باعژث  تيتژانيوم  اکسژيد  دی نژانوذرات  و شوری تنش همچنين. شدند هگيا ضدباکتریایي

 .شد فلاونوئيدها و کل فنل آلدهيد،



 

1403 

 

 دی اکسيد تيتانيوم، نانوذرات ميكروبي، فعاليت ضد ساليكورنيا پرسيكا: کلمات کليدی

 

 

Investigation of antimicrobial activity of the Salicornia persica under the treatment of 

titanium dioxide nanoparticles and salinity stress 

 
Faezeh Khorrami

1
, Hadis Tavafi

2,*
, Masoume Maleki

3
, Zahra Movahedi

4 

1.Master's student of plant physiology, Faculty of Sciences, Malayer University, Malayer, 

Iran 

2.Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Sciences, Malayer University, 

Malayer, Iran 

3.Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Sciences, Malayer University, 

Malayer, Iran 

4.Assistant Professor, Department of plant production and genetics, Faculty of 

agriculture, Malayer University, Malayer, Iran 

 

*Corresponding author: Hadis Tavafi, Assistant Professor, PhD in Microbiology, Malayer 

University. hadistavafai@yahoo.com 

 
Abstract 
Salicornia persica is a salt-loving plant. This plant has antimicrobial properties. This study 

performed in the design of completely random with salinity treatment at 4 levels of 0, 100, 

200 and 400 ppm of NaCl and Titanium dioxide nanoparticles at concentrations of 0, 5 and 

50 mg/ml, with 3 repetitions. The antibacterial investigation of the plant under stress and 

treatment was done by determining its MIC and MBC against bacteria using broth 

Microdilution method. The results showed that the interaction effects of salinity and 

nanoparticle on the amount of anthocyanin was significant, and the highest amount of 

anthocyanin was related to salinity of 400 ppm and nanoparticle of 50 mg/ml, and the lowest 

amount was related to salinity of 200 and nanoparticle of 5 mg/ml, the antibacterial effect of 

the plant extract under salinity of 200 and nanoparticle of 5 mg/ml showed the highest 

antibacterial activity compared to other treatments. The MIC results of the plant extract on E. 

coli, S. aureus, P. aeruginosa and S. pyogenes was reported as 0.78, 0.78, 0.39, 0.78 mg/ml 

respectively. Also, the results of MBCs of plant extract on mentioned bacteria were reported 

as 1.56, 0.78, 0.78 and 1.56 mg/ml respectively. Based on the obtained results, it can be 

concluded that salt stress and titanium dioxide nanoparticles increased the antibacterial 

activity of the plant. Also salinity stress and titanium dioxide nanoparticles increased 

malondyaldehye, total phenol and flavonoids. 
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 چكيده 

 .ی استشورنش ت کند يرا محدود م يزراع ياهانگ یاست که بهره ور يرزیستيعوامل غ ینتر یجاز را یكي

به  يوشيميایيو ب يزیولوژیكيف یندهایدهد که منجر به اختلال در فرآ يقرار م يررا تحت تأث ياهانگ یشور

شدت  شود. يم يداتيوخاص، کمبود آب و استرس اکس یونياثرات  ی،تنش اسمز ی،ا یهعدم تعادل تغذ يلدل

 ياریو برنامه آب ياهمراحل رشد گ ن،ياهاخاک، نوع گ يزیکو ف يميش ياری،نمک آب آب يزانبه م یشور

Naشور، جذب  یطدارد. در شرا يبستگ
Clو  +

Caو  K+ ،N ،Pمانند  یيبا جذب عناصر غذا -
 ياهانتوسط گ +2

شوری  .شود يعملكرد م يفيتو ک يتکاهش کم يجهدر نت ای یهاختلالات تغذ یجادکه باعث ا کند يرقابت م

یكي گياه از جمله وزن تر و خشک اندام هوایي، رشد اندام موجب کاهش در بسياری از عوامل مورفولوژ

به تنش گياهان  يوشيميایيب یها پاسخگردد.  هوایي و ریشه، طول و پهنای برگ و ميزان نسبي آب برگ مي

 یاسمز يلکننده پتانس يمو تنظ یمخزن انرژ یکبه عنوان  ينهآم يدهایو اس ينپروتئی متفاوت است شور

کنند.  یجادتحمل ا یدر مواجهه با تنش شورو شوند،  يهستند جمع م یرض شورکه در مع ياهانيدر گ

 یبه تنش شور ياهانگ يوشيميایيب یها کنشاز وا یگرد یكيدر انواع آن ها  ييرها و تغ يدراتتجمع کربوه

 یكالکربن و مهار راد يرهذخ ی،اسمز يمتنظ ی،در حفاظت اسمز ینقش عمده ا یککه هر  ياست، در حال

های  های بالای نمک مشاهده شد. افزایش در فعاليت آنزیم کاهش فنل و فلاونوئيد هم در غلظت کند. يم یفاا

 مختلف هم یكي دیگر از واکنش گياهان به تنش شوری است.

 

 : تنش شوری، اسمز، گياهان، تغذیهکلمات کليدی
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A review of the physiological and biochemical aspects of salinity stress in plants 
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Abstract 

One of the most common abiotic factors that limit the productivity of agricultural plants is 

salt stress. Salinity affects plants, leading to disturbances in physiological and biochemical 

processes due to nutritional imbalance, osmotic stress, specific ionic effects, water deficit and 

oxidative stress. The intensity of salinity depends on the amount of salt in the irrigation 

water, the chemistry and physics of the soil, the type of plants, the growth stages of the plant 

and the irrigation schedule. In saline conditions, the absorption of Na+ and Cl- competes with 

the absorption of nutrients such as K+, N, P and Ca2+ by plants, which causes nutritional 

disorders as a result of reducing the quantity and quality of yield. Salinity causes a decrease 

in many morphological factors of the plant, including fresh and dry weight of shoot, shoot 

and root growth, leaf length and width, and the relative amount of leaf water. Biochemical 

responses of plants to salinity stress are different. Protein and amino acids are accumulated as 

an energy reservoir and regulator of osmotic potential in plants that are exposed to salinity, 

and to develop tolerance in the face of salinity stress. Accumulation of carbohydrates and 

change in their types is another biochemical reaction of plants to salinity stress, while each 

one plays a major role in osmotic protection, osmotic regulation, carbon storage and radical 

scavenging. A decrease in phenol and flavonoid was observed in high salt concentrations. 

Increase in the activity of different enzymes is another reaction of plants to salt stress. 

 

Keywords: salinity stress, osmosis, plants, nutrition 
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 مروری بر تاثير نانوذرات مختلف بر ریز جلبكها

 

 1، محمد جهانتيغ4*طاهره جهانتيغ

 

  ایران ،زابلدانشكده علوم، دانشگاه  روه زیست شناسي،گ

 

 taherehzjahantigh@gmail.comایميل نویسنده مسئول: 

 چكيده 

و  (NPs)نانوذرات يطيمح یستز يتنانو و استفاده گسترده از محصولات نانو، سم یفناور یعبا توسعه سر

از  یا یندهاست. نانوذرات به طور فزا يختهرا برانگ یادیز یها ينگران یستز يطمح یخطرات بالقوه آنها برا

 يتجمع م یدر موجودات آبز یيغذا یها يرهزنج یقشوند و از طر يرها م يآب یها يططرق مختلف در مح

 ها یزجلبکر یكي،اکولوژ های يستمند. در اکوسشو يم یبر موجودات آبز يو منجر به اثرات سم یابند

 یها بر رو یندهاثرات بد آلا ین،دارند. بنابرا یيغذا های يرهدر زنج ياتيهستند و نقش ح يهاول يدکنندگانتول

و رفتار نانومواد در  يها را به هم بزند. اثرات سم يستمممكن است تعادل کل اکوس یزجلبکر یگونه ها

نه  ها یاتومهسبز و د یها جلبک ي،آب يطدر مح. شده است يبررس يراک ها اخزجلبیر یها بر رو يستماکوس

 يعيعملكرد طب یبرا يبالاتر هستند، بلكه نقش مهم يریسطوح گرمس يهاول يدکنندگانتنها تول

 یها بر گونه ياند که نانوذرات اثرات نامطلوب دارند. مطالعات متعدد نشان داده يآب های يستماکوس

شوند،  يم يجلبك یوارد سلول ها نانوذارتکه  هنگامي نند.ک يم یجادا یایيو در يرینآب ش یها یزجلبکر

 پلاسما یو غشا يسلول یوارهد ينب یببرند و در فضا ينرا از ب يسلول یو غشا يسلول یوارهتوانند د يم

 يم ينات همچننانوذر رساند. يم يبسلول ها به ساختار کلروپلاست آسبه وارد با نانوذرات  رسوب کنند.

 يرتأث يجلبك یسلول ها يکشوند که ممكن است بر روند متابول يتوکندریتوانند باعث اختلال در عملكرد م

شود.  يم یهسته ا يعيطب يرتوانند وارد هسته شوند که منجر به اثرات غ ينانوذرات م ین،بگذارد. علاوه بر ا

تواند  يم ینجمع شده و متراکم شده است. ا یهسته ا یدر برابر غشا یهسته ا ينمشخص شد که کرومات

های مختلف نشان  نتایج مربوط به یافته .کندرا مهار  يسلول يمروند تقس يجهشود و در نت DNA يبباعث آس

 خودسطح بالا و تحرک  يجهخواص منحصر به فرد خود مانند اندازه کوچک و در نت يلنانوذرات به دلداد 

 یو رنگدانه ها يلشاخص عملكرد کلروف، رشد جلبكها، جلبک یازه سلول هااند ی،بر مورفولوژبر  توانند يم

 ی اثر بازدارندگي بسياری داشته باشند.فتوسنتز

 

 : نانوذرات، ریزجلبكها، اکوسيستم، تنشکلمات کليدی
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Abstract 

With the rapid development of nanotechnology and the widespread use of nanoproducts, the 

environmental toxicity of nanoparticles (NPs) and their potential risks to the environment 

have raised many concerns. Nanoparticles are increasingly released into aquatic 

environments in various ways and accumulate in aquatic organisms through food chains and 

lead to toxic effects on aquatic organisms. In ecological ecosystems, microalgae are primary 

producers and play a vital role in food chains. Therefore, the adverse effects of pollutants on 

microalgae species may disturb the balance of entire ecosystems. The toxic effects and 

behavior of nanomaterials in ecosystems on microalgae have been investigated recently. In 

the aquatic environment, green algae and diatoms are not only primary producers of higher 

trophic levels, but also play an important role in the normal functioning of aquatic 

ecosystems. Several studies have shown that nanoparticles cause adverse effects on 

freshwater and marine microalgae species. When nanoparticles enter algal cells, they can 

destroy the cell wall and the cell membrane and deposit in the space between the cell wall 

and the plasma membrane. Nanoparticles damage the chloroplast structure by entering the 

cells. Nanoparticles can also cause mitochondrial dysfunction, which may affect the 

metabolic processes of algal cells. In addition, nanoparticles can enter the nucleus, leading to 

abnormal nuclear effects. It was found that the nuclear chromatin was packed and condensed 

against the nuclear membrane. This can cause DNA damage and thus inhibit the process of 

cell division. The results related to various findings showed that nanoparticles, due to their 

unique properties such as small size and as a result, their high surface area and mobility, can 

have many inhibitory effects on the morphology, size of algae cells, algae growth, 

chlorophyll function index and photosynthetic pigments.  

 

Keywords: nanoparticles, microalgae, ecosystem, stress 
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 COVID-19های بيماران مبتلا به در لنفوسيت NFATc1بررسی سطح بيان فاکتورهای رونویسی 

 اميد خمر، نيما سندگل، محمد حدادی*

 گروه زیست شناسي، دانشكده علوم پایه، دانشگاه زابل، زابل

 چكيده

 بيماری به منجر حيوان و انسان در که هستند سها ویرو از بزرگي خانواده سها کروناویرو زمينه و هدف:

تب، سرفه،  جمله)طيفي از علائم با شدت متفاوت از  1143بيماران مبتلا به بيماری کروناویروس  .یشوند م

را  روسیدر برابر و يمنیا ستميواکنش س نياول .در اکثر افراد خفيف است و دهندنشان ميگلودرد و غيره را 

دهند. در ادامه ی را انجام ميخوار گانهيب ندیفرا هاو دندرتيک سل ماکروفاژهاها تشكيل داده و نوتروفيل

واکنش  به ،کننده کمک T یها تيلنفوس .شود( وارد عمل ميTو  B تيلنفوس) يقيتطب يمنیا ستميس

آلوده به  یها سلول یکشنده به سو T یها تيلنفوس تیو هدا روسیبدن در برابر و يمنیا ستميس تر یقو

 NFAT: Nuclear factor of activated Tفعال ) Tسلول های ایفاکتورهای هسته. کنند يکمک م روسیو

cells)  از پنج ایزوفرم(NFATc1-c4، NFAT5 )ها نوعي فاکتور رونویسي تشكيل شده است. این پروتئين

در توسعه و فعال  هاNFATهای بدن وجود دارند. انواع سلول هستند که هم در سيتوپلاسم و هم در هسته

ميزان از این مطالعه بررسي  هدف .دنو ماکروفاژها نقش دار Tهای لنفوسيت ژهیبه و ،يمنیا یهاسلول یساز

 را در زمان تشخيص بيماری کرونا )قبل از درمان( و پس از پایان بيماری بود. NFATc1بيان فاکتور 

-نمونه خون از افراد مراجعه کننده به بيمارستان بوعلي زاهدان با کسب رضایت 411تعداد  ها: روش و مواد

 41و   43نفر تایيد شده مبتلا به کووید 41جمع آوری شد کهدر ابتدای بيماری )قبل از شروع درمان( نامه 

با کيفيت بالا  RNAان تونفرسالم به عنوان کنترل منفي در نظر گرفته شد. با استفاده از محلول ترایزول مي

این فرایند با استفاده از کيت  شرکت سيناکلون انجام شده در نهایت ميزان  cDNAرا جداسازی کرد. سنتز 

و  SPSSشود و با کمک نرم افزار های آماری نظير حاصل مي ΔΔCT-2تفاوت بيان ژن با استفاده از فرمول 

 43ان ژن مورد نظر در ابتدا و انتهای بيماری کوویدسطح اختلاف بي chi-squareهایي نظير آزمون آزمون

 شد.تجزیه و تحليل 

 آلوده، های سلول مستقي بردن بين از با Bو  Tهای  لنفوسيت شامل اکتسابي ایمني سيستمها:  یافته 

 کن ریشه جهت در کننده خنثي های بادی ترشح آنتي و ها پاسخ کننتده تقویت های سایتوکاین ترشح

زمينه تواند  مي نيز T helperسمت  به هتا پاسخ این انحراف ولي کنند مي فعاليت بدن در ویروس کردن

ساز التهاب غيرقابل کنترل و آسيب بافتي شود. درمان های ضدالتهابي، ضدویروسي، سرم درماني و حمایتي 

ویژه ای در نقش  (NFATفعال ) Tسلول های ایفاکتورهای هسته .برای بيماران بدحال مورد استفاده اند



 

1409 

 

% ژن 43تعداد  PCRتشخيص و درمان این بيماری دارند.از بين بيماران مبتلا شده پس از تایيد به روش 

NFATc1 .را بيان کردند 

و  Tهای لنفوسيت ژهیبه و ،يمنیا یهاسلول یدر توسعه و فعال ساز هاNFATاز آنجا که  :گيری نتيجه

در این بيماری در جهت درمان  NFAT1گرفت که ميزان بيان  ميتوان نتيجه دندار بسزایي ماکروفاژها نقش

 و تشخيص کمک شایاني خواهد نمود.

 T ،NFATc1، لنفوسيت qRT PCR،43کوید ها:  واژه کليد
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Investigating the expression level of NFATc1 transcription factor in lymphocytes of patients 

with COVID-19 

Omid Khammar, Nima Sanadgol, Mohammad Haddadi* 

Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Zabol, Zabol. 

Abstract 

Background: Coronaviruses are a large family of viruses that cause disease in humans and 

animals. Patients with the 2019 coronavirus disease (show a range of symptoms of varying 

severity, including fever, cough, sore throat, etc., and it is mild in most people. The first 

reaction of the immune system against the virus is formed by neutrophils, and macrophages 

and Dendritic cells carry out the process of xenophagy. Next, the adaptive immune system (B 

and T lymphocytes) comes into action. T lymphocytes contribute to a stronger reaction of the 

body's immune system against the virus and direct killer T lymphocytes to the cells. infected 

with the virus. Nuclear factors of activated T cells (NFAT) consist of five isoforms 

(NFATc1-c4, NFAT5). These proteins are a type of transcription factor that is found both in 

the cytoplasm and in the nucleus of various types of cells. exist in the body. NFATs play a 

role in the development and activation of immune cells, especially T lymphocytes and 

macrophages. The purpose of this study is to investigate the expression level of NFATc1 

factor at the time of diagnosis of corona disease (before treatment) and after the end It was a 

disease. 

Materials and Methods: 100 blood samples were collected from people referred to Bo Ali 

Zahedan hospital with consent at the beginning of the disease (before starting treatment), 50 

people confirmed to be infected with covid-19 and 50 healthy people were considered as 

negative controls. High quality RNA can be isolated by using Trizol solution. The cDNA 

synthesis of this process was done using the Cinacloon company kit. Finally, the difference in 

gene expression is obtained using the formula 2-ΔΔCT, and with the help of statistical 

software such as SPSS and tests such as the chi-square test, the level of expression difference 

The desired gene was analyzed at the beginning and end of the disease of Covid-19. 

Findings: The acquired immune system, including T and B lymphocytes, works to eradicate 

the virus in the body by directly destroying infected cells, secreting cytokines that strengthen 

responses, and secreting neutralizing antibodies, but the deviation of this response even leads 

to T helper can also cause uncontrollable inflammation and tissue damage. Anti-

inflammatory, antiviral, serum therapy and supportive treatments are used for critically ill 

patients. The nuclear factors of activated T cells (NFAT) have a special role in the diagnosis 

and treatment of this disease. Among the affected patients, 58% expressed the NFATc1 gene 

after confirmation by PCR. 

Conclusion: Since NFATs play a significant role in the development and activation of 

immune cells, especially T lymphocytes and macrophages, it can be concluded that the level 

of NFAT1 expression in this disease will help in the treatment and diagnosis. 

Keywords: COVID-19, qRT PCR, T lymphocyte, NFATc1 
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مورفولوژیكی و  اثرات نانوذره دی اکسيد تيتانيوم و طيف نور بر رشد و برخی خصوصيات
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وم محيطي، دانشگاه تحصيلات تكميلي استادیار گروه اکولوژی، پژوهشگاه علوم و تكنولوژی پيشرفته و عل -1
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مهدیه بهارمقدم، دانشجوی دکتری فيزیولوژی گياهي مسئول:  نویسنده *
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 چكيده 

ي از گياهان دارویي متعلق به خانواده چتریان است. دی اکسيد تيتانيوم نانوذره ای کاربردی است زنيان یك

یكي از عوامل  که باعث بهبود خصوصيات مورفولوژیكي و فيزیولوژیكي در گياهان مي گردد. همچنين، نور

دی اکسيد تيتانيوم و وذره مهم و تاثيرگذار بر رشد و فيزیولوژی گياهان مي باشد. در پژوهش حاضر، اثرات نان

طيف نور بر تعدادی از پارامترهای مورفولوژیكي و فيزیولوژیكي در گياه زنيان مورد بررسي قرار گرفت. به این 

 11ساعت تاریكي، دمای  3ساعت روشنایي و  41منظور، گياهچه ها در شرایط کنترل شده با دوره نوری 

هيدروپونيک کاشته شده و پس از سه هفته  تحت تيمار  درصد در سيستم 11درجه سانتي گراد و رطوبت 

بر روی  ( 1، 411،  111،  811و  ppm  111)قرار گرفتند. ابتدا نانوذره دی اکسيد تيتانيوم در غلظت های 

اندام هوایي زنيان )سه مرتبه در طي یک هفته( اسپری شد. سپس، گياهچه ها توسط طيف های مختلف نور 

آبي (  به مدت یک هفته تيمار شدند. نتایج این پژوهش نشان داد که نانوذره دی آبي و -) سفيد، سفيد

موثرترین تيمار برای بهبود پارامترهای ذکر شده است. رشد طولي اندام  ppm 200اکسيد تيتانيوم در غلظت 

وسنتز هوایي و ریشه از عوامل کليدی افزایش زیست توده محسوب مي شود که مي تواند به دليل افزایش فت

توسط تيمارهای مورد نظر باشد. از سوی دیگر، با افزایش کارایي فتوسنتز پتانسيل توليد کربوهيدرات ها در 
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گياه بالا مي رود. علاوه بر این، به کار بردن نانوذره دی اکسيد تيتانيوم و طيف نور سبب بهبود جذب نور و 

 جه ميزان پروتيين در گياه را افزایش مي دهد.  فعاليت آنزیم روبيسكو، افزایش جذب نيترات شده و در نتي

  نانوذره دی اکسيد تيتانيوم، طيف نور، زنيان، کربوهيدرات، پروتيينکلمات کليدی: 
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Abstract 

Carum copticum is one of the medicinal plants belonging to the Apiaceae (Umbelliferae) 

family. Titanium dioxide (TiO2) is a practical nanoparticle that improves morphological and 

physiological characteristics in the plants. Also, light is one of the important and and 

effective factors on the growth and physiology of plants. In this research, the effects of 

Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) and light spectrum was investigated on some of 

morphological and physiological parameters in Carum copticum. for this purpose, seedlings 

were grown under controlled hydroponic conditions with a photoperiod of 16/8 

light(h)/dark(h) at 22ºC and 40% humidity and after three weeks treated by spraying of 

different TiO2 NPs concentrations (0, 100, 200, 300 and 400 ppm) on their shoots and then 

treated by the light spectra (white, white-blue and blue) for one week. The results showed 

that 200 ppm TiO2 NPs is significantly the best and most effective treatment for 

improvement of the mentioned parameters. Longitudinal growth of shoots and roots is one of 

the key factors of biomass increase which is due to the enhancement of photosynthesis by the 

desired treatments. On the other hand, the potential of carbohydrates production increases by 

promoting of photosynthesis efficiency. Furthermore, application of TiO2 NPs and light 

spectrum improve light absorption and Rubisco enzyme activity, increase nitrate absorption 

and as a result, elevate the amount of protein in Carum copticum. 

 

Keywords: Titanium dioxide nanoparticle, Light spectrum, Carum copticum, Carbohydrate, 

Protein 
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 ارزیابی اثرات نانوذره اکسيد روی بر برخی پارامترهای رشد کلرلا
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 چكيده

هزار  کیشود و  يکوچک گفته م اريبس یزيچ ای« کوتوله» یمعنااست به  يونانیاصطلاح  کینانو  شونديپ

 اهانيها و گ سميكروارگانيانسان،م یبرا یو ضرور ابيکم یعنصر ،یرو دهد. يمتر را نشان م ميونيليم

باشد.کلرلا  يرنگ و در آب نامحلول م ديسف یو پودر Znoبا فرمول  يمعدن بيترک کی یرو دياکس است.

باشد و  يم كرونيم 41تا  1 نيکوچک و اندازه سلول ها ب یسلول ها یمتحرک و دارا ريغ ينمونه تک سلول

بر رشد  نوذراتنا ماريوجود ندارد.در مورد اثر ت يشگاهیآزما يمعمول كروسكوپيامكان مشاهده آن با م

به  یرو دينانوذره اکسدر این پژوهش  وجود دارد. يضيضد و نق جیبسته به غلظت به کار رفته نتا اهانيگ

منتقل شد.جلبک  شگاهیو به ازما یجلبک کلرلا از تالاب سوستان جمع آورو سنتز و اماده شد. يستیروش ز

 41کشت هوگلند  طيساعت و در مح 3/41 يكیتار -یيگراد و دوره روشنا يدرجه سانت 14 یيدما طیدر شرا

مختلف نانوذره سنتز شده و  یاغلظت ه ريتاث هاعمال شد.در ادام يده ماريو ت ینگهدار شگاهیدرصد در آزما

طبق در نتيجه  قرار گرفت. يابیرشد جلبک مورد نظر مورد ارز يكیولوژیزيف یبر پارامترها یرو ديتوده اکس

نخود شده  اهيدر گ يرشد و جوانه زن شیمنجر به افزا یرو ديکه در گذشته صورت گرفته،اکس يقاتيتحق

ذرت و گندم انجام شد،نشان داد با  اهانيبر گ یرو ديه اکسمختلف نانوذر یغلظت ها ريتاث نهياست و در زم

 نیدر ا يابیها و ارز يبررس طبق.افتی شیافزا اهيدر هر دو گ یرو زانيم یرو ديغلظت نانوذره اکس شیافزا

 شیداشته و هر چه قدر مقدار غلظت افزا يمتفاوت راتيمختلف تاث یجلبک کلرلا،غلظت ها یبر رو قيتحق

 گذارد. يرشد جلبک م یبر رو يمنف ريتاث جهيدر نت افتهی

 رشد ،یرو دياکس جلبک کلرلا، :یديکلمات کل
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Abstract 

The prefix nano is a Greek term meaning "dwarf" or something very small, and indicates one 

thousand millionth of a meter. Zinc is a rare and essential element for humans, 

microorganisms and plants. Zinc oxide is a mineral compound with the formula Zno and is a 

white powder that is insoluble in water. Chlorella is a non-motile single-cell specimen with 

small cells and the size of the cells is between 2 and 12 microns, and it is possible to observe 

it with a normal laboratory microscope. It does not. Regarding the effect of nanoparticle 

treatment on plant growth, depending on the concentration used, there are conflicting results. 

In this research, zinc oxide nanoparticle was synthesized and prepared by biological method. 
Chlorella algae were collected from Sustan lagoon and transported to the laboratory. Algae 

were stored and treated in the laboratory at a temperature of 25 C and a light-dark period of 

16/8 hours and in a 10% Hoagland medium. Different concentrations of synthesized 

nanoparticles and zinc oxide mass were evaluated on the physiological parameters of the 

algae growth. As a result, according to research conducted in the past, zinc oxide has led to 

an increase in growth and germination in chickpea plants, and it was carried out in the 

context of the effect of different concentrations of zinc oxide nanoparticles on corn and wheat 

plants, and it showed that with an increase in the concentration of zinc oxide nanoparticles, 

The amount of zinc increased in both plants. According to the investigations and evaluation 

in this research on Chlorella algae, different concentrations have different effects and the 

higher the concentration, the more it has a negative effect on the algae growth. 

Key words: Chlorella algae, zinc oxide, growth 
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 هچكيد

دارد، بهره غذا در سراسر جهان  ديتولرا در بين شيوه های رشد  نیتر عیسر یپرور یآبزبا توجه به اینكه 

گيری از ترکيبات جدید در جيره آبزیان به منظور تامين غذای کافي برای این صنعت ضرورت دارد. 

ي در تمام امكان بقا و دی اکسيد کربن تيازت، تثب تيفتوسنتز، تثب یيتوانا واسطهها به کكروجلبيم

بحساب مي  نيزم یيغذا شبكه دکنندگانيتولمهمترین ، از رتا شو نیريش یها، از آبهای آبياکوسيستم

 ،دانياکسيآنت ،يچرب ،نياز پروتئ يغن تودهیداشتن ز ليها به دلکجلباز  رياخ چند دهه. در آیند

اهداف مختلف  یبرا ی نيزپرور یدر آبزمي گردد.  در صنایع غذایي مختلف استفاده و رنگدانه تدرايکربوه

 و نيآستاگزانت ديتول، توليد روغن مورد استفاده در جيره، ها و صدف يماه یلاروها یزنده برا )نظير غذای

 یدهاياس نه،يآم یدهايها، اس نيپروتئ شود.يها به طور گسترده استفاده مزجلبکیرو غيره( از  ديکاروتنوئ

برخي از  برهايو ف يمواد معدن ،ها نيتامیو ،يدانياکس يآنت یبلند، رنگدانه ها رهيبا زنج راشباعيچرب چند غ

دارای ارزش زیستي برای استفاده در آبزی پروری هستند. در  ها هستند که زجلبکیر باتيترکمهمترین 

سلامت در  دهنده بهبود باتيترک ،یانآبزبرای  یيمورد استفاده به عنوان ماده غذا یها زجلبکیرمقاله حاضر 

 .قرار مي گيردبحث  مورد شرح و آبزیان یماريو مقاومت در برابر ب يمنیها در رشد، ا و نقش آن ها جلبک

 

 .تنوئيدوکار ،نتي اکسيدان، آ: غذای زندهکلمات کليدی
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Abstract  
Considering that aquaculture has the fastest growth among food production methods around 

the world, it is necessary to use new compounds in the diet of aquatic animals in order to 

provide enough food for this industry. Due to the ability of photosynthesis, nitrogen fixation, 

carbon dioxide fixation, and the possibility of survival in all water ecosystems, from fresh to 

salt water, microalgae are considered to be one of the most important producers of the earth's 

food web. In the last few decades, algae have been used in various food industries due to their 

high content of proteins, fats, antioxidants, carbohydrates and pigments. In aquaculture, 

microalgae are widely used for various purposes (such as live food for fish larvae and oysters, 

production of oil used in diet, production of astaxanthin and carotenoid, etc.). Proteins, amino 

acids, long-chain polyunsaturated fatty acids, antioxidant pigments, vitamins, minerals and 

fibers are some of the most important compounds of microalgae that have biological value for 

use in aquaculture. In this article, microalgae used as food for aquatic animals, health-

improving compounds in algae and their role in the growth, immunity and resistance to 

aquatic diseases are described and discussed. 

Keywords: Live food, Antioxidants, Carotenoid.  
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 چكيده 

 یمواد مغذ یرا مستقل از محتوا ياهگ یهتغذ یندهایکه فرآ تيبه عنوان محصولا ياهيگ یستيمحرک ز

، زنده يرتحمل به استرس غ ی،مصرف مواد مغذ یيکند و تنها هدف آن بهبود کارا يم یکمحصول تحر

و الكلي گياه ارس بر برخي فاکتورهای گياه های آبي  يفي است. در پژوهش حاضر عصارهصفات ک بهبود

( بررسي گردید. طرح مورد بررسي به صورت فاکتوریل و در سه تكرار و تيمارها Lepidium sativumشاهي)

تهيه و در  4111و  ppm 1 ،411های آبي و الكلي هر کدام بصورت جداگانه در سه سطح  شامل عصاره

ول پاشي شدند. صفات مورفولوژیكي شاهي در مواجه با برگي بر روی گياهان شاهي محل 1-8مرحله 

های الكلي در  های پایين عصاره آبي ارس بهبود یافت اما در غلظت بالا اثر کاهشي داشت. عصاره غلظت

مقایسه با عصاره آبي تاثير کمتر بر صفات مورفولوژیک اعمال کرد. عصاره الكلي گياه ارس سبب افزایش 

پروتئين محلول، آنزیم پلي فنل اکسيداز و پراکسيداسيون ليپيد شد. ميزان آمينو فلاونوئيد، آنتوسيانين، 

اسيد، آنزیم پيروگالول پراکسيداز، کاتالاز در هر دو عصاره آبي و الكلي افزایش نشان دادند. نتایج حاصل از 

و بيوشيميایي دهد که عصاره گياه ارس اثرات مثبت و معناداری بر فاکتورهای رویشي  این پژوهش نشان مي

 گياه شاهي دارد.

 

 ارس، شاهي، عصاره آبي، عصاره الكلي: کلمات کليدی
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Abstract 

Plant biostimulants are products that stimulate plant nutrition processes independently of the 

product's nutrient content, and its sole purpose is to improve the efficiency of nutrient 

consumption, tolerance to abiotic stress, and improve quality traits. In the present study, 

aqueous and alcoholic extracts of juniper plant were investigated on some factors of 

Lepidium sativum. The studied design was factorial and in three replications and the 

treatments included aqueous and alcoholic extracts each separately at three levels of 0, 500 

and 1000 ppm and were sprayed on watercress plants at the 3-4 leaf stage. Morphological 

traits of watercress were improved when exposed to low concentrations of juniper aqueous 

extract, but had a decreasing effect at high concentrations. Alcoholic extracts had less effect 

on morphological traits compared to aqueous extract. Alcoholic extract of juniper plant 

increased flavonoid, anthocyanin, soluble protein, polyphenol oxidase enzyme and lipid 

peroxidation. The amount of amino acid, pyrogallol peroxidase enzyme, catalase increased in 

both aqueous and alcoholic extracts. The results of this research show that juniper plant 

extract has positive and significant effects on vegetative and biochemical factors of 

watercress. 

 

Keywords: juniper, Lepidium sativum, aqueous extract, alcoholic extract 
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 چكيده 

 کمتری ميزان به و نوری تنفس و فتوسنتز طول در گياهي های سلول در عمدتاً( H2O2) هيدروژن پراکسيد

 نقش بنابراین و است،( ROS) اکسيژن فعال های گونه پایدارترین این. شود مي توليد تنفسي فرآیندهای در

این پژوهش، یک . کند مي ایفا مختلف فيزیولوژیكي فرآیندهای در سيگنال مولكول یک عنوان هب را مهمي

مطالعه مروری مختصر بر نقش این مولكول در متابوليسم گياهي و پاسخ به تنشهای مختلف محيطي است. 

 در يمهم نقش H2O2 توليد خاص های مكانيسم. یابد مي افزایش محيطي های تنش طول در H2O2 مقادیر

 پيوند برقرار کرده و تيول حاوی های پروتئين با هيدروژن پراکسيد. کند مي آن ایفا سيگنالينگ تنوع

 و ژن بيان خود نوبه به که کند مي فعال را رونویسي فاکتورهای همچنين و مختلف سيگنالينگ مسيرهای

 و سلولي ردوکس وستازهم در کنترل ژنتيكي های سيستم. نماید مي تنظيم را سلولي چرخه فرآیندهای

 نقش نيز سلولي خارج ماتریكس تنفسي، و فتوسنتزی متابوليسم بر علاوه. موثر است H2O2 سيگنالينک

 های واکنش نمو، رشد، و بنابراین مي تواند فرایندهای مهمي مثل کند مي ایفا H2O2 توليد در مهمي

 در H2O2 سطح بالاترین ختلف،م محيطي های تنش طول در. کند کنترل را گياه دفاعي و سازگاری

 دست به C3 مطالعه گياهان از گياهان در H2O2 مورد در ما دانش بيشتر. شود مي مشاهده برگ های رگبرگ

 تواند مي بنابراین کند، مي تنظيم را گياهان در هورموني های واکنش سایر هيدروژن پراکسيد. است آمده

 فتوسنتز تكامل اوایل این امر محتمل است که در. ندک ایفا "اصلي هورمون" عنوان به را ضروری نقش

 .باشد داشته نقش II مدرن فتوسيستم تكامل در تواند مي H2O2 زمين، بر روی اکسيژني

 : رادیكالهای آزاد اکسيژن، هيدروژن پراکسيد، تنشهای محيطيکلمات کليدی
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Abstract 

Hydrogen peroxide (H2O2) is mainly produced in plant cells during photosynthesis and 

photorespiration and to a lesser extent during respiratory processes. It is the most stable 

reactive oxygen species (ROS), and therefore plays an important role as a signaling molecule 

in various physiological processes. This research is a brief review on the role of this molecule 

in plant metabolism and response to various environmental stresses. H2O2 levels increase 

during environmental stress. Specific mechanisms of H2O2 production play an important role 

in its signaling diversity. Hydrogen peroxide binds with thiol-containing proteins and 

activates various signaling pathways as well as transcription factors, which in turn regulate 

gene expression and cell cycle processes. Genetic systems are effective in controlling cellular 

redox homeostasis and H2O2 signaling. In addition to photosynthetic and respiratory 

metabolism, the extracellular matrix also plays an important role in the production of H2O2 

and therefore can control important processes such as growth, development, adaptation, and 

defense reactions of the plant. During different environmental stresses, the highest level of 

H2O2 is observed in leaf veins. Most of our knowledge about H2O2 in plants comes from 

studying C3 plants. Hydrogen peroxide regulates other hormonal reactions in plants, so it can 

play an essential role as the "master hormone". It is likely that early in the evolution of 

oxygenic photosynthesis on Earth, H2O2 could have played a role in the evolution of modern 

photosystem II. 

Keywords: reactive oxygen species (ROS), Hydrogen peroxide, environmental stresses  
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های کلروفيل و کاروتنوئيد گياه دارویی بابونه تحت تاثير  توده تر و خشک، رنگدانه تغييرات زیست

 های زیستی پاشی با محرک محلول
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 چكيده

ها مرتبط است. آلكالوئيدها، ترپنوئيدها، ترکيبات فنلي،  های شيميایي آن اثربخشي گياهان دارویي با ویژگي

ی برخوردار هستند. کاربرد ا ها از اهميت ویژه ساکاریدها با توجه به اثرات درماني آن گليكوزیدها و پلي

تواند باعث افزایش رشد کمي و کيفي  های زیستي در جهت توليد محصولات بيولوژیكي مختلف مي محرک

ها شود. در این پژوهش، تاثير محلول پاشي  های زیستي و غير زیستي بر آن گياهان و کاهش اثرات تنش

و  (.Manilkara zapota L)ي ميوه های چيكو های آب ميكروگرم بر ميلي ليتر عصاره 411غلظتهای صفر و 

بر ميزان  (.Terminalia catappa L)و همچنين عصاره آبي برگ بيدام  (.Psidium guajava L)گواوا 

مورد بررسي قرار  (.Matricaria chamomilla L)زیست توده و رنگيزه های فتوسنتزی گياه دارویي بابونه 

ي گياهان توسط سه عصاره چيكو، بيدام و گواوا به طور قابل توجهي پاش گرفت. نتایج نشان داد که محلول

توده تر و خشک نسبت به گياهان شاهد گردید که طبق مشاهدات، چيكو برتر بود.  منجر به افزایش زیست

همچنين بيشترین ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد با تيمار چيكو ثبت شد. با این حال، کمترین ميزان کلروفيل 

ان تيمارشده با بيدام و گواوا مشاهده شد که نسبت به شاهد هر دو اثر منفي داشتند. در مقابل، در گياه

های مربوط به ميزان کاروتنوئيد نشان داد که دو عصاره بيدام و گواوا در مقایسه با شاهد دارای  بررسي داده

حاصل، عصاره چيكو باعث افزایش اثر افزایشي بودند که در این ميان، تيمار گواوا بهتر بود. مطابق نتایج 

 های کلروفيل و کاروتنوئيد در گياه بابونه شد. توده گياهي و ميزان رنگدانه زیست

 بابونه، بيوماس، چيكو، محرک زیستي کلمات کليدی:
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Abstract 

The effectiveness of medicinal plants is related to their chemical properties. Alkaloids, 

terpenoids, phenolic compounds, glycosides and polysaccharides have particular importance 

due to their therapeutic effects. The use of biostimulants to produce different bio products 

can increase the quantitative and qualitative growth of plants and reduce the effects of biotic 

and abiotic stresses on them. In this research, the effect of foliar application of 

concentrations of 0 and 100 µg/ml of fruit aqueous extracts of Chiko (Manilkara zapota L.) 

and Guava (Psidium guajava L.) as well as aqueous extracts of Bidam leaves (Terminalia 

catappa L.) on the amount of biomass and the photosynthetic pigments of the chamomile 

medicinal plant (Matricaria chamomilla L.) were investigated. The results showed that foliar 

spraying of plants with three extracts of Chiko, Bidam and Guava significantly led to an 

increase in dry biomass compared to the control plants, and Chiko was superior according to 

the observations. Also, the highest amount of chlorophyll and carotenoid was recorded with 

Chiko treatment. However, the lowest amount of chlorophyll was observed in plants treated 

with Bidam and Guava, both of which had negative effects compared to the control. On the 

other hand, the analysis of the data related to the amount of carotenoid showed that two 

extracts of Bidam and Guava had an increasing effect compared to the control, which the 

Guava treatment was better. According to the results, Chiko extract increased plant biomass 

and the amount of chlorophyll and carotenoid pigments in chamomile plant . 
Keywords: Chamomile, Biomass, Chiko, Biostimulant 
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تاثير عصاره های آبی و الكلی ميوه کاکتوس بر برخی ویژگيهای مورفولوژیكی و فيزیولوژیكی گياه 

 بابونه
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 چكيده 

تي  به موادی با منشا بيولوژیكي گفته مي شود که بدون در نظر گرفتن محتوای مواد محرک های زیس

مغذی، سبب افزایش کارایي تغذیه، فرآیندهای رشد و همچنين افزایش تحمل به تنشهای زیستي و غير 

عصاره های گياهي مي توانند به عنوان محرک های طبيعي رشد گياه یا آفت . مي گردندگياهان زیستي 

تاثير غلظتهای  ها عمل کنند زیرا منبع غني از ترکيبات زیست فعال مي باشند. در این پژوهش،کش 

بر برخي ویژگيهای  (.Opuntia stricta Haw)کاکتوسميوه گياه مختلف عصاره های آبي و الكلي 

 انگياه مورد بررسي قرار گرفت. (.Matricaria chamomilla L)ابونه گياه ب فيزیولوژیكيو  يمورفولوژیك

ميكروگرم بر ميلي ليتر  4111و  411، 141غلظتهای صفر، فاکتوریل و در سه تكرار با  به صورت بابونه 

ميكروگرم بر  141غلظتهای از طریق محلول پاشي تيمار شدند.  کاکتوسعصاره های آبي و الكلي ميوه گياه 

وماس بخش هوایي و ریشه گياه ميلي ليتر عصاره های آبي و الكلي سبب کاهش شدید طول، وزن تر و بي

بابونه شدند بطوریكه تاثير کاهشي عصاره های آبي بسيار بيشتر بود. با افزایش غلظت عصاره های ميوه 

ميكروگرم بر ميلي ليتر، بيوماس  4111کاکتوس، این تاثير منفي بر روند رشد کاهش پيدا کرده و در غلظت 

محتوای نسبي آب گياه متناسب با افزایش غلظت عصاره بخش هوایي نسبت به کنترل افزایش پيدا کرد. 

درصدی در  41عصاره ها سبب بهبود  4111های ميوه کاکتوس افزایش مي یابد بطوریكه غلظتهای 

محتوای نسبي آب گياه شدند. عصاره های الكلي ميوه موجب افزایش شدید ميزان رنگيزه های کلروفيل و 

حاليكه عصاره های آبي تاثير معناداری نداشتند. نتایج نشان مي  کاروتنوئيدها نسبت به کنترل شدند در

دهد که عصاره های الكلي ميوه کاکتوس در بهبود توليد بيوماس و ميزان فتوسنتز گياه تاثير مثبتي دارا مي 

 باشند. 

 : کاکتوس، بابونه، محرک زیستي، کلروفيلکلمات کليدی
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Abstract 

Biostimulants are substances of biological origin that, regardless of the content of nutrients, 

increase the efficiency of nutrition, growth processes, and also increase tolerance to biotic 

and abiotic stresses of plants. Plant extracts can act as natural plant growth stimulants or 

pesticides because they are a rich source of bioactive compounds. In this research, the effect 

of different concentrations of aqueous and alcoholic extracts of cactus fruit (Opuntia stricta 

Haw.) on some morphological and physiological characteristics of chamomile (Matricaria 

chamomilla L.) was investigated. Chamomile plants were treated in triplicate as factorial 

design with concentrations of 0, 250, 500 and 1000 µg/ml aqueous and alcoholic extracts of 

cactus fruit through foliar spraying. Concentrations of 250 µg/ml of aqueous and alcoholic 

extracts caused a sharp decrease in the length, fresh weight and biomass of the shoot and root 

parts of chamomile plants, so that the reducing effect of aqueous extracts was much greater. 

By increasing the concentration of cactus fruit extracts, this negative effect on the growth 

process decreased and at a concentration of 1000 μg/ml, the biomass of the shoot increased 

compared to the control. The relative water content of the plant increases proportionally with 

the increase in the concentration of cactus fruit extracts, so that the concentrations of 1000 

μg/ml caused a 10% improvement in the relative water content of the plant. Alcoholic fruit 

extracts caused a strong increase in the amount of chlorophyll pigments and carotenoids 

compared to the control, while aqueous extracts had no significant effect. The results show 

that alcoholic extracts of cactus fruit have a positive effect on improving biomass production 

and plant photosynthesis. 

 

Key words: cactus, chamomile, biostimulant, chlorophyll 
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 چكيده 

آید که تمام جنبه های فيزیولوژیكي و متابوليكي از  همترین تنش های غيرزنده به حساب ميشوری از م

جمله فتوسنتز، سنتز اسيد آمينه و تنفس را تحت تاثير قرار مي دهد. هنگامي که گياهان با این تنش رو به 

اکنش نشان رو هستند به طور طبيعي در همه سطوح مولكولي، بيوشيميایي و فيزیولوژیكي به شوری و

رشد و برخي  بربه عنوان یک پيامبر پسين فنيل آلانين و هيدروژن پراکسيد در این پژوهش، تاثير  ميدهند.

تحت تنش شوری مورد بررسي قرار Dunaliella salina  ویژگيهای بيوشيميایي جلبک سبز تک سلولي

ه صورت فاکتوریل و در سه مولار( ب 8و  4/4سوسپانسيونهای جلبكي حاوی دو سطح شوری ) .گرفته است

ميلي مولار( و هيدروژن پراکسيد  4و  1ساعت با سه سطح فنيل آلانين )صفر،  13تكرار برای مدت زمان 

و  a ،bميلي مولار( تيمار شدند. تعداد سلولها، غلظت رنگيزه های فتوسنتزی شامل کلروفيل  1و  4)صفر، 

مولار در پاسخ به تيمارهای فنيل آلانين به شدت  4.4بتاکاروتن و ميزان پروتئين کل در سطح شوری 

 8افزایش یافتند در حاليكه افزودن هيدروژن پراکسيد سبب کاهش معنادار این مقادیر شد. در سطح شوری 

مولار، تيمار فنيل آلانين تاثير معناداری بر تعداد سلولها و غلظت رنگيزه های فتوسنتزی نشان نداد ولي 

د موجب کاهش شدید آنها گشت. ميزان قندهای احيایي در هر دو سطح شوری در افزودن هيدروژن پراکسي

پاسخ به فنيل آلانين و هيدروژن پراکسيد کاهش یافتند در حاليكه این تيمارها سبب افزایش ميزان قندهای 

مولار تاثيری نداشت. تجمع نشاسته در  8شده و در سوسپانسيونهای  4.4غير احيایي در سطح شوری 

ای جلبكي رشد یافته در هر دو سطح شوری در پاسخ به فنيل آلانين به شدت کاهش یافت اما با تيمار سلوله

ميلي مولار هيدروژن پراکسيد افزایش پيدا کرد. نتایج نشان داد که تيمار فنيل آلانين مي تواند سبب  4

رت افزودن هيدروژن افزایش تحمل جلبک به شوری از طریق تاثير بر ميزان رنگيزه ها شود ولي در صو

 پراکسيد، این روند معكوس مي گردد. 

 ، هيدروژن پراکسيدDunaliella salina: فنيل آلانين، شوری، کلمات کليدی
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Abstract 

Salinity is considered one of the most important abiotic stresses that affects all physiological 

and metabolic aspects including photosynthesis, amino acid synthesis and respiration. When 

plants are facing this stress, they naturally react to salinity at all molecular, biochemical and 

physiological levels. In this research, the effect of phenylalanine and hydrogen peroxide as a 

signal molecule on the growth and some biochemical characteristics of the unicellular green 

alga Dunaliella salina under salinity stress has been investigated. Algal suspensions 

containing two levels of salinity (1.5 and 3 M NaCl) were treated in three replications as 

factorial design for a period of 48 hours with three levels of phenylalanine (0, 2 and 5 mM) 

and hydrogen peroxide (0, 1 and 2 mM). The number of cells, the concentration of 

photosynthetic pigments including chlorophyll a, b and Beta-carotene and the amount of total 

protein at 1.5 M level increased significantly in response to phenylalanine treatments, while 

the addition of hydrogen peroxide caused a significant decrease in these values. At the 

salinity level of 3 M, phenylalanine treatment did not show a significant effect on the number 

of cells and the concentration of photosynthetic pigments, but the addition of hydrogen 

peroxide caused a sharp decrease in them. The amount of reducing sugars in both salinity 

levels decreased in response to phenylalanine and hydrogen peroxide, while these treatments 

increased the amount of non-reducing sugars at 1.5 M level and had no effect in 3 M 

suspensions. Starch accumulation in algal cells grown at both salinity levels was significantly 

decreased in response to phenylalanine, but increased with 1 mM hydrogen peroxide 

treatment. The results showed that phenylalanine treatment can increase the tolerance of alga 

to salinity by affecting the amount of pigments, but this process is reversed if hydrogen 

peroxide is added. 

 

Keywords: phenylalanine, salinity, Dunaliella salina, hydrogen peroxide 
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ها و برخی صفات مورفولوژیكی گياه  روی رنگيزهبررسی تاثير تنش نانو ذرات اکسيد روی بر 

 ( در حضور تيمار پراکسيد هيدروژن .Lepidium sativum Lشاهی)
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 چكيده 

 يمحسوب م تنشکنند  يرا مختل م يککه تعادل متابول يدر پاسخ به عوامل يزیولوژیكيف يتوضع ييرتغ

در  ورفولوژی و آناتوميسبب ایجاد تغييرات م يكي،از نظر مكان یزمتما يرزیستيغ یها از تنش ياریبس. شود

به طور قابل  ينو فلزات سنگ یينبالا و پا یدماها ي،مانند نمک، خشك يرزیستيغ یها شوند. تنش يمگياه 

 ياهگ يرشد کل یشه،مانند وزن تر و خشک، سطح برگ، طول ساقه و ر ياهگ یمورفولوژ یبر جنبه ها يتوجه

ها و برخي  تاثير نانوذرات اکسيد روی بر رنگيزه . آزمایشي جهت بررسيگذارد يم يرو عملكرد محصول تأث

صفات مورفولوژیكي گياه شاهي تحت تيمار پراکسيدهيدروژن در قالب طرح فاکتوریل کامل تصادفي در 

پي پي ام و  411و  811، 1انجام شد. تيمارهای اکسيد روی در سه سطح  سيستان و بلوچستاندانشگاه 

ميلي مولار بودند. طبق نتایج حاصل از این بررسي نشان  4و  4، 1 تيمار پراکسيدهيدروژن هم در سه سطح

داد که غلظت تيمارهای اکسيد روی و پراکسيدهيدروژن در مقادیر کم تا متوسط سبب افزایش ميزان 

، کلروفيل کل و کاروتنوئيد کل شد؛ اما با افزایش غلظت این تيمارها از ميزان b، کلروفيل aکلروفيل

های بالای  شد. نتایج این تيمارها بر روی صفات مورفولوژیكي هم نشان داد که در غلظتها کاسته  رنگيزه

ای که در غلظت بالای اکسيد روی و  این تيمارها سبب کاهش صفات مورفولوژیكي شد به گونه

دهد که غلظت این  پراکسيدهيدروژن ميزان صفات مورفولوژیكي کمترین مقدار را نشان داد. نتایج نشان مي

های بالا حالت سمي ایجاد کرده و سبب کاهش رشد  مارها در حد بهينه سبب تحریک رشد و غلظتتي

 ها شدند. گياهچه
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Abstract 

A change in the physiological state in response to factors that disturb the metabolic balance is 

considered stress. Many mechanically distinct abiotic stresses cause morphological and 

anatomical changes in the plant. Abiotic stresses such as salt, drought, high and low 

temperatures and heavy metals significantly affect aspects of plant morphology such as fresh 

and dry weight, leaf area, stem and root length, overall plant growth and crop yield. An 

experiment was conducted to investigate the effect of zinc oxide nanoparticles on pigments 

and some morphological traits of watercress under hydrogen peroxide treatment in the form 

of a completely randomized factorial design at University of Sistan and Baluchistan. Zinc 

oxide treatments were at three levels of 0, 300 and 500 ppm and hydrogen peroxide 

treatments were at three levels of 0, 1 and 5 mM. According to the results of this study, it 

showed that the concentration of zinc oxide and hydrogen peroxide treatments in low to 

medium amounts increased the amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

total carotenoid; But with increasing the concentration of these treatments, the amount of 

pigments decreased. The results of these treatments on morphological traits also showed that 

in high concentrations of these treatments, the morphological traits decreased, so that in high 

concentration of zinc oxide and hydrogen peroxide, the amount of morphological traits 

showed the lowest value. The results show that the optimal concentration of these treatments 

stimulated the growth and high concentrations caused a toxic state and reduced the growth of 

seedlings. 

 

Key words: Zinc Oxide, Hydrogen Peroxide, watercress, Nanoparticles. 

 

 

 



 

1430 

 

 ( در ایران Sorbusمطالعه ریخت شناسی هندسی برگ درسه گونه از سرده بارانک ) 

 ، منيژه پاکروان *رقيه زارعي ،فاطمه دانش ثاني اخلاقي

 گروه علوم گياهي، دانشكده علوم زیستي، دانشگاه الزهرا )س(، تهران، ایران

 چكيده

گونه است که در ناحيه معتدله شمالي پراکنده هستند و بومي اروپا ، آسيا 141شامل حدود   Sorbusجنس 

گونه در شمال ، شمال غرب و مرکز  1کوچک ، قفقاز و شمال غربي آفریقا هستند. این سرده در ایران با 

ي مخروبه، های جنگل های آن در عرصه کاشت گونهویژگي های این گياه سبب شده است که  پراکنش دارد.

به منظور بررسي در مطالعه حاضر های جنگلي شود.  به لحاظ توليد بذر فراوان موجب اصلاح و احيا عرصه

به منظور انتخاب شدند و نمونه از سه گونه از سرده بارانک در ایران  11تغييرات شكل برگ در این سرده،

. یدبرگ از هر نمونه انتخاب گرد کی(outlineیه خط سير پيراموني)برپا ریخت شناسي هندسيمطالعات 

اسكن گردید و تحليل عكس ها با استفاده از Canon  (i-SENSY MF4120)ها با کمک اسكنر  برگ یرتصاو

صورت  SPSS 25انجام شد، سپس تحليل های آماری چندمتغيره آن توسط نرم افزار  Shapeنرم افزار 

شباهت  S. greacaو  S. persicaل برگ دو گونه از دندوگرام براساس شك طبق نتایج بدست آمده گرفت.

دهد. در تحليل رسته  از دو گونه دیگر واگرایي نشان مي S. torminalisبيشتری با یكدیگر دارند و گونه 

و در خوشه دیگر   خوشه بندی شده S. torminalisبندی دو خوشه اصلي مشخص شدند که در یكي 

های این دو گونه اخير  ار دارند بطوریكه جدایي بين جمعيتقر  S. greacaو  S. persicaهای  جمعيت

را از دو گونه فوق مجزا مي کند اما S. torminalis بررسي های مورفومتری هندسي گونه شود.  مشاهده نمي

بر اساس ویژگي شكل برگ قادر به تفكيک از یكدیگر نيستند، که نشان S. greacaو  S. persicaدو گونه 

 زدیكي زیاد این دو گونه است.دهنده شباهت و ن

 کلمات کليدی: ایران، بارانک، برگ
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Geometric morphometrics study of leaf shape on three species of Sorbus in Iran 

Fatemeh Danesh saniakhlaghi, Roghaieh Zarei
*
, Maneezheh Pakravan fard 

Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Alzahra University, Tehran, 

Iran, r.zarei@alzahra.ac.ir 

Abstract 

Genus Sorbus includes 250 species that distributed in the template region of northern 

hemisphere and it is native to Europe, Asia Minor, Caucasus and North West of Africa. In 

Iran, this genus has six species distributed in North, North West and center part. 

Characteristics of this plant made it possible to cultivate it in deteriorated forest areas as it 

produces many seeds and help reforestation. In this research, in order to study leaf shape 

differences in this genus, 40 samples of three species selected for geometric morphometric 

analysis. Photos of leaves were scanned using Cannon scanner (i-SENSY MF4120) and the 

analysis of photos was done using Shape software, then the multivariate analysis were done 

using SPSS 25. According to the results of dendogram based on leaf shape two species of S. 

persica and S. greaca had more similarities to each other and S. torminalis showed 

difference. Cluster analysis revealed that S. persica and S. greaca are in one branch and S. 

torminalis was in one branch, the populations of those two species were not separate. The 

geometric morphaometric of leaf shape discriminate S. torminalis from those two species but 

S. persica and S. greaca are not distinguishable based on leaf shap that shows the similarity 

between them. 

Key words: Iran, leaf, Sorbus 
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 شاهی گياه اکسيدانی آنتی های آنزیم برخی بر کروم سنگين فلز اثر

 عرب رزا

 ایران بم، اسلامي، ازاد دانشگاه  بم، واحد شناسي، زیست گروه مربي

 مسئول نویسنده ایميل*

rozaarab.iau@gmail.com 

 

 چكيده

 زیست شكلاتم بروز باعث سنگين عناصر به کشاورزی های خاک و مراتع آلودگي اخير های سال در

 آلودگي فسفاته، کودهای جمله از مختلف، انساني منابع طریق از سنگين فلزات. است شده مختلفي محيطي

 غلظت اثر تحقيق این در. باشد مي سنگين فلزات از یكي کروم. شود مي خاک وارد فاضلاب و صنعتي های

 پراکسيداز گایاکل و پراکسيداز رباتآسكو و کاتالاز انزیم فعاليت بر( ام پي پي 41 و 41 ،1) مختلف های

 افزایش پراکسيداز آسكوربات آنزیم فعاليت کروم غلظت افزایش با که داد نشان نتایج. گردید بررسي  گياه

 کروم غلظت افزایش با کاتالاز آنزیم فعاليت. یافت کاهش پراکسيداز گایاکل آنزیم فعاليت که درصورتي یافت

 متوسطي آنزیمي مقاومت شاهي گياه که گرفت نتيجه توان مي نتایج به وجهت با.  نداشت داری معني تغيير

 .دارد کروم سنگين فلزات برابر در

پراکسيداز گایاکل کروم، کاتالاز،: کليدی کلمات  
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Effect of heavy metal chromium on some antioxidant enzymes of Lepidium sativum 

Roza Arab 

Department of Biology, Bam Branch, Islamic Azad University, Bam, Iran 

*Corresponding author: rozaarab.iau@gmail.com 

Abstract 

 In recent years, the contamination of pastures and agricultural soils with heavy elements has 

caused various environmental problems. Heavy metals enter the soil through various 

anthropogenic sources, including phosphate fertilizers, industrial pollution, and sewage. 

Chromium is one of the heavy metals. In this research, the effect of different concentrations 

(0, 50 and 70 ppm) on the activity of catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase 

of Lepidium sativum was investigated. The results showed that with increasing chromium 

concentration, the activity of ascorbate peroxidase enzyme increased, while the activity of 

guaiacyl peroxidase enzyme decreased. Catalase enzyme activity did not change significantly 

with increasing chromium concentration. According to the results, it can be concluded that 

the Lepidium sativum plant has moderate enzymatic resistance against chromium heavy 

metals.  

Keywords: catalase, chromium, guaiacyl peroxidase 
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 ریحان گياه بر پرولين و کلروفيل دالدئيد، مالون ميزان بر کروم اثر

عرب رزا  

ایران بم، اسلامي، ازاد دانشگاه  بم، واحد شناسي، زیست گروه مربي  

* مسئول نویسنده ایميل  

rozaarab.iau@gmail.com 

 

 چكيده

 کل بر منفي اثرات دليل به هوا و خاک آب، در کادميوم کروم، سرب، مانند سنگين فلزات غلظت افزایش

 از استفاده آلودگي منبع مهمترین. باشد داشته زنده موجودات سلامت بر مضری اثرات تواند مي اکوسيستم

 پي پي 41 و 41 ،1) کروم مختلف های غلظت اثر تحقيق این در. است آفات دفع سموم و شيميایي کودهای

 افزایش با که داد نشان نتایج. شد بررسي ریحان گياه بر پرولين و کلروفيل دالدئيد، مالون ميزان بر( ام

 افزایش با. یافت افزایش دالدئيد مالون ميزان که صورتي در یافت کاهش b و a کلروفيل ميزان  کروم، غلظت

 کروم، غلظت افزایش با که دهد مي نشان نتایج .یافت کاهش شاهد به نسبت پرولين ميزان  کروم، غلظت

 حدی تا نيز پرولين ميزان. است یافته کاهش کلروفيل ميزان و است یافته افزایش ليپيدها پراکسيداسيون

 تنش به ریحان گياه که دهد مي نشان نتایج. کند حفظ کروم تنش شرایط در را ریحان گياه که است نبوده

 .باشد مي حساس کروم

 

  کلروفيل کروم، سنگين، فلزات: کليدی کلمات
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The effect of chromium on the amount of malonaldehyde, chlorophyll and proline in 

basil plant 

 

Roza Arab 

Department of Biology, Bam Branch, Islamic Azad University, Bam, Iran 

*Corresponding author: rozaarab.iau@gmail.com 

Abstract  

Increasing the concentration of heavy metals such as lead, chromium, cadmium in water, soil 

and air can have harmful effects on the health of living organisms due to the negative effects 

on the entire ecosystem. The most important source of pollution is the use of chemical 

fertilizers and pesticides. In this research, the effect of different concentrations of chromium 

(0, 50 and 70 ppm) on the amount of malondaldehyde, chlorophyll and proline in basil plant 

was investigated. The results showed that with increasing chromium concentration, the 

amount of chlorophyll a and b decreased while the amount of malonaldehyde increased. As 

the chromium concentration increased, the amount of proline decreased compared to the 

control. The results show that with the increase of chromium concentration, the peroxidation 

of lipids has increased and the amount of chlorophyll has decreased. The amount of proline 

was not enough to maintain the basil plant under chromium stress conditions. The results 

show that the basil plant is sensitive to chromium stress.  

Keywords: heavy metals, chromium, chlorophyll 
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 آلانين فنيل حضور در شاهی گياه رشد پارامترهای بر شوری تنش اثر

1بهابادی زاده اسمعيل صدیقه، 4*، شهلا هاشمي شهرکي4نرگس قيمتي
 

 علوم، دانشگاه سيستان و بلوچستانگروه زیست شناسي، دانشكده 4
 

 زابل، زابل علوم، دانشگاه شناسي، دانشكده زیست گروه1

*Email:shahlahashemi15@science.usb.ac.ir 

 چكيده

 در  شوری. گرفت قرار بررسي مورد شاهي گياهان در شوری تنش و لانينآ فنيل تاثير  حاضر مطالعه در

. شد اعمال ميكرومولار  111 و 811 های غلظت در لانينآ فنيل و رمولا  ميلي111 و411 ،41 ،1 های غلظت

 ترکيبات داد  اما  کاهش را هوایي اندام و ریشه خشک و تر وزن  ، طول توجهي قابل طور به شوری تنش

 کل، فنلي وترکيبات هوایي اندام و ریشه خشک و تر وزن  آنتوسيانين افزایش یافت. طول، کل، فنلي

 در الانين فنيل تيمار  یافت. افزایش توجهي قابل طور به  الانين فنيل تيمار  در شاهي گياه آنتوسيانين

 آنتوسيانين کل، فنلي وترکيبات هوایي اندام و ریشه خشک و تر وزن طول، ، کاهش ام پي پي 111 غلظت

 مي لانينآ فنيل مناسب غلظت که است آن از حاکي نتایج داد. بنابراین، شوری بهبود تنش تحت شاهي گياه

 .کند غلبه شاهي گياه در شوری تنش منفي اثرات بر تواند

 آلانين فنيل شوری، شاهي،: کليدی کلمات
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The effect of salinity stress on the growth parameters of the Lepidium sativum plant in 

the presence of phenylalanine 

 

N.   Gheimati 
1
, S.H Shahraki

1*
, S Esmaeilzadeh Bahabadi 

2 

1
Department of Biology, Faculty of Science, University of Sistan and Baluchestan 

2
Department of Biology, Faculty of Science, University of Zabol 

Abstract 
 

In the present study, the effect of phenylalanine and salinity stress was investigated in 

Lepidium sativum plants. Salinity was applied at concentrations of 0, 50, 100 and 200 mM 

and phenylalanine at concentrations of 300 and 600 µM. Salinity stress significantly 

decreased the length, fresh and dry weight of root and shoot, but total phenolic compounds, 

anthocyanin increased. The length, fresh and dry weight of root and shoot, and total phenolic 

compounds, anthocyanin of Lepidium sativum plant increased significantly in phenylalanine 

treatment. Phenylalanine treatment at a concentration of 600 µM improved the reduction in 

length, fresh and dry weight of root and shoot and total phenolic compounds, anthocyanin of 

Lepidium sativum plant under salt stress. Therefore, the results indicate that the appropriate  

concentration of phenylalanine can overcome the negative effects of salinity stress in 

Lepidium sativum plant. 

Key words: Lepidium sativum, Salinity, phenylalanine         
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 تحت تيمار فنيل روی اکسيد نانوذرات تنش بررسی  پارامترهای رشد و محتوای رنگيزه ها در 

  شاهی گياه در لانينآ

4، عليرضا عينعلي4شهلا هاشمي شهرکي، 4خوش آمني منيره
* 

 گروه زیست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه سيستان و بلوچستان4
*Email: aeinali@science.usb.ac.ir 

 

 چكيده

 نانوذرات. شوند مي پراکنده و منتشر محيط در  نانوذرات نانو، محصولات از استفاده و توليد افزایش دليل به

 از هدف .کنند مي مختل را گياهان رشد گياهي های گونه و معرض در گرفتن قرار زمان مدت نوع، به بسته

 تنش  در  شاهي گياه های رنگيزه محتوای و رشد پارامترهای بر لانينآ فنيل تيمار بررسي تحقيق، این

 و پي پي ام  411 و111، 811 ،111 ،1 های غلظت در اکسيد روی بود. تنش نانوذرات روی اکسيد نانوذرات

طول و وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایي  .شد اعمال ميكرومولار  111 و 811 های غلظت در الانين فنيل

با افزایش غلظت نانوذرات اکسيد روی،   .تحت تنش نانوذرات به تنهایي و همراه با  فنيل آلانين افزایش یافت

لاونوئيد تحت تنش کاهش یافت. در صورتي که تيمار فنيل آلانين کاهش  محتوای کلروفيل ، آنتوسيانين و ف

 است آن از حاکي نتایج محتوای کلروفيل ، آنتوسيانين و فلاونوئيد تحت تنش نانوذرات را بهبود داد. بنابراین،

 .کند غلبه شاهي گياه در نانوذرات تنش منفي اثرات بر تواند مي الانين فنيل مناسب غلظت که

 کليدی: رنگيزه، شاهي، فنيل آلانين کلمات
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Investigation  of growth parameters and content of pigments in stress of zinc oxide 

nanoparticles under phenylalanine treatment in Lepidium sativum plant 

Munira Amini Khosh
1
, Shahla Hashemi Shahraki

1
, Alireza Einali

1
* 

 

1
Department of Biology, Faculty of Science, University of Sistan and Baluchestan 

 

Abstract 

Due to the increase in the production and use of nano products, nanoparticles (NPs) are 

released and dispersed in the environment. Nanoparticles disrupt plant growth depending on 

the type, duration of exposure, and plant species. The aim of this research was to investigate 

the effect of phenylalanine treatment on the growth parameters and pigment content of the 

Lepidium sativum plant under the stress of zinc oxide nanoparticles. The stress of zinc oxide 

nanoparticles was applied at 0, 200, 300, 400 and 500 ppm and phenylalanine at 

concentrations of 300 and 600 µM. The length and fresh and dry weight of roots and aerial 

parts increased under the stress of nanoparticles alone and together with phenylalanine.  By 

increasing the concentration of zinc oxide nanoparticles, the content of chlorophyll, 

anthocyanin and flavonoid decreased under stress. While phenylalanine treatment improved 

the reduction of chlorophyll, anthocyanin and flavonoid content under the stress of 

nanoparticles. Therefore, the results indicate that the appropriate concentration of 

phenylalanine can overcome the negative effects of nanoparticle stress in Lepidium sativum 

plant. 

Key words: pigments, Lepidium sativum, phenylalanine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1440 

 

 

 

 مقالات کامل



 

1441 

 

 

 ای شرایط درون شيشههای گندم دوروم در ژنوتيپتعدادی از ارزیابی تحمل شوری 

 8و سليم فرزانه 1ناصر زارع ،1*، رسول اصغری زکریا4فاطمه صابر
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 محقق اردبيلي
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 دانشيار گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي 8

 

 چكيده

های مختلف یک  بر ژنوتيپ یه اثرات شورمطالع یبرا يمناسب وشر ،زایي کالوس يدر ط یاعمال تنش شور

های گندم دوروم به تنش شوری در کشت  بررسي پاسخ ژنوتيپاین مطالعه به منظور . گونه گياهي است

پس از طي مراحل ضدعفوني، های حساس و متحمل آن انجام گرفت.  ای و مقایسه بين ژنوتيپ درون شيشه

گرم در  ميلي 1پایه حاوی  MSروی محيط کشت   ریزنمونه به عنوانهای بالغ  به منظور القای کالوس جنين

های  ها به محيط هفته کشت شدند. سپس کالوس چهارگرم در ليتر کازئين به مدت  ميلي 111و  D-2,4ليتر 

هفته وزن تر  چهارمنتقل و بعد از  NaClمولار  ميلي 411و  44، 41حاوی سطوح شوری شامل شاهد،

با سه  بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفيتایج تجزیه واریانس نگيری شد.  ها اندازه کالوس

نشان داد که اثرات اصلي شوری و ژنوتيپ و همچنين اثر متقابل آنها از نظر وزن کالوس و درصد تكرار 

دار بود. طبق نتایج حاصل، شوری در سطوح بالا باعث کاهش وزن کالوس  کاهش آن نسبت به شاهد معني

های مختلف متفاوت بود. نتایج نشان داد که های گندم دوروم شد، هرچند این کاهش در بين ژنوتيپژنوتيپ

مولار داشتند. همچنين  ميلي 41بيشترین درصد کاهش وزن کالوس را در سطح شوری  41و  1های  ژنوتيپ

 41و  18، 41ای ه مولار در ژنوتيپ ميلي 411و  44بيشترین درصد کاهش وزن کالوس در سطح شوری 

در مجموع کمترین  18و  13های  مشاهده شد. ژنوتيپ 13و  18های  مشاهده شد و کمترین آن در ژنوتيپ

 های متحمل بودند.  درصد کاهش وزن کالوس را در سطوح شوری به خود اختصاص دادند و جزو ژنوتيپ

 

 گندم دوروم کالوس،جنين بالغ، تنش شوری،  های کليدی: واژه 
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Abstract 

Applying salinity stress during the callus formation of plant species is a suitable method to study 

the effects of salinity on different plant genotypes. This study was conducted to assess the durum 

wheat genotypes response to in vitro salinity stress and compare its sensitive and tolerant 

genotypes. After disinfection steps, mature embryos as explants were cultured on an MS medium 

containing 4 mg/l 2,4-D and 200 mg/l casein for four weeks to induce callus. Then the calli were 

transferred to the MS medium containing salinity at four levels 0 (control), 50, 75, and 100 mM 

NaCl, and after four weeks, the fresh weight of the calluses was measured. The results of the 

analysis of variance based on a factorial experiment based on a completely randomized design 

with three replications showed that the main effects of salinity and genotype as well as their 

interaction effects were significant in terms of callus weight and its reduction percentage 

compared to the control. The results showed that salinity at high levels decreased the callus 

weight of durum wheat genotypes, although this decrease differed among different genotypes. 

Genotypes 4 and 10 had the highest percentage of callus weight loss at 50 mM salinity level. 

Also, the highest percentage of callus weight loss at 75 and 100 mM salinity levels was observed 

in genotypes 10, 43, and 52, and the lowest was observed in genotypes 23, 37, and 48. 

Genotypes 48 and 23 had the lowest percentage of callus weight reduction in higher salinity 

levels and were among the tolerant genotypes. 

Keywords: Callus, Durum wheat, Mature embryos, Salt stress 
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 مقدمه

 کنژد  ها را مختژل مژي   تأثير بر تعادل یوني، جذب و انتقال عناصر مغذی در سلول و آب ليکاهش پتانسشوری با 

عژلاوه بژر   . [8] ندشژو  يممختل  اهچهيگ درش و بذر يزن مانند جوانه يكيمتابول هایندیفرآ آن جهيکه در نت[ 4،1]

Naیبالا های غلظت يّتسم ن،یا
+
Cl ای و  

گنژدم   [.1] گژذارد  يمژ  يمنفژ  ريتژأث  یفتوسژنتز  تيفدر سلول بر ظر -

 3/88 جهژاني  توليژد  و هكتار ميليون 4/48با سطح کشت حدود  (Triticum turgidum L. var. durum) دوروم 

از لحژاظ  ایژن گونژه    [.4] اسژت  ايژ مهژم دن  يمحصول زراعژ  نيمهم گندم و دهم يگونه زراع نيدوم تن، ميليون

از  بالایي دارد. یيارزش غذاآن  یديکاروتنوئ یها و رنگدانه هانيتامیح و ولاام ن،يئپروت زانيم ،یيايميش باتيترک

 گژردد  ين بلغور استفاده منينودل و همچ ،ايزانلاپاستا،  ،يماکارون ،نايسمول ي مانندتلامحصو هيگندم دوروم در ته

 [.  4] شدبا ير متاهزار هك 111-811 نيحدوداً ب رانیگندم دوروم در ا رکشتیسطح ز .[1]

نمژک طعژام،    مژولار  يلژ يم 411خاک بژه   یسطح شور شیبه نمک ندارد و با افزا یادیدوروم تحمل ز گندم

ماننژد وزن   تحقيقات نشان داده است که کاهش صژفاتي [. 3] ابدی يکاهش م يتوجه آن به طور قابل یتجار ديتول

شژدیدتر از ارقژام متحمژل اسژت      به شژوری ارقام حساس  در و وزن خشک اندام هوایي خشک ریشه، طول ریشه

 شی، پا روش کیاست.  ديمفدوروم  گندم داریپا تیریمد یبرا یو توسعه ارقام متحمل به شور یيشناسا[. 3،41]

 اهيژ بژر رشژد گ   یاثژرات شژور  [. 44،41] است یتحمل شور یبرا ياهيگ یها پلاسم گونهدرون ژرم يكيتنوع ژنت

مطالعژه   ،نیبنژابرا [. 48] توانژد متفژاوت باشژد    يگونه م کیمختلف  یهاپيژنوت نيو همچن ياهيبسته به گونه گ

عملكرد مناسب  ديو تول یبه شور تحملم اهانيتوسعه گ یبرا یبه شور گندم دوروم مختلف یهاپيواکنش ژنوت

 .  رسد يبه نظر م یشور ضرور طیدر شرا حصولم

هژای زیسژتي و غيژر زیسژتي بژر       های مناسبي برای بررسي اثر تنش ای مدل شيشه های کشت درون سيستم

ای  شيشژه  هژای گيژاهي در سيسژتم درون    و انژدام   ، بافت ها در کشت سلول سلول و اندام گياهي هستند. پيشرفت

های برتر و بهبژود گياهژان زراعژي بژرای سژازگاری بژا        های جدید با هدف انتخاب ژنوتيپ منجر به توسعه فناوری

عنژوان یكژي از کارآمژدترین روش در غژلات بژرای انتخژاب        به زای محيطي شده است. کشت کالوس عوامل تنش

[. اعمال تنش شوری در طژي  41،44طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است ] های متحمل به نمک به ژنوتيپ

[. 41های مختلف یک گونه گياهي اسژت ]  زایي، روش مناسبي برای مطالعه اثرات شوری بر ژنوتيپ فرآیند کالوس

شژوند   مژي اسژتفاده   اهيژ گ یيزا و باززا نيجن های کالوس ليتشك یبالغ و نابالغ برا یها نيجن دم،گن یها در گونه

در  NaClزایي و باززایي گياه در شرایط تنش شوری بژه ژنوتيژپ و غلظژت     ميزان کاهش در کالوس [.44،43،43]

در  NaClدوروم تيمار شده بژا  های گندم  محيط کشت بستگي دارد. به طوری که تنوع ژنتيكي بالایي بين ژنوتيپ

هژای   [. بر این اساس، این تحقيق با هدف بررسي پاسخ تعژدادی از ژنوتيژپ  41محيط کشت مشاهده شده است ]
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های متحمل آن انجژام   گندم دوروم به سطوح مختلف شوری در شرایط کشت بافت و شناسایي و گزینش ژنوتيپ

 گرفت. 

 

 ها مواد و روش
 

زنژي انتخژاب و پاسژخ     هژای تحمژل شژوری آنهژا در مرحلژه جوانژه       بر اساس شژاخص هشت ژنوتيپ گندم دوروم 

هژای بژالغ بژه عنژوان      ( در کشت کالوس بررسژي شژد. از جنژين   4های حساس و متحمل انتخابي )جدول  ژنوتيپ

د تژا  های جنين بالغ، بذرها ابتدا چند مرتبه با آب شستشو داده شژدن  استفاده گردید. برای تهيه ریزنمونه  ریزنمونه

دقيقه ضدعفوني شژده و بعژد از   44درصد به مدت  4/1های سطحي پاک شوند. بعد در هيپوکلریت سدیم  آلودگي

تژر   ساعت درون یخچال قرار گرفتند تا با آماس بذور جدا کژردن جنژين آسژان    11آبكشي با آب استریل به مدت 

ور و سژپس  ثانيه غوطه 11درصد به مدت  41های بالغ بعد از جدا کردن داخل هود لامينار در اتانول  شود. جنين

پایه حاوی  MSهای بالغ روی محيط کشت  سه مرتبه با آب استریل آبكشي شدند. به منظور القای کالوس، جنين

 1های کشت شده به مژدت   [. جنين44گرم در ليتر کازئين کشت شدند ] ميلي 111و  D-2,4گرم در ليتر  ميلي 1

ساعت تاریكي نگهداری شژدند. سژپس وزن    3ساعت روشنایي و  41و  C° 1 ± 11هفته در اتاقک رشد در دمای 

هژای حژاوی تيمژار شژوری در      های حاصل به محيط گيری شد. کالوس ها به عنوان وزن اوليه آنها اندازه تر کالوس

هژا   با سه تكرار منتقل و بعد از چهژار هفتژه وزن تژر کژالوس     NaClمولار  ميلي 411و  44، 41چهار سطح شاهد،

 تجزیهگيری شدند و ميزان تغيير وزن به عنوان معيار رشد کالوس در شرایط تنش شوری لحاظ شد.  دوباره اندازه

ها برای وزن تر کالوس و درصد کاهش آن نسبت به شاهد بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طژرح   داده واریانس

( LSDدار ) حداقل اخژتلاف معنژي   ها با استفاده از آزمونانجام و مقایسه ميانگين تيماربا سه تكرار  کاملاً تصادفي

 انجام گرفت.

 

های گندم دوروم مورد استفاده ژنوتيپشماره و شجره  -4جدول   

No. Varity / Line Origin 

G4 

SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/8/RISSA/GAN//POHO_1/3/PLATA_3//CREX/ALL

A*2/7/EUDO//CHEN_1/TEZ/3/TANTLO_1/5/CHEN/ALTAR 
84/3/HUI/POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT/6 

/MOJO/KITTI/11/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3/10/PLATA_10/6/MQU

E/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUCDSS08Y00716T-0TOPB-099Y-

010M-27Y-3M-0Y 

CIMM

YT 
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G10 ALTAR 84CD22344-A-8M-1Y-1M-1Y-2Y-1M-0Y 
CIMM

YT 

G23 
GUAYACAN INIA/2*SNITAN/5/CMH85.797//CADO/BOOMER_33/4/ARMENT// 

SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS09Y00327S-099Y-041M-19Y-0M-04Y-0B 

CIMM

YT 

G35 

SNITAN/5/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/SOMAT_3/4/SOOT
Y_9/RASCON_37/6/SNITAN/7/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/3/GUANAY/5/

NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2*PLATA_12/4/GREEN_18/FOCHA_1//

AIRON_1/8/HUBEI//SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/CDSS09Y00911T-099Y-

024M-26Y-0M-04Y-0B 

CIMM

YT 

G37 

TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/3/SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4/4/C

ANELO_8//SORA/2*PLATA_12/5/CBC 501 

CHILE/GUANAY/4/CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3 /SNITAN /7/ALTAR 

84/BINTEPE 85/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANR RIKSE_12/ 

SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_CDSS09Y00933T-099Y-023M-6Y-0M-04Y-0B 

CIMM

YT 

G43 BAIRDS/KNIPACDSS09Y00400S-099Y-030M-19Y-0M-04Y-0B 
CIMM

YT 

G48 

ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR84/3/SNITAN/4/SOMAT_4/INTER_8/5/SOOTY_9/RA

SCON_37/11/CANELO_9.1/SNITAN/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3
/ALBA-D/5/AVO/HUI/7/PLATA_13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ALTAR 

84/3/HUI/POC//BUB/ RUFO/4/FNFOOTCDSS08Y00337S-099Y-014M-19Y-2M-0Y 

CIMM

YT 

G52 

CBC 509 CHILE/SOMAT_3.1/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/5/KOFA/4/ 

DUKEM_1// PATKA_7/YAZI_1/3/PATKA_7/YAZI_1CDSS09Y00024S-099Y-020M-8Y-

0M-04Y-0B 

CIMM

YT 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلي شوری و ژنوتيپ و همچنين اثر متقابل آنها از نظژر وزن کژالوس و   

(. شژوری در سژطوح بژالا باعژث کژاهش وزن کژالوس       1دار بژود )جژدول    درصد کاهش آن نسبت به شاهد معني

هژا در  ای مختلف متفاوت بود. در بژين ژنوتيژپ  ههای گندم دوروم شد، هرچند این کاهش در بين ژنوتيپژنوتيپ

مژولار نيژز    ميلژي  41دیده شد. تحت تيمار شوری  13و  41های  شرایط شاهد بيشترین وزن تر کالوس در ژنوتيپ

 41و  1هژای   مشاهده شد. در این سطح شوری، ژنوتيژپ  13و  41، 18، 84های  بيشترین وزن کالوس در ژنوتيپ

مژولار بيشژترین وزن کژالوس     ميلي 44د اختصاص دادند. همچنين در سطح شوری کمترین وزن کالوس را به خو

بژه تنهژایي    13مشژاهده شژد. ژنوتيژپ     41و  84، 18، 1هژای   و کمترین آن در ژنوتيپ 13و  41های  در ژنوتيپ

در رتبژه بعژدی قژرار داشژت      18مژولار نشژان داد و ژنوتيژپ     ميلي 411بيشترین وزن کالوس را در سطح شوری 

 41بيشترین درصد کژاهش وزن کژالوس را در سژطح شژوری      41و  1های  (. نتایج نشان داد که ژنوتيپ4ل )شك
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مژولار در   ميلژي  411و  44مولار داشتند. همچنين بيشترین درصژد کژاهش وزن کژالوس در سژطح شژوری       ميلي

و  13هژای   نوتيژپ مشاهده شژد. ژ  13و  18های  مشاهده شد و کمترین آن در ژنوتيپ 41و  18، 41های  ژنوتيپ

(. ایژن دو  1در مجموع کمترین درصد کاهش وزن کالوس را در سطوح شوری به خود اختصاص دادند )شكل  18

زني و رشد گياهچه نيز از درجه تحمل بالایي در برابر شوری برخوردار بودنژد و ایژن امژر     ژنوتيپ در مراحل جوانه

زني و رشد گياهچه با تحمژل در کشژت کژالوس در     انهدهد که همخواني خوبي بين تحمل در مراحل جو نشان مي

 ای وجود دارد.    شرایط درون شيشه

هژای   بژر ژنوتيژپ   یمطالعژه اثژرات شژور    یبرا يمناسب وشر ،زایي کالوس ندیفرآ يدر ط یاعمال تنش شور

انتخژاب   یبژرا  کارآمژد  يعنژوان روشژ   طور گسترده در غژلات بژه   به کالوس . کشتمختلف یک گونه گياهي است

را  ی متحمژل هژا  اهچژه يامكان به دسژت آوردن گ  که متحمل به نمک مورد استفاده قرار گرفته است یها پينوتژ

زا در  عامژل تژنش   م،يمسژتق  بژاززایي کند. در  يفراهم م کالوس یالقا قیاز طر ميرمستقيغ ای ميمستق باززایي طي

 ایژ زا در زمان شروع کالوس و  مل تنشاعمال عا م،يرمستقيغ ایيکه در بازز يشود، در حال يم اعمالکشت  طيمح

 [ نشژان دادنژد کژه اعمژال    11منصژوری و همكژاران ]  . [43،11] شژود  يانجام مژ  در مراحل مختلف رشد کالوس

ر بژاززایي آنهژا تژأثير منفژي     بژ بودنژد،  القا شده  یبدون تنش شوردر شرایط  یي کهها کالوس یرو NaCl ميمستق

زنژده در   یهژا  تعژداد سژلول   حالژت  نیادر که  رسد يبه نظر م .ده بودکالوس کشن یها اکثر سلول و برای گذاشته

بژدون   طيحاصل از کالوس القا شده در محژ  یها تعداد شاخسارهشود که  و باعث مي دیاب يکاهش م شتريکالوس ب

 دتوانژ  يم يشگاهیکشت آزما یها کيتكناستفاده از  .[11باشند ]شور  طيالقا شده در مح یها ساقهتر از نمک کم

 تژر کنژد   کوتژاه  يكژ ياز تنژوع ژنت  یبردار بهرهو  شوریمتحمل به  دیجد یها پيژنوت جادیا یرا برا يرنامه اصلاحب

را بژا اسژتفاده از فشژار انتخژاب      یمتحمل به شژور  اهانيگ اوليهانتخاب  يشگاهیآزما طیروش در شرا نیا[. 14]

[. با این حال، گزارش شده اسژت کژه   14،11] سازد يم ریپذ تنوع سوماکلونال امكان یالقا قیاز طرو توسط نمک 

و  پيژ به ژنوت کاهش نیاميزان . ابدی يکاهش م یيو باززا سوماتيكي یيزا نيجن تيظرف ،یتنش شور طیشرا تحت

 شیبژا افژزا  [. مشابه با نتایج پژوهش حاضر گزارش شده است که 11] دارد يکشت بستگ طيدر مح NaClغلظت 

 .  [41،11] ابدی يکالوس کاهش م يد نسب، سرعت رشمحيط کشتدر  NaClغلظت 

 ريگنژدم عمژدتاً تحژت تژأث     یيباززا تيکالوس و ظرف یالقا بهپاسخ  [ نشان دادند که14سليمان و هنداوی ]

مشژاهده    کژالوس  در مرحله NaClشده با  ماريت دورومگندم  یها پيژنوت نيب الایيب يكيتنوع ژنتو  است  پيژنوت

هشژت رقژم    یرو ]41[ارزاني و ميراجاق  توسط افتهی ني. هماستوع سوماکلونال تن خشي از آن ناشي ازشد که ب

مشژاهده  نابژالغ   نيکشت جنبا استفاده از  يشگاهیآزما طیدر شرا یتحت تنش شور سکالو ديگندم دوروم در تول

 [شژود اوليه برای شناسایي منابع جدید تحمل بژه شژوری اسژتفاده     روشتواند به عنوان یک  این رویكرد مي .شد

11[. 
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های گندم دوروم شد، ولي ایژن  در کل، طبق نتایج حاصل، شوری در سطوح بالا باعث کاهش وزن کالوس ژنوتيپ

هژا در مرحلژه کژالوس     تژوان بژا ارزیژابي ژنوتيژپ     های حساس و متحمل متفاوت بود و ميکاهش در بين ژنوتيپ

دارای  18و  13های متحمل گندم دوروم ژنوتيپ های متحمل را در برابر شوری انجام داد. شناسایي اوليه ژنوتيپ

 تحمل شوری بالایي در مرحله کالوس بودند.

 

 های گندم دوروم در شرایط شوریتجزیه واریانس صفات مربوط به رشد کالوس ژنوتيپ -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغيير
 ميانگين مربعات

 درصد کاهش وزن کالوس نسبت به شاهد وزن کالوس

 8 **4343/1 **84/48341 (Aشوری )

 4 **1184/1 **14/318 (Bژنوتيپ )

 A×B 14اثر متقابل 
**1144/1 **44/881 

 44/31 1144/1 11 اشتباه آزمایشي

 34/43 81/48 ضریب تغييرات )%(
ns ،*  هستند4% و 4دار در سطح احتمال  دار، معنيبه ترتيب غيرمعني **و %. 

 

 

 
( بين > 14/1pدار ) دهنده اختلاف معني های گندم دوروم در سطوح مختلف شوری. حروف متفاوت نشان ژنوتيپميانگين وزن کالوس  -4شكل

 ها در هر سطح شوری است. ژنوتيپ
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دهنده اختلاف  های گندم دوروم نسبت به شاهد در سطوح مختلف شوری. حروف متفاوت نشان درصد کاهش وزن کالوس ژنوتيپ -1شكل 

 .ها در هر سطح شوری است ( بين ژنوتيپ> 14/1pدار ) معني

 

 

References 

 

[1] Arif Y, Singh P, Siddiqui H, Bajguz A, Hayat S. (2020). Salinity induced physiological and 

biochemical changes in plants: An omic approach towards salt stress tolerance. Plant 

Physiology and Biochemistry, 156, 64-77.  

[2] Hasanuzzaman M, Alam M, Rahman A, Hasanuzzaman M., Nahar K, & Fujita M. (2014). 

Exogenous proline and glycine betaine mediated upregulation of antioxidant defense and 

glyoxalase systems provides better protection against salt-induced oxidative stress in two 

rice (Oryza sativa L.) varieties. BioMed Research International, 2014.  

[3] Hasegawa PM, Bressan RA, Zhu JK, Bohnert HJ. (2000). Plant cellular and molecular 

responses to high salinity. Annual review of plant biology, 51(1), 463-499.  

[4] Yan G, Fan X, Peng M, Yin C, Xiao Z, Liang Y. (2020). Silicon improves rice salinity 

resistance by alleviating ionic toxicity and osmotic constraint in an organ-specific 

pattern. Frontier in Plant Science, 11:260.  



 

1449 

[5] International Grains Council. (2021). IGC. Available 

online: https://www.igc.int/en/default.aspx (accessed on 15 January 2023). 

[6] Subira J, Peña RJ, Álvaro F, Ammar K, Ramdani A, Royo C. (2014). Breeding progress in 

the pasta-making quality of durum wheat cultivars released in Italy and Spain during the 

20th Century. Crop Pasture Science, 65, 16–26. 

[7] Mohammadi R. (2016). Efficiency of yield-based drought tolerance indices to identify 

tolerant genotypes in durum wheat. Euphytica, 211, 71-89.  

[8] Munns R, James RA, Läuchli A. (2006). Approaches to increasing the salt tolerance of wheat 

and other cereals. Journal of experimental botany, 57(5), 1025-1043.  

[9] Shelden MC, Roessner U, Sharp RE, Tester M, Bacic A. (2013). Genetic variation in the root 

growth response of barley genotypes to salinity stress. Functional Plant Biology, 40(5), 516-

530. 

[10] James RA, von Caemmerer S, Condon AT, Zwart AB, Munns R. (2008). Genetic variation 

in tolerance to the osmotic stress component of salinity stress in durum wheat. Functional 

Plant Biology, 35(2), 111-123.  

[11] Arzani A, Ashraf M. (2016). Smart engineering of genetic resources for enhanced salinity 

tolerance in crop plants. Critical Reviews in Plant Sciences, 35, 146–189.  

[12] Rajabi Dehnavi A, Zahedi M, Ludwiczak A, Cardenas Perez S, Piernik A. (2020). Effect of 

salinity on seed germination and seedling development of sorghum (Sorghum bicolor (L.) 

Moench) genotypes. Agronomy, 10(6), 859.  

[13] Mbinda W, Kimtai M. (2019). Evaluation of morphological and biochemical characteristics 

of sorghum [Sorghum bicolor [L.] Moench] varieties in response salinity stress. Annual 

Research & Review in Biology, 33(1), 1-9.  

[14] Arzani A, Mirodjagh SS. (1999). Response of durum wheat cultivars to immature embryo 

culture, callus induction and in vitro salt stress. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 58, 

67-72.  

[15] Saleem MY, Mukhtar Z, Cheema AA, Atta BM. (2005). Induced mutation and in vitro 

techniques as a method to induce salt tolerance in Basmati rice (Oryza sativa L.). 

International Journal of Environmental Science and Technology, 2, 141-145.  

[16] Raveendar S, Premkumar A, Ignacimuthu S, Agastian P. (2008). Effect of sea water on 

callus induction and regeneration of rice genotypes. International Journal of 

Integrative Biology, 3, 92-95.  
[17] Ahmadpour R, Zare N, Asghari-Zakarta R., Sheikhzadeh P. (2018). Efficient in vitro 

somatic embryogenesis and plant regeneration from mature and immature embryos of wheat 

(Triticum aestivum L.). Brazilian Archives of Biology and Technology, 59. 

https://dx.doi.org/10.1590/1678-4324-201616028. 

[18] Ayolié K, Fatine M, Houda E, Atmane R. (2020). In vitro regeneration from immature 

embryos calli of durum wheat under salinity stress conditions. Research Journal of 

Biotechnology, 15, 9-18. 
[19] Satyavathi VV, Jauhar PP, Elias EM, Rao MB. (2004). Effects of growth regulators on in 

vitro plant regeneration in durum wheat. Crop Science, 44, 1839-1846  

https://www.igc.int/en/default.aspx


 

1450 

[20] Mansouri S, Kobaissi A, Nziengui H, Fakiri M, Shakafandeh A, Sibi M. (2005). In vitro 

gynogenesis in some varieties of durum wheat (Triticum durum L.) of Maghreb and Middle 

East as a tool for regenerating plants from salt tolerant callus lines. Géo-Eco-Trop, 29, 77-

88. 
[21] Soliman HIA, Hendawy MH. (2013) Selection for drought tolerance genotypes in durum 

wheat (Triticum durum Desf.) under in vitro conditions. Middle-East Journal of Scientific 

Research, 14, 69-78. 
[22] Barakat MN, Abdel-Latif TH. (1996). In vitro selection of wheat callus tolerant to high 

levels of salt and plant regeneration. Euphytica, 91, 127-140. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1451 

 (Triticum turgidum L. var. durum)بررسی اثرات سيتوتوکسيک شوری در گندم دوروم 

 

 8و سليم فرزانه 1ناصر زارع ،1*، رسول اصغری زکریا4فاطمه صابر

 

دانشجوی کارشناسي ارشد، گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي،  4 

 دانشگاه محقق اردبيلي
-Email: rليد و ژنتيک گياهي، دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، استاد گروه تو 1

asghari@uma.ac.ir 
 دانشيار گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي 8

 

 

 چكيده

دهد. یكي از این اثرات  حت تأثير قرار ميهای گياهي ت شوری به دليل سميت تمام پارامترهای رشدی را در گونه

های مریستمي گياه است که از اثرات سيتوتوکسيک شوری ناشي  کاهش رشد ریشه و اختلال در فعاليت سلول

گردد. این مطالعه با  شود. شوری منجر به القای اختلالات کروموزومي و افزایش انحرافات در تقسيم ميتوز مي مي

در محيط رشد صورت گرفت  NaClسيک شوری در گندم دوروم در پاسخ به حضور هدف بررسي اثرات سيتوتوک

از  ژنوتيپ یک در( کروموزومي های ناهنجاری و تلوفاز آنافاز، متافاز، پروفاز،) ميتوز مختلف که در آن مراحل

 صفات .گرفت قرار مطالعه مورد NaCl مولار ميلي 811 و 441 ،44 صفر، شوری سطوح گندم دوروم در

 کروموزومي های ناهنجاری درصد و تلوفاز آنافاز، متافاز، پروفاز، ها در مراحل درصد سلول شامل شده گيری دازهان

شود. سطح  دار در شاخص ميتوزی مي کاهش معني به منجر شوری تنش سطوح افزایش که داد نشان نتایج .بود

در آن اختلال در تقسيم ميتوز در اکثر مولار، کمترین مقدار شاخص ميتوزی را نشان داد که  ميلي 811شوری 

 441و  44ها مشاهده شد و شاخص ميتوزی به شدت کاهش یافت. در عين حال، در سطوح شوری  سلول

های در حال تقسيم کاسته شد. با افزایش شدت تنش شوری، ميزان مهار ميتوزی  مولار نيز از تعداد سلول ميلي

مولار بيشترین ميزان مهار ميتوزی به ميزان حدود  ميلي 811آن افزایش داشت، به طوری که در سطح شوری

های در حال تقسيم در این سطح شوری در مرحله پروفاز باقي مانده و  درصد مشاهده شد و اکثر سلول 33

 های متافازی و آنافازی در مقایسه با سطوح شوری دیگر کمترین مقدار را داشتند.  درصد سلول

 های کروموزومي ، شوری، ناهنجاریوروم، شاخص ميتوزیتریتيكوم د : کلمات کليدی
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Abstract  

Due to its toxicity, salinity affects all growth parameters in plant species. One of these effects is 

the reduction of root growth and disturbance in the activity of plant meristem cells, which is 

caused by the cytotoxic effects of salinity. Salinity leads to the induction of chromosomal 

deviations and increased abnormalities in mitosis. This study aimed to investigate the cytotoxic 

effects of salinity in durum wheat in response to the presence of NaCl in the growth medium, in 

which the different stages of mitosis (prophase, metaphase, anaphase, telophase, and 

chromosomal abnormalities) in one genotype of durum wheat were studied at 0 (control), 75, 

150, and 300 mM NaCl levels. The measured characteristics included the percentage of 

prophase, metaphase, anaphase, telophase cells, and percentage of chromosomal abnormalities. 

The results showed that increased salinity stress levels lead to a significant decrease in the 

mitotic index. The salinity level of 300 mM showed the lowest mitotic index, in which the 

disruption in the mitotic division was observed in most cells and the mitotic index decreased 

strongly. At the same time, the number of dividing cells was reduced at 75 and 150 mM salinity 

levels. With the increasing intensity of salt stress, its mitotic inhibition increased. So at the 

salinity level of 300 mM, the highest mitotic inhibition was observed at the rate of 88%, and 

most of the dividing cells at this salinity level remained in the prophase stage, and the percentage 

of cells that were in the metaphase and anaphase stages was the lowest in comparison with other 

salinity levels.  

Keywords: Chromosomal abnormalities, Mitotic index, Salinity, Triticum durum  

 

 

mailto:r-asghari@uma.ac.ir
mailto:r-asghari@uma.ac.ir


 

1453 

 مقدمه

تأثير بر تعادل یوني،  و آب ليپتانسکاهش  های غير زنده است که با شوری خاک یكي از مهمترین تنش

های شور  املاح موجود در خاک. [8] ندک يمرا مختل  اهچهيگ درش و بذر يزن مانند جوانه يكيمتابول هایندیفرآ

های کلرید و  شامل کربنات، منيزیم، پتاسيم، سدیم، کلسيم، سولفات، کلرید، نيترات و بورات است که در آن یون

+های  [. تجمع یون1الا بيشترین نقش را دارند ]سدیم به دليل حلاليت ب
Na  وˉCl  در سيتوزول با القای تنش

ات [. گزارش شده است که نمک با ایجاد تغيير8،1دهد ] یوني فيزیولوژی گياهچه را به شدت تحت تأثير قرار مي

 ختلالاتاشود.  [ مي4[، و گندم ]1[، جو ]4باعث انحرافات کروموزومي در پياز ] DNAدر مارپيچ دوگانه 

 یتوزيم تياز فعال، ها نيو پروتئ DNA يكیزيبر ساختار ف NaClاز اثرات  ي( ناشکي)کروموتوکس يکروموزوم

 شود يم نينادرست کرومات آرایشدهد و منجر به  يم شیرا افزا يکروموزوم یها یناهنجار ،کند يم یريجلوگ

بررسي  .ابدی يکاهش م يستیرزيتنش غ یمارهايتپس از  یتوزيم ميوارد شده به تقس یها . تعداد سلول[3]

 ستیز یها ندهیحضور آلا یهشدار برا نيتواند اول مي ينظارت ستميس کیبه عنوان  اغلب شاخص ميتوزی

 . ]41،3[در محيط باشد  کيژنوتوکس يطيمح

شوری  گيرد، ریشه است. مهمترین اثرات بازدارندگي اولين اندام گياهي که در معرض تنش شوری قرار مي

های اوليه و توسعه  های مریستم نوک ریشه، کاهش سرعت تقسيم سلولي و به تبع آن کاهش رشد ریشه بر سلول

 کروموزومي استفاده از های ناهنجاری مطالعه برای ها روش ترین از ساده یكي[. 3،3، 4های جانبي است ] ریشه

شود که سرعت  مي ( تعریفMIخص ميتوزی )فراواني تقسيم سلولي به صورت شا. ]44[است  گياهچه ریشه نوک

 . ]41[دهد  مي رشد ریشه و سرعت تكثير سلولي را نشان

گزارش ] 44 [و سورگوم ]41[، ذرت ]48[اثر تنش شوری بر انحرافات کروموزومي محصولات غلات مانند جو      

دهد.  مي تا حد زیادی کاهش چه را چه و ریشه با مهار فعاليت ميتوزی رشد ساقهNaCl شده است. غلظت بالای 

اثرات نامطلوبي بر تقسيم سلولي در نوک ریشه گندم داشته و منجر به القای انحرافات  NaClناشي از   تنش

ميتوز، چند قطبي و تشكيل ریزهسته و در نهایت کاهش مقدار -cکروموزومي از جمله چسبندگي کروموزومي، 

های ميتوزی در گندم  این تحقيق اثرات منفي شوری بر کروموزوم بر این اساس، در. ]4 [شود مي شاخص ميتوزی

 دوروم مورد بررسي قرار گرفت.

 ها مواد و روش

بذر سالم و قوی از یک ژنوتيپ گندم دوروم )با  81جهت بررسي اثرات کروموتوکسيک شوری تعداد 

وني بر ( پس از طي مراحل شستشو و ضدعفALTAR 84CD22344-A-8M-1Y-1M-1Y-2Y-1M-0Yشجره



 

1454 

ضدعفوني شده در چهار سطح شوری شامل شاهد،   در ظروف پتری C° 14روی کاغذ صافي در ژرميناتور دمای 

های تيمار شده جدا شده و در محلول   ساعت ریشه 41کشت شدند. بعد از  NaClمولار  ميلي 811و  441، 44

يت، به منظور تهيه اسلایدهای قسمت اتانول( تثبيت شدند. پس از تثب 8 -قسمت استيک اسيد  4فارمر )

هيدروليز و پس از  C° 11دقيقه در دمای   3یک نرمال به مدت  HClها با استفاده از  ميكروسكوپي، ریشه

به روش اسكواش   آميزی شدند. تهيه لام ساعت رنگ 1- 8شستشو با آب مقطر در محلول استواورسئين به مدت 

 یک شد و داخل قرارداده لام متر روی ميلي 1-4به طول  وک ریشهانجام شد، بدین ترتيب که ناحيه مریستمي ن

 ميدان 41تصادفي  طور به اسلاید هر در و تهيه اسلاید سه هر تيمار تعداد از شد. درصد له 14 استيک اسيد قطره

های سلول تعداد ها،سلول کل تعداد دید، ميدان هر قرار گرفت. در بررسي مورد نوری ميكروسكوپ با دید

شمارش  کروموزومي انحراف با های سلول و تقسيم ميتوز مختلف مراحل از کدام هر در هاسلول تعداد نترفازی،ای

 کل تعداد نسبت به تقسيم حال در هایسلول تعداد(شاخص ميتوزی  های شمارش شده سلول شد. از روی تعداد

آنافازی  شاخص ،)تقسيم در حال های لسلو تعداد نسبت به متافازی های سلول تعداد(متافازی  ، شاخص)ها سلول

شاخص ميتوزی  × 411و درصد مهار ميتوز ) )تقسيم حال در های تعداد سلول نسبت به آنافازی های سلول تعداد(

نتایج بدست آمده در قالب طرح شاخص ميتوزی تيمار شوری( محاسبه شدند.  -شاهد / )شاخص ميتوزی شاهد

دار  حداقل اختلاف معني مقایسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمونو کاملاً تصادفي تجزیه و تحليل شد 

(LSD.انجام گرفت ) 

 نتایج و بحث

مورد مطالعه نشان داد که بين سطوح شوری اختلاف   های ميتوزی در ژنوتيپ شاخص  تجزیه واریانس

گذارد. مقایسه  منفي مي داری وجود دارد که نشان داد تنش شوری بر مراحل مختلف تقسيم ميتوز تأثير معني

نشان داد که با افزایش غلظت شوری  NaClهای نوک ریشه تيمار شده با سطوح مختلف  شاخص ميتوزی سلول

(. بيشترین مقدار شاخص ميتوزی به ترتيب در تيمار 4کند )شكل  های ميتوزی شدیدا کاهش پيدا مي شاخص

 811سطح شوری  مشاهده شد. NaClمولار  يميل 811مولار و  ميلي 441مولار،  ميلي 44شاهد، شوری 

ها  مولار، کمترین مقدار شاخص ميتوزی را نشان داد که در آن از هم پاشيدگي تقسيم ميتوز در اکثر سلول ميلي

مولار نيز  ميلي 441و  44مشاهده شد و شاخص ميتوزی به شدت کاهش یافت. در عين حال، در سطوح شوری 

ب به خوبي 4الف(. با توجه به شكل  1يم )پروفاز، متافاز و ...( کاسته شد )شكل های در حال تقس از تعداد سلول

کند. به طوری که در  شود که با افزایش شدت تنش شوری، ميزان مهار ميتوزی آن افزایش پيدا مي مشخص مي

ای در ه درصد مشاهده شد و اکثر سلول 33مولار بيشترین مهار ميتوزی به ميزان حدود  ميلي 811سطح شوری

هایي که در مراحل متافاز و آنافاز  حال تقسيم در این سطح شوری در مرحله پروفاز باقي مانده و درصد سلول
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های زاهد و  الف(. این نتایج با یافته1بودند در مقایسه با سطوح شوری دیگر کمترین مقدار را داشتند )شكل 

 تلوفاز و آنافاز متافاز، گونه شاهد هيچ هاینمونه ر[ مطابقت داشت. د41و روبينيگ و همكاران ] [41همكاران  ]

 و متافاز در ليتر و بالاتر شوری، اختلال در آنافاز، گرمميلي 44 غلظت در که حالي در نشد مشاهده ریخته بهم

 گندم دوروم در سيتوژنتيكي های شدید آسيب NaClليتر  در گرمميلي 44 از بالاتر های غلظت شد. مشاهده تلوفاز

 چسبندگي در نتيجه یا کروموزومي پاشيدگي هم اثر در تواند ميتوزی را کاهش داد. این امر مي و شاخص ادایج

 تقسيم اختلالات در این باشد. تمام دوک سلولي عملكرد در اختلال کروموزوم و بندی بسته در کروماتين، اختلال

در  [. 41،3نع از رشد ریشه و گسترش آن شوند ]باشند و ما داشته به دنبال فراواني منفي اثرات توانند مي سلولي

های  شوند پس از تيمار مي هایي که وارد تقسيم ميتوز که تعداد سلولنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد  کل،

تنش شوری منجر به افزایش اختلالات کروموزومي و کاهش تقسيم نرمال  یابند و مي تنش شوری کاهش

ها متلاشي شده  تا حدود زیادی هسته سلول 811شوری بالاتر بویژه سطح شوری  شود. در سطوح ها مي سلول

 بود. 

  

 شاهد

  

57 
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مولار ميلی  

  

011 

مولار ميلی  

های مختلف تنش شوری  ای از اسلایدهای ميكروسكوپي حاوی مراحل تقسيم ميتوز در غلظت نمونه -4شكل 

 یابد. ایش سطح شوری شاخص ميتوزی کاهش ميدهد با افز که نشان مي
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آنافازی )الف( و درصد مهار ميتوز )ب(  شاخص متافازی و مقادیر شاخص ميتوزی، شاخص -1شكل 

 14/1pدار ) دهنده اختلاف معني گندم دوروم در سطوح مختلف شوری. حروف متفاوت نشان  ژنوتيپ

 ( بين سطوح شوری است.>
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 های حرا در خليج فارس جنگل 6بایانتجوامع اپی
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 چكيده 

 

های مانگرو گياهان چوبي بين جزرومدی هستند که در مناطق ساحلي گرمسيری و زیرگرمسيری پراکنش جنگل

بایانت های مختلف اپيهای هوایي بستر سختي را برای اتصال گروهها درختان و ریشهدر این اکوسيستمدارند. 

بایانت در مناطق جغرافيایي مختلف متفاوت است، این جوامع های اپياگرچه تنوع و فراواني گونهکنند. فراهم مي

بایانت ای و فراواني جوامع اپياند. در مطالعه حاضر ترکيب گونهدر بسياری از مناطق مورد مطالعه قرار نگرفته

های نماتوفور( در خليج فارس در مناطق خليج نایبند، بندر خمير و های حرا )سطوح درختان و ریشهجنگل

های ره قشم مورد بررسي قرار گرفت. همچنين منطقه بندی عمودی این جوامع روی سطوح درخت و ریشهجزی

 Crassostrea sp. ،1ای های حرا شامل  دوکفهبایانت در جنگلای جوامع اپينماتوفور توصيف شد. ترکيب گونه

 Littorariaم پا و شك Microeuraphia permitini و Amphibalanus amphitriteگونه کشتي چسب 

intermedia  .ای در بين مناطق مورد مطالعه تفاوت معني داری نداشت درحاليكه فراواني بين ترکيب گونهبود

-بندی عمودی مشخصي شامل سه ناحيه ریشه . پراکنش عمودی این جوامع منطقهمناطق مختلف متفاوت بود

-کوچک و فرعي را نشان داد. تنوع پایين جوامع اپيهای های اصلي، و برگ و شاخههای نماتوفور، تنه و شاخه

توان به شرایط سخت زیست محيطي این منطقه بویژه دما و شوری های حرا در خليج فارس را ميبایانت جنگل

به طور عمده توسط شرایط هيدرولوژیک خاص هر  بایانترسد تفاوت در جوامع اپيبالا نسبت داد و به نظر مي

نتایج این تحقيق علاوه بر افزایش اطلاعات تنوع زیستي، به نوبه خود به مدیریت و  .شودمنطقه تعيين مي

 کند.های غني کمک ميحفاظت این اکوسيستم

 بایانت، نماتوفور، حرا، خليج فارس: مانگرو، جوامع اپيکلمات کليدی
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Abstract 
 

Mangrove forests are intertidal woody plants that are confined in tropical and subtropical coastal 

areas. In mangrove ecosystems, trees and aerial roots provide a hard substrate for the attachment 

of several groups of epibiont species. However, the diversity and abundance of epibionts varies 

in different geographic areas and has not been studied in many regions. Here, we studied the 

species composition and abundance of epibionts on Avicennia marina tree surfaces and 

pneumatophores along the northern coasts of the Persian Gulf (Nayband Bay, Bandar-e-Khamir 

and Qeshm Island). Also, vertical zonation of these assemblages along tree and pneumatophore 

was described. A total of four species of epibionts were recorded, including an oyster 

Crassostrea sp., two barnacles Amphibalanus amphitrite and Microeuraphia permitini, and a 

snail Littoraria intermedia. Species composition did not show significant differences among 

sites, while abundance differed significantly. Vertical distribution revealed three distinct zones 

(pneumatophore, trunk and primary branches and leaf and twigs). low diversity of epibiont 

assemblages may be in correspondence with harsh conditions in the Persian Gulf especially high 

salinity and temperature. We suggest that the differences in mangrove epibiont assemblages are 

largely determined by local hydrographic conditions. This information contributes to fill gaps in 

marine biodiversity knowledge in coastal areas. These baseline data will contribute to the 

management and conservation of valuable mangrove ecosystems. 

 

 

Key words: Mangrove, Epibiont community, Pneumatophore, Avicennia marina, Persian Gulf 
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دانشگاه علوم  ،یدانشكده کشاورز ،ياهيگ کيو ژنت ديتول يارشد، گروه مهندس يآموخته کارشناس دانش .4
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 چكيده 

در سال  يشیآزما م،يبذر شبدر برس باتيترک يپوش بر برخ و خاک یکود یها ستمياثر س بررسي به منظور

در  لیخوزستان، به صورت فاکتور يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز يدر مزرعه پژوهش 4833-33 يزراع

پوش( شامل: شاهد  ش )خاکیبا سه تكرار اجرا شد. فاکتور اول آزما يصادفکامل ت های بلوک هیقالب طرح پا

(M1خرده ،) يچوب ن (M2( کاه گندم و کلش ،)M3و پلاست )يمشك کي (M4ستمي( و فاکتور دوم )انواع س 

درصد  44(، پلیسوپر فسفات تر لوگرميک 441کود اوره +  لوگرميک 411) (F1)( شامل: عرف منطقه يکودده

 1+ بارور  4درصد عرف + بارور 25، (F3) 1+ بارور  4درصد عرف + بارور  50، (F2) 1+ بارور  4رور عرف + با

(F4 و بارور )1+ بارور 4 (F5بود. بررس )در  ميدانه شبدر برس تروژنيمقدار ن نیشترينشان داد ب جینتا ي

مقدار فسفر  نیشتريد بود. بدرص 41/8و  34/8برابر با  بي( حاصل شد که به ترتF3M1( و )F4M3) یمارهايت

 توان يبدست آمد. در مجموع م F1M3و  F1M2 یمارهايدرصد( در ت 141/1درصد( و پتاس دانه ) 113/1دانه )

 یبرا يمناسب نیگزیو کاه و کلش که جا يبه همراه کاربرد خاکپوش ن يستیو ز یيايميکود ش يقيتلف هایماريت

 .باشد يم داریپا یرزتحقق اهداف کشاو یبسو يو گام یيايميکود ش

 بذر تيفيک ،یيايميکود ش ،يستیکود ز اه،يگ هیتغذ: کلمات کليدی
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Abstract 

In order to investigate the effect of fertilizer and mulching systems on some clover seed 

compounds, an experiment was carried out in the growing seasons of 2018-2019 in the research 

farm of Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, in factorial and a 

randomized complete block design with three replications. The first factor of the experiment 

(mulch) was included:  (no-applied control (M1), common reed mulch (M2), wheat straw (M3) 

and black plastic (M4) and the second factor (fertilizer system types) was included: conventional 

in the region (F1) (100 kg Urea fertilizer + 150 kg triple superphosphate), 75% of conventional 

treatment + Barvar 1 + Barvar 2 (F2), 50% of conventional treatment + Barvar 1 + Barvar 2 (F3), 

25% of conventional treatment + Barvar 1 + Barvar 2 (F4), and Barvar 1 + Barvar 2 (F5). The 

results showed that the highest amount of nitrogen in clover seeds was obtained in treatments 

(F4M3) and (F3M1), which were 3.97% and 3.74%, respectively. The highest amount of seed 

phosphorus (0.448%) and seed potassium (0.676%) was obtained in F1M2 and F1M3 treatments. 

In general, the integrated treatments of chemical and biological fertilizers along with the use of 

straw mulch is a suitable alternative to chemical fertilizers and a step towards achieving the goals 

of sustainable agriculture. 

Key words: Biological fertilizer, Chemical fertilizer, Plant nutrition, Seed quality 
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  مقدمه

ای یافته است؛ گياهان  ای که امروزه در سراسر دنيا کشت و کار آن رواج گستردهترین گياهان علوفه از مهم

ای خانواده لگومينوز در مناطق معتدل و مرطوب ترین گياهان علوفه شبدرها جزء مهم. خانواده لگومينوز هستند

 Trifolium) ت یا لگومينوز با نام علميشبدر برسيم یا شبدر مصری از خانواده بقولا[. 4هستند ]

alexandrinum L..افزایش هوموس و ، تقویت و حاصلخيزی خاکتواند به از فواید کشت شبدر بریسم مي ( است

ت در کشت محصولات افزایش ميزان محصولا، کاهش مصرف کودهای ازته، افزایش ازت خاک، مواد آلي خاک

 های سنگينعدم احتياج به عمليات، ب و کاهش فسفرهای تثبيت شدهجذ، استفاده بهينه از اراضيسال بعد، 

تن علوفه تر در 81توليد بيش از ، بالا بودن عملكرد توليد، به هزینه و نيروی انساني زیاد ازيعدم ن، تهيه زمين

اد اشتغال و ایج، افزایش توليدات دامي، به آبياریکم نياز ، ای با ارزش غذایي برابر یونجهتوليد علوفه، سه چين

[. 1] ها اشاره کردو کاهش آفات و بيماری جلوگيری از بيكاری فصلي روستایيان، مد کشاورزیآافزایش در

را بسيار خشک در جهان و کاهش کيفيت منابع آب، مدیریت استفاده از منابع آبي  گسترش نواحي خشک و نيمه

که  ياهيگ یایقاب .[8] مدیریتي در این رابطه است یزارهاها یكي از اب پوش و استفاده از خاک نماید پراهميت مي

و آب  تبخيرکاهش (،ديبازتاب نور خوش )با افزایشخاک  یباعث کاهش دما شوند، يسطح خاک پخش م یرو

بهبود  ،و متراکم شدن خاک های هرز، افزایش رشد ریشه، کاهش فرسایش کاهش علف [،1کاهش هدرروی آب ]

 .[4] شوند اه ميزني و استقرار اوليه گي جوانه

گزینش برنامه کودی مناسب در زمان توليد گياهان زراعي علاوه بر سود و زیان اقتصادی به مسائل زیست 

ي طبيع ییندهاآتر از فر استفاده بيش یایجاد شرایط لازم برامحيطي و ممانعت از آلودگي منابع بستگي دارد. 

تر از آن حفظ محيط زیست است  محصول و مهم بهينه وليدت یکارها از راه يتثبيت بيولوژیک نيتروژن یك مانند

افزایش توليد در  یبيولوژیک برا یها روش از. شود يدنبال م یطور جد مختلف به یدر کشورها امروزه که

مختلف، باعث افزایش رشد و  طرق از توانند يکه م است یز مفيد خاک یها از ميكروارگانيزم استفاده ،یکشاورز

های خاک دارند، از  ویژگي بدون تردید کاربرد کودهای زیستي علاوه بر اثر مثبتي که بر کليه. ندعملكرد گياه شو

جایگزیني مناسب و  عنوان توانند به های اقتصادی، زیست محيطي و اجتماعي نيز مفيد واقع شده و مي جنبه

يایي و عدم استفاده از از کودهای شيم هیرو يب[. استفاده 1] باشندمطرح  مطلوبي برای کودهای شيميایي

ی ایران بوده است. از طرفي ها خاکگير ميزان ماده آلي  کاهش چشم عامل کودهای آلي در طي ساليان اخير،

کاربرد بيش از حد کودهای شيميایي درکشاورزی باعث ایجاد مشكلات زیست محيطي از جمله تخریب فيزیكي 

خاک و  يفيک یها به جنبه رياخ یها در سالابراین [. بن4]است خاک و عدم توازن عناصر غذایي خاک شده 
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عنوان منابع  به گرید ی بيولوژیککودها ي واهيگ یایبقا ها، پوش خاکبا استفاده از يزراع اهانيگ ديتول شیافزا

 . شده است یاريتوجه بس اهانيگ یيخاک و عناصر غذا يکننده ماده آل نيتأم

 ها  مواد و روش

ای آزمایش مزرعه ،ميشبدربرس  ترکيبات بذربر  یکود یها ستميس يش و برخپو اثر خاکمنظور بررسي به

 يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزدر مزرعه پژوهشي  4833-33ای در آبان ماه سال زراعي  ساله یک

 دقيقه شمالي و 81درجه و  84کيلومتری شمال شرقي اهواز با عرض جغرافيایي  84، واقع در ملاثاني، خوزستان

 متر از سطح دریا اجرا گردید. 11دقيقه شرقي، با ارتفاع حدود  41درجه و  13طول جغرافيایي 

فاکتوریل در  صورت بهگونه محصولي نرفته بود. این آزمایش  های قبل زیر کشت هيچزمين محل آزمایش در سال

مترمربع( و  3متر ) 8×  8 صورت  بههای کامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. ابعاد هر کرت قالب طرح پایه بلوک

فاصله بين دو کرت فرعي با یک خط   .متر قرار داشت سانتي 11در هر کرت پنج جوی و پشته با فاصله پشته 

حاشيه در  عنوان بههای یک و پنج  گرفته شد. پشته نظرها دو متر در  گردید و فاصله بين بلوکنكاشت مشخص

نظر گرفته شد.  برداری برای برداشت نهایي درهای نمونهعنوان پشتهار به های دو، سه و چهشد. پشته نظر گرفته 

پوش(  )خاک شیفاکتور اول آزماگردید.  سانتيمتر اول و آخر حذف  41برداری از هر پشته همچنين برای نمونه

 کي( و پلاستM3( ، کاه گندم و کلش )M2) يچوب ن (، خرده(M1)پوش  شامل: شاهد )بدون خاک بيترت به

 441کود اوره +  لوگرمکي 411) (F1)( شامل: عرف منطقه يکودده ستمي( و فاکتور دوم )انواع سM4)يمشك

+ بارور  یيايميدرصد عرف ش 41،(F2) 1+ بارور4+ بارور یيايميدرصد عرف ش 44(، پلیسوپر فسفات تر لوگرميک

. در ( بودF5) 1+ بارور 4ارور ( و بF4) 1+ بارور  4+ بارور یيايميدرصد عرف ش 14، (F3) 1+ بارور  4

صورت پایه و در هنگام کشت به  های مختلف کودی، کل کود شيميایي برآورد شده براساس تيمار به سيستم

ترتيب یک کود نيتروژنه و  که به  1و 4زمين داده شد و با کولتيواتور دستي با خاک مخلوط گردید. کود بارور 

ميزان یک کيلوگرم  سبز بودند که طبق توصيه شرکت یاد شده به  فسفره بيولوژیک ساخت شرکت زیست فناور

متر  سانتي 11کودها اقدام به تهيه فاروهایي به عرض بعد از اضافه نمودن صورت بذرمال مصرف شد.  در هكتار به

صورت دستي شد. رقم مورد استفاده رقم کارمل بود که بذر آن از شرکت پاکان بذر اصفهان  طول سه متر به به

از  ين یکلش گندم و خردها[. 3] کيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد 44ميزان بذر به کاربرده شده  تهيه شد.

از  نيها پخش خواهد شد. همچن تن در هكتار توزین و در کرت 44بقایای مزرعه دانشگاه انتخاب شده و به مقدار 

در مرحله رسيدگي  .گردیداستفاده  پوش پلاستيک یها پلاستيک مشكي منسجم و محكم جهت پوشاندن کرت

 دستگاه با کل نيتروژن گيری اندازهکامل اقدام به برداشت نهایي جهت اندازه گيری صفات بذری شبدر گردید. 

گيری خشک و  انجام شد و از روش خاکستر اسپكتروفوتومتر دستگاه با سنجي رنگ روش به فسفرکجلدال و 
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دهي با استفاده از تجزیه واریانس و برش .ميزان پتاسيم دانه استفاده گردیدگيری  فتومتر برای اندازه دستگاه فلم

در  LSDدار ها از آزمون حداقل اختلاف معنيانجام گردید. برای مقایسه ميانگين 8/3نسخه   SASافزار نرم

نسخه   Minitabر افزاها با استفاده از نرمسطح احتمال خطای پنج درصد استفاده گردید. آزمون نرمال بودن داده

 استفاده شد. Excelافزار ها از نرمصورت گرفت. برای رسم گراف 43

  نتایج و بحث

 محتوی نيتروژن

تيمارها در برهمكنش نشان داد کاربرد تيمار خاکپوش، سيستم کودی و همچنين  انسیوار هیتجزنتایج جدول 

کنش  برهم نيانگيم سهیمقا. نتایج بررسي (4اثر معناداری داشتند )جدول  تروژنين یمحتوسطح یک درصد بر 

نشان داد بيشترین مقدار این شاخص در تيمارهای  ميدانه شبدر برس تروژنين یبرا یکود ستمياثر خاکپوش و س

F4M3  وF3M1  درصد بود. براساس نتایج این آزمایش، بين  41/8و  34/8حاصل شد که به ترتيب برابر با

، F2M1 ،F3M2 ،F4M2 ،F2M3و همچنين بين تيمارهای  F3M3و  F3M1 ،F3M2 ،F4M2تيمارهای 

F3M3 ،F5M3 ،F2M4  وF5M4  از لحاظ آماری تفاوت معناداری مشاهده نشد. کمترین ميزان نيتروژن دانه در

درصد بود.  11/1و  41/1، 13/1بدست آمد که مقدار آنها به ترتيب برابر با  F2M2و  F1M1 ،F4M1تيمارهای 

داد که ميزان نيتروژن دانه به شدت به برهمكنش دو عامل بستگي دارد و آزمایش نشان مي همچنين نتایج این

-يبه نظر م(. 4تواند باعث افزایش نيتروژن دانه شود )شكل به شرط کاربرد خاکپوش کاه مي F3و  F4تيمارهای 

 شتریيب تروژنين جهيدر نتشده و  شتريب تروژنيجذب ن يستیو استفاده از کود ز تروژنيکود ن شیبا افزا که رسد

سبب  تروژنين یيايمي. مصرف کود شافتی شیدانه افزا تروژنيدرصد ن جهيخواهد شد در نت منتقل هابه دانه

 نقش گر،ید لي. دل[3] ابدیيم شیدانه افزا تروژنين جهيشده و در نت اهيتوسط گ تروژنين شتريب جذب شیافزا

مورد  يانرژی فراوان تروژنين تيبرای تثب رایز باشديم ATP اختارانرژی در س نيمأدر ت مهم عنصر فسفر اريبس

دانست. از جمله  ليدخ توانيدانه م تروژنين شیرا در افزا زیستيانكار کود  رقابليغش نق نیاست، بنابرا ازين

اثر  خاک در تروژنين شیبه افزا توانينسبت به شاهد م يستیمصرف کود ز ماريدر ت دانه تروژنيبرتری ن لیدلا

از خاک اشاره کرد که موجب بالا  تروژنيبرای جذب ن شهیتوسعه سطح ر شیافزا نيها و همچنباکتری تيفعال

 [. 41] شوديدانه م تروژنيرفتن ن

 شیسبب افزا يستیو ز يآل ،یيايميش یکودها يقيمصرف تلف( گزارش کردند 4834مصلحي و همكاران )

که در مرحله  یطور . بهباشديم يشیدر مرحله زا تروژنين يفراهم ليلبه د که دیگردبرنج دانه  تروژنين یمحتوا

پترازا و  .شوديدر حال نمو منتقل م یهابه سمت خوشه و دانه سرعت موجود در ساقه و برگ به تروژنين ،يشیزا
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کودهای  بذور با حيحاصل شد که از تلق يدانه زمان تروژنيمقدار ن نینوان نمودند که بالاتر( ع1113همكاران )

 دانستند.  یيبه عناصر غذا شتريب يدسترس تيرا، قابل شیافزا نیا ليمحققان، دل نیا .دیاستفاده گردزیستي 

 

 بذرفسفر و پتاس  تروژن،ين یمحتوبر  پوش خاک و کودی سيستم اثر واریانس تجزیه 4 جدول

ميبرس شبدر  

 

 منابع تغيير

 

درجه 

 آزادی

 (MS) ميانگين مربعات

 پتاس دانه فسفر دانه نهنيتروژن دا

 ns1118/1 ns1111/1 18/1* 1 بلوک

 8 **848/1 *1113/1 *114/1 (Mخاکپوش )

 1 **148/1 **14/1 **113/1 (Fسيستم کودی )

سيستم کودی ×خاکپوش

(F×M) 

41 **131/1 **118/1 *118/1 

 1114/1 1118/1 131/1 83 خطای کل

 41/4 38/1 18/3 - ضریب تغييرات )درصد(

 عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در داری معني ی دهنده نشان ترتيب به ns و*  ،**

 .باشد داری مي معني
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ميبرسکنش خاکپوش و سيستم کودی برای نيتروژن دانه شبدر  مقایسه ميانگين برهم 4شكل   

F1  :کيلوگرم سوپر فسفات تریپل،  441کيلوگرم کود اوره + 411= عرف منطقهF2  =44  1+ بارور 4درصد عرف شيميایي+ بارور ، 

F3 =41  1+ بارور4درصد عرف شيميایي + بارور ، = F414  1+ بارور4درصد عرف شيميایي+ بارور ،F5  1+ بارور 4= بارور ،M1  =

 = خاکپوش پلاستيک M4= خاکپوش کاه،  M3= خاکپوش ني،  M2بدون خاکپوش، 

 فسفر دانه

نشان داد کاربرد تيمار خاکپوش در سطح پنج درصد و سيستم کودی و  نسایوار هیتجزبررسي نتایج جدول 

خاکپوش و سيستم کودی در سطح یک درصد بر ميزان فسفر دانه اثر معناداری داشتند برهمكنش همچنين 

 ميدانه شبدر برس فسفر بر یکود ستميکنش اثر خاکپوش و س برهم نيانگيم سهیمقا(. بررسي نتایج 4)جدول 

درصد بود. براساس نتایج  113/1حاصل شد که برابر با  F1M2يشترین مقدار این شاخص در تيمار نشان داد ب

و همچنين بين تيمارهای  F1M4و  F1M1 ،F2M1 ،F4M2 ،F1M3 ،F2M3این آزمایش، بين تيمارهای 

F4M1 ،F5M1 ،F5M3  وF5M4  از لحاظ آماری تفاوت معناداری مشاهده نشد. کمترین ميزان فسفر دانه

تفاوت معناداری نداشت. مقدار فسفر دانه در  F5M1بدست آمد که با تيمار  F4M1درصد( در تيمار  131/1)

تقریباً برابر بودند تفاوت چشمگيری با هم نداشتند. بررسي نتایج  F5M4و  F5M1 ،F3M3 ،F5M3تيمارهای 

شد ریشه باعث افزایش جذب فسفر با افزایش بهبود ر M3دهد که کاربرد خاکپوش مربوط به فسفر دانه نشان مي

شود. به شرط کاربرد خاکپوش باعث افزایش فسفر دانه مي F1شود. همچنين، کاربرد ذخيره شده در دانه مي

دهد که کودهای زیستي تأثير چنداني در جذب فسفر و ذخيره آن در دانه نتایج این آزمایش نيز نشان مي

 (. 1اند )شكل نداشته
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 اهيو گ شهیفسفر قابل دسترس برای ر شیافزا ليبه دل توانديم يستیفسفر با مصرف کود ز زانيم شیافزا ليدل

. مصرف شوديبه دانه منتقل م شتریيو فسفر ب رديگيقرار م اهيگ اريدر اخت شتریيب فسفر قیطر نیبوده و از ا

 تيحلال شیبب افزافسفره س یيايميفسفره به همراه کود ش يستیمصرف کود ز نيهمچن فسفره و یيايميکود ش

 يکه دانه محل اصل یيو از آنجا افتهی شیافزا اهيجذب فسفر توسط گ جهيدر نت شده اهيگ شهیفسفر در اطراف ر

. [41] ابدیيم شینسبت به شاهد افزا يستیاستفاده از کود ز طیدر شرا دانه فسفر زانيم باشديفسفر م رهيذخ

و فسفره به همراه کود  تروژنهين يكیولوژيکه مصرف کود ب دداشتن اني( ب4831و همكاران ) ينارگ موس يملك

 رديگيقرار م اهيگ اريدر اخت شتریيفسفر ب جهيکرده، در نت شتريب آزادسازی فسفر را از کودهای فسفره یيايميش

و دانه  ياهيگ كرهيپ فسفر شی. افزاابدیيم شیدانه افزا فسفر شده و درصد شتريبه دانه ب يفسفر انتقال رونای و از

حل کننده؛ فسفات  هایسميكرواورگانيمهم م اريبس نقش ليفسفره به دل کیولوژياستفاده از کود ب طیدر شرا

 يستی. مصرف کود ز[41] باشديم عنصر نیا شتريو جذب ب يبرای فراهم کیولوژيموجود در ساختار کود ب

تر کود نیيدر سطوح پا اهيگ طفسفاته سبب خواهد شد تا جذب فسفر توس یيايميفسفره به همراه کود ش

شود  شتريب یيايميش درصد کود 411با مصرف  سهیفسفاته در مقا یيايميحل شدن کود ش جهيدر نت یيايميش

و  شوديم شتريب فسفره يستیبه همراه کود ز یيايميکود ش ترنیيانتقال فسفر به دانه در سطوح پا جهيدر نت

 [. 44] ابدیيم شیفسفر دانه افزا زانيم

 
 .ميبرسکنش خاکپوش و سيستم کودی بر فسفر دانه شبدر  مقایسه ميانگين برهم 1شكل 

F1  :کيلوگرم سوپر فسفات تریپل،  441کيلوگرم کود اوره + 411= عرف منطقهF2  =44  1+ بارور 4درصد عرف شيميایي+ بارور ، 

F3 =41  1+ بارور4درصد عرف شيميایي + بارور ، = F414 1+ بارور4ي+ بارور درصد عرف شيميای ،F5  1+ بارور 4= بارور ،M1  =

 = خاکپوش پلاستيک M4= خاکپوش کاه،  M3= خاکپوش ني،  M2بدون خاکپوش، 
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 پتاس دانه

نشان داد کاربرد تيمار سيستم کودی در سطح یک درصد و کاربرد تيمار خاکپوش و  انسیوار هیتجزنتایج جدول 

در سطح پنج درصد بر ميزان پتاس دانه اثر معناداری داشتند خاکپوش و سيستم کودی برهمكنش همچنين 

بر پتاس دانه شبدر  یکود ستميکنش اثر خاکپوش و س برهم نيانگيم سهیمقا(. بررسي نتایج مربوط به 4)جدول 

درصد( در این  141/1باشد بطوری که بيشترین مقدار این شاخص )مي F1M3حاکي از برتری تيمار  ميبرس

، F1M1 ،F3M1 ،F1M2 ،F2M2 ،F2M3 ،F3M3. براساس نتایج این آزمایش، بين تيمارهای تيمار حاصل شد

F1M4  وF3M4 ( در تيمار  144/1تفاوت معناداری مشاهده نشد. کمترین مقدار پتاس دانه )درصدF5M1 

تفاوت معناداری نداشت. به استثنای تيمارهای  F4M4و  F4M2 ،F4M3 ،F5M3بدست آمد که با تيمارهای 

کر شده، بين سایر تيماری تفاوت چشمگيری از لحاظ آماری وجود ندارد و تقریباً در یک محدوده قرار دارند. ذ

با افزایش بهبود رشد ریشه باعث  M3دهد که کاربرد خاکپوش بررسي نتایج مربوط به پتاس دانه نشان مي

ط کاربرد خاکپوش باعث افزایش به شر F1شود. همچنين، کاربرد افزایش جذب پتاس ذخيره شده در دانه مي

دهد که کودهای زیستي تأثير چنداني در جذب پتاس و شود. نتایج این آزمایش نيز نشان ميپتاس دانه مي

 (.8اند )شكلذخيره آن در دانه نداشته

 

 .ميبرسکنش خاکپوش و سيستم کودی بر پتاس دانه شبدر  مقایسه ميانگين برهم 8شكل 

F1  :کيلوگرم سوپر فسفات تریپل،  441يلوگرم کود اوره +ک 411= عرف منطقهF2  =44  1+ بارور 4درصد عرف شيميایي+ بارور ، 

F3 =41  1+ بارور4درصد عرف شيميایي + بارور ، = F414  1+ بارور4درصد عرف شيميایي+ بارور ،F5  1+ بارور 4= بارور ،M1  =

 خاکپوش پلاستيک = M4= خاکپوش کاه،  M3= خاکپوش ني،  M2بدون خاکپوش، 
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 گيری نتيجه

 یمارهايدر ت ميدانه شبدر برس تروژنيمقدار ن نیشتريدانه نشان داد ب تروژنين یمربوط به محتو جینتا يبررس

+ بارور  یيايميدرصد عرف ش 41( و F4M3و کاربرد خاکپوش کاه ) 1+ بارور  4+ بارور  یيايميدرصد عرف ش 14

 جیدرصد بود. نتا 41/8و  34/8با  رابرب بي( حاصل شد که به ترتF3M1)و عدم کاربرد خاکپوش  1+ بارور  4

شاخص  نیمقدار ا نیشترينشان داد ب ميبر فسفر دانه شبدر برس یکود ستميکنش اثر خاکپوش و س برهم

بدست آمد که با  F4M1 ماريدرصد( در ت 131/1فسفر دانه ) زانيم نیو کمتر F1M2 ماريدرصد( در ت 113/1)

درصد(  141/1دانه ) ميمقدار پتاس نیشتريب ش،یآزما نیا جینتا اسنداشت. براس یتفاوت معنادار F5M1 ماريت

 144/1مقدار پتاس دانه ) نی( و کمترF1M3و کاربرد خاکپوش کاه ) 1+ بارور  4+ بارور  یيايميعرف ش ماريدر ت

 به ش،یآزما نیا جی. بر اساس نتا( بدست آمدF5M1و عدم کاربرد خاکپوش ) 1+ بارور  4بارور  ماريدرصد( در ت

در  یيو جذب مواد غذا يدسترس تيقابل تروژن،يهمراه با کود ن يستیز یکه مصرف همزمان کودها ي رسدنظر م

 یکودها يقيشد. در واقع کاربرد تلف يداده و سبب بهبود صفات مورد بررس شیرا افزا اهيمراحل مختلف رشد گ

عدم مصرف کود  ای یيبه تنها کینسبت به مصرف هر  یمطلوبتر یهادر اکثر صفات، اثر یيايميو ش يستیز

و کاه و کلش  يبه همراه کاربرد خاکپوش ن يستیو ز یيايميکود ش يقيتلف هایماريت ي تواندارند. در مجموع م

 .ي باشدم داریپا یتحقق اهداف کشاورز یبسو يو گام یيايميکود ش یبرا يمناسب نیگزیکه جا

 

 تقدیر و تشكر  

و تشكر  ریپژوهش تقد نیا یخوزستان به جهت مساعدت در اجرا يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزاز 
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 چكيده

پلات  تيبه صورت اسپل يشیآزما ،گوار کیلوژمورفوپوش بر صفات  و انواع خاک یارياثر دور آب يابیبه منظور ارز

دانشگاه  يقاتيدر مزرعه تحق 4833-333 يهای کامل تصادفي با سه تكرار در سال زراع در قالب طرح پایه بلوک

شامل چهار سطح دور  ياصل یها آزمایش کرت نیدر ا .دیاجرا گرد وزستانخ يعيو منابع طب یعلوم کشاورز

 یکلش گندم، کود گاو ک،يپوش  )پلاست ( و چهار خاک بار کیروز  14و  41، 41، هفت یاري)دور آب یاريآب

بجز  مورفولوژیک بر اکثر صفات یارير دور آبکه اث این آزمایش نشان داد جی. نتابودپوش(   و بدون خاک دهيپوس

از جمله ارتفاع بوته،  يپوش بر اکثر صفات مورد بررس اثر کود خاک اما. دیدارگرد ياه و قطر ساقه معنيارتفاع گ

. اثر متقابل داشتن یدار يمعناثر و قطر ساقه  يفرع های تعداد برگ، وزن برگ در بوته، وزن ساقه، تعداد شاخه

تعداد و وزن ساقه در بوته  شیافزا عثروز به همراه کلش با هفت یاريپوش نشان داد دور آب و خاک یاريدور آب

 تیبود. در نها دهيپوس یروز به همراه کود گاو هفت یاريدور آب یاز برتر يحاک شد. این امر يفرع های شاخه

جهت کشت گوار در  ماريتین بهترو  کلش گندم به عنوان  دهيسپو یروزه و خاکپوش کود گاو هفت یاريدور آب

 .   دیگرد منطقه اهواز معرفي

 کم آبياری ،پلاستيک پوش،کلش گندم ،ارتفاع و قطرساقهکلمات کليدی: 
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Abstract 

 In order to evaluate the effect of irrigation cycle and types of mulch on the morphological traits 

of Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.), a split experiment in a randomized complete block 

design with three replications in the 98-99 growth season in the research farm of Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan Was implemented. In this experiment, 

main plots including four levels of irrigation cycle (irrigation period of 7, 10, 14 and 21 days) 

and four mulches (plastic, wheat straw, rotten cow manure and no mulch) were performed. The 

results showed that the effect of irrigation frequency was significant on most morphological 

traits except plant height and stem diameter. However, the effect of mulching fertilizer on most 

of the studied traits such as plant height, number of leaves, leaf weight per plant, stem weight, 

number of sub-branches and stem diameter had no significant effect. The interaction effect of 

irrigation cycle and mulch showed that seven days irrigation cycle with stubble increased the 

weight of the stem in the plant and the number of secondary branches. This indicated the 

superiority of the seven-day irrigation cycle with cow manure mulch. Finally, the seven-day 

irrigation cycle and mulching with cow manure and wheat straw was introduced as the best 

treatment for guar cultivation in Ahvaz region. 

 

Key words: low irrigation, plastic cover, Stem height and diameter, wheat straw 
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  مقدمه

با تحمل بالا در برابر  ساله کی ياهي، گ(.Cyamopsis tetragonoloba L) يبا نام علم یا خوشه یايلوب ایگوار 

 کننده تيتثب اهيگ کیعنوان  از خانواده حبوبات است که به دیو تابش نور شد یشور ،يآب کم ريسخت نظ طیشرا

مصرف  ايآس يدر جنوب شرق یسبز کیعنوان  . غلاف سبز آن به[4]در خاک مطرح است  یجو تروژنين

و  انيماک رهيج ينيمنابع پروتئ یبرا ينیگزیعنوان جا تواند به است که مي نياز پروتئ يشود. دانه گوار غن مي

 يشیآرا ،یيدارو یيايميش ،یيمواد غذا عیدست آمده از آن در صنا از صمغ به نيچن ؛ هم[1]د مطرح باش واناتيح

کم را دارد  يرشد در مناطق خشک و گرم با بارندگ تيقابل اهيگ نی. ا[8]شود  استفاده مي یو کاغذساز يبهداشت

در صمغ خود است که  یيص داروخوا یدارا نيچن آن نمود. هم دياقدام به تول یاريآب يبا تعداد کم توان يکه م

خوزستان یكي از  .[1]شود  خون مي يکاهش اشتها و کاهش چرب كروب،يکاهش قند خون، ضد م ثباع

شود که با دارا بودن شرایط خاص آب و  ترین مناطق از لحاظ توليدات کشاورزی در کشور محسوب مي مهم

بي را در خود دارد. الگوی پراکنش آي و کمهای مخرب محيط هوایي، همواره شرایط مساعدی برای وقوع تنش

دهد که بعد از فرا رسيدن فصل گرم، در اغلب مواقع کمبود آب و تنش  ها در شرایط خوزستان نشان مي بارندگي

کار مناسب جهت کاهش  عنوان یک راه آبياری به شود. بنابراین لزوم توجه بيش از پيش به کم خشكي دیده مي

توان سطح زیر کشت  که با کاربرد صحيح آن مي، رسد نظر مي تان بسيار ضروری بهآبي در این اسماثرات ک

کار مطلوب برای توليد  آبياری یک راه جویي نمود. کم گياهان زراعي را گسترش داد و در مصرف آب آبياری صرفه

شود، تعيين  يهای آبي را شامل م آبياری که بخشي از طرح های کممحصول در شرایط کمبود آب است؛ در پروژه

کردن دور آبياری، اتخاذ شرایط مدیریتي صحيح که  آبياری گياهان زراعي، امری ضروری است. علاوه بر بهينه دور

متعادل نموده و اثرات تخریبي خشكي را خنثي کند، به نفع عملكرد گياه شرایط کمبود آب را تا حدودی 

  موثر باشد. آبتواند در توليد یک محصول قابل قبول در شرایط کمي  مي

پوش در حفظ  افزودن خاک .باشد یا مالچ مي پوش خاک استفاده از ،از راهكارهای دیگر مدیریت مصرف آب

رطوبت خاک از طریق محافظت گياه از تعرق و تبخير مستقيم از سطح خاک نقش داشته و از نياز به آب آبياری 

هرز، بهبود  ب و فرسایش، ممانعت از رشد علفها باعث کاهش ميزان دمای خاک، روانا  پوش کاهد. خاک مي

خيزی خاک را افزایش داده و  ساختمان خاک شده و از طریق به دام انداختن مواد مغذی و عناصر غذایي حاصل

کنند. از نظر رشد و عملكرد  ممانعت از خسارت دیدن گياهان در برابر بادهای داغ و طوفان شن جلوگيری مي

واسطه کاهش دما و حفظ رطوبت خاک شرایط   تر، به های گرم و خشک ا در اقليمه پوش گياهان زراعي، خاک

های  کنند. در ارتباط با مهار علف چه و رشد گياه فراهم مي زني، استقرار گياه تری را برای جوانه محيطي مناسب

صورت  واند بهت ها مي پوش بر سطح خاک و اثرات آللوپاتيک آن عنوان خاک  ها به هرز، حضور فيزیكي پسمان
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دور صحيح آبياری و بررسي اثرات  [. لذا در راستای بررسي و معرفي4ها عمل نماید ] کش مكملي برای علف

چنين دلایل اقتصادی و ترغيب کشاورزان به کاربرد بقایای  ها بر مدیریت زراعي گياه گوار و هم  پوش مثبت خاک

 موجود در مزرعه، این آزمایش انجام شد.

 ها  مواد و روش

 در خوزستان طبيعي منابع و علوم کشاورزی دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 33-33 زراعي سال در آزمایش این

 طول شمالي، دقيقه 81 و درجه 84 جغرافيایي عرض با ملاثاني شهر در اهواز شرقي شمال کيلومتری 84

 هواشناسي آمار اساس بر. شد رااج دریا سطح از متر 11 ارتفاع حدود و شرقي درجه 48 و درجه 13 جغرافيایي

 بارندگي متوسط داشتن با ملاثاني شهر خوزستان، طبيعي منابع و کشاورزی دانشگاه علوم ایستگاه ساله 81

 ترتيب به حرارت درجه حداقل و حداکثر متوسط و 4/18 حرارت درجه متوسط متر، ميلي 184 حدود ساليانه

شود.  مي محسوب خشک نيمه و خشک گرمسيری مناطق جزء ياقليم لحاظ از گراد، سانتي درجه 1/41 و 88

گرم بود. تاریخ کاشت در این آزمایش دهه  81بذر مورد استفاده در این آزمایش بومي پاکستان با وزن هزار دانه 

های  در قالب طرح پایه بلوکبار خرد شده  های یککرتصورت آزمایش  این پژوهش بهبود.  4833دوم تيرماه 

دور  -4) های اصلي شامل چهار سطح دور آبياری . در این آزمایش کرتشدي با سه تكرار انجام کامل تصادف

دور آبياری  -1  بارروز یک 41دور آبياری  -8  بارروز یک 41دور آبياری  -1  بار )شاهد(روز یک هفتآبياری 

کود  -8تن در هكتار(  44کلش گندم ) -1پلاستيک  -4پوش ) ( و  کرتهای فرعي چهار خاکبارروز یک 14

 پوش( انجام شد. بدون خاک -1تن در هكتار(   14گاوی پوسيده )

متر  داشته که بر روی هر پشته دو خط کشت به طول سه  سانتي 11ي سه پشته کاشت با فواصل هر کرت فرع

توجه به . تراکم کشت با بود سه پشته نكاشت اصلي های بين کرت یک وهای فرعي  فواصل بين کرتمتر بود. 

متر بر روی خط( در نظر گرفته شد )مفتاح  ها چهار سانتي بوته در مترمربع )فاصله بين بوته 38آزمایشات قبلي ، 

 رطوبت در )اواسط مهرماه تا اواسط آبان ماه( ها دانه رسيدن کامل زمان در نهایي (. برداشت4833زاده و عصاره، 

 دني)رس يده در مرحله گل .گرفت حالت قهوه ای رسيدند صورتو زماني که لپه ها به  درصد 41 تا 48 حدوداً

های تعداد شاخهجدا شده  یبردار ( تعداد پنج بوته از خطوط نمونهيده کرت به مرحله گل هر یها درصد بوته 41

تعداد برگ در هر بوته گزارش  یآن برا نيانگيسپس م گردید وها شمارش  و تعداد برگ آنفرعي در بوته 

قسمت تا نوک  نیترنیياز پا اهينصب شده و با آن ارتفاع گ زيم یبر رو یمتر اهيارتفاع گ یريگ دازهان یشد.برا

 سهیمقا انس،یوار هیها، تجز از نرمال بودن داده نانيلازم و اطم یها از انجام آزمون پس .گردید یريگ ساقه اندازه

 LSDبه روش  ها نيانگيم سهیصورت گرفت. مقا SAS9.1افزار  پژوهش با استفاده از نرم نیحاصل از ا ها نيانگيم

 استفاده شد. Excelافزار  از نرم زين ها شكل ميترس یدرصد انجام شد. برا پنج یدر سطح احتمال خطا
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  نتایج و بحث

های فرعي در بوته تحت شد که وزن برگ و تعداد شاخه ( مشخص 4در بررسي جدول تجزیه واریانس )جدول 

درصد  4اری در سطح احتمال یک درصد و وزن ساقه و تعداد برگ در بوته در سطح احتمال تاثير تيمار دور آبي

باشد. تيمار کاربرد معني ميداری، در صورتي که ارتفاع بوته و قطر ساقه دارای اختلاف بيدارای اختلاف معني

و بقيه صفات اثر بي  داری پوش بر وزن برگ و تعداد برگ در بوته در سطح احتمال یک درصد تاثير معني خاک

خاکپوش نشان داد که صفات وزن ساقه، تعداد برگ × معني گذاشتند. همچنين نتایج اثر برهمكنش دور آبياری

های فرعي در بوته در سطح احتمال یک درصد و وزن ساقه در سطح احتمال پنج درصد در بوته و تعداد شاخه

 (.4معني بودند )جدول دارای اختلاف بي

 

 زیه واریانس صفات مورفولوژیكي گوارا تحت تاثير دور آبياری و خاکپوشتج  4جدول

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

 (MS)ميانگين مربعات  

 وزن برگ
تعداد برگ در 

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعي در بوته
 ارتفاع بوته قطر ساقه وزن ساقه

 ns11/34 ns43/4 ns41/1 ns34/14111 *31/1 *14/341 1 تكرار

 ns41/4 ns111/844 84/43831* 34/1** 14/1* 11/814** 8 بياریدور آ

 41/141 41/1 14/84414 11/1 84/1 83/41 1 خطا اصلي

 ns84/1 ns44/13344 ns13/4 ns11/34 14/3** 18/1113** 8 خاکپوش

دور 

 خاکپوش×آبياری
3 **413/1134 **43/41 **34/1 *14/41411 ns31/1 ns14/414 

 11/111 13/4 81/11381 48/1 41/1 81/13 11 خطا فرعي

 41/41 31/18 83/11 13/14 44/13 31/41  ضریب تغييرات

nsدار در سطح احتمال یک درصددرصد و معني 4دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غيرمعني 
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 وزن برگ 

گرم در متر 33/414بيشترین وزن برگ ) خاکپوش نشان داد که× نتایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل دور آبياری

روز یكبار  14روز یكبار آبياری به همراه بدون خاکپوش و کمترین )صفرگرم در متر مربع( در 14مربع( در 

روز یكبار آبياری به همراه کود گاوی پوسيده  41باشد، که با تيمار آبياری به همراه کود گاوی پوسيده مي

دور  با افزایش فواصل (4831) اصل یياساس نتایج شنوا(.  بر 1)جدول داری مشاهده نشد اختلاف معني

  د.کاسته ش زمينيسيب از وزن خشک برگ آبياری

  رگ در بوتهتعداد ب

( که بيشترین مقدار آن در دور 1اثر متقابل دور آبياری و مالچ بر روی صفت مورد مطالعه نشان داد )جدول 

روز و مالچ کود  14( و کمترین تعداد برگ در بوته در ترکيب دور آبياری 11/1روز و بدون مالچ )14آبياری  

داری مشاهده نشد. بررسي اثرات مالچ اختلاف معنيروز آبياری بدون  41گاوی پوسيده )صفر( که با تيمار 

پوش و کاهش  متقابل  صفت تعداد برگ حاکي از آن است، آزادسازی سریع عناصر از کودهای طبيعي در خاک

شد. افزایش تعداد برگ به علت افزایش طول ميانگره و  دمای خاک بودن، موجب افزایش تعداد برگ در بوته 

د، با توجه به افزایش ارتفاع بوته، و همبستگي مثبتي که بين ارتفاع بوته و تعداد برگ باش افزایش تعداد گره مي

 وجود دارد، احتمالا افزایش تعداد برگ در این گياه نتيجه افزایش این دو عامل بود. 

 یفرع یهاشاخه تعداد

روز با  4ي در دور آبياری فرع هایشاخه تعداد(،  بيشترین 1در بررسي اثر متقابل دور آبياری و مالچ )جدول     

روز آبياری بدون خاکپوش  4تحت تيمار بدون خاکپوش و خاکپوش کود گاوی پوسيده و کمترین  1/11ميانگين 

 به منجر و کرده کمک اهيگ توسعه و رشد به توانديمي کلش مالچ توسط خاک در شده رهيذخ رطوبتبود. 

 فواصل شیافزا با که داد نشان زين نيمحقق توسط شده نجاما هایيبررس .[4] شود يفرع شاخه تعداد شیافزا

 [.3] افتی کاهش کنجد يفرع هایتعداد شاخه اری،يآب

 وزن ساقه  

گرم در متر مربع( 14/341خاکپوش نشان داد که بيشترین وزن ساقه )× همچنين نتایج اثرات متقابل دور آبياری

روز یكبار آبياری به  14گرم در متر مربع( در  13/813ین )روز یكبار آبياری به همراه کلش گندم و کمتر 4در 

از وزن  دور آبياری با افزایش فواصل (4831) اصل یياساس نتایج شنوا(. بر 1باشد )جدول همراه کلش گندم مي

    د.کاسته ش ينيزم بيس ساقهخشک 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%88%D8%B1%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%88%D8%B1%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%88%D8%B1%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D9%88%D8%B1%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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 خاکپوش بر صفات مورفولوژیكي گوارا× مقایسه ميانگين اثر متقابل دور آبياری 1جدول

 )گرم( وزن برگ مالچ دور آبياری
تعداد برگ در 

 بوته

تعداد شاخه فرعي در 

 بوته

 وزن ساقه

 )گرم(

 روز 4

 g4/44 fg4 bc11/1 cd14/141 پلاستيک

 d11/13 b88/1 b11/1 a14/341 کلش گندم

 g48/44 f88/4 a1 ab1/441 کود گاوی پوسيده

 b18/33 b88/1 a11/4 b-e84/433 بدون مالچ

 روز 41

 f34 /83 bcd88 /8 b4 ab84/113 پلاستيک

 g44/18 de11/1 d1 cde44/131 کلش گندم

 bc13/38 a1 cd88/1 a-d13/181 کود گاوی پوسيده

 h1 g1 d1 b-e43/444 بدون مالچ

 روز 41

 g44/41 f88/4 d1 b-e 13/413 پلاستيک

 cd14/44 bc1 bc11/1 b-e 11/114 کلش گندم

 g14/41 fg11/4 b4 cde18c/418 کود گاوی پوسيده

 e11/41 ef11/41 d1 abc18/443 بدون مالچ

 روز 14

 g81/43 f88/4 bc11/1 b-e 38/414 پلاستيک

 f11/84 bc8 d1 e13/813 کلش گندم

 h1 g1 d1 de34/111 کود گاوی پوسيده

 a33/414 a11/1 bc11/1 b-e 41/443 بدون مالچ

-يمعن تفاوت درصد پنج احتمال سطح در Lsd  آزمون نظر از باشند،يم مشترک حرف کی در حداقل که یيهانيانگيم هرستون در

 .ندارند داری
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 گيری نتيجه

تعداد  جمله از گياه مورفولوژیک صفات برخي در خاک بر دور آبياری اثراصلي نتایج نشان داد کاربرد در بررسي

دار گردید.  در بررسي اثرات اصلي ناشي از  های فرعي معنيبرگ، وزن برگ در بوته، وزن ساقه، تعداد شاخه

عداد برگ، وزن برگ در بوته، وزن ساقه، تعداد پوش، برتمام صفات مورفولوژی از جمله ارتفاع بوته، ت مصرف خاک

روز به  4پوش نشان داد دور آبياری  دار گردید.  اثر متقابل دور آبياری و خاک های فرعي و قطر ساقه معنيشاخه

های ( و صفات تعداد شاخه14/341همراه به همراه کلش گندم باعث افزایش وزن ساقه در بوته با ميانگين )

روزه و  4روز به همراه کود گاوی پوسيده بود. در نهایت دور آبياری  4رتری دور آبياری فرعي، حاکي از ب

 خاکپوش کود گاوی پوسيده و کلش گندم به عنوان تيمار برتر انتخاب گردید.   

 تقدیر و تشكر 
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  ( Asteraceaeبررسی اشتباهات و تقلبات در عرضه گياهان دارویی )مطالعه موردی: خانواده 

 

8، فاطمه دانشمند1، فاطمه راسخ4*اميرعباس مينایي فر  

  (aaminaeifar@pnu.ac.ir)دانشيار گروه زیست شناسي، دانشگاه پيام نور. تهران. ایران  .1

  استادیار گروه زیست شناسي، دانشگاه پيام نور. تهران. ایران  .2

 استادیار گروه زیست شناسي، دانشگاه پيام نور. تهران. ایران  .3

 چكيده  

جوان بودن این خانواده ، خانواده مهم گياهي ایران است 41خانواده آفتابگردان از نظر تعداد جنس و گونه جزو 

های مشابه و نزدیک به هم در این خانواده وجود داشته باشند که تشخيص ث شده تا گونهاز دیدگاه تكاملي باع

بروز اشتباهات سهوی به دليل صفات مرفولوژیكي مشابه در  ها را دشوار نموده است،و تفكيک بعضي گونه

دارویي از تيره  هایاز اینرو این تحقيق برای تعيين گونه، گياهان موضوع مهمي در بازار گياهان دارویي است

Asteraceae این تحقيق در دو مرحله انجام گرفته است، رسند انجام گرفت. که در بازار دارویي به فروش مي

مرحله اول مراجعه به مراکز عرضه گياهان دارویي در شهرهای اصفهان، یزد و شيراز و تهيه نمونه های گياهان 

عات شامل نام گياه از نظر عرضه کننده و همچنين خواص ، به همراه ثبت اطلاAsteraceaeدارویي از تيره 

 بود.دارویي آن، در مرحله دوم شناسایي گياهان دارویي تهيه شده در آزمایشگاه گياه شناسي 

بر اساس نتایج این تحقيق بيشترین تقلبات مشاهده شده که در آن هر دو گونه از خانواده آستراسه باشند 

باتوجه به ارزش دارویي بالای گياه بابونه و . و گياه داوریي افسنطين مي باشد مربوط به گياه دارویي بابونه

های دارویي دیگری در تيره کاسني که در مرفولوژی افسنطين وطيف وسيع درماني آنها، همچنين وجود گونه

را امری اجتناب  های رویشي و در برخي اثرات درماني با این گياه مشابهند، تقلب در عرضه این گياه دارویياندام

ناپذیر نموده است. بنابراین انجام تحقيقات و مشخص نمودن شاخه های گياهشناسي در تفكيک گونه های 

 اصلي و غير اصلي نيزبسيار ضروری و حائز اهميت است.

 گياهان دارویي، تقلبات سهوی و عمدی، افسنطين، بابونهکلمات کليدی: 

 
 

 



 

1484 

 
Investigating mistakes and frauds in the supply of medicinal plants (case study: Asteraceae 

family). 

 

Amir Abbas Minaei Far* 
1
, Fatemeh Rasekh 

2
, Fatemeh Daneshmand

3
 

Associate Professor, Department of Biology, Payame Noor University. Tehran. Iran 

(aaminaeifar@pnu.ac.ir) 

Assistant Professor, Department of Biology, Payame Noor University. Tehran. Iran 

Assistant Professor, Department of Biology, Payame Noor University. Tehran. Iran 

Abstract 

The sunflower family is among the 10 important plant families of Iran in terms of the number of 

genera and species. The youngness of this family from an evolutionary point of view has caused 

similar and closely related species to exist in this family, which has made it difficult to 

distinguish and separate some species, the occurrence of inadvertent mistakes due to similar 

morphological traits in plants is an important issue in the market of medicinal plants. Therefore, 

this research was done to determine the medicinal species of the Asteraceae family that are sold 

in the pharmaceutical market. 

This research has been carried out in two stages, the first stage is visiting medicinal plant supply 

centers in the cities of Isfahan, Yazd and Shiraz and preparing samples of medicinal plants from 

the family Asteraceae, along with recording information including the name of the plant from the 

point of view of the supplier as well as its medicinal properties. In the second stage, the 

medicinal plants prepared in the botanical laboratory were identified. 

According to the results of this research, the most observed frauds in which both species are 

from the Asteraceae family are related to the chamomile medicinal plant and wormwood 

medicinal plant. Due to the high medicinal value of chamomile and wormwood and their wide 

therapeutic spectrum and the presence of medicinal species in the chicory family that are similar 

to this plant in the morphology of vegetative organs and in some therapeutic effects, fraud in the 

supply of this medicinal plant is inevitable. 

Therefore, it is very necessary to conduct research and identify the botanical branches in 

separating the main and non-main species. 

 

Key words: medicinal plants, accidental and deliberate frauds, wormwood, chamomile 
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 مقدمه 

 های گياهي است، این خانواده شامل تعداد زیادی جنس وهای مهم در بين خانوادهآستراسه یكي از خانواده

خانواده  41گونه با پراکنشي گسترده در سطح جهان است، خانواده آفتابگردان از نظر تعداد جنس و گونه جزو 

مهم گياهي ایران است و شامل تعداد زیادی از گياهان ارزشمند اقتصادی و دارویي مانند گل آفتابگردان، بابونه، 

های مشابه و نزدیک به هم كاملي باعث شده تا گونه(، جوان بودن این خانواده از دیدگاه ت4کاسني و ... است )

(، از اینرو بروز 1ها را دشوار نموده است )در این خانواده وجود داشته باشند که تشخيص و تفكيک بعضي گونه

بروز اشتباهات سهوی به . (8) باشداشتباهات سهوی در عرضه گياهان دارویي در این خانواده موضوعي رایج مي

رفولوژیكي مشابه در گياهان موضوع مهمي در بازار گياهان دارویي است، علاوه بر تشابه ظاهری، دليل صفات م

گاهي ممكن است بعضي از گياهان چند نام مترادف داشته و بعضي نيز اسامي محلي و بومي متعددی را دارا 

اخته شود و یا چند گونه باشند. بنابراین ممكن است که یک گونه ثابت با اسامي مختلفي در مناطق متفاوت شن

متفاوت، در یک منطقه جغرافيایي با یک نام شناخته شوند؛ این مسئله هنگامي که یک گياه برای درمان بيماری 

کند. از طرف دیگر، تقلبات عمدی با ای پيدا ميخاصي بكار رود یا دارای عوارض جانبي حادی باشد، اهميت ویژه

از اینرو این تحقيق برای (. 8)آسيب در متقاضيان گياهان دارویي شود  تواند منجر بهنيت سود جویي نيز مي

رسند که بصورت عمدی یا سهوی در بازار دارویي به فروش مي Asteraceaeهای دارویي از تيره تعيين گونه

 انجام گرفت.  

 

 هامواد و روش

ضه گياهان دارویي در شهرهای این تحقيق در دو مرحله انجام گرفته است، مرحله اول مراجعه به مراکز عر

، به همراه ثبت اطلاعات شامل نام Asteraceaeاصفهان، یزد و شيراز و تهيه نمونه های گياهان دارویي از تيره 

گياه از نظر عرضه کننده و همچنين خواص دارویي آن، در مرحله دوم شناسایي گياهان دارویي تهيه شده در 

و روش های خرده ( 4و1)نور با استفاده از کليد های شناسایي معتبر  آزمایشگاه گياه شناسي دانشگاه پيام

 مورد شناسایي قرار گرفتند.( 1نگاری گياهان دارویي )

 نتایج

بر اساس نتایج این تحقيق بيشترین تقلبات مشاهده شده که در آن هر دو گونه از خانواده آستراسه باشند 

 (. 4افسنطين مي باشد )جدول شماره مربوط به گياه دارویي بابونه و گياه داوریي 
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 : ليست گونه های دارویي اصلي از خانواده کاسني که در بازار دارویي دارای گونه مشابه و جایگزین مي باشند 4جدول شماره 

 مورد مصرف مشترک گونه جایگزین گونه اصلي
Matricaria chamomilla  Tripleurospermum disciforme قوی معده، تقویت آرامبخش اعصاب، م

 مو
Artemisia absinthium Helichrysum graveolens آرامبخش اعصاب 

 

( و Matricaria chamomillaهمانطور که در جدول بالا اشاره شد دو گونه رایج و مهم دارویي بابونه شيرازی )

از تيره آستراسه مي ( دارای بيشترین تقلب و جایگزیني در بازار دارویي Artemisia absinthiumافسنطين )

باشند. هر دو گونه بابونه و افسنطين گياهان با ارزش دارویي بالایي هستند که به دليل وجود ترکيبات دارویي 

 (.3و4) متعدد ارزش درماني بالای در منابع گياه درماني سنتي ایران و فاماکوپه های جهاني دارند

بابونه  .و مهم دنيا است، که توسط انسان شناسایي شده استبابونه از قدیمي ترین گياهان دارویي شناخته شده 

 در تمام فارماکوپه های معتبر به عنوان یک گياه دارویي معرفي شده و خواص درماني گل های این گياه مورد

بررسي قرار گرفته است. از مواد مؤثر گل های بابونه داروهای ضد تورم، داروهایي برای معالجعه دل درد، نفخ 

زخم های پوستي تهيه مي شود. از دم کرده گلهای بابونه به عنوان اشتها آور و هژژضم کننده غذا  شكم و

گل های این گياه اثر ضد ميكروبي دارد و از آن در صنایع دارو سازی، بهداشتي و  استفاده مي شود. اسانس

ثر گل های بابونه کرم های بهداشتي و آرایشي از مواد مؤ آرایشي و غذایي نيز استفاده مي شود. در صنایع

گياه به عنوان افزودني به شامپو  مرطوب کننده و روشن کننده پوست توليد مي شود. از عصاره گل های این

 .(4) جهت تقویت موی سر استفاده مي شود

جنس آرتميزیا نيز یكي از جنس های مهم خانواده کاسني است که چند گونه را شامل مي شود، یكي از گونه 

که به عنوان یک گياه دارویي مرسوم در جهان به عنوان محرک  باشدمهم جنس آرتميزیا، افسنطين ميهایي 

شود اسانس بدست آمده از برگها و گلهای قلب، بهبود دهنده حافظه و درمان کننده تب و لرز استفاده مي

ب عطرها و در خشک آن دارای خاصيت ضد ميكروبي، قارچ کشي، کنه کشي و حشره کشي است و در ترکي

 (.3برخي داروهای مسكن استفاده مي شود )

در مورد گونه اصلي افسنطين و گونه جایگزین مي توان گفت بدليل وجود ترکيبات نسبتاً مشابه در گونه 

جایگزین تقلب موجود در بازار دارویي پذیرفته شده است هرچند اثرات درماني و ترکيبات گونه اصلي بالاتر مي 

تشابه نسبي گل آذین ها در اندازه و رنگ نيز به تداوم این تقلب دامن مي زند، بارزترین تفاوت  باشد، همچنين
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این دو گونه که با چشم غير مسلح و توسط غير گياهشناسان نيز قابل تشخيص است آن است که در گونه اصلي 

پدیده کاملا مشهود است  افسنطين براکته ها متعدد و همپوشان و فلسي نيستند اما در گونه غير اصلي این

 (4)تصویر شماره 

تشابه نسبي در بابونه اصلي با بابونه غير اصلي بدليل وجود گل آذین کلاهپرک و گلبرگ های ریزان بروز مي 

نماید، بارزترین تفاوت در بين دو گونه که توسط افراد غير گياهشناس و بدون استفاده از استریوميكروسكپ قابل 

که در بابونه اصلي دیسک گل آذین برجسته و قله ای شكل است اما در گونه غير اصلي تشخيص است آن است 

( هر دوگونه دارای ترکيبات دارویي هستند اما گونه اصلي اثرات 1تخت تر و صاف تر مي باشد )تصویر شماره 

 درماني بالاتری دارد. 

  
 Artemisia absinthiumبا )سمت چپ(  Helichrysum graveolens: مقایسه کپه ها در )سمت راست( 4تصویر 

 
 

 Matricaria chamomillaبا )سمت چپ(  Tripleurospermum disciforme: مقایسه کپه ها در )سمت راست( 1تصویر 

 

 

 



 

1488 

 بحث

های در عرضه گياهان دارویي ناشي از اشتباهات سهوی یا عمدی که به دليل عدم شناخت بروز تقلبات و جازني

ان و یا سودجویي بعضي از فروشندگان است امری عادی و مرسوم در بازار فروش گياهان دارویي صحيح گياه

های دارویي غير اصلي با گونه اصلي عوارض این (، هرچند در بعضي از موارد به دليل تشابه تأثير گونه3است )

تواند منجر به تبهات یا تقلبات مينماید، اما در برخي موارد این اشها و تقلبات در مصرف کننده بروز نميجازني

(. باتوجه به ارزش دارویي بالای گياه بابونه و 41بروز صدمات جبران ناپذیر و خطرناکي در مصرف کنندگان شود)

های دارویي دیگری در تيره کاسني که در مرفولوژی افسنطين وطيف وسيع درماني آنها، همچنين وجود گونه

(، تقلب در عرضه این گياه دارویي را امری 44رات درماني با این گياه مشابهند)های رویشي و در برخي اثاندام

اجتناب ناپذیر نموده است. بنابراین انجام تحقيقات و مشخص نمودن شاخه های گياهشناسي در تفكيک گونه 

 های اصلي و غير اصلي نيزبسيار ضروری و حائز اهميت است.
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 مقاومت به خشكی در گياهچه های سيب زمينی  دری ژن های درگير بررسی پروفایل بيان

 

سميه رئيسيليلا شباني،   

دانشكده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران ،علوم گياهيگروه   

 دانشكده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران گروه ژنتيک،

 lshabani@gmail.comایميل : ، * نویسنده مسئول: ليلا شباني

 چكيده

 یبرا يمهم یراهكارها يمقاوم به خشك یها تهیو پرورش وار ينيزم بيسدر گياه  يبهبود مقاومت به خشك

 يمقاوم به خشك یها ژن یيو شناسا يمقاومت به خشك یها سميمكان ياست. بررس ياثرات منف نیکاهش ا

 یبرا يكيوانفورماتيب یمطالعه، استفاده از استراتژ نیهدف ا .هدف است نیبه ا يابيدست یبرا یديمف یها راه

ها را در گياهان mRNAي در سيب زميني است. بدین منظور، بيان افتراقي مقاوم به خشك یها ژن یيشناسا

های با  بررسي شد. معيار انتخاب ژن Rدر نرم افزار  RNA-seqبرای  GSE61004سيب زميني با آناليز داده  

با  434ژن با تغيير بيان ) 831تعداد در مطالعه حاضر، است.  14/1و معناداری کمتر از logFC|>1|تغيير بيان 

های فروتنظيمي شده شامل: پروتئين مرگ برنامه ریزی با کاهش بيان( غربالگری شد. ژن 114افزایش بيان و 

ترانسفراز، آکواپورین، پروتئين  شده سلول قابل القا با آرشيدونيک اسيد، پروتئين اکسپنسين، اندوزایلوگلوکان

و پروتئين ناقل ليپيد هستند. از مهمترین ژن های فراتنظيمي آناليز شده  MYBسيكلين، فاکتور رونویسي 

بودند. نتایج این تحقيق شناسایي  های شوک گرمایي پروتئينشامل زیرواحد بزرگ آنزیم گلوکز پيروفسفریلاز و 

تواند  زميني تحت تنش خشكي بود. این بررسي بيوانفورماتيكي ميکليدی در گياهچه های سيب  ژن 831

 های بالقوه درگير در مقاومت به تنش خشكي در گياهان پيشنهاد دهد. دیدگاه جدیدی را برای تعيين مكانيسم

 آکواپورین، پروتئين شوک گرمایي، خشكي، سيب زميني کلمات کليدی : 
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Abstract 

Improving drought resistance in potato plants and breeding of drought-resistant varieties are 

important strategies to reduce these negative effects. Investigating drought resistance 

mechanisms and identifying drought resistant genes are useful ways to achieve this goal. The 

aim of this study is to use bioinformatics strategy to identify drought resistant genes in potato. 

For this purpose, the differential expression of mRNAs in potato plants was analyzed by 

GSE61004 data analysis for RNA-seq in R software. The criteria for selecting genes with 

expression change |logFC|>1 and significance is less than 0.05. In the present study, 396 genes 

with expression changes (191 with increased expression and 205 with decreased expression) 

were screened. Downregulated genes include: arachidonic acid-inducible programmed cell death 

protein, expansin protein, endoxyloglucan transferase, aquaporin, cyclin protein, MYB 

transcription factor, and lipid carrier protein. Among the most important upregulated genes 

analyzed were the large subunit of glucose pyrophosphorylase enzyme and heat shock proteins. 

The results of this research were the identification of 396 key genes in potato seedlings under 

drought stress. This bioinformatics study can offer a new perspective to determine the potential 

mechanisms involved in drought resistance in plants. 

Key Words: Aquaporin, Heat shock protein, Drought, Potato 
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 مقدمه

محصولات  ری. نسبت به سادر دنيا بشمار مي رود یيمحصول غذا نیمهمترپس از گندم و برنج  ينيزم بيس

آن  تيفيشود، عملكرد و ک يرشد دچار خشكسال ياست و اگر در دوره بحران  نسبت به کمبود آب حساس يزراع

در  ينيزم بيس رکشتیو گسترش سطح ز یيآب و هوا راتيي. با توجه به تغابدی يکاهش م یريطور چشمگ به

. بهبود یافته است شیبه طور مستمر افزا ينيزم بيس ديبر تول ياثرات خشكسال ،يتعد خشكسالمناطق مس

کاهش  یبرا يمهم یراهكارها يمقاوم به خشك یها تهیو پرورش وار ينيزم بيسدر گياه  يمقاومت به خشك

 یها راه يمقاوم به خشك یها ژن یيو شناسا يمقاومت به خشك یها سميمكان ياست. بررس ياثرات منف نیا

 .(Chen et al., 2020) هدف است نیبه ا يابيدست یبرا یديمف

 cDNAتراشه ژن  ليو تحل هیشود. تجز يم ميتنظ دهيچيپ يژن یتوسط شبكه ها يبه خشك اهانيگ مقاومت

مرتبط با فتوسنتز  یداده و ژن ها شیرا افزا یتوکندريم کيمتابول تيفعال يکه تنش خشك ه استبرگ نشان داد

که  دادرونوشت نشان  ليو تحل هی. تجز(Evers et al., 2010) کند يمهار م يمقاوم به خشك ينيزم بيس را در

 ميو تنظ دراتيکربوه سميردوکس، متابول ميمربوط به تنظ یها نيپروتئ نازها،يک نيپروتئ ،يسیرونو یفاکتورها

با  يدهنده به خشك پاسخ و سه ژن ستيب .مشارکت دارند یبه استرس اسمز ينيزم بيدر تحمل س یاسمز

شدند  یيشناسا يتحت تنش آب يبه خشك حساسو  يمقاوم به خشك ينيزم بيس یها گونه یها رونوشت سهیمقا

شدند که شش مورد  یيشناسا Arabidopsis thaliana گوتیهموز یها افتهی و هفت ژن همولوگ توسط جهش

(، SCPL19) نیشبه سر 43 دازيپپت يبوکس(، کرMAPKKK15فعال بود. ) دراتياز آنها شامل ناقل کربوه

انتقال  نيو پروتئ 1.4بالا  يبيترک ليبا م تراتيانتقال دهنده ن ن،ي/بتا کاتنلویتكرار مشابه آرماد یحاو نيپروتئ

 ,.Pieczynski et al) را بهبود بخشد سيدوپسيآراب يتواند مقاومت به خشكي( مnsLPT) 1 ديپيل يراختصاصيغ

. علاوه بر هدد يرا نشان م ينيزم بيس يمقاومت در برابر خشك يمولكول سميمكان يدگيچيپ جینتا نی. ا(2018

 اهانيتواند مقاومت گيم يخواهد داشت و سخت شدن خشك یبعد یبر تنش ها ياثرات مثبت يتنش خشك ن،یا

از  ي. برخمدت حافظه تنش را نشان داد يمكرر و طولان يبا خشك اهانيگ یرا بهبود بخشد. سازگار يبه خشك

از خود نشان  یبالاتر انيسطح ب ياثر حافظه بر استرس خواهند داشت و با تكرار خشكسال ندیفرآ نیها در ا ژن

بنابراین هدف مطالعه حاضر بررسي پروفایل ژني وابسته به خشكي در گياه سيب زميني تحت تنش . دهند يم

 خشكي در مقایسه با کنترل بدون تنش مي باشد. 
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 ش هامواد و رو

 پروفایل بيانی جمع آوری داده 

-GSE61004با کد  تحت تيمار خشكي و کنترل گياهان سيب زميني ترانسكریپتومپروفایل بياني مربوط به 

seq-mRNA  از پایگاه دادهGEO (www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/https :// دریافت شد. پلتفر ) م استفاده شده

مي باشد و نمونه های موجود در این آزمایش شامل سه تكرار مربوط به  GPL4741برای انجام این آزمایش 

 گياهان تحت تيمار خشكي و سه تكرار مربوط به گياهان کنترل بودند.

 (DEGs)با تغيير بيانهای ژن غربالگری 

استفاده شد. در این روش بعد از  Rبه نرم افزار مربوط  limmaاز پكيج  mRNAبه منظور آناليز داده های 

به منظور مشخص کردن انجام شد.  RMAفراخواني داده مورد نظر، نرمال سازی و فيلتر کردن داده توسط روش 

تعيين p   |logFC|>1< 14/1های دارای تغيير بيان مربوط به داده ميكرواری حد آستانه غربالگری، معناداری ژن

 رسم شد.  Rها توسط نرم افزار DEGودار آتشفشاني برای شد. در نهایت نم

 نتایج

 بررسی داده های بيانی  و مشخص کردن تغييرات بيان 

قبل از انجام فرایند آناليز تفرق بيان ژن ها، بررسي کيفيت و نرمال سازی انجام شد. به منظور نمایش بررسي 

الف(. قله های مربوط به نمودار چگالي به  4شد )شكل کيفيت داده ها، نمودار چگالي برای توزیع داده ها رسم 

نمایش مكاني که مقدارهای نمونه ها در آنجا متمرکز هستند، کمک مي کند. علاوه بر این، فيلتر کردن داده ها 

سبب حذف داده های با مقدار صفر مي شود و آنها را در آناليزهای بياني وارد نمي کند. علاوه بر نمودار چگالي 

مشخص شدن انجام نرمال سازی نمودار جعبه ای برای داده ها به صورت خام و نرمال شده رسم شد )شكل برای 

انجام شد  - GSE61004ب(. بعد از انجام بررسي تصحيح داده ها و نرمال سازی، بر روی داده های ميكرواری  4

ها در نظر گرفته شد. با توجه به آناليز  برای ژن logFC|>1|و  14/1و حد آستانه برای آناليز با معناداری کمتر از 

با کاهش بيان(  114با افزایش بيان و  434ژن با تغيير بيان ) 831انجام شده، برای داده های بررسي شده تعداد 

برای داده های آناليز شده رسم شد و نقاط قرمز رنگ در این  1غربالگری شد. نمودارهای آتشفشاني در شكل 

 ای افزایش بيان و نقاط آبي رنگ ژن های با کاهش بيان را نشان مي دهد. نمودارها، موارد دار

ژن دارای افزایش و کاهش بيان معني دار نشان داده شده است. ژن های فروتنظيمي  11برای نمونه  4در جدول 

شده شامل: پروتئين مرگ برنامه ریزی شده سلول قابل القا با آرشيدونيک اسيد، پروتئين اکسپنسين، 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/
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و پروتئين ناقل ليپيد هستند. از  MYBدوزایلوگلوکان ترانسفراز، آکواپورین، پروتئين سيكلين، فاکتور رونویسي ان

های شوک  پروتئينمهمترین ژن های فراتنظيمي آناليز شده شامل زیرواحد بزرگ آنزیم گلوکز پيروفسفریلاز و 

 بودند. گرمایي

 الف

 

 ب

 

 

نمودار چگالي توزیع نمونه های مربوط به داده   الف( -نرمال سازی داده های مورد بررسينمودارهای بررسي کيفيت و  -4شكل 

 به صورت نرمال شده. mRNA-seq. ب( نمودار جعبه ای نمونه های mRNA-seqهای 

 

 
 

زایش بيان و ، نقاط قرمز رنگ نشان دهنده ژن های  دارای افmRNA-seqنمودار آتشفشاني مربوط به آناليز داده های  -1شكل 

 نقاط آبي رنگ ژن های با کاهش بيان و از نظر آماری معنادار هستند 
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ژن با افزایش بيان در گياهچه های سيب زميني تحت تنش خشكي 41ژن  دارای کاهش و  41تعداد  -4جدول   

adj.P.Val P.Value t B logFC Gene.symbol 

0.00117 1.77E-07 -17.132169 6.88471 -5.485877 Dea1 

0.00298 2.92E-05 -8.622873 2.99826 -4.9718338 LeEXP2 

0.049 5.87E-03 -3.749567 -2.28477 -4.9095143 ext 

0.05912 7.90E-03 -3.540797 -2.45273 -4.7725145 LePIP1 

0.27199 9.62E-02 -1.890745 -4.20158 -4.5437578 CycD3;3 

0.10646 2.15E-02 -2.864597 -3.2281 -4.5120695 fsm1 

0.01595 9.50E-04 -5.142016 -0.88131 -4.2448034 20ox-2 

0.36383 1.59E-01 -1.555303 -4.58384 -4.206174 dem 

0.07514 1.19E-02 -3.259481 -2.71097 -4.1248316 sbt3 

0.07392 1.16E-02 -3.276487 -2.75515 -4.0337736 AGP-1c 

0.0292 2.66E-03 4.327426 -1.51852 5.2658949 ltpg2 

0.00226 1.64E-05 9.344325 3.63185 3.9008045 AGP-S1 

0.01124 5.10E-04 5.673717 0.0815 3.8913834 psi14B 

0.09244 1.70E-02 3.018931 -2.86267 3.7197647 LEMTSHP 

0.12454 2.76E-02 2.700789 -3.71807 3.6478534 ER5 

0.0354 3.52E-03 4.119396 -1.81821 3.6364004 Man4 

0.03241 3.10E-03 4.214538 -1.53433 3.5198622 SUT4 

0.01163 5.54E-04 5.60136 0.13305 3.2275905 LEJA2 

0.00264 2.07E-05 9.048683 3.4245 3.1586716 LeAREB 

0.08282 1.40E-02 3.149022 -2.68211 3.1502084 LePK5 

 

 و نتيجه گيری بحث 

های دارای تغيير بيان در گياهچه های سيب mRNAبرای شناسایي  GSE61004در این مطالعه، مجموعه داده 

های دارای تغيير بيان با mRNAزميني تحت تيمار خشكي آناليز شد. در این آناليز، تعداد قابل توجهي از 

بالاتر بودند برای  4و مثبت  4ه از حد آستانه منفي معناداری بالا مشخص شدند. از بين این تعداد، مواردی ک

و  LePIP1های ادامه آناليزها انتخاب شدند. از جمله ژن های کليدی مشخص شده در این آناليز، ژن
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LeMTHSP های مربوط به آکواپورین فراتنظيمي پروتئينباشد. مي ( هاAQP ) های شوک گرمایي پروتئينو 

(HSPsبرای تطابق با تنش و ) ( انتقال آب ضروری هستندKaldenhoff et al., 2008) .های  از پژوهش برخي

 ,.Yue et al) ددنهای مختلف گياهي نشان دا ها را در پاسخ به تنش آبي در گونه قبلي فراتنظيمي آکوآپورین

2014; Aroca et al., 2006.)  .احتمال در حالي که در این تحقيق فروتنظيمي بيان آکواپورین ها مشاهده شد

داده مي شود که در این رقم سيب زميني مورد مطالعه وضعيت آب بافت ها بالا بوده و نيازی به افزایش بيان 

 آکواپورین ها نبوده است.

(. اعضای Swindell et al., 2007های مختلفي دخالت دارند ) های شوک گرمایي در تطابق با تنش پروتئين

ها دارند. همچنين در مونتاژ  پروتئينپيچش و  نقل و انتقالتوجهي در  های قابل نقش HSPهای  مختلف خانواده

  .ها در سلول دخالت دارند ماکرومولكول
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 دنیيتحليل اثرات نانوفناوری بر حذف رشد جلبک ها عامل طعم و بوی آب آشام

 1، مهسا هومن٭4 راسله عطائي گزیک

 ژی شرکت آب و فاضلاب استان سيستان و بلوچستانکارشناس بيولوژی، آزمایشگاه مرکزی بيولو4

دکتری تخصصي آلودگي محيط زیست، اداره بهداشت، ایمني و محيط زیست شرکت آب و فاضلاب استان  1

 سيستان و بلوچستان

 attaee.r33@gmail.com- 13441111414نویسنده مسئول ؛ ٭

 چكيده 

ه های جلبكهای سبز و دیاتومه ها و سيانوفيسه ها یكي از علل اصلي توليد طعم و بو در آب رشد برخي گون

است در تصفيه خانه های آب اغلب از فرایندهای متعارف هوادهي ،انعقاد ، لخته سازی ، کلرزني و یا ازون زني 

بعنوان عوامل پيشگرانه در کاهش اثرات طعم و بو استفاده ميشود . ولي هریک از فرایند ها به تنهایي قادر به 

این اثرات نامطلوب نيستند . در این مقاله تاثير انواع مختلف نانو ذرات و نانو جاذب بررشد جلبک حذف کامل 

های مختلف در محيط آبي و مكانيسم های سميت مربوط با آن ها در نتيجه حذف طعم و بو آب آشاميدني 

 بررسي هدف ي مرتبط بافارس و لاتين مروری با استفاده از مقالات مطالعه یک حاضر بررسي مي شود . پژوهش

نانو فناوری برمكانيسم رشد جلبک های ایجاده کننده طعم و بوی نامطبوع در آب آشاميدني مي باشد. در  تأثير

تحقيق های صورت گرفته مشخص گردید تاثير نانوذرات بر رشد جلبک معني دار بوده که باعث بازدارندگي 

ی یكپارچگي سلول، استرس اکسيداتيو، آسيب به سيستم رشد جلبک های در محيط آبي از طریق تاثير بر رو

با توجه به نتایج حاصل از تحقيقات و تاثير معني دار های فتوسنتزی، ناهنجاری سطح ژن و غيره شده است.  

نانو ذرات و نانو جاذب ها بر روی مكانيسم جلبک ها، استفاده از این نانو فناوری به عنوان گزینه نوین و کاربردی 

 ت حذف طعم و بو از آب آشاميدني و افزایش کيفيت آب معرفي شده است.به جه

 

 : نانو فناوری، حذف جلبک، سميت ، طعم و بو، کيفيت آب آشاميدنيکلمات کليدی
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Investigation of effects of nanotechnology on inhibiting the growth of algae causing the 

taste and odor of drinking water 
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Abstract: The growth of some types of green algae, diatoms and cyanophyces seems to be the 

main Factors that introducing taste and odor in water. In water treatment plants, the conventional 

processes such as aeration, coagulation, flocculation, chlorination and ozonizing are often used 

as preventive factors to reduce the taste and odor of water. But each of these processes is not 

able to completely eliminate these adverse effects lonely. In this review, the effects of different 

types of nan-oparticles and Nano-adsorbents on the growth of different algae in aquatic 

environments and the mechanisms of their toxicity that cause the removal of taste and odor 

causing factors from drinking water is investigated . The current research is a review, that using 

English and Persian related articles with the aim of investigating the effects of nanotechnology 

on the growth mechanism of algae that cause unpleasant taste and odor in drinking water. In the 

conducted researches, it was found that the effects of nano-particles on algae growth are 

significant, they inhibit the growth of algae in the aquatic environments through the effect on 

cell integrity, oxidative stress, damaging to photosynthetic systems, gene level abnormalities, 

etc. According to the results of the researches, nano-particles and nano-absorbents have a 

significant effect  on the mechanism of algae the use of this nano-technology has been 

introduced as a new and practical method to remove the taste and odor from drinking water 

and  enhance the water quality. 

 

Keywords: nanotechnology, algae removal, toxicity, taste and smell, drinking water quality. 
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د مانند نيتروژن وفسفر و ... وجود دارد، جلبک ها فراوان ترین در مناطقي که نور کافي خورشيد و مواد مغذی زیا مقدمه :

. رشد جلبک در منابع آب، در تصفيه آب و استفاده از آن [ 1]ميكروارگانيسم ها ی موجود در منابع آب به شمار مي روند 

را در فصل مشكلاتي ایجاد مي کند همچنين رشد جلبكي باعث آزاد سازی مواد سمي در آب شده که طعم و بوئ آب 

 به تواند مي نانو پایه با مواد که دارد مي اظهار خود وجدید نوین راهكارهای با نانو . فناوری[ 3] [ 2]تابستان تغيير مي دهد

 درحال کشورهای نيازهای از بخشي وجود این با که شوند، منجر موثرتر بيشترو بادوام تر، هزینه کم آب آوری تصفيه فن

نانوغشاهای جدیدی مطرح شده  و نانو کاتاليستها نانومواد، نانو، فناوری باگسترش.سازند برآورده نوعي به توسعه را ميتوانند

 [ 4] .طورموثرتری مواد آلاینده را از آب حذف کنند به اند که در تصفيه آب دارای بازدهي بالاتری بوده و ميتوانند

مي دهد به عنوان نانو ذرات اکسيدی مي توانند با توليد مكانسيم های زیادی سميت نانو ذرات بر روی جلبكها را نشان 

گونه ای فعال اکسيژن ، استرس اکسيداسيون را افزایش دهند این مواد پر انرژی مي توانند به ليپدها، اسيدهای نوکلئيک ، 

شدن اسيد  پروتئين ها و دیگر مولكول های زیستي مهم حمله کنند و در نتيجه به غشای سلولي آسيب وارد کنند آزاد

 اکسيد نانوذرات کلي طور به[ 5]. دهيدروژناز، که ممكن است یک مكانيسم سمي باشد که منجر به مرگ سلولي مي شود

 آنها فلزی بخش ماهيت و حجم به سطح نسبت نانو، ساختار به سميت آنها و دارند متفاوتي سميت اثرات معمولا فلزی

 مزیت. باشد مي کيفيت با آب تهيه مناسب برای و آل ایده های روش از یكي غشا نانو از استفاده[ 6]. دارد بستگي

 برای نياز کم مورد ،انرژی شيميایي مواد به نياز عدم ، آب تصفيه برای پليمری نانو غشاها از استفاده اصلي وضرورت

 . [7]آنهاست آسان نگهداری و اندازی راه ، استفاده و تصفيه

 مواد و روشها : 

نانو فناوری برمكانيسم رشد  تأثير بررسي هدف مروری با استفاده از منابع گوناگون مرتبط با مطالعه یک حاضر پژوهش

جلبک های ایجاده کننده طعم و بوی نامطبوع در آب آشاميدني در صنعت آب و فاضلاب مي باشد.در این مقاله سعي 

مختلف و حذف طعم وبوی نامطبوع در آب شده است تاثير سميت نانو ذرات و نانو جاذب های مختلف برای جلبک ها 

شرب مورد بررسي قرار گيرد که با توجه به تعداد زیاد مقاله های پژوهشي مورد مطالعه،  تعدادی از روشها وجلبک های 

  مورد استفاده شده مورد بررسي قرار گرفته است که به شرح ذیل مي باشد.

   تاثير نانو جاذب پليمری  برحذف طعم و بو جلبک Navicula  

 بر رشد جلبک  یرو دينانو ذرات اکس ريتاثNannochloropsis oculate  

 بر رشد جلبک ها یرو دينانو ذرات اکس ريتاث Subcapitata    , Pseudokirchneriella 
obliquus Scenedesmus 

  



 

1500 

 بر رشد جلبک ها یرو دينانو ذرات اکس ريتاث Euglena  ،Cladophora 

 بر رشد جلبک یرو دينانو ذرات اکس ريتاث Pithophora oedogonia and Chara vulgaris  

 سبزآبي  جلبک تكثير و رشد بيولوژی بر نانوسيلور تأثير Anabaena flos-aquae 

 آب شيرین ، های جلبک رشد بر تيتانيوم اکسيد دی نانوذره بازدارندگي اثراتChlamydomonas moewusii   ،

Chlamydomonas sp. ،(strain 1) Chlorococcum oleofaciens،(strain 2) Chlorococcum oleofaciens ،
Scenedesmus obliquus 

 ریزجلبک  فنلي ترکيبات و پروتئين مقدار بر مس اکسيد نانوذره تأثيرNannochloropsis oculate 

 

  در جستجوی به عمل آمده وبا توجه به معيارهای مورد مطالعه یافته های زیر مورد بررسي قرار گرفته است.یافته ها :

   تاثير نانو جاذب پليمری  برحذف طعم و بو جلبک Navicula  

 

Hooman, M. ( 1114و همكاران) [8 ]  و طعم عامل جلبک حذف بهينه سازی به منظور سيستماتيک با مطالعه طراحي 

دکسترین سيكلو پليمری دریافتند نانوجاذب های PEBA/CDs  پليمری  ب های نانوجاذ از استفاده با آب آشاميدني در بو

CDs  /آميد  بلک اتر پليPEBA   زیست تخریب  و زیست سازگاری پذیری، تخلخل جمله از ماهيت شان به توجه با

 تأثير و مي باشند طراحي آزمایش ها برخوردار خاصي کاربردی اهميت از نوین پليمری نانوکامپوزیت های به عنوان پذیری

 . جهت[ 9]گرفت انجام Fractional Factorialروش  با سيستماتيک تبه صور جلبک، حذف ميزان بر تجربي پارامترهای

جلبک  روی بر بررسي ها نتایج. شد استفاده RSMبهينه سازی  روش از جلبک، حذف عملكرد بيشترین به دستيابي

Navicula  پليمری  نانوجاذب های که داد نشانPEBA/CDs فيت کي بر کلني 4 به جلبک کلني تعداد کاهش با ميتوانند

 . [ 10]باشد تأثيرگذار آشاميدني آب در بو و بخشي طعم

 بر رشد جلبک  یرو دينانو ذرات اکس ريتاثNannochloropsis oculate  

Fazelian, N ( 1143و همكاران )[11 ]  به بررسي تاثيرنانو ذرات اکسيد روی بررشد ، ميزان کلروفيل و کاروتنوئيد  مقدار

پرداختند . نتایج  N.oculate اکولاتا  نزیم کاتالاز و آسكوربات پراکسيدازجلبک نانوکلروپسيسمالون دآلدئيد و بر فعاليت آ

تكرار در نظر  8ميلي گرم بر ليتر ( برای هر تيمار  111،  441، 41،  1،4مطالعات نشان داد نانوذرات با پنج غلظت )

بر رشد جلبک معني دار بوده و افزایش غلطت نانو ذره روز بود . تاثير نانو ذره  8گرفته شد و مدت زمان تيمار نانوذرات 

 ميزان کاهش به دليل تواند مي نانوذرات رشد باعث کاهش رشد جلبک و کاهش معني دار کلروفيل شده است بازدارندگي

 12]ریزجلبک مي گردد.  رشد کاهش باعث نهایت در و فتوسنتز ميزان کاهش باعث کلروفيل کاهش چون باشد، کلروفيل

] ( Suman,. 2015) ميلي گرم بر ليتر نانو ذرات اکسيد روی باعث کاهش  811-411غلظت  کرده اند گزارش همكاران و

 نشان داده ها آناليز واریانس ميگردند نتایج ولگاریس کلرلا جلبک ماني زنده ميزان کاهش باعث روی اکسيد نانوذرات
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 نمونه های نسبت به نانوکلروپسيس جلبک کاروتنوئيدهای دارمق معني دار افزایش باعث روی اکسيد نانوذره که ميدهد

 رادیكالهای کردن جاروب طریق از که هستند غيرآنزیمي آنتي اکسيدانت ترکيبات از یكي کارتنوئيدها .است شده شاهد

 در اکسيداتيو تنش برابر در دفاع در مهمي نقش دستگاه فتوسنتزی از حفاظت و ليپيدها پراکسيداسيون مهار آزاد،

ميلي گرم بر ليتر  111تا  41های  غلظت روی، اکسيد نانوذره تيمار در [ 13].مي کنند ایفاء کننده فتوسنتز موجودات

ميلي گرم بر ليتر تغيير معني داری ایجاد نكرده  41و  4افزایش معني دار مقدار مالون د آلدئيد شده است . اما در غلظت 

 است . 

 رشد جلبک ها بر یرو دينانو ذرات اکس ريتاث Euglena  ،Cladophora 

Eskandari, M (1148و همكاران )[14 ]  1تا  4در پژوهش با توليد نانوذرات اکسيد روی و استفاده از غلظت های حدود 

ميلي گرم در ليتر ، از رشد جلبک های سبز کلادوفورا و اوگلنا در آب جلوگيری شد . نانو ذرات اکسيد روی در آب باعث 

 ولي جلبک شده و از رشد آن جلوگيری مي کند . تخریب سل

 بر رشد جلبک  یرو دينانو ذرات اکس ريتاثSubcapitata  Pseudokirchneriella ،obliquus Scenedesmus 

Wang ,2019) )به مطالعه اثرات نانو ذرات بر جلبک ها پرداختند که دریافتند نانو ذرات اکسيد روی با  [ 15]و همكاران

 41در غلظت  Subcapitata  Pseudokirchneriella  ،obliquus Scenedesmusبر روی جلبک های     nm 81-11قطر 

 18]ساعت باعث مهار رشد سلولي و تخریب آنتي اکسيدان سلولي در این جلبک ها مي شوند  31ميلي گرم بر ليتر بعد از 

] [17 ] [16 ] . 

 بر رشد جلبک یرو دينانو ذرات اکس ريتاث Pithophora oedogonia and Chara vulgaris  

 (2012, Anjali Dash  ) به مطالعه اثرات نانو ذرات اکسيد روی بر جلبک های  [ 19]و همكارانPithophora oedogonia 

پرداختند که دریافتند غلظت نانو ذرات نقره منجر به کاهش تدریجي محتوای کلروفيل جلبكي و  Chara vulgarisو 

 تغييرات چشمگيری در دیواره سلولي جلبكهای تيمار شده نشان داده است . اختلال ميتوزی ،

 سبزآبي  جلبک تكثير و رشد بيولوژی بر نانوسيلور تأثير Anabaena flos-aquae 

Moyound, G جلبک تكثير و رشد ميزان بر نانوسيلور مختلف های غلظت تأثير با تحقيق  [ 20]( 1143) ،.همكاران و 

 بندر داخلي  های آب پروری آبزی پژوهشكده در 4833 سال در ماه 8 مدت به (Anabaena flos-aquae)آنابنا سبزآبي

  1.114تا1.14 محدوده  در مؤثر نانوسيلور غلظت که داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسي مورد آزمایشگاهي صورت به انزلي

 نانوسيلور از ليتر در گرم ميلي  1.114 غلظت رد جلبک  این رشد حداکثر و بوده سبزآبي ميلي گرم در ليتر  جلبک

 خود مقدار بيشترین به هایي ازنانوسيلورکه غلظت در آنابنا جلبک تكثير و شده رشد انجام های بررسي طبق. آمد بدست

 .بود منفي دارای رشد بود، رسيده
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Lubick,N., 2008)  ) جلبک  [ 21]و همكارانChlamydomonas reinhardtii و داد قرار نقره های یون ضمعر در را 

 جزء نقره که جایي آن از. گذارد مي تأثير ها جلبک رشد روی و است سمي مستقيم غير صورت نانوسيلور به نمودکه بيان

 بالا های غلظت در نتيجه در و داشته ها جلبک روی کمتری سميت پس باشد، مي جلبک ها متابوليسم در ضروری عناصر

 .[ 22]شود  مي ها جلبک به آسيب سبب

 آب شيرین ، های جلبک رشد بر تيتانيوم اکسيد دی نانوذره بازدارندگي اثراتChlamydomonas moewusii   ،

Chlamydomonas sp. ،(strain 1) Chlorococcum oleofaciens،(strain 2) Chlorococcum oleofaciens ،
Scenedesmus obliquus 

Abedini (1144و همكارش )[23 ]  مطالعه این نمونه جليک های آب شيرین انجام شد که  نتایج 1پژوهش که بر در این 

 افزایش و   aکلروفيل کاهش ميزان موجب تيتاانيوم اکسيد نانودی با تماس وزمان غلظت افزایش که داد نشان

 چربي مي گردد.  پراکسيداسيون

 ریزجلبک  فنلي ترکيبات و پروتئين مقدار بر مس اکسيد نانوذره تأثيرNannochloropsis oculata 

Fazelian, N  (1143و همكاران) [11 ]41، 41، 4، 1مس )  اکسيد نانوذرات مختلف های غلظت در این پژوهش تأثير ،

 و ماني زنده درصد داد نشان نتایج. شد بررسي  Nannochloropsis oculateميلي گرم بر ليتر  ( بر جلبک  111، 411

 کاهش شاهد به نسبت داری معني طور به مس اکسيد با نانوذرات شده تيمار های سلول درو پروتئين  aکلروفيل  مقدار

 فعاليت و فنولي ترکيبات افزایش .داد نشان داری معني افزایش شاهد به فنلي نسبت ترکيبات مقدار که درحالي. یافت

 تنش به پاسخ در ریزجلبک این دفاعي های روش احتمالاً های جلبكي سلول تجمع و (PPO)اکسيداز  فنل پلي آنزیم

  .است نانوذره این از ناشي

مختلف  یگونه ها يسم شناس یها سميمكانخلاصه مطالعات انجام شده از پرکاربرترین نانو مواد و  4در جدول            

 . [ 24]ذکر شده است  جلبک 

 

 مراجع تاثير سميت جلبک خصوصيات نانو ذرات نانو ذرات

QDs 
 nm±3.4 nm 13.4اندازه:   

 μmol·L-1 0.57غلظت:   

Dunaliella           

Tertiolecta    

 يفتوسنتز و سلول بيآس

 ويداتياکس بيغشاء،  آس يكپارچگی

 

[5 ]            

 نانو اکسيد

ZnO 

 nm±10 nm 212.3 اندازه:  

 mV 63.89+غلظت:    

Scenedesmus 

obliquus 

 مهار رشد سلول ها،

 يتار سلولساخ بیتخر         

[17 ] [25 ] 
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 نانو اکسيد

ZnO 

 nm 62اندازه:   

 μmol·L-1 100غلظت:    

Chlorella           

vulgaris 

 ،ي غشاء سلول يكپارچگی  بیتخر

 اندامک ها بي+، آسZn انتشار
[26 ] [27 ] 

 نانو اکسيد

TiO2 

 nm 21اندازه:               

 mg·L-1 100~ 0غلظت:               

Nitzschia         

closterium 

 يغشاء سلول يكپارچگی  بیتخر

 یساز يژن و درون تيسم ،

 

[28 ] 

 

 نانو اکسيد

TiO2 

 nm±0.5 nm 16.8اندازه:               

 -mg·L 20~ 0غلظت:    

Chlorella             

pyrenoidosa 

 ژن، تيسم

 ويداتياکس بيآس فتوسنتز، بيآس

 

[29 ]               

 و اکسيدنان

CuO 

 nm±15.2 nm 164.9اندازه:                

 mg·L-1 1~ 0.1غلظت:      

Chlamydomonas 

reinhardtii 

 ،+Cu2 انتشار

 يكیزيف بيآس ،ROS ديتول

 

 

[30 ]            

 نانو اکسيد

CuO 

 nm±16 nm 105.7اندازه:                

 mg·L-1 10غلظت:     

Chlorella      

vulgaris 

 ،يسلول یغشا يكپارچگی بیتخر

 ويداتياکس بي+، آسCu2 انتشار

[31 ] 

[32 ]            

 نانو کربن

GO 

 nm±24 nm 276اندازه:                

 mg·L-1 10غلظت:      

Chlamydomonas 

reinhardtii 

 ،يغشاء سلول يكپارچگی بیتخر

 سلول ها توزي، اندوسROS انتشار
[33 ]            

 ربننانو ک

GO 

 nm±32 nm 300اندازه:                 

 mg·L-1 25غلظت:       

Chlorella           

pyrenoidosa 

 و،يداتياسترس اکس ،يكیزيف بيآس

 فتوسنتز بيآس
[ 34]            

 نانوپلاستيک
 nm±12.1 nm 94.1اندازه:                

 mg·L-1 10~ 0غلظت:      

Phaeodactylum 

tricornutum 

 و،يداتياسترس اکس

 فتوسنتز بيآس ت،يسم ژن
[35 ]            

 نانوپلاستيک
 nm±0.66 nm 106اندازه: 

 mg·L-1 50~ 0غلظت:        

Microcystis 

aeruginosa 

 ،يسلول یغشا يكپارچگی بیتخر

 و،يداتياسترس اکس

 یآزادساز فتوسنتز، بيآس

[36 ]            

 

 

 

 نانو اکسيد

 nm 21ه: انداز  

 mg·L-1 100~ 0غلظت:    

Nitzschia           

Closterium 

 يغشاء سلول يكپارچگی  بیتخر

 یساز يژن و درون تيسم ،

[28 ] 
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TiO2   

 نانو اکسيد

TiO2 

 nm±0.5 nm 16.8اندازه:              

 -mg·L 20~ 0غلظت:     

Chlorella            

pyrenoidosa 

 ژن، تيسم

 ويداتياکس بيآس فتوسنتز، بيآس

 

[29 ]            

 نانو اکسيد

CuO 

 nm±15.2 nm 164.9اندازه:               

 mg·L-1 1~ 0.1غلظت:    

Chlamydomonas 

reinhardtii 

 ،+Cu2 انتشار

 يكیزيف بيآس ،ROS ديتول

 

 

[30 ]            

 نانو اکسيد

CuO 

 nm±16 nm 105.7اندازه:              

 mg·L-1 10غلظت:    

Chlorella         

vulgaris 

 ،يسلول یغشا يكپارچگی بیتخر

 ويداتياکس بي+، آسCu2 انتشار

[ 31] 

[32 ]            

 نانو کربن

GO 

 nm±24 nm 276اندازه:              

 mg·L-1 10غلظت:   

Chlamydomonas 

reinhardtii 

 ،يغشاء سلول يكپارچگی بیتخر

 اسلول ه توزي، اندوسROS انتشار
[37 ]            

 نانو کربن

GO 

 nm±32 nm 300اندازه:              

 mg·L-1 25غلظت:   

Chlorella             

pyrenoidosa 

 و،يداتياسترس اکس ،يكیزيف بيآس

 فتوسنتز بيآس
[34 ]            

 نانوپلاستيک
 nm±12.1 nm 94.1اندازه:            

 mg·L-1 10~ 0غلظت:             

Phaeodactylum 

tricornutum 

 و،يداتياسترس اکس

 فتوسنتز بيآس ت،يسم ژن
[35 ]            

 نانوپلاستيک
 nm±0.66 nm 106اندازه:               

 mg·L-1 50~ 0غلظت:   

Microcystis 

aeruginosa 

 ،يسلول یغشا يكپارچگی بیتخر

 و،يداتياسترس اکس

 یآزادساز فتوسنتز، بيآس

[36 ]            

 نانوذرات فلز

(Au) 

 

 : nm±1.44 nm 10.86اندازه             

 μg·L-1 ±0.14 μg·L-1 0.42 غلظت:

Selenastrum 

bibraianum 

 

 (ROSتوليد گونه های فعال اکسيژن)

 برای ایجاد آسيب سلولي

 

[32 ] 

[38 ]            

 نانوذرات فلز

(Au) 

 

 nm 27 اندازه :              

 μmol·L-1 10غلظت :    

Chlamydomonas 

reinhardtii 

 

 و يسلول وارهید یجذب رو

 يبه ساختار سلول بيآس     
[39 ]            
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 نانوذرات فلز

(Ag) 

 nm±2.9 nm 23.4اندازه:              

 mg·L-1 0.45~ 0غلطت:   

Microcystis 

aeruginosa 

 

            Ag + [40 ] ، انتشارDNA بيآس

 فلزنانوذرات 

(Ag) 

 nm±4.91 nm 22.03اندازه: 

 mg·L-1 0.2~ 0;غلظت: 

Chlorella 

vulgaris 

 

 فتوسنتز بيآس Agانتشار + 

 مهار رشدسلول ها ،

 ويداتياکس بيآس ،

 يسلول سميمتابول بیتخر

[ 41]            

 نانوکربن

CNT 

 nm±3.6 nm 50اندازه:            

 mg·L-1 10~ 0غلظت: 

Chlorella             

pyrenoidosa 

 ،يساختار سلول بیتخر

 ژن تيو سم ويداتياکس بيآس
[42 ]           

 نانولوله های

 کربني

 nm 141اندازه:             

 mg·L-1 100~ 0غلظت:

Scenedesmus 

obliquus 

 و،يداتياسترس اکس

 ،يغشاء سلول يكپارچگی بیتخر

 هیاثر سا

[43 ]           

 نانوذرات فلز

(Au) 

 

 : nm±1.44 nm 10.86اندازه          

 μg·L-1 ±0.14 μg·L-1 0.42 غلظت:         

Selenastrum 

bibraianum 

 

 (ROSتوليد گونه های فعال اکسيژن)

 برای ایجاد آسيب سلولي

 

[32 ] 

[38 ]            

 

 .است ينشان دهنده نقطه کوانتوم QDs ، گرافن است دينشان دهنده اکس GO نكته:

به طور کلي نتایج نشان مي دهد نانو ذرات و نانو غشا ها مورد مطالعه قرار گرفته اثر خود را بر عوامل  يری :نتيجه گ

 یغشا يكپارچگی بیتخر ایجاد کننده طعم و بو در آب شيرین یا همان گونه های مختلف جلبک ها به صورت 

برای ایجاد آسيب به  (ROSی فعال اکسيژن)توليد گونه ها ،DNA بيآس، فتوسنتز بيآس، ويداتياسترس اکسي، سلول

 ي و در نهایت کاهش چشم گيری در رشد ميكروجلبک های تک سلولي نشان مي دهند. ساختار سلول

در این تحقيق نيز مشخص گردید  با توجه به هدف ، نانو ذرات از نظر شكل و اندازه یكسان با افزایش غلظت و مدت 

زدارندگي رشد جلبک ها دارند، بنابراین منطقي به نظر مي رسد پس از انجام تماس بيشتر تاثير معني داری در با

تحقيقات کافي در این زمينه، از نانو فناوری در جهت حذف طعم و بوی آب در تصفيه خانه ها برای رسيدن به 

 کيفيت بهتر مورد استفاده قرار گيرد . 
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تغييرات در محتوای هيدروژن پراکسيد و آنزیم های آنتی اکسيدانی گياه کرچک تحت تيمار نانولوله 

 های کربن چند دیواره

 دکتر زهرا فتحي 

  آموزش و پرورش شهرستان طبس

 zhr.fathi@gmail.com-سرگروه و دبير زیست شناسي

 

 چكيده

 گياه این. باشد مي مهم گلدار گياهان از اقتصادی لحاظ از و متنوع که فرفيون خانواده به متعلق کرچک گياه

 مراحل همه در وسيعي کاربردهای نانو فناوری .ترکيبات شيميایي مهم مي باشدو  مفيد دارویي اثرات دارای

 ،1) کربني لوله نانو مختلف تيمارهای اثر دارد. هدف از این پژوهش بررسي کشاورزی محصولات فرآوری و توليد

برای این کرچک مي باشد.  گياه بيوشيمي و فيزیولوژی های ویژگي بر (µg/ ml 411 و 141 ،414 ،411 ،44

 گایاکول و کاتالاز فعاليت اکسيداز، فنل پلي فعاليت. انجام شد روز 14 به مدت فوق تيمارهای برگي اسپریکار، 

شد. نتایج نشان داد  سنجش ئيدآلد دی مالون ميزان و لياز آمونيا آلانين فنيل فعاليت ، H2O2 ميزان پراکسيداز،

 افزایش ولي. نداشتند کاتالاز و اکسيداز فنل پلي فعاليت بر داری معني تأثير دیواره چند کربن های که نانولوله

 آلانين فنيل فعاليت در دار معني وکاهش  H2O2 و آلدئيد دی مالون پراکسيداز، گایاکول فعاليت در دار معني

 فنل پلي فعاليت بيشترین ،44 تيمار پراکسيداز در وگایاکول کاتالاز فعاليت شترینبي. شد مشاهده لياز آمونيا

 411 تيمار در آلدئيد دی مالون لياز و آمونيا آلانين فنيل فعاليت بيشترین ،411 تيمار در H2O2 و اکسيداز

 عليه را اکسيداني آنتي دفاع پاسخ نانولوله کم های شد. از این پژوهش مي توان نتيجه گرفت که غلظت مشاهده

 آسيب به منجر که شده ROS زیاد توليد باعث نانولوله، بالای های غلظت اما شده باعث اکسيداتيو های آسيب

 .شود مي ها سلول در اکسيداتيو های

 کرچک، نانولوله، آنزیم های آنتي اکسيدان، مالون دی آلدئيد: کلمات کليدی
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Abstract  

Ricinus communis L. belongs to the Euphorbiaceae family, which is a diverse and economically 

important flowering plant. It has beneficial medicinal effects and important chemicals. 

Nanotechnology is widely used in all stages of agricultural production and processing. The aim 

of this research is investigate the effect of different carbon nanotubes (0, 75, 100, 125, 250 , 500 

µg/ml ) on physiological and biochemical characteristics of castor plant. Leaf spray was used for 

45 days. Polyphenol oxidase activity, catalase and guaiacol peroxidase activity, H2O2, 

phenylalanine ammonia lyase activity and malondialdehyde content were measured. The results 

showed that MWCNTs had no significant effect on polyphenol oxidase and catalase activity. But 

there was a significant increase in the activity of guaiacol peroxidase, malondialdehyde and H2O2 

and a significant decrease in the activity of phenylalanine ammonia lyase and phenol. The 

highest catalase activity and guaiacol peroxidase in 75, the highest polyphenol oxidase and H2O2 

in the 100 treatment, the highest phenylalanine ammonia lyase and malondialdehyde in the 500 

treatment. From this research it can be concluded that low concentrations of MWCNTs induce 

antioxidant defense against oxidative damage, but high MWCNTs result in high ROS production 

leading to oxidative damage in cells.  

Keywords: castor, nanotubes, antioxidant enzymes, phenol, malondialdehyde.     
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 مقدمه

رشد گياه شده است. فناوری نانو یک رای افزایش بعلم نانو منجر به توسعه برنامه های کاربردی فناوری نانو 

و زمينه رو به رشدی را در علوم زیستي و  ]4[ حوزه در حال توسعه در تمام زمينه های های زندگي انسان

محصولات  فرآوری و ایجاد مي کند. فناوری نانو کاربردهای وسيعي در همه مراحل توليد ]1[ بيوتكنولوژی 

يایي کشاورزی و استفاده از مواد مغذی موثر در رشد گياه مي باشد. جهت افزایش مواد شيم و کشاورزی دارد

پاتوژن و ایجاد راه -فناوری نانوذرات در اهداف بيماری شناسي گياهي، مشكلات خاص کشاورزی در تعامل گياه

 تاثير نانوذرات روی گونه های گياهي مختلف مي تواند. ]8[ های جدید برای حفاظت از محصول کاربرد دارد

اندازه، غلظت،  ،فاوت باشد و وابسته به مرحله رویشي گياه، روش و مدت زمان قرار گرفتن در معرض نانوذراتمت

در سلول ها و بافت های ریشه ها و برگ های گياهک .  ]1[  استترکيب شيميایي، شكل و تجمع نانوذرات 

آنجا و نيز توانایي جهت انتقال از  جهت نفوذ به ریشه ها و تجمع در MWNTsوجود داشته که دليلي بر توانایي 

برهم کنش نانولوله های کربن چند   .]4[شدطریق سيستم آوندی از ریشه ها به ساقه و برگ های گياهک مي با

مي توليد انواع اکسيژن فعال  ودیواره با دیواره سلول گياه، موجب فعال شدن آنزیم های پراکسيداز و اکسيداز 

هستند که منجر به آسيب  DNAاکسيژن فعال، قادر به اکسيد کردن پروتئين ها و انواع گونه های  .]1[  شود

تغييرات فراساختاری و مورفولوژیكي در سلول  و توليد رادیكال های آزاد .]4[ سلولي و مرگ سلول مي گردد

های فناوری نانو، ابزاری برای مطالعه سيستم  .]3[ های تحت تيمار نانولوله های کربن گزارش شده است

 مطالعات کمي در مورد اثرات و مكانيزم های نانو مواد در گياهان انجام شده است.  و بيولوژیكي فراهم مي کند

که یک خانواده متنوع و از لحاظ اقتصادی از گياهان  4متعلق به خانواده فرفيون  .Ricinus communis Lگياه 

رانه، هند، آفریقای شمالي و شرقي مي باشد. گلدار مهم مي باشد. این گياه بومي منطقه جنوب شرق مدیت

این گياه نه تنها ارزش دارویي دارد   .]3[ کشورهای هند و برزیل دارای جمعيت های فراواني از این گياه هستند

عفونت های  ،عصاره برگ های گياه کرچک در برابر روماتيسم، سردرد، ورم. بلكه در توليد بيودیزل نيز مفيد است

فعاليت های گياه بدليل وجود ترکيبات شيميایي مهم مانند فلاونوئيدها،  .استفاده مي شود قارچي و زگيل

 .]41[ .آلْكالوئيدها و استروئيدها مي باشد

تاثير انواع نانولوله های کربني بر رشد و نمو گياهان امروزه مورد توجه بسياری از محققين قرار گرفته است. به 

فيزیولوژیكي و بيوشيميایي گياه  برخي ویژگي هاینانولوله های کربني بر همين علت در این پژوهش تاثير 

 گرفت.کرچک مورد بررسي قرار 

 

                                                             
7 - Euphorbiaceae 
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 مواد و روش

 منابع تهيه مواد آزمایشگاهی -1

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه شد. نانولوله های کربني چند جداره   .Ricinus communis Lبذر های  

(MWCNT با اندازه ميانگين )OD  ميكرومتر از شرکت نوترینو تهران تهيه  81نانومتر و طول حدود  3کمتر از

شد. اندازه نانولوله کربني چند جداره و اندازه هيدرودیناميكي آن توسط نانوپارتيكل سایزر انجام شد. مراحل این 

نانولوله کربني و آزمایش در پژوهشكده هوا خورشيد، آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد. فاز 

XRDدرجه خلوص آن توسط دستگاه 
در آزمایشگاه تجزیه کنندگان کانسارهای بلورین آميتس شرق واقع در  3

مشهد انجام شد. جهت مطالعه اثر نانولوله های کربني چند جداره بر شاخص های بيوشيمي و فيزیولوژی گياه 

گلدان که در  1( نانولوله تهيه و هر تيمار شامل  411و  141، 414، 411، 44، 1تيمار ) 1کرچک، 

 14 از شرایط گلخانه کشت شدند. پس از یک هفته از کاشت در مرحله دوبرگي، اسپری برگي انجام شد. پس

 شدند. آوری جمع گياهان دوره تيماردهي روز، پایان

 اندازه گيری فعاليت آنزیم پلی فنل اکسيداز-2

( انجام شد. به هر لوله آزمایش 4338پلي فنل اکسيداز به روش رایموند و همكاران ) اندازه گيری فعاليت آنزیم

%  اضافه گردید و پس از 33و پيروگالل   3/1قرار گرفته در حمام آب گرم، محلول بافر فسفات با اسيدیته 

اسپكتروفتومتر نانومتر توسط  181افزودن عصاره آنزیمي، تغييرات جذب آنزیم پلي فنل اکسيداز در طول موج 

(Shimadzo UV/1100 بررسي شد و ميزان فعاليت آنزیمي بر حسب تغييرات جذب بر دقيقه بر ميلي گرم وزن )

 .]44[( محاسبه شد DA/ min g fwتر برگ )

 اندازه گيری فعاليت آنزیم کاتالاز-0

و  4/4با اسيدیته  پس از سایيدن برگ تازه با محلول بافر فسفات پتاسيمجهت استخراج آنزیم کاتالاز، 
3

EDTA  41[در هاون چيني سرد و صاف کردن، سانتریفيوژ سرمایشي  انجام شد[. 

، عصاره آنزیمي و محلول بافر فسفات پتاسيم با  H2O2به روش چس و مهلي، کاتالاز فعاليت جهت سنجش 

نانومتر بررسي  111 ميلي ليتر رسانده شد. تغييرات جذب نوری نمونه ها در طول موج 8به حجم   4اسيدیته 

( DA/ min g fwگردید و ميزان فعاليت آنزیمي بر حسب تغييرات جذب بر دقيقه ميلي گرم وزن تر برگ )

 .]48[محاسبه شد  

 

 
                                                             
8 - X-ray diffraction 
9
 - Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 
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 اندازه گيری فعاليت آنزیم گایاکول پراکسيداز-4

یمي، تغييرات %  و پس از افزودن عصاره آنز4 41% ، گایاکولH2O2 4محلول واکنش شامل بافر فسفات سدیم ، 

نانومتر بررسي شد. ميزان فعاليت آنزیمي بر حسب تغييرات جذب بر دقيقه بر  181جذب نوری در طول موج 

 ميلي گرم وزن تر محاسبه شد.

 (PAL) 44اندازه گيری فعاليت آنزیم فنيل آلانين آمونيا لياز-7 

سنجش شد   41ترانس سيناميک اسيد، براساس قابليت آنزیم برای تبدیل فنيل آلانين به PALفعاليت آنزیم 

؛ فنيل آلانين و عصاره آنزیمي مي باشد. جذب  3/3، با اسيدیته HCl 48 -مخلوط واکنش شامل بافر تریس .]41[

، منحني استانداردی با PALنانومتر ثبت گردید. برای تعيين فعاليت آنزیم  131نوری نمونه ها در طول موج 

ک اسيد رسم گردید و فعاليت آنزیم بر حسب ميكروگرم سيناميک ساخت غلظت های مختلف ترانس سينامي

 اسيد توليد شده در گرم وزن تر برگ با استفاده از معادله خط منحني استاندارد، محاسبه گردید. 

 H2O2( و MDAاستخراج مالون دی آلدئيد )-6

   .]44[ژ گردید % سایيده شد. پس از صاف کردن، سانتریفيو4 41برگ تازه با تری کلرو استيک اسيد

 سنجش ميزان مالون دی آلدئيد-5

مي باشد، از سنجش  MDAجهت بدست آوردن ميزان پراکسيداسيون ليپيدی که یكي از محصولات بارز آن 

مي باشد  MDA-استفاده شد که اساس آن تشكيل کمپلكس رنگي تيوباربيتوریک اسيد 44تيوباربيتوریک اسيد

 4/1% ، تيوباربيتوریک اسيد 11گ گياهي، محلول تری کلرو استيک اسيدمخلوط واکنش شامل: عصاره بر .]44[

درصد مي باشد. پس از حمام آب جوش جهت توقف واکنش، روی یخ قرار گرفته و سانتریفيوژ انجام شد و جذب 

بر حسب ميكرومول در گرم وزن تر  MDAنانومتر ثبت گردید. ميزان  111و  481نوری نمونه ها در طول موج 

(µmol/gFw محاسبه گردید )]41[.  

 H2O2سنجش ميزان -8

، یدید پتاسيم و عصاره مي باشد. سپس جذب نوری در 4مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسيم با اسيدیته 

 بر حسب ميكرومول در گرم وزن تر بدست آمد.  H2O2ميزان  .]44[نانومتر ثبت گردید  831طول موج 

                                                             
10

 - Guaiacol 
11

 - Phenylalanine Ammonia Lyase 
12

 -Transcinnamic acid 
13

 - Tris-HCL 
14

 - Thrichloracetic Acid 
15

 - Thiobarbituric Acid 
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 در دانكن آزمون و  SPSSای  رایانه برنامه از نمودارها رسم و ها داده اليزآن برای :آماری تحليل و تجزیه-9

 تكرار سه برای  SEاستفاده گردید. در کليه نمودارها، بارهای عمودی نشان دهنده p<0/05 آماری احتمال سطح

 .باشد مي

  نتایج

ود در نانو لوله، کربن بوده و نانولوله کربني چند دیواره را نشان مي دهد. عناصر موج XRD، الگوی  4تصویر 

دارای یک فاز کربني مي باشد. نانولوله کربن مورد نظر با توجه به نمودار قله ندارد واین خود سندی بر نانو بودن 

 ماده است. 

 84، اندازه نانولوله های کربني چند دیواره را نشان مي دهد که بيشترین تعداد نانو لوله ها در محدوده  1تصویر 

، شاخص 4/114= 44، قطر هيدرودیناميكي ذرات 8/34= 41نانومتر وجود داشتند. ميانگين قطر ذرات 811تا 

 مي باشد.  8/1=  43پراکندگي ذرات
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، اثر تيمارهای مختلف نانولوله کربني چند جداره بر ميزان فعاليت آنزیم پلي فنل 8Aو شكل 4با توجه به جدول 

، اختلاف معنادار نداشت. کليه تيمارهای اعمال شده موجب افزایش فعاليت P<0/05اکسيداز در سطح احتمال 

 µg/mL 411 گياه کرچک در مقایسه با گروه شاهد شدند. بيشترین در تيمار آنزیم پلي فنل اکسيداز برگ

اثر تيمارهای مختلف  ،8Bو شكل  4مشاهده شد. ميانگين کل نسبت به شاهد افزایش داشت. با توجه به جدول 

. اشتند، اختلاف معنادار P<0/05نانولوله کربني چند جداره بر ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال 

، موجب کاهش فعاليت آنزیم کاتالاز برگ گياه کرچک در µg/mL 44 کليه تيمارهای اعمال شده به جز تيمار

مشاهده شد. ميانگين کل نسبت به شاهد کاهش  µg/mL  44مقایسه با گروه شاهد شدند. بيشترین در تيمار 

بني چند جداره بر ميزان فعاليت آنزیم ، اثر تيمارهای مختلف نانولوله کر8Cو شكل  4داشت. با توجه به جدول 

. کليه تيمارها نسبت به شاهد افزایش بود ، دارای اختلاف معنادارP<0/05گایاکول پراکسيداز در سطح احتمال 

 مشاهده گردید. ميانگين کل نسبت به شاهد افزایش داشت.  44داشتند. بيشترین در تيمار 

مختلف نانولوله کربني چند جداره بر ميزان فعاليت آنزیم فنيل اثر تيمارهای ، 8Dو شكل  4با توجه به جدول 

، µg/mL 411 ، دارای اختلاف معنادار بود. کليه تيمارها به جز تيمارP<0/05آلانين آمونيا لياز در سطح احتمال 

مشاهده شد. ميانگين کل نسبت به شاهد   µg/mL 411نسبت به شاهد کاهش داشتند. بيشترین اثر در تيمار 

 هش داشت. کا

اثر تيمارهای مختلف نانولوله کربني چند جداره بر ميزان مالون دی آلدئيد گياه  ،1Aو شكل4با توجه به جدول 

، دارای اختلاف معنادار بود. کليه تيمارها نسبت به شاهد افزایش داشتند. P<0/05کرچک در سطح احتمال 

 ت به شاهد افزایش داشت. مشاهده شد. ميانگين کل نسب µg/mL 414 بيشترین در تيمار

گياه کرچک  H2O2اثر تيمارهای مختلف نانولوله کربني چند جداره بر ميزان  ،1Bو شكل  4با توجه به جدول 

نسبت به شاهد  141و  µg/mL   414 ، دارای اختلاف معنادار بود. کليه تيمارها به جزP<0/05در سطح احتمال 

 اهده شد. ميانگين کل نسبت به شاهد افزایش داشت. مش 411افزایش داشتند. بيشترین در تيمار 
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(پلي فنل اکسيداز، Aگياه کرچک تحت تيمارهای مختلف نانولوله های کربني چندجداره.  هایميزان فعاليت آنزیم  -8شكل 

B ،کاتالاز)C ،گایاکول پراکسيداز)Dفنيل آلانين آمونيالياز) 

  

 تحت تيمارهای مختلف نانولوله های کربني چندجداره  B) H2O2د، ميزان مالون دی آلدئي(A -1شكل 

 

و فنول گياه  H2O2ميزان مالون دی آلدهيد، ، تأثير غلظت های مختلف نانولوله کربن چند دیواره بر فعاليت آنزیم ها -4جدول

مي  P<0/05دار در سطح  (. در هر ستون، حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنيSEانحراف معيار  ±کرچک )ميانگين 

 باشد.

Treatments

(MWCNTs 

µg/ml) 

آنزیم پلی 

فنل 

 اکسيداز

آنزیم گایاکول  H2O2 مالون دی آلدئيد آنزیم کاتالاز

 پراکسيداز

آنزیم فنيل 

آلانين 

آمونيالياز 

(PAL) 

Control .076±.006

8 
.065±.0338

a 
1.168E4±1.367

E3 
38.547±3.9675

a 
.205±.0028c 

7.467±.3429a

b 

75 .118±.019

0 
.069±.0095

a 
1.256E4±1.2687

E 
43.773±2.8387

a 
.369±.0435a 6.095±.1562b 

D 
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100 .433±.288

7 
.048±.0262

a 
1.633E4±3.1833

E 
49.653±.6120a .338±.0418ab 6.657±.2984b 

125 .113
±.0037a 

.018±.0049

a 
2.108E4±1.7074

E 
31.453±1.3166

b 
.234±.034bc 

7.448±.7203a

b 

250 .137±.022

4 
.035±.0091

a 
1.431E4±2.0492

E 
33.040±4.2031

b 
.292±.0073ab

c 
6.481±.2810b 

500 .121±.014

2 
.010±.004a 

1.369E4±9.0084

E 
38.827±9.3655

a 
.288±.0347ab

c 
8.538±.6956a 

Total .165±.050

2 
.041±.0083 

1.494E4±9.9502

E 
39.216±2.1946 .2875±.0174 7.114±.25318 

p-value .345 .206 .045 .137 .028 .033 

 بحث و نتيجه گيری

نانولوله های کربني چند دیواره تأثير معني داری بر فعاليت آنزیم پلي فنل اکسيداز و کاتالاز نتایج نشان داد که 

 H2O2و مالون دی آلدئيد ، فعاليت فنيل آلانين آمونيا ليازگایاکول پراکسيداز، نداشتند ولي بر فعاليت آنزیم 

نسبت به  مالون دی آلدئيدو  H2O2گایاکول پراکسيداز، معني دار بود. ميانگين کل پلي فنل اکسيداز، آنزیم 

 نسبت به شاهد کاهش داشت.  فنيل آلانين آمونيا ليازشاهد افزایش داشت. ميانگين کل کاتالاز و 

گياهان باعث اختلالاتي از قبيل آسيب  ، مهمترین رادیكال آزاد بيولوژیک هستند. در 43گونه های اکسيژن فعال

و تنش اکسيداتيو از  ROSتوليد تنفس نوری، حمله پاتوژن، استرس هاس بيوتيک و غير بيوتيک مي شوند. 

گياهان برای حفاظت از خود از سيستم های آنتي اکسيداني   .]1[مكانيسم های سميت نانوذرات فلزی مي باشد 

ع آنتي اکسيداني در سلول های گياهي حضور داشته و در پاسخ به تنش سيستم دفا .]44[استفاده مي کنند 

پلي فنول اکسيداز ها جز آنزیم های آنتي اکسيدان موجود در سلول  .]43و  43[های گوناگون فعال مي شود 

پلي فنول اکسيداز، موجب اکسيداسيون ترکيبات فنولي به کوئينون ها و   .]14و  11[های گياهي مي باشد 

ميزان این ترکيبات در برگ ها و ریشه های گياهان تحت تنش مي شود. در نتيجه مقاومت گياه نسبت کاهش 

آنزیم پلي  .]4[افزایش فعاليت پراکسيداز با تنش اکسيداتيو در ارتباط است  .]11[به تنش را افزایش مي دهد 

تأثير نانولوله های کربني بر  .]18[فنل اکسيداز در بيوسنتز برخي ترکيبات از جمله بتالانين نيز نقش دارد 

فعاليت آنزیم پلي فنول اکسيداز موجود در گياهان کمتر مطالعه شده، اما افزایش فعاليت آنزیم های کاتالاز و 

آسكوربات پراکسيداز و کاهش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز در گياه آرابيدوپسيس مورد تيمار نانولوله 

افزایش توليد محصول، اتصال به دیواره، فعال شدن آنزیم های  .]11[شده است  های کربن چند دیواره گزارش

در پژوهش  .]14[از اعمال نانولوله ای کربن مي باشد پراکسيداز و اکسيداز، توليد انواع گونه های اکسيژن فعال 
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دیواره بيشتر در حاضر، افزایش در فعاليت آنزیم پلي فنل اکسيداز در غلظت های مختلف نانولوله کربني چند 

 ، نسبت به شاهد ایجاد شد که معني دار نبود. µg/mL 411غلظت 

 شامل اکسيژن فعال گونه های حذف و تنش اکسيداتيو از ناشي خسارتهای با مقابله برای گياهان مكانيسم دفاعي 

آنزیم  فعاليت زانمي معني دار اختلاف عدم  .]11[است  آنتي اکسيدانتها ترکيبات و آنزیم های آنتي اکسيدانت

 باشد. گياه این در بهتر مكانيسم محافظتي یک نشان دهنده است ممكن کاتالاز فعاليت کاهش ميزان و کاتالاز

 بالای نانو غلظت تحت که گياهاني در  .]14[مي باشد  H2O2کاتالاز به عنوان آنزیم کليدی برای از بين بردن 

 کم های غلظت در داد. نشان کاهش افزایش و ترتيب به کاتالاز آنزیم فعاليت ميزان نقره قرار گرفتند، ذرات

 ميزان که اند داده ( نشان1141) و همكاران Krishnarajaیافت.  افزایش کاتالاز آنزیم ميزان فعاليت نقره نانوذرات

 يم افزایش  41ppmغلظت  در نقره ذرات نانو تيمار تحتBacopa monnieri گياه  در کاتالاز آنزیم فعاليت

ميكروگرم بر ميلي ليتر نانولوله کربن، افزایش و در  44در پژوهش حاضر نيز فعاليت کاتالاز در غلظت  .]13[یابد

 و پراکسيداز و کاتالاز آنزیم دو فعاليت افزایش نقره، نانو غلظت افزایشدر پژوهشي بقيه غلظت ها کاهش یافت. 

آنزیم های پراکسيداز  .]13[  است شده مشاهده يمارت تحت شمعداني های آنزیم در دو این فعاليت کاهش سپس

در فرآیندهای زیستي متعددی نقش دارند و افزایش فعاليت آن ها در گياهان نشان دهنده آغاز مكانيسم های 

 دفاعي گياه در برابر تنش مي باشد. افزایش فعاليت پراکسيداز با تنش اکسيداتيو در ارتباط است. افزایش غلظت

پراکسيداز شد. که در پژوهش حاضر نيز کليه تيمارها  گایاکول آنزیم فعاليت ميزان افزایش سبب ره،نق ذرات نانو

آنزیم های پراکسيداز موجود در سلول های موجودات زنده، نقش  نسبت به شاهد افزایش معني دار داشتند.

فزایش فعاليت آنزیم گایاکول ا  .]81[مهمي در تجریه نانولوله های کربني و مهار سميت ناشي از آن ها دارند 

در گياهان تحت تيمار  .]84[پراکسيداز در گياهان تحت تيمار غلظت های بالای مس توده ای گزارش شده است 

نانولوله های کربني چند دیواره، فعال شدن آنزیم های اکسيداز و پراکسيداز مشاهده گردید که به دليل برهم 

که با پژوهش حاضر همسو مي باشد. با توجه به موارد  .]1[لي مي باشد  کنش این نوع نانوذرات با دیواره سلو

فوق مي توان نتيجه گرفت که افزایش فعاليت آنزیم گایاکول پراکسيداز نوعي مكانيسم دفاعي گياه در برابر تنش 

 ناشي از نانولوله های کربني چند دیواره بر گياه کرچک مي باشد. 

اکسيداتيو و پراکسيداسيون ليپيدی مي باشد. افزایش رادیكال های  ، شاخصي برای استرس هایMDAسطح 

، ليپيدهای اشباع نشده MDAمي شود. گونه های اکسيژن فعال، با تشكيل  MDAآزاد باعث توليد بيش از حد 

توليد انواع گونه های اکسيژن فعال، ليپيدهای موجود در غشای سلول را   .]81و 88و 81[را کاهش مي دهند. 

سيد مي کنند. در نتيجه پراکسيداسيون ليپيدهای غشا، روی ساختار غشا و انتقال مواد اثر مي گذارد. پراک

سميت نانولوله های کربن و  .]84[افزایش نفوذپذیری غشا، باعث تخریب غشا و منجر به مرگ سلول مي شود 

مالون  .]81[ات گزارش شده است توليد انواع گونه های اکسيژن فعال، در سلول های تحت تيمار این نوع نانوذر
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افزایش   .]84[دی آلدئيد به عنوان شاخصي مناسب برای پراکسيداسيون ليپيدهای غشایي محسوب مي شود 

توليد مالون دی آلدئيد حاصل از   .]83[مالون دی آلدئيد در گياه لوبيای مورد تيمار مس نيز گزارش شده است 

که  .]83[ياهان تحت تنش انواع نانو ذرات مختلف گزارش شده است پراکسيداسيون ليپيدها، در بسياری از گ

همسو با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مي باشد. با توجه به نتایج حاصل از تحقيق حاضر، غلظت های بالای 

نانولوله های کربني برای گياه کرچک سمي بوده و باعث افزایش پراکسيداسيون ليپيدها و کاهش رشد شد.  

H2O2 لول های گياهي در طول فتوسنتز و تنفس نوری توليد مي شود. در طول استرس های محيطي، در س

انواع توليد آنزیم های پراکسيداز و  يتافزایش فعال. ]11[در رگبرگ ها مشاهده مي شود  H2O2بيشترین سطح 

به جز در  H2O2زان در پژوهش حاضر نيز مي .]1[ از اعمال نانولوله ای کربن مي باشد گونه های اکسيژن فعال

µg mlتيمارهای 
 یک نشان دهنده است ممكن کاتالاز فعاليت کاهش ميزان ، افزایش یافت. 141و  414 1-

مي باشد.  H2O2کاتالاز به عنوان آنزیم کليدی برای از بين بردن  باشد. گياه این در بهتر مكانيسم محافظتي

عليه آسيب های اکسيداتيو داشته اما غلظت های بالای آن، غلظت های کم نانولوله پاسخ دفاع آنتي اکسيداني را 

 شده که منجر به آسيب های اکسيداتيو در سلول ها مي شود.  ROSباعث توليد 
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 آرژنين  و ژل آلوئه ورا در حفظ کميت و کيفيت خرمای پيارم -استفاده از ال

، حامد حسن زاده خانكهداني*، سميه رستگار 4پوران کریمي تزرجي  

 .گروه کشاورزی دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي ، دانشگاه هرمزگان4

 . محقق مرکز تحقيقات استان هرمزگان1

 

 چكيده 

درصد ژل  44و  41، 14آرژنين و سه غلظت -  مولار ال ميلي 4و  1، 4هد، سه غلظت متشكل از شا هفت تيمار

ماه بر کيفيت خرمای پيارم مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج  3به مدت برداری( زمان نگهداری )نمونهورا و  آلوئه

ش و صفات فنول، و درصد کاهش وزن افزای *bو  *L*، aنشان داد که با گذشت زمان انبارداری، شاخص رنگ 

 4آرژنين - در تيمار ال *bو  *aترین ميزان شاخص رنگ طوری که بيشداری یافتند. بهفلاونوئيد کاهش معني

ترتيب در تيمار  ترین ميزان درصد کاهش وزن بهمولار و کم ميلي 1آرژنين - مولار و فنول و فلاونوئيد در ال ميلي

ورا با  مولار و ژل آلوئه ميلي 4آرژنين -دهد اثر تيمار ال تایج نشان ميدرصد مشاهده شد. ن 44و  14ورا  ژل آلوئه

تواند جهت افزایش کيفيت خرمای پيارم در آینده در نظر گرفته  درصد در حفظ کيفيت انبارماني مي 44غلظت 

 شود. 

 

 ترکيبات طبيعي، خرمای نيمه خشک، زمان نگهداری: کلمات کليدی
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Abstract 

Seven treatments consisting of control, three concentrations of 1,2and5 mM L-arginine and three 

concentrations of 25, 50 and 75% Aloe vera gel and storage time for 9 months were evaluated on 

the quality of Pyaram dates. The results showed that with the passage of storage time, the color 

index L*, a* and b* and the weight loss percentage increased and the phenolic and flavonoid 

traits decreased significantly. So that the highest amount of color index a* and b* was observed 

in the treatment of L-arginine 1 mM and phenol and flavonoid in the treatment of L-arginine 2 

mM and the lowest percentage of weight loss was observed in the treatment of aloe vera gel 

25% and 75%, respectively. The results show that the effect of L-arginine treatment of 1 mM 

and Aloe vera gel with a concentration of 75% in maintaining the storage quality can be 

considered to increase the quality of Pyarem dates in the future 

 

Key words: amino acid, natural compounds, semi-dry dates, storage time 
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 مقدمه

. ارقام تجاری این استان شژود يمحسوب مژدر ایران خرما  دکنندهيهای تول استان نیتر از مهم هرمزگان استان

خرما با داشتن مقدار قند بالا، زاهدی، کریته و مضافتي است.  ،خاصویي، مرداسنگ، خنيزی، برحي ،شامل پيارم

 مناطق برای مژردم و تيعنوان غذای عمده و با اهم مختلف، به يو مواد معدن هژا نيتژامیاز و يمناسب ریمقاد

از جمله مشكلات انباری خرما، پوسته پوسته شدن، تغيير رنگ، حمله آفاتي  .شود يکشور محسوب م زيخرماخ

دار خرما و همچنين از دست دادن آب درون بافت خرما است. حفظ کيفيت  هندی و سوسک دندانه چون شب پره

يت زیادی در تجارت داخلي و خارجي برخوردار است.با توجه به شرایط نامناسب انباری خرمای توليد شده از اهم

 يطشود.  ها، محصول خرما دچار صدمات زیادی مي بودن شرایط مناسب برای رشد آفات و بيماری و فراهم

عنوان  هبروماید( ب نظير متيل يترکيبات تدخين )خصوصاًي استفاده از مواد شيميای يطولان تاًساليان نسب

اخير دانشمندان  یها دهه یها يمطرح بود اما بررس یو قرنطينه محصولات کشاورز یترین روش انباردار مناسب

متعدد در  یها یموجب بيمار ي،زیست محيط طراتعلاوه بر خ ينشان داد که کاربرد مواد شيميای

 یها مدیریت شيوه یگير لذا جهت .[1] ها خواهد شد به بدن آن ومکنندگان به دليل انتقال باقيمانده سم مصرف

 ،مناسب حرکت کرده یها و تعيين جایگزین يبه سمت کاهش و حذف مواد شيميای يمحصولات غذای ینگهدار

  شد.مقرر  يمعين يمحدوده زمان ،يترین سموم تدخين از مهم یتعداد ذفح یکه برا یبه نحو

از محصولات کشاورزی برای کنترل  اریيدر بس تسیز طيوری سازگار با محافن کیعنوان  به يخوراک های وششپ

بدین  .[2] کاربرد دارند يشیاکسا راتييتغ و يكیولوژیزيف ندهاییاز فرا ریيو جلوگ یتبادل گاز رطوبت، انتقال

جمله  از .[3] شود يم استفاده يهای خوراک به عنوان پوشش دهايپيو ل ها نيدها،پروتئیساکار ي، از پلمنظور

ورا است که دارای خواص  ژل آلوئه ها، وهيم برداشت  وری پس ازامورد استفاده در فن های متداول پوشش

 ،در برابر انتقال رطوبت و گازها ورا آلوئهي خواص ممانعت يدر متون علم. [4]است  يكروبيضدم وي شیضداکسا

ک پوشش خوراکي به ورا به عنوان ی استفاده از ژل آلوئه گزارش شده است. [5] آن يكروبيضدم عملكرد نيهمچن

دليل ایمني زیستي و افزایش عمر انباری، تأخير در پيری، جلوگيری از کاهش رطوبت و کنترل سرعت تنفس در 

ورا از طریق جلوگيری از کاهش وزن،  ژل آلوئه .[6]محصولات مختلف نظير گيلاس و پاپایا گزارش شده است 

   [7]ت ميوه انبه را افزایش داده است حفظ سفتي بافت و مواد جامد محلول، عمر پس از برداش

اسيد آمينه زنده است که در بدن انسان نوعي  های یاختهاصلي آمينه  اسيد 11یكي از  (Arginine) آرژنين-ال

. ميزان آرژنين در بافت ميوه خرما در مقایسه با دیگر اسيدهای آمينه نظير تئونين، رود به شمار مي ضرورینيمه

طوری که ميزان آن سرین، متيونين، ایزولئوسين، تيروزین، فنيل آلانين و لایزین، در سطح بالایي وجود دارد. به 

. آرژنين پيش ماده [8]گرم بافت ميوه گزارش شده است  411ميلي گرم در  414تا  11در ارقام مختلف بين 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
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های سيگنالينگ سلول مانند گلوتامين و اکسيد ها، آگماتين و پرولين و همچنين مولكولبيوسنتز پلي آمين

آرژنين قبل و بعد از شكوفایي گل  -محلولپاشي ال نيتریک است. بر این اساس در برخي محصولات نظير پسته

 .[ 9] منجر به بهبود پارامترهای رشدی شده است

ش زمان ماندگاری یزان ضایعات بالای آن درکشور، لازم است به منظور افزايت محصول خرما و ميتوجه به اهم با

پوشش خوراکي  ريررسي تأثبه منظور ب حاضرپژوهش  مناسب استفاده شود.تيمارهای آن از کيفيت و حفظ 

 شد. انجامخشک پيارم  نيمهخرمای رقم  کيفيتبر ارژنين،  -ورا و ال آلوئه

 هامواد و روش 

کاملاً تصادفي با دو فاکتور )تيمار و زمان( فاکتور اول شامل هفت طرح قالب  این آزمایش به صورت فاکتوریل در

مولار  ميلي 4و  1، 4ورا و سه غلظت  درصد آلوئه 44و  41، 14متشكل از شاهد )بدون تيمار(، سه غلظت  تيمار

 وها پس از برداشت ماه انجام شد. ميوه 3آرژنين و فاکتور دوم شامل زمان نگهداری )نمونه برداری( به مدت  -ال

را با آب مقطر شسته و روی سفره دستمالي پهن کرده و  هابه آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه ابتدا ميوه

( جدا آب مقطربرای خشک کردن سریعتر، از پنكه دستي استفاده شد، پس ازخشک شدن خرماها ابتدا شاهد )

، 14ورا نيز درسه غلظت مولار و پوشش خوراکي آلوئهميلي 4و  1، 4آرژنين را در سه غلظت -گردید و پوشش ال

روی صفره دستمالي پهن  دهدرصد تهيه وروی خرماهای تفكيک شده اسپری شد. خرماهای تيمارش 44و  41

بندی و در دار بستهشد و با استفاده از پنكه دستي طي دوساعت خشک گردید و درظروف یكبار مصرف درب

ها را با آب معمولي شسته و ابتدا برگ. به مدت نه ماه نگهداری شد 11 -31گراد و رطوبتدرجه سانتي 43دمای 

ها جداسازی شد و به قطعات کوچک ها ژلد و با برش طولي برگها جدا شبعد با آب مقطر شسته شدند ته برگ

کن مولنيكس ساخت ژاپن ميكس شد ودر یخچال تقسيم و در ظرف ضدعفوني شده و تميز ریخته و با مخلوط

 44و  41، 14درصد( به ترتيب  44و  41، 14ورا ) نگهداری شد. برای تهيه درصدهای مورد نظر ژل آلوئه

-در پایان آزمایش صفات زیر اندازه و  [10]د رسانده ش 411ورا را در بشر ریخته و به حجم  ليتر ژل آلوئه ميلي

 گيری شدند.

نانومتر بوسيله  441در طول موج  و گيری محتوای فنول کل از معرف فولين سيوکالتو استفاده گردیدبرای اندازه

. مقادیر ترکيبات براساس [11] ، ساخت انگلستان( قرائت گردید1414دستگاه اسپكتروفتومتر )سسيل 

گيری و منحني استاندارد با استفاده از استاندارد گرم در هر گرم عصاره اندازهاسيدگاليک و بر حسب ميلي

 .اسيدگاليک آماده شد
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کمي تغيير براساس رنگ سنجي  [12]و همكاران  Changگيری ميزان فلاونوئيد ميوه از روش اندازه

-. برای رسم منحني استاندارد از کوئرستين استفاده شد و نتایج حاصل بر حسب ميليکلریدآلومينيوم تعيين شد

 گرم کوئرستين در هر گرم عصاره بيان شد.

-بررسي شد. درهرمرحله اندازه  CR-111گيری رنگ ظاهری ميوه با استفاده از رنگ سنج مينولتا مدل اندازه

-ف جداگانه گذاشته شد و هر دفعه از این چند ميوه اندازهگيری، از هر تيمار چند ميوه انتخاب گردید و در ظر

سياه( بيانگر روشنایي و -)سفيد های و شاخص ها از یک نقطه در روی ميوه انجام شد گيری انجام شد قرائت

 .[13]د گيری ش آبي( اندازه-)زرد سبز( و -)قرمز شفافيت ميوه، 

گيری وزن بسته در زمان شروع آزمایش )وزن اوليه( و وزن همان بسته پس کاهش وزن ميوه با اندازه برای درصد

 گرم وزن شد. 14/1از اعمال تيمارها )وزن ثانویه( در هر مرحله توسط ترازوی دیجيتالي با دقت 

 درصد کاهش وزن از فرمول زیر محاسبه گردید:

 = درصد کاهش وزن)وزن اوليه( -وزن ثانویه (وزن اوليه/  (×411          (              1رابطه )

 

ها با آزمون  تجزیه و مقایسه ميانگين SAS 9.1افزار  آمده با استفاده از نرم دست های به در پایان آزمایش داده

LSD افزار اکسل صورت گرفت انجام شد. رسم نمودارها با نرم. 

 

 نتایج

 شاخص رنگ 

داری افزایش معني *Lنشان داد که با گذشت زمان شاخص رنگ  *Lر شاخص رنگ مقایسه ميانگين اثر زمان ب

( و 1/44و  1/41، 3/44های اول تا سوم انبارداری )به ترتيب در ماه *Lترین شاخص رنگ که کمطورییافت به

در ماهای ( مشاهده شد. نوساناتي نيز 4/11و  1/11ترین آن در دو ماه آخر یعني هشتم و نهم )به ترتيب بيش

 (. 4دار نبود )شكل پنجم تا هفتم مشاهده شد که معني

کاهش  *aنشان داد که با گذشت زمان تا ماه سوم شاخص رنگ  *aمقایسه ميانگين اثر زمان بر شاخص رنگ 

( و بيشترین آن در دو ماه 31/1در ماه سوم انبارداری ) *aداری یافت به طوری که کمترین شاخص رنگ معني
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های چهارم تا هفتم مشاهده هنيز در ما تغييراتي( مشاهده شد. 43/1و  11/1هشتم و نهم )به ترتيب آخر یعني 

 (. 4دار نبود )شكل شد که چندان معني

تغيير  bنشان داد که با گذشت زمان تا ماه سوم شاخص رنگ  *bمقایسه ميانگين اثر زمان بر شاخص رنگ 

( 41/1و 18/1، 81/1سوم انبارداری ) های اول تادر ماه *bنگ به طوری که کمترین شاخص رآنچناني نكرد؛ 

طوری که داری یافت؛ بهافزایش معني *bو سپس با افزایش زمان تا ماه ششم شاخص رنگ مشاهده شد 

( مشاهده شد. نوساناتي نيز در ماهای هفتم تا نهم مشاهده شد که چندان 11/4بيشترین آن در ماه ششم )

 (.4 دار نبود )شكلمعني

 

 

 
 

 
 خرمای پيارم *a*, b* L،  . مقایسه اثر زمان نگهداری بر شاخص رنگ4شكل 
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 4آرژنين - الدر تيمار  *aنشان داد که بيشترین شاخص  *aمقایسه ميانگين اثر تيمار بر شاخص رنگ 

يه تيمارها این شاخص رنگ کاهش یافت و بقآرژنين - ال( مشاهده شد و با افزایش غلظت 83/1) مولار ميلي

نشان داد که  *bمقایسه ميانگين اثر تيمار بر شاخص رنگ  (.1 داری با یكدیگر نداشتند )شكلاختلاف معني

این آرژنين - ال( مشاهده شد و با افزایش غلظت 13/4) مولار ميلي 4آرژنين - الدر تيمار  *bبيشترین شاخص 

 (.1با یكدیگر نداشتند )شكل داری شاخص رنگ کاهش یافت و بقيه تيمارها اختلاف معني

 

 

 

 خرمای پيارم *bو  *a. مقایسه اثر تيمار بر شاخص رنگ 1شكل 

 درصد کاهش وزن

مقایسه ميانگين اثر زمان بر درصد کاهش وزن خرمای پيارم نشان داد که با گذشت زمان تا ماه نهم درصد 

( و 31/1وزن در ماه نهم انبارداری ) ترین درصد کاهشداری یافت به طوری که بيشکاهش وزن افزایش معني

 (. 8شكل ( مشاهده شد )84/4ترین آن در ماه اول )کم
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ورا  آلوئه ژل مقایسه ميانگين اثر تيمار بر درصد کاهش وزن نشان داد که بيشترین درصد کاهش وزن در تيمار 

 مولار ميلي 1آرژنين  -اليمار داری با شاهد و ت( مشاهده شد؛ اگرچه از لحاظ آماری تفاوت معني83/1)درصد  14

ترین ميزان آن طوری که کمداری یافت؛ بهدرصد کاهش وزن کاهش معنيورا  ژل آلوئهنداشت. با افزایش غلظت 

 (.1)شكل  ( مشاهده شد14/1و  11/1)درصد  44و  41های ترتيب در غلظتبه

 
 . مقایسه اثر زمان نگهداری بر درصد کاهش وزن خرمای پيارم8شكل 

 

 
 . مقایسه اثر تبمار بر  درصد کاهش وزن خرمای پيارم1شكل 
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 فنول

مقایسه ميانگين فنول خرمای پيارم تحت تاثير اثرمتقابل زمان و تيمار نشان داد که بيشترین ميزان فنول در 

داری با  ( مشاهده شد هر چند تفاوت معني14و  4/13در زمان اول به ترتيب ) مولار ميلي 4و  4آرژنين  التيمار 

(. مقایسه ميانگين فنول خرمای پيارم تحت تاثير 4 در همين زمان نشان نداد )جدولورا  درصد آلوئه 41غلظت 

تيمارها در هر زمان نشان داد که در مجموع ميزان فنول در همه تيمارها در ماه نهم انبارداری نسبت به ماه اول، 

داری بين تيمارها ششم، هفتم، هشتم و نهم تفاوت معنيهای داری نشان داد. در مجموع در زمانکاهش معني

( با شاهد تفاوتي نداشتند اما ورا درصد ژل آلوئه 44 جزهای اول، دوم و پنجم تيمارها )بهمشاهده نشد. در زمان

 (.    4تفاوت جزیي با یكدیگر داشتند )جدول 

 زمان و تيمارمقایسه ميانگين فنول خرمای پيارم تحت تاثير اثرمتقابل  -4جدول 
 

 تيمار

 زمان

 شاهد

 (درصد) ورا آلوئه مولار( آرژنين )ميلي- ال

4 1 4 14 41 44 

 bcd8/43 اول
a4/13 

cde1/44 
a1/14 

bcd8/43 
ab1/11 

bcde4/43 

 def3/44 دوم
bcd8/11 

bcd1/43 
def4/44 

def8/44 
fgh4/41 

bc1/14 

 j-o8/18 سوم
lmno1/11 

ghij4/13 
j-o1/18 

klmno4/11 
ijklm4/14 

ghi1/13 

 k-o1/18 چهارم
i-n1/11 

hijk3/14 
i-n1/11 

mnop4/14 
efg4/48 

hijkl1/14 

 p1/81 پنجم
op8/83 

mnop4/14 
mnop1/14 

nop3/83 
klmno3/11 

j-o4/18 

 qrs3/11 ششم
qrst1/11 

qrs3/11 
q4/14 

qrstu1/18 
qrst4/11 

qr1/14 

 q-w8/11 هفتم
q-w1/11 

q-v4/18 
q-v1/18 

q-w3/14 
q-w4/11 

q-w1/14 

 r-w3/43 هشتم
r-w4/43 

r-w3/43 
vw1/43 

w1/44 
uvw1/43 

tuvw1/43 

 tuvw1/43 نهم
uvw4/43 

uvw4/43 
tuvw1/43 

stuvw4/43 
uvw4/43 

uvw1/43 

 داری با هم ندارند. اختلاف معني LSD% آزمون 4هایي که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  ميانگين

 

 لاونوئيدف

ه ميانگين فلاونوئيد خرمای پيارم تحت تاثير اثرمتقابل زمان و تيمار نشان داد که بيشترین ميزان مقایس

( مشاهده شد هر چند تفاوت 81/43مولار در زمان اول )ميلي 4آرژنين % و ال14ورا  فلاونوئيد در تيمار آلوئه
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(. در مجموع ميزان 1شان نداد )جدول در همين زمان نآرژنين - مولار ال ميلي 4و  1های داری با غلظت معني

داری نشان داد. در مجموع در فلاونوئيد در همه تيمارها در ماه نهم انبارداری نسبت به ماه اول، کاهش معني

های پنجم، ششم و هفتم داری بين تيمارها مشاهده نشد. در زمانهای سوم، چهارم و هشتم تفاوت معنيزمان

   (.1 شتند اما تفاوت جزیي با یكدیگر داشتند )جدولتيمارها با شاهد تفاوتي ندا

 

 مقایسه ميانگين فلاونوئيد خرمای پيارم تحت تاثير اثرمتقابل زمان و تيمار -1جدول 
 تيمار

 زمان
 شاهد

 (درصد) ورا آلوئه مولار( آرژنين )ميلي- ال

4 1 4 14 41 44 

 e-l41/41 اول
a81/43 

ab33/44 
abc31/41 

a81/43 
def34/48 

bcd43/44 

 q-z11/3 دوم
e-j48/41 

g-n41/44 
f-n81/44 

h-p43/41 
h-r44/41 

j-v34/3 

 n-y11/3 سوم
h-t18/41 

h-p41/41 
l-x13/3 

h-t14/41 
l-x14/3 

f-n81/44 

 defg14/48 چهارم
efgh44/41 

efghi41/41 
e-j41/41 

e-l13/41 
cde11/41 

e-j44/41 

 e-m44/44 پنجم
g-n14/44 

f-n81/44 
e-k11/41 

h-s84/41 
m-y48/3 

i-u14/41 

 h-o34/41 ششم
m-y11/3 

f-n83/44 
j-u11/41 

h-q18/41 
e-l33/44 

k-w41/3 

 m-y13/3 هفتم
l-x41/3 

j-v38/3 
p-z41/3 

xyz34/1 
p-z44/3 

o-z83/3 

 t-z14/4 هشتم
u-z14/4 

p-z11/3 
vwxyz14/4 

yzA41/1 
xyz34/1 

r-z31/4 

 A18/1 نهم
yz41/1 

s-z34/4 
zA48/4 

zA11/1 
vwxyz14/4 

wxyz41/4 

 داری با هم ندارند. اختلاف معني LSD% آزمون 4هایي که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  ميانگين

 بحث

تر بودن و هر چه کمتر باشد دهنده روشن، شاخص تيرگي روشني است که هر چه بيشتر باشد نشان*Lشاخص 

پيارم فقط تحت تأثير زمان ر خرمای د (*L)تحقيق، شاخص  دهنده تيرگي است. براساس نتایج ایننشان

داری یافت. با کاهش ميزان رطوبت طوری که با گذشت زمان انبارداری، افزایش معنيانبارداری قرار گرفت، به

انجام  کند. نتایج این تحقيق با تحقيقخرما در دوره نگهداری، قابليت انعكاس نور و درنتيجه رنگ خرما تغيير مي

ترین ميزان این شاخص را در ماه ترین و کمآنان نيز بيش. بر روی خرمای رقم کبكاب مطابقت دارد [14]ده ش

، شاخص قرمزی سبزی است که هر چه *aهداری )زمان صفر( مشاهده کردند. شاخص گششم و آغاز دوره ن

براساس نتایج این تحقيق، باشد. دهنده سبزی ميتر باشد نشانهر چه کم دهنده قرمزی وبيشتر باشد نشان
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داری افزایش معني مولار ميلي 4آرژنين  الدر رقم پيارم، با پوشش  (*bشاخص زردی )و ( *aشاخص قرمزی )

 [15].گردید ورا مشاهده یافت. بهبود کيفيت رنگ ميوه کيوی به همراه پوشش خوراکي آلوئه

داری یافت. کاهش وزن هداری افزایش معني، درصد کاهش وزن با افزایش زمان نگپژوهشبراساس نتایج این 

هوای  دليل از دست دادن آب از طریق تنفس، تعرق و اختلاف فشار بخار آب بين ميوه تازه وميوه عمدتاً به

طوری که افزایش درصد د، بهرنتایج این تحقيق با تحقيقات پيشين مطابقت دا [5]. دباشمحيط اطراف آن مي

سبزى و هاميوه وزن کاهش کنترل [16].د ي با افزایش دوره نگهداری مشاهده شکاهش وزن در خرمای رقم برح

دهي است. براساس نتایج این پژوهش، استفاده از تيمارهای پوششي ترین اهداف پوششاز مهم یكى تازه هاى

مار در تي ترین درصد کاهش وزنطوری که کمداری دهد؛ بهتوانست درصد کاهش وزن در خرما را کاهش معني

ورا ممكن است به دليل خاصيت هيدروسكوپي باشد که  مشاهده شد. اثر ژل آلوئهدرصد  44و  41ورا  ژل آلوئه

 با نتایج حاضر نتایج پژوهش [16].د شومحيط مي باعث ایجاد مانع در انتشار گازها و بخار آب بين ميوه و

 حاوی ورایهای آلوئهپوشش با مضافتي دهي خرمایکه پوششطوریبه داشت، مطابقت پيشين مطالعات

دار درصد معني کاهش نيز سبب [18] پكتين( و )نشاسته ساکاریدیو پلي [17] سبز چای و اسيدساليسيليک

شد. کاهش وزن یک پارامتر مهم است زیرا در حال تبدیل به یک کاهش  شاهد نمونه با مقایسه کاهش وزن در

آرژنين با کاهش سرعت تنفس، پيری را به تأخير مي اندازد و از آنجا که تيمار با  .اقتصادی واقعي است

نفوذپذیری سلولي را بهبود مي بخشد بنابراین کاهش وزن به طور قابل توجهي مهار مي شود. مشاهدات مشابهي 

 .[19] گزارش شده استخرما نيز  برای

ری یافت. در طول مدت دا، ميزان فنول با افزایش زمان نگهداری کاهش معنيپژوهشبراساس نتایج این 

فرض بر  .[2] ها ممكن است به دليل تجزیه ساختار سلولي در مرحله پيری باشدنگهداری، کاهش سطح کل فنل

توان به تاخير در روند پيری نسبت داد. آرژنين بر حفظ کل فنل را ميورا و الاین بود که تأثير تيمارهای آلوئه

ای تيره های قهوهواند در اکسيداسيون ترکيبات فنلي و تشكيل رنگدانهتفعاليت بالای پلي فنول پراکسيداز مي

-ها را در مقایسه با ميوهبدیهي است که کليه تيمارهای پس از برداشت کمترین کاهش فنل .[20] دخيل باشد

دهد مي ها را کاهشورا تلفات کل فنول های شاهد داشتند. علاوه بر این، تيمارهای پس از برداشت به ویژه آلوئه

 ( باشدPPOکه ممكن است به دليل تأخير در اکسيداسيون مواد فنلي از طریق فعاليت پلي فنول اکسيداز )

زیرا  دهد؛مياسترس اکسيداتيو )رسيدن( را کاهش که مواد فنلي توانایي نسبت داد  این توان بهاین را مي ،[21]

و سپس  [22] کننداکسيداني ایفا ميهای آنتيتهای خرما نقش مهمي در فعاليهای موجود در ميوهکل فنول

 [23 ,16] محققين شود. این نتایج با نتایج بدست آمده توسطهای خرما ميمنجر به بهبود عمر نگهداری ميوه

 مطابقت دارد. 
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ن های آزاد اکسيژهای ثانویه مهم گياهي هستند که نقش مهمي در از بين بردن رادیكالمتابوليت فلاونوئيدها از

های آزاد اکسيژن در پاسخ به کاهش ميزان فلاونوئيدها کل در مدت نگهداری نشانه افزایش رادیكال. [24] دارند

های آزاد اکسيژن، های فيزیولوژیكي ضمن رسيدن و پيری است. فلاونوئيدها ممكن است توسط رادیكالتنش

( در گرم کوئرسين در گرم وزن ترميلي 81/43ترین ميزان فلاونوئيد )بيش. [24] اکسيد شده و تخریب شوند

طور کلي استفاده از تيمارها توانست ميزان در زمان اول نگهداری مشاهده شد. به مولار ميلي 4آرژنين  التيمار 

افزایش دهد. نتایج این تحقيق هم همچنين ن های اول و دوم وفلاونوئيد را نسبت به شاهد مخصوصاً در زمان

-وا مطابقت دارد. آنان گزارش کردند که محتوای کل فلاونوئيدها در طول انبارماني در ميوهبر روی ميوه گوا [25]

ورا به صورت وابسته به دوز به تاخير افتاد. های شاهد کاهش یافت. این کاهش فلاونوئيدها با تيمار با ژل آلوئه

ابر ميزان فلاونوئيد بيشتری نشان دادند. بر 14/4های شاهد ورا در مقایسه با نمونههای تيمارشده با ژل آلوئهميوه

های کيتوزان و های گواوا پوشيده از عصاره، محققان محتوای کل فلاونوئيدها بالاتری را در ميوه1143در سال 

ها اکسيداني با اثرات مثبت بر ماندگاری ميوهفلاونوئيدها دارای فعاليت آنتي [26]. پوست انار مشاهده کردند

ها و فلاونوئيدها در گياهان است. گزارش ( آنزیم اصلي در سنتز فنوليکPALنين آمونياک لياز )آلاهستند. فنيل

 .[24] در طول انبارماني افزایش یافته استورا در ميوه تمشک تحت پوشش ژل آلوئه PALشده است که فعاليت 
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 عنوان یک اليسيتور مفيد در حفظ کيفيت محصولات  ملاتونين به

 *1، سميه رستگار 4محبوبه محمدی

دانشجو دکتری و دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه هرمزگان،    1و  4
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 چكيده

شدت فاسد شدني هستند که بازارپسندی و نگهداری آنها برای  پس از برداشت به  اکثر محصولات باغباني

های اخير، پيشرفت قابل توجهي در درک نقش  کند. در سال بازارهای دور دست را تا حد زیادی محدود مي

عنوان یک جایگزین پس از  ده است، در حالي که ملاتونين بهتاخير انداختن پيری ایجاد ش ملاتونين در به

برداشت در حفظ کيفيت و افزایش انبارماني محصولات باغباني پس از برداشت توسعه یافته است. این بررسي 

زا را در پس از  های اخير در عملكردهای چندگانه ملاتونين، تشخيص، محتوا و سنتز ملاتونين درون پيشرفت

های احتمالي ملاتونين را در حفظ کيفيت و افزایش عمر مفيد  کند. مكانيسم لات باغباني مرور ميبرداشت محصو

دهد. بررسي این اثرات مفيد استفاده از ملاتونين و  محصولات باغباني پس از برداشت مورد بحث قرار مي

ميزان ملاتونين در محصولات کند.  های تحقيقاتي آینده را برای جایگزیني پس از برداشت فراهم مي دستورالعمل

های اصلي  سازها و ژن گيرد. پيش باغباني پس از برداشت نسبتاً کم است که تحت تأثير عوامل بسياری قرار مي

های مختلف شناسایي شده است. تيمار خارجي ملاتونين نه تنها  مسير بيوسنتزی ملاتونين در محصولات باغباني

بيماری و تحمل سرما در  اندازد، بلكه باعث افزایش مقاومت به خير ميتا رسيدن، پيری و کاهش کيفيت را به

شود. عملكردهای بيولوژیكي متعدد ملاتونين در پس از برداشت محصولات  محصولات باغباني پس از برداشت مي

های  ولهای گياهي و سایر مولك های فعال اکسيژن و اکسيد نيتریک و هماهنگي با هورمون القا و تعامل با گونه به

کند و سبب کاهش  اکسيداني و دفاعي را تقویت مي های آنتي شود که سيستم دهنده نسبت داده مي سيگنال

 شود.  آسيب اکسيداتيو مي

 : ملاتونين، افزایش انبارماني، پس از برداشت، واژگان کليدی
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Abstract 

Most post-harvest horticultural products are highly perishable, which greatly limits their 

marketability and storage for distant markets. In recent years, significant progress has been made 

in understanding the role of melatonin in delaying senescence, while melatonin has been 

developed as a post-harvest alternative in maintaining the quality and increasing the shelf life of 

post-harvest horticultural products. This study reviews recent advances in the multiple functions 

of melatonin, detection, content and synthesis of endogenous melatonin in post-harvest 

horticultural crops. Discusses the possible mechanisms of melatonin in maintaining the quality 

and increasing the useful life of horticultural products after harvest. Examining these beneficial 

effects of melatonin use provides future research directions for postharvest replacement. The 

level of melatonin in horticultural products after harvest is relatively low, which is influenced by 

many factors. The precursors and main genes of the melatonin biosynthetic pathway have been 

identified in various horticultural products. External melatonin treatment not only delays 

ripening, senescence  and quality reduction, but also increases disease resistance and cold 

tolerance in horticultural products after harvest. Multiple biological functions of melatonin after 

harvest are attributed to the induction and interaction with reactive oxygen species and nitric 

oxide and coordination with plant hormones and other signaling molecules, which strengthen 

antioxidant and defense systems and reduce oxidative damage. 

 

Key words: melatonin, increased storage, postharvest, 
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. مقدمه1  

دليل طعم خوب و مواد مغذی غني مانند قندهای محلول، اسيدهای آمينه، اسيدهای آلي،  محصولات باغباني به

عنوان غذای مورد علاقه مصرف کنندگان ترجيح  ها، کاروتنوئيدها، فلاونوئيدها و عطر فرار به ها، فنل آنتوسيانين

پس از برداشت با کمبود تغذیه و تامين آب از درخت مواجه از آنجایي که محصولات باغباني  [.8-4]شود داده مي

شدني های تازه بسيار فاسد شود. محصولات باغباني است، محصولات باغباني دچار یک سری خود مصرفي مي

شود که مستقيماً  شوند، در نتيجه طعم و تغذیه آنها بدتر مي سازی فاسد مي  سرعت در طول ذخيره هستند و به

شود از این رو حفظ کيفيت و افزایش  گذارد و باعث کاهش ارزش اقتصادی مي ف کننده تأثير ميبر پذیرش مصر

طور کلي  [. به1]ماندگاری پس از برداشت محصولات به یک معضل اساسي در صنعت تبدیل شده است

  محصولات باغباني گرا و نافرازگرا تقسيم کرد. توان بر اساس الگوی تنفسي به دو نوع فراز را مي محصولات باغباني

نافرازگرا مستقيماً پس از برداشت پير   شوند در حالي که محصولات باغباني گرا رسيده و سپس پير مي فراز

کند و سپس طعم  تدریج تغيير مي شوند. در طول پيری محصولات باغباني، رنگ پوست و محتوای غذایي به مي

از  رمازدگي و پوسيدگي نيز عوامل مهمي هستند که منجر بهیابد. علاوه بر این، خسارت س تدریج کاهش مي آن به

های پس از برداشت برای  [. انواع روش1. 4شوند] دست دادن ارزش اقتصادی پس از برداشت محصولات مي

تاخير  تواند رسيدن و پيری را به افزایش انبارماني محصولات وجود دارد که تيمار خارجي ملاتونين نه تنها مي

دهد علاوه بر این، تيمار با ملاتونين  ه مقاومت آنها را در برابر بيماری و تحمل سرما نيز افزایش ميبيندازد، بلك

ای را نشان  تأثير فراواني در افزایش ماندگاری و حفظ کيفيت محصولات مختلف دارد و کاربرد تجاری بالقوه

شود، یک مولكول  شناخته مي N-acetyl-5-methoxytryptamineعنوان  [. ملاتونين، همچنين به3-4دهد] مي

[. ملاتونين 41شود] های گياهي یافت مي طور گسترده در تعداد قابل توجهي از گونه سيگنال دهنده است که به

رشد محصولات  ،[41رشد ریشه] ،[44های فيزیولوژیكي گياهان، مانند رشد بذر] در بسياری از فعاليت

 [ نقش دارد. 48. 3زیستي] های زیستي و غير تنش [ و پاسخ به48رسيدن و پيری] ،[41باغباني]

تاخير انداختن پيری حاصل شده است و توسعه  بنابراین، پيشرفت قابل توجهي در درک مكانيسم ملاتونين در به

سرعت  تازه به  عنوان یک جایگزین پس از برداشت در بهبود کيفيت و خواص مفيد محصولات باغباني ملاتونين به

ت. در این بررسي محتوا و سنتز ملاتونين درون زا در پس از برداشت محصولات باغباني و اثرات افزایش یافته اس

های احتمالي  مختلف پس از برداشت بررسي شد و سپس مكانيسم  زا بر محصولات باغباني تيمار ملاتونين برون

سرما پس از  صولات باغباني بهبيماری و افزایش تحمل مح ملاتونين در تنظيم رسيدن یا پيری، افزایش مقاومت به

 .های آتي مورد بحث قرار گرفت برداشت بر اساس دیدگاه
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 . تشخيص ملاتونين در محصولات باغبانی2

سازی، و  سازی و خالص تشخيص ملاتونين در محصولات باغباني عمدتاً شامل سه مرحله است: استخراج، جدا

متانول، اسيد پرکلریک، کربنات  -شامل متانول، استون های استخراج عمدتاً تجزیه و تحليل کمي و کيفي. حلال

های مختلف دارد،  زا از محصولات باغباني سدیم و اتر است. متانول بيشترین کاربرد را در استخراج ملاتونين درون

 C18 دطور کلي، کارتریج استخراج فاز جام [. به48[ و گوجه فرنگي]41انگور] ،[1مانند مرکبات]

(SPE)گازی فيکروماتوگرا (GC)روماتوگرافي مایع با کارایي بالاک (HPLC)  کروماتوگرافي مایع با عملكرد فوق و

های  محصولات باغباني هستند. روش نهای اصلي برای جداسازی و خالص سازی ملاتوني روش(UPLC) العاده بالا

UPLC  وHPLC در محصولات سازی ملاتونين  هایي هستند که برای جداسازی و خالص ترین روش رایج

 شوند.  [ استفاده مي41[، انگور]1[، مرکبات]44های مختلف مانند سيب] باغباني

  زا در پس از برداشت محصولات باغبانی ملاتونين درون .0

های مختلف محصولات باغباني وجود دارد، محتوای  های قابل توجهي در ميزان ملاتونين درون زا در بافت تفاوت

کند. محتویات  طور قابل توجهي در طول یا پس از پردازش محصولات باغباني تغيير مي بهزا نيز  ملاتونين درون

های مختلف تشخيص داد. ميزان ملاتونين موجود در  توان در محصولات باغباني زا را مي مختلف ملاتونين درون

نانوگرم در گرم  4/1[. در حالي که ميزان ملاتونين در گوشت موز تنها 41نانوگرم بود] 4411گوشت خرما تا 

طور قابل توجهي با ارقام مختلف متفاوت است. استفاده از ملاتونين خارجي  [. ميزان ملاتونين درون زا به44بود]

مختلف افزایش دهد و بيان   زا را در محصولات باغباني طور قابل توجهي محتوای ملاتونين درون تواند به مي

 [.43. 48م کند]سنتز ملاتونين را تنظي های مربوط به ژن

 سنتز ملاتونين در محصولات باغبانی پس از برداشت .4

های محصولات باغباني از جمله  عنوان یک محصول طبيعي مشتق شده از تریپتوفان، در بافت ملاتونين به 

ه شود، شامل چهار مرحل [. بيوسنتز ملاتونين با تریپتوفان شروع مي43. 44شود] ها سنتز مي پوست، پالپ و دانه

[. آنزیمي که در مرحله اول 43آنزیمي است و حداقل شش آنزیم شناخته شده است که در بيوسنتز نقش دارند]

تریپتامين  عنوان تریپتوفان دکربوکسيلاز شناسایي شده است و تریپتوفان را به سنتز ملاتونين نقش دارد به

 استيک-8-ام اوليه برای بيوسنتز اسيد ایندولعنوان یک اسيد آمينه ضروری مهم، تریپتوفان گ کند. به کاتاليز مي

(IAA)[11و آلكالوئيدهای ایندول است .] 
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  اثرات ملاتونين بر پس از برداشت محصولات باغبانی .7

[ . 14کند] اکسيداني را نيز القا مي های آنتي و بيان ژن آنزیم(ROS) های فعال اکسيژن ملاتونين با حذف گونه

[. تيمار 14. 41تواند متابوليسم فيزیولوژیكي مختلف را در گياهان عالي تنظيم کند] علاوه بر این، ملاتونين مي

[ ، گيلاس 44ها، مانند موز] طور قابل توجهي بلوغ پس از برداشت برخي از محصولات باغباني اگزوژن ملاتونين به

ها در دمای پایين  انيتاخير انداخت. از آنجایي که محصولات باغب [. را به4[ و انبه]18[، کيوی]11شيرین]

ميزان قابل توجهي افزایش دهد و در  سرما را به تواند مقاومت به شوند، تيمار خارجي با ملاتونين مي نگهداری مي

[. کاهش دهد. 11[ و انار]3مانند هلو]  نتيجه وقوع خسارت سرمازدگي را در پس از برداشت محصولات باغباني

بيماری را افزایش داده و وقوع  طور قابل توجهي مقاومت به تواند به مي علاوه بر این، تيمار خارجي ملاتونين

  [.11[ و آلو]14[، هلو]18مختلف در طول نگهداری کاهش دهد، مانند کيوی]  پوسيدگي را در محصولات باغباني

  نقش ملاتونين در رسيدن محصولات باغبانی .1.7

تاخير افتاد و  [. به44[، موز]4طور قابل توجهي در انبه] به پس از تيمار خارجي ملاتونين، رنگ محصولات باغباني

[، 14های تخریب نشاسته در گلابي] های مهار شده دیواره سلولي و آنزیم دليل فعاليت سفتي محصولات باغباني به

ت طور قابل توجهي در بسياری از محصولا توان به های کيفي را مي [ حفظ شد. تعداد از ویژگي4[ و انبه]44موز]

، (TA)ها، سرعت تنفس، اسيدیته قابل تيتراسيون ها پس از تيمار با ملاتونين حفظ کرد، از جمله کاروتن باغباني

طور قابل توجهي  عنوان مثال، تيمار ملاتونين به [ به13کاهش وزن، قندهای محلول، اسيدهای آلي و رایحه فرار]

فظ کرد که با مهار بلوغ سازگار است. تيمار خارجي [ ح4[ و انبه]11را در گيلاس](TSS) کل مواد جامد محلول

های غير آنزیمي محصولات  اکسيدان های آنزیمي و آنتي اکسيدان طور قابل توجهي آنتي تواند به ملاتونين مي

-γ [. گزارش شده است که محتوای81. 13در مرحله بعدی ذخيره سازی القا کند] ROS را برای حذف  باغباني

طور  توت فرنگي و هلو پس از تيمار خارجي با ملاتونين به  در محصولات باغباني(GABA) دآمينو بوتيریک اسي

اکسيدان را  خارجي مي تواند ظرفيت آنتي GABA [، در حالي که تيمار84. 14قابل توجهي افزایش یافته است ]

به پس از برداشت را افزایش ان  طور موثر کيفيت و ماندگاری مرکبات و محصولات باغباني بهبود بخشد. بنابراین به

شوند، دریافت که تيمار خارجي  هر دو از تریپتوفان مشتق مي IAA اینكه ملاتونين و [. با توجه به88. 81دادند]

 . [44دهد] طور قابل توجهي ماندگاری محصولات باغباني موز را افزایش مي و به شده IAA ملاتونين باعث تجمع

   بيماری در محصولات باغبانی هنقش ملاتونين در مقاومت ب .2.7

سيستم دفاعي محصولات باغباني برای مقاومت در برابر بيماری پس از برداشت بسيار مهم است. همكاری 

های مختلف محصولات باغباني  باعث ایجاد مقاومت در برابر بيماری در گونه ROS و NO افزایي ملاتونين با هم
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اکسيداني در نتيجه کاربرد خارجي  و متابوليسم آنتي ROS تغييراتي در [. علاوه بر سيستم دفاعي،14. 1شود] مي

 ملاتونين در محصولات باغباني پس از برداشت گزارش شده است. با اعمال تيمار خارجي ملاتونين، محتوای

H2O2 [کاهش یافت. فعاليت 14[ و هلو]1[، مرکبات]44در توت فرنگي ]های نزیمآPOD  ،POD ، CATو APX 

 .]14. 18و کيوی در طول ذخيره سازی افزایش یافته است] در هلو

  نقش ملاتونين در آسيب سرمازدگی محصولات باغبانی .0.7

تواند عمر مفيد محصولات باغباني را پس از برداشت بسيار افزایش دهد. با این حال،  نگهداری در دمای پایين مي

در طول نگهداری در دمای پایين رخ دهد و   آسيب سرمازدگي ممكن است در برخي از محصولات باغباني

های اخير نشان داده شده است که تيمار خارجي  کيفيت و طعم محصولات باغباني را کاهش دهد. در سال

شود  ملاتونين باعث بهبود تحمل سرما و کاهش آسيب سرما در محصولات باغباني در طي نگهداری سرد مي

[. تيمار ملاتونين باعث کاهش محتوای 81[ و ساپوتا]84[، انار]81[، گوجه فرنگي]3مانند هلو]

محصولات باغباني هلو پس از برداشت (LOX) ، نشت الكتروليت و فعاليت ليپوکسيژناز(MDA)آلدئيد دی مالون

در طول ذخيره سازی در دمای پایين شد. با این حال، پس از تيمارهای مختلف ملاتونين، تغيير متفاوتي در 

طور قابل توجهي سفتي  دقيقه به 41مدت  مولار ملاتونين به ميلي 4/1باني وجود دارد. تيمارسفتي محصولات باغ

طور قابل توجهي سفتي محصولات باغباني  دقيقه به 411[، در حالي که یک تيمار طولاني مدت 3را افزایش داد]

باغباني پس از همچنين نقش مهمي در وقوع آسيب سرمازدگي در محصولات  ROS[. 84هلو را کاهش داد]

های  اکسيدان های آنزیمي و آنتي اکسيدان طور قابل توجهي ظرفيت آنتي برداشت دارد. تيمار خارجي ملاتونين به

های پس از برداشت در طول ذخيره سازی در دمای  محصولات باغباني ROSغير آنزیمي را برای از بين بردن 

 [.84. 81. 11مهار کرد] AsAفزایش ها و ا ، فنلSOD ،CAT ،APX ،POD ،GRپایين، مانند 

 گيری و چشم انداز آینده نتيجه .6

های گياهي را تنظيم  و هورمون ROS ،NOزای  تواند سطوح درون های موجود، تيمار ملاتونين مي بر اساس داده

برداشت  ها تأثير بگذارد و در نتيجه، ماندگاری را افزایش داده و کيفيت پس از کند تا بر یكسری از متابوليسم

محصولات باغباني را حفظ کند. از آنجایي که تيمار خارجي ملاتونين برای پس از برداشت محصولات باغباني 

تعویق  اعمال شد، آسيب اکسيداتيو، تخریب نشاسته و دیواره سلولي، و سنتز و انتشار رایحه فرار تا حد زیادی به

عنوان یک  ها افزایش یافت. ملاتونين به تنش مقاومت  بهافتاد در حالي که سطوح انرژی، بيان ژن مرتبط حفظ و 

دهنده دیگر را برای تنظيم رسيدن، پيری، پوسيدگي و  های سيگنال دهنده، ممكن است مولكول مولكول سيگنال

ویژه،  ، تنظيم کند. بهSAو  GABA ،JA ،NO ،ROS، اتيلن، IAA ،ABAآسيب سرمای پس از برداشت، مانند 



 

1543 

های پایين دست آن در رابطه با مسيرهای دقيق فعاليت فيزیولوژیكي باید در  لاتونين و ژنگيرنده احتمالي م

های مولكولي، بيوشيميایي و فيزیولوژیكي  محصولات باغباني بيشتر مورد بررسي قرار گيرد. درک بهتر فعاليت

باغباني در طول  توسعه مدیریت مؤثر برای بهبود کيفيت و خواص سلامت محصولات تواند به ملاتونين مي

تاخير بيندازد، عمر  طور موثری رسيدن و پيری را به تواند به سازی کمک کند. تيمار خارجي ملاتونين مي ذخيره

مفيد را افزایش دهد، کيفيت را حفظ کند، آسيب ناشي از سرما را کاهش دهد و از پوسيدگي محصولات باغباني 

اثر متقابل غلظت ملاتونين خارجي و زمان در برخي  ر بستگي بهسازی جلوگيری کند. البته تيما  در طول ذخيره

های دارد. استفاده از ملاتونين خارجي در ترکيب با سایر تيمارها اثرات مفيد بهتری را روی  محصولات باغباني

دهد. بنابراین قبل از استفاده از ملاتونين به  کيفيت و خواص محصولات باغباني در زمان نگهداری نشان مي

ورت تجاری، تحقيقات بيشتری لازم است زیرا هزینه ملاتونين بالا و زمان تيمار طولاني است. در آینده، غلظت ص

و زمان تيمار ملاتونين باید اصلاح شود تا زمان تيمار کوتاه شود. همچنين مي توان انتظار داشت که تيمار بهبود 

کاهش استفاده از ملاتونين در محصولات  نده بههای سيگنال ده یافته ملاتونين در ترکيب با سایر مولكول

 های پس از برداشت کمک کند. باغباني
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 چكيده

ها و مشكلات محيطي نظير آلودگي  همراه با افزایش جمعيت و توسعه سریع تكنولوژی، نگراني در حال حاضر

 باشد. مي سنگين فلزات حيطي، وجودم جدی زیست های آلودگي از آب، هوا و خاک بوجود آمده است. یكي

به سرعت در حال های انساني  و فعاليتفرآیندهای صنعتي  ها به دليل آلودگي به فلزات سنگين در طي سال

از این رو، . است کرده ایجاد را بهداشتي و محيطي زیست عمده مشكلات سنگين فلزات سميت و باشد توسعه مي

-ها بر محيط زیست برای محققان و مسئولين ضروری به نظر مي دگيجستجو برای کاهش اثرات منفي این آلو

رسد. در بين تكنولوژیهای موجود، گياه پالایي به عنوان روشي کارآمد، دوستدار محيط زیست و ارزان است که 

گيرد. در حقيقت، گياه پالایي، ها در بافتهای قابل برداشت گياهي صورت مي در آن جذب و جمع آوری آلاینده

- ای توسعهتوده بالا، سيستم ریشهتوليد زیباشد.  تفاده از گياهان برای حذف فلزات سمي از مناطق آلوده مياس

آلوده به  مناطقپالایي ترین معيارهای کلي گياهان برای موفقيت در فرآیند گياهیافته و سيستم دفاعي قوی، مهم

 .باشدفلزات سنگين مي

 سنگين، محيط زیستپالایي، فلزات  : گياهکلمات کليدی
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Abstract 

 

Currently, along with the increase in population and the rapid development of technology, 

environmental concerns and problems such as water, air and soil pollution have arisen. One of 

the serious environmental pollutions is the presence of heavy metals. Over the years, heavy 

metal pollution is developing rapidly due to industrial processes and human activities, and the 

toxicity of heavy metals has caused major environmental and health problems. Therefore, the 

research for reducing the negative effects of these pollutions on the environment seems 

necessary for researchers. and authorities. Among the available technologies, plant remediation 

is an efficient, environmentally friendly and cheap method in which pollutants are absorbed and 

collected in plant tissues. In fact, phytoremediation is the use of plants to remove toxic metals 

from contaminated areas. High biomass production, well-developed root system and a strong 

defense system are the most important general criteria of plants for success in the 

phytoremediation process of areas contaminated with heavy metals. 
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 . مقدمه1

 و طبيعي منابع افتادن خطر به موجبات جهان، در مختلف صنایع و نشيني شهر توسعه جمعيت، افزایش پي در

 هوایي، و آب تتغييرا صنعت، توسعه از محيطي، ناشي زیست های شده است. آلودگي فراهم زیست آلودگي محيط

 باعث که یک محيط به ها آلاینده ورود باشد. به دیگر مي عوامل و شهرنشيني توسعه و های سياسي آشفتگي

 آلاینده به همچنين .[4شود] مي گفته آلودگي شود، زنده موجودات برای محيط آن در آسيب و اختلال ناپایداری،

 گردد. آلودگي اطلاق مي ،شود محيط هر در ناپایداری باعث و بگذرد تحمل آستانه از آن ميزان که عاملي هر

 زندگي مخرب بر اثرات ميتواند که باشد، زنده مي موجودات تمام بقای برای بزرگ تهدید یک زیست  محيط

جدی  های آلودگي از [. یكي1تبدیل شود] عمومي سلامت برای جدی نگراني یک به باشد و داشته جانداران

فرآیندهای صنعتي  آلودگي به فلزات سنگين در طي سال ها به دليل است. سنگين فلزات محيطي، وجود زیست

 و محيطي زیست عمده مشكلات سنگين فلزات سميت و باشد به سرعت در حال توسعه ميهای انساني  و فعاليت

 در و شده گياهان رشد و کشاورزی بازدهي کاهش باعث این نوع از آلودگي[. 8]است کرده ایجاد را بهداشتي

 در انسان گرفتن قرار راه های توجه ترین قابل از گياهان در سنگين فلزات ميشود. جذب غذایي چرخه وارد نهایت

 سلامت بر سوء تاثير موجب طبيعت در سنگين فلزات غلظت افزایش سنگين است. از طریق فلزات آلودگي معرض

ی این فلزات در  ين وجود دارند اما همهسنگين به خودی خود در پوسته زم [. اگرچه فلزات1شود] مي انسان

 شده سنگين ارائه فلزات کاهش یا حذف برای مختلفي [. روشهای4کنند] سطوح بالا برای گياه سميت ایجاد مي

سنگين  فلزات باشد. حذف و کاهش مي بيولوژیكي روشهای شيميایي و روشهای ، فيزیكي روشهای است که شامل

و محدودیت استفاده در مقياس  اغلب با مشكلاتي مانند هزینه زیاد و شيميایيهای فيزیكي  با استفاده از روش

 معایب دارای روشها سایر به نسبت که آلوده مناطق بهسازی برای مهم روشهای از .[1] وسيع مواجه هستند

با تحمل ي سنگين، انتخاب گياهان زراع آلوده به فلزات مناطقدر کرد.  اشاره پالایي گياه ميتوان به است کمتری

تواند یک استراتژی جدید برای مدیریت اراضي  ها مي یندهلاآحذف و کاهش ، جهت سنگين به فلزاتبالا نسبت 

ای، تثبيت گياهي،  هایي نظير پالایش ریشه ها توسط مكانيسم پالایي روشي است که آلاینده [. گياه4]باشد

شوند. گياهان زیادی به  تم آبي و خاکي جدا مياستخراج گياهي، تبخير گياهي و تغيير شكل گياهي از اکوسيس

زیست و  توانایي ذاتي در سازگاری با محيط کهاند پالایي توسط محققان مورد استفاده قرار گرفته منظور گياه

مناطق یش لایي از گياهان مقاوم جهت پالاپا در گياه .[3]د پالایي دار ای در گياه کننده شرایط اقليمي نقش تعيين

سهولت و ، ها دارد گردد. مزایایي که این روش نسبت به سایر روش ترکيبات آلي و معدني استفاده ميبه  آلوده

ای برخوردار  در این روش انتخاب گياه از اهميت ویژهمي باشد. گيری در سطح وسيع  ارزان بودن و امكان بهره
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دف از این مطالعه بررسي فرایند [. ه3]باشد ميوابسته به شرایط اقليمي و همچنين ميزان آلودگي بوده، که 

پالایي به عنوان روشي کارآمد و دوستدار محيط زیست جهت پالایش مناطق آلوده به فلزات سنگين   گياه

 باشد.  مي

 سنگين فلزات . آلودگی2

 آن بيشترگرم یا جرم حجمي  41/3بيشتر از آن که جرم اتمي هستندفلزات و فلزاتي شبه فلزات سنگين شامل 

 شامل. بنابراین عناصری شود باعث سميت ميهای کم آنها نيز  و غلظت باشد ميم بر سانتي متر مكعب گر 4از 

 جدی های آلودگي از یكي .[41هستند]و جيوه جزء فلزات سنگين  نيكل، کروم، کادميوم، مس، سرب ،روی

به های انساني  ليتو فعافرآیندهای صنعتي  در طي سال ها به دليل باشد که مي سنگين فلزات محيطي زیست

 سرعت به صنعتي انقلاب آغاز زمان از سنگين . آلودگي زیست کره توسط فلزات باشد سرعت در حال توسعه مي

به شمار  نيفلزات سنگ يمنابع آلودگ است. منابع طبيعي، کشاورزی و صنعتي از متداول ترین شده تسریع

 و معادن هایي نظير استخراج توان به فعاليت تي مي[. از منابع آلودگي فلزات سنگين در بخش صنع44روند] مي

 آبكاری که به و فلزات ذوب دباغي، نساجي، رزین، و رنگ کارخانجات جمله از صنعتي کارخانجات  پسابهای ورود

از  يآتشفشان یها تيو فعال شیفرسا ،يمواد معدن يهوازدگ[. 41ميگردند، اشاره کرد] وارد طبيعي های محيط

 یذوب آهن و آبكار عیشامل معادن، صناسنگين  انساني توليد فلزاتمنابع  زات سنگين هستند.منابع طبيعي فل

و  یيايميش یسموم دفع آفات، کودها توان به مي سنگين در محيط ازدیگر عوامل افزایش و توليد فلزات .باشند مي

در طبيعت باقي  ن سالبا عمر هزارا نيفلزات سنگ[. 48ی اشاره کرد]کشاورزبخش در  دهايوسوليب نينچهم

تاثير منفي پوشش خاک  اهان،يبر رشد گ و علاوه بر این کنند مانند و سلامتي موجودات زنده را تهدید مي مي

 قرار تجزیه بيولوژیكي تحت و دارند بيولوژیكي سيستمهای مضر بر روی اثر فلزات گذارند. آلودگي مي

 ين و منبع توليد آنها اشاره شده است.سنگ به تعدادی از فلزات 4[. در جدول 41گيرند] نمي

[ 48( انواع فلزات سنگين و منبع توليد آنها]4جدول)  

 منبع سنگين فلزات ردیف

 سموم دفع آفات و مواد نگهدارنده چوب آرسنيک 1

 ها ، کود فسفاته کيپلاست یحاو وميکادم ی، آبكار يكيپلاست یکننده ها تيرنگ و رنگدانه ها ، تثب کادميوم 2

 فولاد عی، صنا یچرم ساز کروم 0

 سموم دفع آفات ، کودها مس 4

 يپزشك ی، زباله ها Au-Agاز استخراج و احتراق ذغال سنگ  یرهاساز جيوه 7
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 خودرو یها یفولاد ، باتر یاژهاي، آل ي، لوازم آشپزخانه ، ابزار جراح يصنعت یپساب ها نيكل 6

 علف کش و حشره کش ها، نیحاصل از احتراق بنز یيانتشار هوا سرب 5

 

ها مناسب نميباشند، از این رو  آلوده به فلزات سنگين برای کشاورزی و سایر کاربری مناطقبا توجه به این که 

 آلوده از اهميت زیادی برخوردار است. در واقع جابجایي، حذف و یا کاهش و حذف فلزات سنگين از مناطق

 .شود روشهای علمي و پژوهشي پيشرفته یک ضرورت محسوب مياثر آلاینده های زیست محيطي بژرپایه  کاهش

مورد و باید به طور فيزیكي جابجا شده و یا به صورت آلي  بودهفلزات سنگين به طور شيميایي قابل تجزیه ن

فيزیكي، شيميایي و زیستي  توان به روشهای آلوده به فلزات سنگين را مي مناطقکل  در .[44تجزیه قرار گيرد]

 :شوند رد که این روشهای پالایش به دو گروه عمده تقسيم بندی ميپالایش ک

  پالایش در محل 

  پالایش خارج از محل 

در واقع پالایش  .گيرد جابجایي و انتقال صورت مي ،آلوده بدون حفاری مناطقدر پالایش در محل، پاک سازی 

و کاهش هزینه های پالایش  ومحفظ زیست ب ،در محل مزایای مطلوبي نسبت به پالایش خارج از محل نظير

 دارد.

و هزینه د در اکثر موارد گران بوده و نيازمند نيروی کار زیا حذف فلزات سنگين با روشهای فيزیكي و شيميایي

و برای  استهمچنين این روشها در سطوح به نسبت کوچک قابل استفاده  و های مهندسي قابل توجهي است

بنابراین بهتر است تا حد ممكن از روشهای طبيعي و زیستي استفاده . ندمناطقي با وسعت زیاد نامناسب ميباش

پلانكتونها و گياهان( برای  ،جلبكها، شود. پالایش زیستي فرآیندی است که از موجودات زنده )باکتریها، قارچها

 [.41]شود استفاده مي مناطق آلوده به فلزات سنگينپالایش 

 

 پالایی . فرایند گياه0

آلوده به  مناطقاصلاح  جدیدهای زیستي  پالایي، یكي از روش پالایي ارائه شده است. گياه از گياه زیادیتعاریف 

های فلزی  یا بي اثر کردن آلاینده از بين بردنکه شامل استفاده از گياهان به منظور باشد  ميفلزات سنگين 

ازبين هان بيش انباشتگر برای استفاده ازگيا .[44]باشد مي آبو  خاکنظير  زیستخطرناک موجود در محيط 

قوی و محافظ  بسيار فرایندی پالایي گياهگویند.  پالایي مي گياهنيزآلوده را  مناطقاز  خطرناکهای  آلاینده بردن

موجب تنوع  قابل قبول بوده باشد و همچنينشده است که توسط جوامع  باعث کم، های با هزینه محيط زیست
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[. در فرایند پالایش مناطق 43شود] ها  سلامت اکوسيستم افزایشفعاليت و  افزایش،  ميكروارگانيسم های خاک

روابط متقابل ميان ریشه و همچنين غلظت قابل جذب فلزات سنگين آلوده توسط گياهان علاوه بر نوع گياه، 

 که برعواملي یكي از مهمترین [. 43بر کارایي این فرایند تاثير گذار است]گياه با ميكروارگانيسم های خاک 

 دمفيارتقای روابط متقابل ميان گياهان و ميكروارگانيسم های ریزوسفری  گذارد تاثيرميتكنولوژی گياه پالایي 

تحمل گياهان نسبت به فلزات سنگين افزایش و  زیاد که مي تواند موجب توليد بيوماس موجود در خاک است

شرایط را برای  بهترین که باشد ميکوچک در اطراف ریشه  خيليی ریزوسفر محيط  ناحيه[. 11]شود

ی گياه،  های مرتبط با ریشه ميكروارگانيسم ،و در آن محيط کند فراهم مي خاکموجود در ميكروارگانيسم های 

نظير فلزات سنگين مي که ای برای سم زدایي از ترکيبات زائد سمي  قابل ملاحظه عملكرداجتماعي را که دارای 

ي یها است که با استفاده از گياهان و ميكروارگانيسم نوینیک تكنولوژی پالایي  [. گياه14]دهند باشد، تشكيل مي

یا محدود کردن رسوبات، مواد شيميایي سمي در  حذف کردن، تغيير دادنبرای  که در ریزوسفر وجود دارند

تگر برای استفاده از گياهان بيش انباش .[11]و اتمسفر استفاده مي شود زیرزميني، آب های سطحيخاک، آبهای 

. در فرآیند گياه پالایي از [18]مورد توجه قرار گرفته است. سبزو  اقتصادیبه عنوان روش  از خاک حذف آلودگي

کنند  ميکه علاوه بر جذب مقدار بالای فلزات زیست توده بالایي نيز توليد  شود ميگياهان سوپر جاذب استفاده 

 .[11پالایي هستند اشاره شده است] ایند گياهبه برخي از این گياهان که مناسب فر1که در جدول 

[11]پالایي  ( برخي از گياهان مناسب برای گياه1جدول)  

 نام علمی نام فارسی ردیف

 .Armeria maririma L آرمریا 4

 .Ambrosia artemisiifolia L پير بهار 1

 .Brassica juncea L خردل هندی 8

 .Brassica napus L کلزا 1

 .Brassica oleracea L کلم زینتي 4

 .Festuca ovina L فستوکا 1

 .Helianthus annuus L آفتابگردان 4

 .Thalspi rotundifolium L کيسه چوبان 3

 .Triticum aestivum L گندم 3

 .Zea mays L ذرت 41
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 پالایی های مختلف گياه . تكنيک4

توانند از طریق  نمي های آلي بر خلاف آلاینده تآلوده کار دشواری است. فلزا مناطق سنگين از حذف فلزات

نياز به جداسازی  مناطق آلوده سنگين از حذف فلزاتتجزیه شوند و معمولا برای  شيميایيیا  زیستي فرایندهای

 شيميایيخاک بر پایه جداسازی  حفاریخاک یا  شستشویمورد استفاده مانند  های روش. فلزات از محيط است

ها از مناطق  برای پاکسازی خاکدر حال حاضر  باشد. که دارای هزینه بالایي مي ا استوار استآلاینده ه فيزیكيو 

روشي مقرون به گياه پالایي به عنوان از  گذشته. در سال های [14]است هایي با هزینه کم نياز آلوده به روش

ها توسط  شي است که آلایندهپالایي رو گياه. استفاده شده استبرای کاهش آلودگي فلزات سنگين مفيد و  صرفه

ای، تثبيت گياهي، استخراج گياهي، تبخير گياهي و تغيير شكل گياهي از  هایي نظير پالایش ریشه مكانيسم

 [.11شوند] اکوسيستم آبي و خاکي جدا مي

 :های آلي در  های آلاینده تجمع و تغيير شكل کامل یا جزئي مولكول جذب، تغيير شكل گياهی

 های گياهي. بافت

 خاک يکربن آل شیافزا از طریقخاک  يآل یها ندهیآلا يكروبيم بیو تخر هیتجز ای: پالایش ریشه، 

 ه.شیر هيرها شده از ناح ياهيگ یها میآنز ات یاو ترشح شهیر یها و قارچ ها یباکتر تيجمع

 :ر به و انتقال آنها به صورت بخا اهانياز خاک توسط گ يرآليو غ يآل یها ندهیجذب آلا تصعيد گياهی

 جو.

 :های جذب،  طریق فراینداز  اهانيدر خاک توسط گ ندهیآلانحرک و کاهش  تثبيت تثبيت گياهی

 رسوب و ایجاد کمپلكس.

 :و انتقال و تجمع  اهانيگ ی ریشه خاک به وسيلهاز  (فلزات )اغلبها  ندهیجذب آلا استخراج گياهی

 یي گياه.آنها در اندام هوا

 مت گياهان به فلزات سنگين. مكانيسم جذب، انتقال و مقاو7

 سنگين، ه نوع فلز، بخاک اتيبر خصوص علاوه پالایش کننده اهانياز خاک توسط گ یفلز ندهیجذب آلا زانيم

های  ياه بستگي دارد. با توجه به این که پتانسيل جذب و تجمع فلزات سنگين در بين گونهگ و سن ياهيگونه گ

مناسب  گياهان .پالایي به انتخاب صحيح گياه بستگي دارد یند گياهگياهي متفاوت است، از این رو موفقيت فرآ

، گياهاني با ظرفيت بالا در تجمع مواد سمي و فلزات سنگين در درون خژود مي باشند و به عنوان گياه پالایي
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ي برای بالایي توليد کژرده و از تحمژل بژالای 11گياهان انباشتگر شناخته ميشوند، در برابر فلزات سنگين بيوماس

[. سيستم ریشه این گياهان قادر به جذب آلاینده ها بوده، آنها را به سایر 14جذب فلزات سنگين برخوردارند]

اندامهژا انتقژال ميدهند، یا در خود تجزیه کرده به مواد با سميت کمتر تبدیل ميكنند،گاه این مواد را بلوکه 

یک فناوری اکولوژیكي و بسيار مقرون به صرفه ياه پالایي گکرده به صژورت غيژر متحژرک در خود نگاه ميدارند. 

است که مبتني بر انرژی خورشيدی است و هدف آن کاهش یا از بين بردن اثرات سمي فلزات سنگين در خاک 

[. مطالعات انجام شده در 13ها است] های آلوده با جذب یا بي حرکتي آنها توسط برخي گياهان سبز یا جلبک

داده است که کارایي گياه پالایي به خاک ، آلاینده ها و گياهان از جمله خصوصيات فيزیكي این زمينه نشان 

شيميایي خاک ، فراهمي زیستي فلزات سنگين در خاک ، نوع و ميزان ترشحات آزاد شده توسط ميكروارگانيسم 

زدایي این فلزات  ها و ریشه های گياه و همچنين ظرفيت گياهان برای بدست آوردن ، جابجایي ، تجمع و سم

پالایي، ميتوان از گياهان متالوفيت اصلاح شده ژنتيكي ، بهينه سازی  وری گياه بستگي دارد. برای بهبود بهره

در حال حاضر از  .[13]روش های کشاورزی و ارتباط گياهان متالوفيت با سویه های ميكروبي استفاده کرد

متابوليسم و فيزیولوژیک که گياهان را قادر به گياه پالایي،  رویكردهای مهندسي ژنتيک برای بهينه سازی فرآیند

مناطق آلوده  پالایي فرآیند گياه کارایي افزایش برایمكانهای آلوده به فلزات سنگين مي کند، استفاده مي شود. 

، های متعددی مانند استفاده از گياهان تراریخته، افزایش زیست فراهمي فلزات سنگين سنگين، روش به فلزات

شود در نهایت ازآنجایي که طي  پيشنهاد مي ها افزایش رشد و توليد زیتوده گياه و استفاده از ميكروارگانيزم

 [. 81شود، مدیریت و دفع مناسب آن ضرورت دارد] توده گياهي توليد مي پالایي زی فرایند گياه

 گيری . نتيجه6

ها  ای سمي قرار دارند، که این ویژگي سودمندی آنی متحمل ترین جانداران نسبت به آلاینده ه گياهان در زمره

برای دارای مزایای ویژه ای  های گياهي گونههر یک از کند.  را تایيد ميجهت استفاده در علم نوظهور گياه پالایي 

عامل  به عنوان را ، اما کاستي هایي نيز دارند که کاربرد آن هاپالایش مناطق آلوده به فلزات سنگين هستند

. از این رو، انتخاب دقيق ژنوتيپ و خانواده ی گياهي مناسب کند پالایش دهنده با محدودیت مواجه ميزیستي 

 مكانيسمجهت موفقيت  مهم و اساسيی خاص، فاکتوری  به منظور حصول سازگاری مطلوب با محيط و آلاینده

طيف وسيعي  ،فلزات سنگين های محيطي و به تنش های گياهي غير مقاوم در گونه. شود گياه پالایي محسوب مي

 فيزیولوژیكي و مورفولوژیكيزني،  و همچنين خصوصيات جوانه تنفس ،از فعاليتهای سلولي گياه شامل فتوسنتز

شاخص پایداری باشند.  دارای پایداری بالایي مي های محيطي به تنش ان مقاومگياه ميگيرد.تحت تأثير قرار  گياه

برای انتخاب یک  باشد بنابراین ميگياه  آناتوميكي های رویشي و ویژگي به تأثير بودن تنش بالا نشان دهنده بي

                                                             
1-Biomass 
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پالایي باید قدرت جذب بژالای گيژاه، توليد زیست توده بالا و انتقال زیاد عنصر از  برای هدف گياهمقاوم گياه 
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 چكيده

 (Lamiaceae)ق به تيره نعناعيان علگياهي چند ساله و مت  .Melissa officinalis Lبادرنجبویه با نام علمي 

ع دارویي، صنایع غذایي و آرایشي و بهداشتي کاربرد فراواني دارد. است. این گياه به دليل داشتن اسانس در صنای

هدف از این پژوهش بررسي ترکيبات اسانس جمعيت شيرازی از بادرنجبویه است. بدین منظورجمع آوری بذر از 

ماه که ارتفاع گياهچه ها به  4گذشت  اطراف شيراز انجام شد سپس اقدام به کشت بذر بادرنجبویه شد و بعد

رسيد، برگ ها از ساقه جدا و در مجاورت هوای آزاد و سایه خشک شد.  برگي( 41سانتي متر )مرحله  81دحدو

گرم از برگ های خشک شده آسياب شد و با استفاده از دستگاه کلونجر اسانس گياه استخراج و  11سپس 

دست آمده نشان مي  نتایج بهساعت بود.  4/8آناليز شد. مدت زمان استخراج اسانس  GC-MSتوسط دستگاه 

%(، کاریوفيلين 143/4%(، آلفاکاریوفيلين )343/1دهد که ترکيبات موجود در اسانس کاریوفيلين اکسيد )

%(، ترانس سيترال 411/13سيس سيترال )%(، 313/4%(، ژرانيال استات )111/4گاماکاریوفيلين ) %(،111/1)

این تحقيق از لحاظ تعيين انواع ترکيب های  %( هستند. نتایج حاصل از411/13%(، سيترونلال )141/13)

اسانس موجود در گياه بادرنجبویه با تحقيقات سودره و همكاران و طاهرپور و همكاران مطابقت داشت که 

سيترال، سيترونلال و نرال را به عنوان اجزاء اصلي مشاهده کردند. تحقيقات ما با تحقيقات سام مختارزاده و 

اشت که ژرانيال استات، ژرانيال و نرال مشابه بود و ترکيبات دیگر از جمله همكاران سازگاری نسبي د

 وان متفاوت بود. -1-هپتان-4-آلوارومادندرین و متيل

 کلمات کليدی: اسانس، بادرنجبویه، رقم شيراز.
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Abstract: 

Lemon balm with the scientific name Melissa Officinalis L. is a perennial herbaceous plant 

belonging to the Lamiaceae (mint family). This plant is widely used in the pharmaceutical, food, 

cosmetic and hygienic industries due to its essential oil. The purpose of this research is to 

investigate the essential oil composition of Melissa officinalis  population of Shiraz. For this 

purpose, Melissa officinalis seeds were collected from around Shiraz, then the seeds of Melissa 

officinalis were planted and after 5 months, when the height of the seedlings reached about 30 

cm (12-leaf stage), the leaves were separated from the stem and dried in the open air and shade. 

Then, 20 grams of dried leaves were ground and its essential oil was extracted using a Clevenger 

and analyzed by GC-MS. The duration of essential oil extraction was three and a half hours. The 

obtained results show that the compounds in the essential oil are Caryophyllene oxide (0.858%), 

Alpha-caryophyllene (1.418%), caryophyllene (4.026%), Gamma-caryophyllene (1.264%), 

Geranyl acetate (1.848%), E-citral (29.414%), Z-citral (29.106%) and Citronellal (29.722%). 

The results of this research, in terms of determining the types of essential oil compounds present 

in Melissa officinalis, were in agreement with the researches of Sodre et al. and Tahirpour et al., 

who observed Citral, Citronellal, and Neral as the main components. Our research was relatively 

compatible with the research of Sam Mokhtarzadeh et al. that Geranyl, Neral, Geranyl acetate 

were similar and other compounds such as Alloaromadendrene and Methyl-5-hepten-2-one were 

different. 
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 مقدمه: 

امروزه گياهان دارویي جزء گياهان مهم اقتصادی هستند که به صورت خام یا فرآوری شده در طب سنتي و 

مدرن صنعتي مورد استفاده و بهره برداری قرار ميگيرند. این گياهان دارای مواد فعال و اسانس  هستند که مي 

متعلق به   Melissa Officinalis Lي با نام علميتوانند به انواع داروها تبدیل شوند. بادرنجبویه گياهي داروی

[. بادرنجبویه دارای برگ های کرکدار و قلبي 1،4بومي غرب آسيا و جنوب اروپا است] و Lamiaceaeخانواده 

سانتي متر مي باشد. سطح برگ زبر و دارای رگبرگ های عميق و حاشيه برگ  3تا  1شكل و نازک به طول 

تایي شكوفه  41تا  1رنگ سفيد یا صورتي کمرنگ هستندکه دسته های کوچک  گل ها به دندانه دار است.

ميلي متر است که دانه ها تخم  4/4تا  4دهند. بادرنجبویه دارای دانه های بسيار کوچک حدود  تشكيل مي

این گياه سيستم ریشه ای  است. 4/1تا 4/1مرغي شكل و به رنگ قهوه ای تيره یا مشكي هستند. وزن دانه ها 

[. بيشتر 8مویي و تعداد زیادی ریشه جانبي دارد که باعث مي شود گياه با شرایط محيطي متفاوت سازگار شود]

[. کميت و کيفيت مواد موثر 1خواص بادرنجبویه به عناصر تشكيل دهنده اسانس آن نسبت داده شده است]

ي، ترکيب خاک، روش استخراج و... منطقه جغرافيایي، ميزان رطوبت، نور، دمای محيط، ميزان بارندگ اسانس به

ماده شيميایي در بادرنجبویه شناسایي شده که ترکيبات اصلي سيترال )مونوترپن(  411[. بيش از 1بستگي دارد]

% اسانس را  تشكيل مي دهند. اسانس به 84/1% و بتا کاریوفيلين )آلكالوئيد( 1/83%، سيترونلال )مونوترپن(13

 [. 4رزماری، اسيد های فنوليک یک کربنه و فلاونوئيد است] مانند اسيدمقدار بسيار کم حاوی موادی 

سيترال از ترکيب های اصلي بادرنجبویه و یک مونوترپن تک حلقه ای است. سيترال مخلوط ایزومر های سيس 

و [. سيترال با مهار بيوسنتز ارگوسترول )ارگوسترول یک استرول در دیواره قارچ ها است( 1و ترانس مي باشد]

[. بتا کاریوفيلين، یک ترکيب گياهي، عضوی از 4توقف چرخه سلولي، فعاليت ضد قارچي را نشان مي دهد]

کاریو فيلين مخلوط با مقادیر کمي از  سزکوئي ترپن ها )دو حلقه ای( است در طبيعت عمدتا به صورت ترانس

داسيون آن، اکسيد بتا کاریوفيلين است. ایزومرهای آن، ایزوکاریوفيلين، آلفا کاریوفيلين وجود دارد. مشتق اکسي

بتاکاریوفيلين و اکسيد بتاکاریوفيلين به دليل داشتن بوی چوبي قوی و به عنوان افزودني های آرایشي و 

ایزوپرن به وفور در طبيعت به  1[. ليمونن یک ترپن تک حلقه ای است که از 3بهداشتي استفاده مي شوند]

 [.3د مي شود]عنوان متابوليت های ثانویه تولي
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 روش کار: 

  کشت گياه:

در آزمایشگاه تحقيقاتي فيزیولوژی گياهي دانشگاه محقق اردبيلي انجام شد.  4114-4111این تحقيق در سال 

 43ابتدا اقدام به جمع آوری بذر از اطراف شيراز و سپس اقدام به کشت بذر بادرنجبویه در گلدان هایي به ابعاد 

روز اقدام به آبياری گلدان ها شد.  4روز تحت شرایط گلخانه جوانه زد و بعد از 4زشد. بذر کشت شده پس ا

سانتي متر رسيد  41برنامه آبياری به صورت یک روز در ميان ادامه یافت. وقتي ارتفاع گياهچه ها به حدود 

شد و برنامه آبياری  بوته قرار داده 4گلدان شد و در هر گلدان  44برگي( اقدام به تنک گياهچه ها در  1)مرحله 

برگي(، برگ ها 41سانتي متر رسيد )مرحله  81روز در هفته تغيير یافت. وقتي ارتفاع گياهچه ها به حدود 8به 

 از ساقه جدا و در هوای آزاد و سایه خشک شد.

 تقطير و تجزیه اسانس:

تقطير با آب به وسيله  گرم از برگ های خشک شده با آسياب خانگي آسياب شد و سپس با استفاده از روش 11 

 4/8ساعت بود . پس از  4/8دستگاه کلونجر اقدام به استخراج اسانس گياه شد. مدت زمان استخراج اسانس 

ساعت اسانس به دست آمده درون ميكروتيوپ ریخته شد و به منظور بررسي ترکيبات اسانس بادرنجبویه ، 

 آناليز شد. GC/MSاسانس توسط دستگاه 

مجهز به دتكتور  Agilent 5977A series MSD و   Agilent 7896B series GCبادستگاه ارزیابي اسانس 

(EMP) Triple-Axis   نوع  مجهز به سيستم یونيزاسيون از آشكارساز این .بيولوژیک انجام گرفتو سه تكرارEI 

 81سلوگزان به طول یک ستون با فاز ساکن دی متيل . باشد ميSingle Quadrupole  و آنالایز آن از نوعبوده 

مطالعه حاضر مورد استفاده قرار گرفت و  ت انجامهميكرومتر ج 14/1ميلي متر و اندازه ذرات 14/1قطر  متر،

درجه  411دقيقه به  درجه سلسيوس در 31دمای ستون با سرعت  .سلسيوس بود درجه 131دمای اینجكتور

با  درجه سلسيوس مي رسيد و نهایتاً 441 درجه سلسيوس در دقيقه به 11سلسيوس رسيده و سپس با سرعت 

ت لالكترون و MS،41  یونيزاسيون انرژی .دسلسيوس مي رسي  درجه 841درجه سلسيوس در دقيقه به  11

نمونه هر یک ميكروليتر از  .ه جریان داشتقبوده و با دبي یک ميلي ليتر در دقي گاز حامل هليوم .تنظيم گردید

هگزان رقيق شده و سپس به دستگاه ن با ا 411به  4 نمونه ها ابتدا به نسبت .ددر هربار اندازه گيری تزریق ش

ه آنها با طيف جرمي پيشنهادی توسط کتابخانه های دستگاه یسبررسي طيف جرمي ترکيبات و مقا. تزریق شدند

GC-MS در کتابخانه استاندارد موجود های جرمي ترکيب های ه طيفسو همچنين با مقای  Wiley7n.l  و 

NIST50a.Lشدند.ه یسمقا 
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 نتایج:

% و 88/8ترکيبات تشكيل دهنده اسانس: بازده وزني حجمي اسانس به دست آمده از برگ گياه بادرنجبویه 

، مهمترین ترکيبات تشكيل دهنده  GC-MSرنگ اسانس بي رنگ بود.  بر اساس نتایج حاصل از بررسي طيف 

گاماکاریوفيلين  %(،111/1%(، کاریوفيلين )143/4يلين )%(، آلفاکاریوف343/1کاریوفيلين اکسيد )اسانس 

%(، سيترونلال 141/13%(، ترانس سيترال )411/13سيس سيترال )%(، 313/4%(، ژرانيال استات )111/4)

 (.4%( بودند)جدول411/13)

ترکيب  ترکيب  تشكيل دهنده اسانس بادرنجبویه، از 1درصد فراواني:  نتایج  نشان دادند که )بر حسب درصد( 

(. ترکيب عمده تشكيل دهنده اسانس شامل ترانس سيترال، سيس سيترال، 4های دیگر بيشتر بود )جدول

 کاریوفيلين و سيترونلال بودند.

 

 یو زمان بازدار يدهنده اسانس بر اساس درصد فراوان ليتشك باتيترک . 4جدول 

نيدرصد فراوا ترکيبات تشكيل دهنده اسانس  شاخص بازداری زمان بازداری )دقيقه( 

343/1 کاریوفيلين اکسيد  843/11  4144 

143/4 آلفا کاریوفيلين  181/11  4141 

111/1 کاریوفيلين  813/43  4831 

111/4 گاماکاریوفيلين  111/43  _ 

313/4 ژرانيال استات  134/43  4843 

141/11 ترانس سيترال  111/41  4883 

411/13 سيترونلال  311/44  4413 

411/13 سيس سيترال  411/44  4841 
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 بحث: 

آنچه که از نتایج فوق حاصل مي شود این است که فراوان ترین ترکيبات تشكيل دهنده اسانس ترانس سيترال، 

سيس سيترال ، کاریوفيلين و سيترونلال هستند. آب و هوا، خاک، نور، نژاد گياه، سن گياه و..... از عوامل موثر در 

فيت اسانس هستند. علاوه بر این زمان جمع آوری و حتي ساعات روز هم بر ميزان ترکيبات تشكيل دهنده کي

ژرانيال  سودره و همكاران که نرال، اسانس تاثير مي گذارند. این نتایج نشان مي دهد که مطالعات ما با مطالعات 

ي که طاهر پور و همكاران در منطقه کردستان و سيترونلال را به عنوان اجزاء اصلي مشاهده کردند و با تحقيقات

%( را به عنوان ترکيبات اصلي معرفي کردند 8/11%( و سيترونلال )3/18%(، نرال )1/84انجام دادند که سيترال )

%(، 3/11 -% 1/18[. اما مطالعات ما با مطالعات سام مختارزاده و همكاران که ژرانيال )44،41سازگاری داشت]

-متيل 1%(، بتاکاریوفيلين،1/4 -% 4/4%(، ژرانيال استات )1/4 -% 4/3%(، آلوارومادندرین )8/81 -% 3/11نرال )

[ سازگاری نسبي داشت. علاوه بر این در 41وان را به عنوان اجزاء اصلي اسانس مشاهده کردند] -1-هپتان -4

عنوان اجزاء غالب برگ  %( به4/14 -% 1/14%( و ژرانيال)3/88 -% 3/81یک نمونه بررسي شده دیگر نرال )

بادرنجبویه در سال اول و دوم رشد گياه یافت شد. با توجه به این مطالعه سن گياه ممكن است در ترکيبات فرار 

 [. 48باعث تغييراتي شود]
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 در ایران ) (Calotropis proceraگياه استبرق  ریخت شناسی و تنوع ژنتيكیبررسی  

  

8فهيمه کوهدار، 1مسعود شيدایي، 4محمدرضا کردستي
 

استاد -8استاد تمام ،دانشگاه شهيد بهشتي -1کارشناسي ارشد سيستماتيک و بوم شناسي شهيد بهشتي -4

 راهنما ،دانشگاه شهيد بهشتي

 mjkordasti@gmail.com-msheidai@yahoo.com -   f koohdar@yahoo.comایميل:

 چكيده

است.  Asclepedioideaeو زیر تيره  Apocynaceae)استبرق(از خانواده )خرزهره(Calotropis proceraگونه 

این گياه بومي مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری آفریقا ،آسيا است و به وفور در خاورميانه یافت ميشود . این 

ستراليا  و جزایر اقيانوس اطلس ، مكزیک ، آمریكای جنوبي و مرکزی و جزایر کارائيب نيز رویش دارد. گونه در ا

ميلي متر بارندگي( و گاهي اوقات در خاکهای کاملا 4111تا 441این گونه در رویشگاههای خشک و شور )

متر 4111ق معمولا تا ارتفاع ميلي متر بارندگي ساليانه مي روید .استبر1111زهكشي شده در نواحي با بيش از 

از سطح دریا رشد ميكند. این گياه در ایران در مناطق گرمسير و سواحل جنوبي دریای عمان از خوزستان تا 

مكران بلوچستان دیده مي شود. این گياه دارای اهميت بسيار زیاد دارویي ،اقتصادی )صنعتي( و اکولوژیكي مي 

رابه سفيد رنگ سمي است. در این مطالعه صفات مورفولوژیكي و مولكولي باشد، در عين حال این گياه دارای شي

 41در مجموع، به لحاظ صفات ریخت شناسي مورد برسي قرار ميگيرد. Calotropis proceraمتعلق به گونه 

گيری قرار گرفتند. در صفت کيفي در ارتباط با ساختمان تشریحي استبرق، مورد ارزیابي و اندازه 4صفت کمي و 

بررسي تشریحي این گونه، صفاتي همچون وجود فرم رویشي  درختي و درختچه ای ، نوع خاک ،شكل برگ 

دمبرگ ، ضخامت برگ ،رنگ بذر ،رنگ کرک ابریشمي ،نسبت طول به عرض برگ ،فاصله ميانگره ،اندازه  اندازه،

-شناسي این گونه در ایران ميریخت های بارزدمگل، اندازه بذر ،اندازه ميوه ،اندازه کرک ابریشمي و... از ویژگي

 باشند.

 polymorphism،صفات ریخت شناسي استبرق ،سيستان و بلوچستان ،  Calotropis procera کلمات کليدی:
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Abstract 

Calotropis procera species is from Apocynaceae family and Asclepedioideae subfamily. This 

plant is native to tropical and subtropical regions of Africa, Asia and is abundantly found in the 

Middle East. This species also grows in Australia and the islands of the Atlantic Ocean, Mexico, 

South and Central America, and the Caribbean islands. This species grows in dry and salty 

habitats (150 to 1000 mm of rainfall) and sometimes in well-drained soils in areas with more 

than 2000 mm of annual rainfall. It usually grows up to 1000 meters above sea level. This plant 

can be found in Iran in tropical regions and southern coasts of the Oman Sea from Khuzestan to 

Makran, Baluchistan. This plant has great medicinal, economic (industrial) and ecological 

importance, at the same time, this plant has a poisonous white sap. In this study, the 

morphological and molecular traits of Calotropis procera are investigated in terms of 

morphological traits. In total, 10 quantitative traits and 7 qualitative traits were evaluated and 

measured in connection with the anatomical structure of Istabargh. In the anatomical 

investigation of this species, traits such as the presence of tree and shrub growth form, soil type, 

leaf shape, petiole size, leaf thickness, seed color, silky hair color, leaf length to width ratio, 

internode distance, flower stalk size, seed size, The size of the fruit, the size of the silk fluff, etc. 

are among the prominent morphological features of this species in Iran. 

 

Key words: Calotropis procera, morphological characteristics of Estbargh, Sistan and 

Baluchistan  
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دمهمق  

procera(Ait) Calotropisجنس گياهاني هميشه سبز ، درختچه ای یا درختي کوچک،افراشته با شيرابه شيری   

،برگ ها  بزرگ ، متقابل و متقاطع ،نسبتا گوشتي و ضخيم ،گلها واقع در گرزن شبيه چتر محوری یا رنگ 

لوب ، لوبها بلند تر از بخش پيوسته ،در نوک معمولا ارغواني .ميوه برگه باد کرده ،هر 4انتهایي .کاسه گل دارای 

رنگ قهو ه ای روشن تا تيره ،دانه ها  دانه ميباشد.دانه های مسطح رسيده  به  411تا811برگه دارای حدودا 

سانتيمتر مي باشند .انتهای دانه دارای یک دسته تارهای ابریشمي که دارای اندازه های 3/1یا 1/1دارای دو ابعاد 

سانتيمتر و به رنگهای کرم تا سفيد مي باشند. این گياه در ایران در مناطق گرمسير و سواحل 1-4/4متنوع 

خوزستان تا مكران بلوچستان دیده مي شود، از نزدیک دریا )بندر عامری بوشهر(تا  جنوبي دریا ی عمان از

متری )شهرستان بم ،کرمان( رشد دارد . استبرق از غرب آفریقا تا جنوب آنگولا ،شمال و شرق آفریقا 4411

ستان ،قطر ،ماداگاسكار ،شبه جزیره عرب ،جنوب آسيا ، ایران ،افغانستان ،پاکستان ،هندوستان ،کویت ،عرب

،امارات ،سوریه ،فلسطين ،هند و چين تا مالزی پراکنش دارد .این گونه در استراليا  و جزایر اقيانوس اطلس 

این گياه  ( .Rahman and Wilcock,1991،مكزیک،آمریكای جنوبي و مرکزی و جزایر کارائيب نيز رویش دارد )

نوب فارس ، هرمزگان ، سيتان بلوچستان و کرمان در خوزستان غلبلب و عشار ، در بوشهر غرق یاکرک ، در ج

استبرق توسط بذر تكثير ميشود، ولي با آنكه بذر زیادی توليد ميكند، از بنام کرک یا کرگ شناخته ميشود .

پراکنش کمي برخوردار است. به نظر ميرسد که استقرار این گياه به صورت طبيعي با مشكل روبرو ميباشد. این 

طور طبيعي باز شده  ا پس از رسيدن بهبرگه هاین . مينماید که بذرها درون آن قرار دارند  ایيبرگه هگياه توليد 

بذرهای استبرق فاقد خواب اوليه هستند و هرچه مدت .Katembe ,al et ).4333(ریزند  و بذرها از آن بيرون مي

 Sobhi-Al , al ).1111(ييابد زني آنها کاهش م زني و سرعت جوانه تر شود، درصد جوانه نگهداری بذر طولاني

et.(کنندة شروع رشد گياه چه ميباشد و به دنبال آن استقرار گياهچه مهمترین مرحله در  زني تعيين جوانه

ها ممكن  وسيله باد ميباشد. نهال پراکنش بذرها به .Blum and Delesalle) ,4331چرخه زندگي گياه است )

با استفاده از ،  ,Cuthbertson 1114مانند) اما فقط تعداد کمي زنده مي وجود بيایند، است از یک دوره باراني به

 (1144)سوزی یا قطع شدن ميتواند دوباره جوانه بزند ذخيرة غذایي ریشة اصلي، استبرق هر سال پس از آتش

Hassan and Parsons   . بررسي ریخت شناسي ،اکولوژیكي،و ژنتيكي در مورد جنسCalotropis در مناطق

د و مختلف جهان انجام شده است ،.با توجه به قرارگيری کشور ایران در مناطق کم باران و خشک تاکنون محدو

پژوهش های  کافي برای شناخت ویژگي های مورفولوژیک  و فيزیولوژیک استبرق انجام نشده است.در سال 

های استبرق ، ساختار و عليمرادی و همكاران با مطالعه ریخت شناسي تخمدان ، ميوه ، دانه ، و تار4833

عاشوری، به   1113فراساختار آن را باميكروسكوپ نوری و الكتروني )نگاره(مورد مطالعه قرار دادند.در سال 
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بررسي خواص مورفولوژیكي و شيمایي استبرق با چوب معمولي پرداخت و الياف پوست ساقه بلندتر و الياف بذر 

رای ليگنين پایين و سلولز بالایي بود و این حائز اهميت است.سال کوتاهتر و متراکم تر بوده ،الياف پوست دا

(1141 )Mariana  از برزیل به بررسي روغن های بذر های مختلف از جمعيت استبرق از مناطق با آب و هوای،

مختلف پرداخته و تاثير مثبت شرایط محيطي بر بيوسنتز انواع روغن های اصلي اسيد چرب را بررسي کرده 

 است.

 ( Calotropisميت دارویی جنس)اه

(.همه  Hassan et.al ,2016تقریبا ازبيشتر قسمتهای  درختچه استبرق مي توان در مصارف مختلف استفاده کرد)

(مي Latexقسمتهای این درخت به غير از گلها قادر به توليد مقادیر زیادی شيرابه سفيد رنگ )

سازی به وسيله سانتریفوژشامل کائوچو،سرم و روغن مي (.این شيره پس از جداMohamed et al ,2016باشند)

(.استبرق دارای پتانسيل های فراوان در این زمينه است ،یک ضد باکتری Mohamed et al ,2016بلشد)

قوی)عصاره متانول(،ضد قارچ،دارای فعاليت آنتي اکسيدان قوی، فعاليت سيتوتوکسيک، ضد دیابت،ی ک 

نفروتيكي،سقط جنين  ،حشره کش، ضد التهاب،و التيام زخم و ضد سرطان لاروکش قوی، ضد اسهال، فعاليت 

(بافت های استبرق مخصوصا پوست ریشه آن برای درمان بيماریهای Sri padmapriya et al .,2018و...است. )

(.شيره استبرق سمي است Parrotta,2001مختلفي از قبيل  جذام ،تب ،مالاریا  و مارگزیدگي استفاده مي شود )

(استبرق دارای Little et al.1974و مي تواند باعث تاول زدن ،خارش و تحریک پوست در اشخاص حساس شود)

خاصيت آنتي اکسيدان،ضد ميكروبي ، و ضد رشد سلولي است.در طب سنتي از برگ ها،ساقه ، و ریشه آن برای 

 Moronkola etمي شود.) درمان زخم ها و امراض پوستي ،اسهال ،بيماری فيستول و سينوس مویي استفاده

al.,2011( در مناطق سواحل آفریقا این گياه برای ورم پوستي ،اسهال خوني و واریس استفاده مي شود.)Von 

Maydell,1986 در طب سنتي هندوستان از پودر خشک ریشه بطور موثری برای درمان برونشيت ،آسم ،امراض.)

درمان ریزش مو،دندان درد ،تب نوبه، تورم مفاصل ، و  کبدی و طحال استفاده مي گردد و از شيره آن برای

(.برگ های استبرق به عنوان داروی روماتيسم ،اوریون و سوختگي در Vohra,2004رعشه استفاده ميشود )

(.گل های استبرق برای درمان عوارض گوارشي ،آکنه ،در Murti et al.,2010هندوستان استفاده مي شود )

گونه ميتواند  این الياف ساقه  (.Von Maydell,1986آفریقا استفاده مي گردد)مناطق سواحلي غرب و مرکز

جهت استفاده در صنایع ليگنوسژلولزی از جملژه کاغذسازی مورد بررسي جامع قرار گيرد )دهقاني فيروزآبادی و 

 3/1يته کمي )الياف توليد شده از این گيژاه برخلاف سژایر الياف سلولزی طبيعي دیگر، دانس(.4834همكاران، 

عنوان ماده پرکننده در  ذین این گياه بهل آگرم بر سانتيمتر مكعب( دارند و تلاش شژده اسژت از ابریشم خام گ

 (.Kamran et al., 2010)استفاده شود  لباس
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 (Calotropisترکيبات شيميایی جنس)

 

ده است که در ریشه ،برگ،ساقه و استبرق یک گياه چند منظوره است با قابليت های بيولوژیكي مختلف ،ثابت ش

گل استبرق حضور متابوليت ها مانندکربوهيدراتها، فلاونوئيدها ،تانن ها، ترپنویئدها، ساپونين ها، فنل ها 

،الكالوئيدها ،کالوتروپين ،اوشارین، استروئيدها،و گليكوزیدهای قلبي در انواع مختلف بخشهای گياه وجود 

اره برگ استبرق اسيدهای چرب چون پالميتيک اسيد ،استر،اسيد لينولئيک و (.در عصMossa et al.,1991دارد.)

 (.     Pattnaik et al .,2017اسيدهای آمينه وجود دارد.)

پالایش آلودگي در مناطق شهری و حاشيه مي باشد.استبرق دارای  این گياه یک شاخص زیستي مفيد برا ی

(.شيره درخت به عنوان شاخص D souzaa et al.,2010خاصيت تجمع فلزات سنگين در برگهای خود است )

(.استبرق به خاطر اثر آللوپاتيک Leeuwenberg,1987زمين های در حال فرسایش در غرب آفریقا بكار مي رود.)

(. به عنوان Samreen et al .,2009به عنوان کنترل گر علف های هرز و حشره کش طبيعي به کار گرفته ميشود.)

ک و سنگ ،مانع از فرسایش خاک شده و به عنوان کود سبز ،برای مالچ پاشي استفاده یک اتصال دهنده خا

 (Sri padmapriya et al .,2018ميشود.)

 

 روش کار:

 ها از رویشگاهها و مناطق طبيعي جمع در ایران، نمونه استبرقشناسي گونه  به منظور بررسي ویژگيهای ریخت

ها بدان  ای که نمونه (گونه  1114,) محمودضعيفيون فلور ایران ی منابع معتبر همچ وسيله آوری شدند و به

ی روزنامه و کاغذ  وسيله شده تميز گشته، به آوری های جمع تعلق داشتند تایيد گردید؛ سپس سطح نمونه

گذاری  -چسبانده و ليبل (شيت هرباریومي)پرس خشک شده و به منظور نگهداری، بر روی مقوای مخصوص 

 .شناسي آنها شرح داده شد صفات ریختو بررسي شده   NOVEL ی لوپ مدل به وسيلهها  شدند. نمونه

 

 : استبرق شناسی ویژگيهای ریخت

متر و بيشتر با شاخه های منشعب خميده یا نيمه  4گياهي درختچه ا ی افراشته یا درختي کوچک به ارتفاع 

وان پوشيده از کرکهای نمدی سفيد رنگ .برگها افراشته تا افراشته   از قاعده و شرابه شيری رنگ ، شاخه های ج

سانتيمتر ، گاهي تا 41سانتيمتر )ميناب( و بيشتر و به عرض تا 14سانتيمتر ،گاهي تا  44به طول تا 

مستطيلي، بيضي شكل یا واژ تخم مرغي ، ساده ،در قاعده کم _سانتيمتر ، تخم مرغي پهن ، تخم مرغي 43
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بيشتر موارد تيز ، گاهي گرد )بوشهر( ، دمبرگ کوتاه و یا تقریبا نيست ، برگها  وبيش قلبي و یا باریكتر ، نوک در

سانتيمتر و دمگل  8تا 4/ 4سانتيمتر . دم گل از 4/1ی جوان دارای کرکهای سفيد نمدی .گل ها به قطر تقریبي 

ميليمتر 44-41بي ميليمتر . جام گل به طول تقری 4سانتيمتر .کاسبرگها به طول تقریبي 44تا 41آذین به طول 

ميليمتر ، بدون  3تا  1، سطح بيروني جام سفيد و سطح داخلي ارغواني ، لوبها در نوک ارغواني پررنگ ،به طول 

سانتي متر ، خميده  ، نوک غير برگشته به داخل  4تا  8و  ضخامت   41تا  1کرک ، نوک تيز . ميوه به طول  

ميليمتر ، تخت ، در دو رنگ قهوه ای روشن تا  3تا  1ه طول تقریبي سانتي متر .دانه ها ب4/1تا1بافت ، دم ميوه 

سانتي متر ، تارهای ابریشمي  1تا  4/4تيره ، تخم مرغي پهن دارای یک دسته تارهای ابریشمي به طول تقریبي 

ردین به رنگ کرم یا  سفيد مي باشند. زمان گلدهي تقریبا تمام طول سال است ، گلها بيشتر در اواخر  ماه فرو

 تا آبان مشاهده ميشود .

          
 ( اطلاعات جمعيت های مورد مطالعه ارائه شده است4جدول )

 
Pop leaf base L/W  leaf leafstalk thickness 

leaf 

internode Peduncle Heigh  Folicol 

size 

seed 

color 

popups seed 

size 

popups  

color 

Seed size 

1 1 1.6 1 2 9 2.2 4.5 7.5 2 2 1 0.6 

2 2 1.6 2 2 3 1.7 3 5.5 1 2 2 0.6 

3 1 1.6 2 2 4 2 3 8 2 1.8 1 0.6 

4 1 1.8 2 1 6.5 3 4.5 6.5 1 2.5 1 0.8 

5 1 1.8 2 2 3 1.7 3 6 2 2.2 2 0.8 

6 1 1.9 1 1 7.5 2 4.5 6 1 2.5 1 0.6 

7 2 1.6 2 2 5 2 7 7 2 3 1 0.8 

8 1 2 2 1 7 1.8 3 7 2 2 1 0.8 

9 2 1.5 2 1 2.5 1.7 2.5 7 2 2 1 0.8 

10 2 1.4 1 2 2 1.7 5 8 2 3 1 0.8 

10 1 1.6 1 2 3 1.6 3.5 8 2 2 2 0.8 

11 1 1.7 2 1 5 2.7 5 7 2 3 1 0.8 

12 1 1.9 2 1 3.5 2 4 7 1 3.2 2 0.8 

پایه مورد بررسي ریخت 44 و حداکثر  4جهت انجام ریخت شناسي ازمناطق مختلف جمعيت هایي با حداقل 

 شناسي قرار گرفتند . 
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 :الف(فرم رویشي  ب(شكل برگ ، دمگل و ميوه  ج(ميوه شكوفا شده به همراه بذر، کرک ابریشمي نازک و گل4شكل 
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 (.  Dalia G. Gabr (2014.استبرق:این صفات دارای ارزش تاکسونوميكي است.)استخراج شده از  ر:برخي صفات مهم د1شكل 
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جمعيت جغرافيایي  41گياه از  31هستند، در مجموع  1مطابق جدول  41-4. نقشه پراکنش استبرق در ایران جمعيت های 8شكل

رار گرفتندبرای تحقيقات ریخت شناسي و ژنتيكي مورد مطالعه ق  

 اطلاعات جمعيت های مورد مطالعه در بررسي ریخت شناسي :(1جدول )

  

No POP Habit soil type Altitude Latitude Longitude Humidity Temperature 

1 Sistan, Pashamak Shurbs Sandy- Clay 635 2639 6143 50% 40-28 

2 Boshehr, Ab pakhsh Tree Sandy- Clay 33 2936 5106 25% 50-38 

3 Kerman, Kahnoj Shurbs Sandy- Clay 508 2795 5770 31% 45-30 

4 Hormozgan, Bandar jask Shurbs Sandy 6 2563 5776 70% 37-33 

5 Khozestan, Dezfol Shurbs Sandy 117 3235 4837 18% 45-23 

6 Hormozgan, Minab Shurbs Sandy 30 2713 5702 40% 45-30 

7 Kerman, Bam Tree Sandy- Clay 1074 1910 5830 33% 44-24 

8 Khozestan, Shoahtar Shurbs Sandy 65 3211 4892 15% 50-28 

9 Fars, Girkarzin Shurbs Sandy- Clay 870 2831 5284 33% 44-24 

10 Boshehr, Samal Tree Sandy- Clay 72 2910 5122 20% 50-35 

11 Hormozgan, Goarzonak Shurbs Sandy 20 2709 5702 40% 43-30 

12 Sistan, Chabahar Shurbs Sandy- Clay 45 2529 6007 65% 38-35 
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. بالاترین سطح شاخص شانون )    بررسي شد   C.proceraجمعيت از گونه  41( در 1ميزان تنوع ژنتيكي )جدول 

( در جمعيت سيستان و    66.67( و درصد پلي مورفيسم )   0.233( ، هتروزیگوسيتي مورد انتظار )      0.339

         بلوچستان )پشامگ،ایرانشهر(   مشاهده شد.  

Pop N Na Ne I He uHe %P 

Pop1 11.000 1.333 1.368 0.339 0.223 0.233 66.67% 

Pop2 6.000 1.103 1.342 0.283 0.192 0.209 51.28% 

Pop3 10.000 1.179 1.310 0.277 0.184 0.194 53.85% 

Pop4 3.000 0.795 1.150 0.138 0.091 0.110 25.64% 

Pop5 4.000 0.897 1.248 0.227 0.150 0.171 43.59% 

Pop6 7.000 1.154 1.372 0.312 0.212 0.228 56.41% 

Pop7 5.000 0.744 1.257 0.208 0.143 0.159 35.90% 

Pop8 5.000 1.051 1.279 0.255 0.167 0.186 51.28% 

Pop9 6.000 1.282 1.316 0.296 0.191 0.209 64.10% 

Pop10 4.000 0.513 1.155 0.130 0.088 0.101 23.08% 

Pop11 8.000 0.718 1.185 0.173 0.113 0.120 35.90% 

Pop12 10.000 1.128 1.300 0.266 0.175 0.184 56.41% 

Total 6.583 0.991 1.273 0.242 0.161 0.175 47.01% 

 

(:ما از نتایج تجزیه و تحليل تنوع ژنتيكي مطالعه قبلي خود بر روی این گياهان   )کردستي و همكاران، 8جدول )

 .هم  استفاده کردیمتحت بررسي( استفاده کردیم و از آنها برای مطالعه تنوع  ژنتيكي در این مقاله 

 

 بحث و نتيجه گيری

استبرق  در ایران صورت پذیرفت.Calotropis proceraه مطالعه حاضر به منظور بررسي ریخت شناسي گون

ر ميرسد که به نظ توسط بذر تكثير ميشود، ولي با آنكه بذر زیادی توليد ميكند، از پراکنش کمي برخوردار است.

 81بيني نشان ميدهند، جهان طي  استقرار این گياه به صورت طبيعي با مشكل روبرو ميباشد. مدلهای پيش
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واسطه قرار گرفتن در منطقه خشک، در زمره  ایران به  .سال آینده دچار یک خشكسالي بحراني خواهد شد

صفاتي  از این پژوهش نشان داد که یافته های حاصل   (,Kim and Lau 2013) مناطق تأثيرپذیر جدی است

دمبرگ ، ضخامت برگ ،رنگ  اندازههمچون وجود فرم رویشي  درختي و درختچه ای ، نوع خاک ،شكل برگ ،

بذر ،رنگ کرک ابریشمي ،نسبت طول به عرض برگ ،فاصله ميانگره ،اندازه دمگل، اندازه بذر ،اندازه ميوه ،اندازه 

یكي از یافته های اصلي این   باشند.شناسي این گونه در ایران ميارز ریختهای بکرک ابریشمي و... از ویژگي

پژوهش وجود اندازه های متفاوت و شكل های مختلف برگ،ميانگره،کرک های ابریشمي وغيره در نقاط مختلف 

مطرح  ایران است که شناسایي ژنوتيپ برتر این صفت دارای ارزش اقتصادیي به عنوان منبع الياف و فيبر جدید 

.از دیگر یافته های مهم این پژوهش اینكه نمونه های استان سيستان و بلوچستان بيشترین تنوع ریخت  است 

شناسي و باندهای مولكولي را در ایران به خود اختصاص داد که این موضوع از لحاظ اکوتن این منطقه با توجه 

وراني که باعث ایجاد بيشترین تنوع شده است دارای به رطوبت ،دما ،نوع خاک،و تلاقي حوزه نوبوسندی با ایران ت

اهميت مي باشد.همچنين کمترین تنوع مروبط به استان بوشهر است .چنين استنباط ميشود که  صفات کمي و 

و فيلوژني دارای ارزش مي باشد، بطوری که ميتوان در   کيفي ریخت شناسي استبرق در مطالعات تاکسونومي

طبقه بندی جنس و گونه ها از این صفات تاکسونوميكي برای طبقه بندی و حل مشكل خانواده این گياه برای 

پيشنهاد ميگردد با توجه به فراواني این گونه در  .تاکسونوميكي در بين اعضای این خانواده به خوبي استفاده کرد

متفاوت، مطالعات  هایي از آن با ویژگيهای مورفولوژیكي ها و واریته ایران و وجود زیرگونه جنوب  نواحي

و فلورهای  مقالات طالعات موجود درم انجام پذیرد تا به تكميل  و جمعيتي  وسيعتری در سطوح زیر گونه

 .مختلف کمک کند
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 یدر استان خراسان شمال( Ferula gummosaگياه باریجه )ی كيژنت تنوعمطالعه 

 

 8يفاطمه نصراله، 1رهياکبر فخ، *1يابوالفضل طهماسب، 4رزاديش یمهد

 دانشگاه گنبد کاووس ،يعيو منابع طب یارشد، دانشكده کشاورز يکارشناس یدانشجو 4

 ه گنبد کاووس دانشگا ،يعيو منابع طب یدانشكده کشاورز ،اریاستاد1

 دانشگاه قم ه،یدانشكده علوم پا ،يشناس ستیدانش آموخته دکتری، گروه ز 8

Corresponding author: ab_tahmasebi@ gonbad. ac. ir 

 چكيده 

است.   ياتيح يتكامل یندهایدرک بهتر فرا یگونه برا کیداخل  یها تيجمع انيدر م يكيتنوع ژنت يابیارز

Ferula gummosa  انيکرفس رةيمتعلق به ت جهیبار يفارسبا نام Apiaceae Lindl.)   ( یبردار که بهرهمي باشد 

تاکنون  جهیبار اهيگ يكيتنوع ژنت يو بررس DNAاستخراج  ،يكيژنت قاتيتحق. متداول است رانیآن در ا رهياز ش

نقاط مختلف استان  درباریجه   تيجمع 1نمونه از  43 يكيژنت یها دادهدر این مطالعه  است. بوده اندک اريبس

نشان دهنده وجود   ISSR یها بر اساس داده  UPGMA یبند خوشهمورد بررسي قرار گرفت.  يخراسان شمال

پراکنده هستند و  عیتوز یآمده دارا دست به ISSR یها مكاننشان داد  DCAنمودار . باشد يم يدو خوشه اصل

مورد  جهیبار یدر نمونه ها یمناطق مختلف ژنوم هسته ا رانگیآنها نما ن،ی. بنابرارنديگ يدر کنار هم قرار نم

در تداوم  يكيتنوع ژنت .ونددر نظر گرفته ش اهانيگ نیا یبرا يمناسب يكيتوانند نشانگر ژنت يمطالعه هستند و م

 راتييکنار آمدن با تغ یلازم برا یسازگار جادیا یبرا رایبرخوردار است، ز ياساس تياز اهم ياهيگ یها گونه

با  سهیهستند، در مقا یيبالا يكيتنوع ژنت یکه دارا یيها تي. جمعرديگ يمورد استفاده قرار م يطيمح

 F. gummosaامر در  نیا. دارند یشتريزنده ماندن ب شانسدارند،  یکمتر يكيکه درجه تنوع ژنت یيها تيجمع

 به اثبات رسيد. رانیگسترده در ا یيايجغراف عیبا توز

   DCA  ،ISSR ،UPGMA جمعيت،واژگان کليدی: 
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Abstract  

Assessing genetic diversity among populations within a species is critical to 

better understanding evolutionary processes. Ferula gummosa with the Persian name 

of Barijeh belongs to Apiaceae Lindl. Family, whose extract is commonly used in 

Iran. Genetic research, DNA extraction and genetic diversity investigation of Barijeh 

plant have been very few so far. In this study, the genetic data of 18 Samples of 6 

populations of F. gummosa from different parts of North Khorasan Province were 

examined. The UPGMA clustering based on ISSR data indicated the existence of two 

main clusters. The DCA diagram showed that the obtained ISSR locations have a 

scattered distribution and are not placed together. Therefore, they represent different 

regions of the nuclear genome in the studied Barijeh samples and can be considered 

as a suitable genetic marker for these plants. Genetic diversity is so important in the 

continuation of plant species, because create the necessary adaptation to 

environmental changes. Populations with high genetic diversity have a higher chance 

of survival compared to populations with a lower degree of genetic diversity. This 

hypothesis was proved in F. gummosa with wide geographical distribution in Iran. 

Keywords: DCA, ISSR, Population, UPGMA   
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 . مقدمه1

درست  یبهره بردار یدر کشور ایران برخي گياهان دارویي به عنوان محصولات فرعي مرتع کاربرد دارند، لذا برا

 یو اکولوژ یولوژیزيف ،يشناس ختیر ،يكيژنت یها يبررس دیبا رانیبه همراه حفاظت از تنوع موجود در مراتع ا

روش دقت و تجربه  نیبوده که ا يكیاساس صفات مورفولوژها اغلب بر  گونه یيانجام شود.  تا به امروز شناسا

در عصر  ليدل ني. به هم[8] ستيقابل استفاده ن يشیرو رياست و در فصول غ ريخواهد، وقت گ يم یاريبس

 لهيوس يمولكول ینشانگرها [.4] شود يگونه ها استفاده م یيشناسا یبرا يو مولكول يكيژنت یاز روش ها يکنون

 يكيتنوع ژنت يبررس یهستند. امروزه برا ياهيجوامع گ يكيو ژنت يكیلعه ساختار اکولوژمطا یبرا يمطمئن

استفاده شده است. به عنوان مثال  DNAاز مارکرهای مولكژولي  یدر موارد متعدد یجانور زيو ن ياهيجوامع گ

مورد  اريبس يكيژنتتنوع  ليو تحل هیتجز یبرا نگرهانشا نیاشاره کرد. ا RAPDو  ISSR یبه نشانگرها توانيم

 [.41]  گزارش شده اند دياستفاده قرار گرفته و مف

و  ن،یيپا نهیبالا، هز اريتنوع بس ،يژن های گاهیاز جا یادیهمزمان تعداد ز ليو تحل هیتجز ،یریدقت بالا، تكرارپذ

تنوع  يسدر برر گسترده ای طور هستند که باعث شده از آن به ISSRينشانگر مولكول های يژگیسهولت از و

 [.41] استفاده گردد  اهانيگ يكيژنت

Ferula L.  انيکرفس رةيمتعلق به ت Apiaceae Lindl.)مرکزی به  ایيگونه است که از آس 441ارای حدود ( د

از  يوجود دارد که برخ رانیجنس در فلور ا نیگونه از ا 81حدود [. 3] پراکنش دارند قایسمت غرب تا شمال آفر

 یبردار که بهره باشد يم Boiss.  Ferula gummosa جنس گونه نیگونه ا نیمهمتر[. 3]  آنها انحصاری هستند

به  ميچندساله با ساقه ضخ ياهيگ جهیبار يبا نام فارس F. gummosaمتداول است، گونه  رانیآن در ا رهياز ش

آن زرد  یت است. گلهامنطقه متفاو يكیاکولوژ طیبا توجه به شرا اهيگ نیمتر است و طول عمر ا 1تا  4ارتفاع 

 زانيبا م یمتر 4111-1111در ارتفاعات  اهيگ نیمرکب با تراکم بالا است. ا یها رنگ و مجتمع به صورت خوشه

و  يمرتع یها باارزش از جنبه اريبس اهانياز گ جهیبار اهي. گکند يرشد م متريليم 141-111حدود  يگبارند

و نرم است.  قيبا خاک عم رانیا يلاقیيو  يناطق کوهستانم شتريآن ب شگاهی. روباشد يم يو صنعت یيدارو

 ياه از گذشته در مناطق مرتعيگ نی. اباشد يدر استان سمنان، تهران و خراسان م اهيگ نیا شگاهیرو نیمهمتر

 مختلف کاربرد دارد.  عیدر صنا جه،یدام قرار گرفته است. صمغ بار هیمورد تغذ رانیا

و ژاپژن  نظيژر هنژد، روسژيه، ترکيه، آلمان، پاکستان، فرانسه، آمریكا، اسژپانيا فراواني در کشژورهایي تحقيقات

و  یيدارو نهيها در زم قيتحق نیا شتريب يانجام شده است کژه از منظر موضوع Ferulaدر رابطه با سرده 



 

1580 

رده بوده است و س نیا ياهيگ یگونه ها يكيژنتو  کیاکولوژ ،يزراع ،یعلوفه ا یها مربوط به جنبه هاآن نیکمتر

و  يخیکو ياندک است.  طالب اريبس جهیبار اهيگ يكيتنوع ژنت يو بررس DNAاستخراج  ،يكيژنت قاتيتحق

 RAPDبا استفاده از مارکرهای مولكولي  رانیتنوع ژنتيكي جوامع باریجه در ا ي( به بررس4831همكاران )

تعيين تنوع ژنتيكي جمعيتهای باریجه مورد  نشانگر در نیکارآمدی ا يانگرب قيتحق نیا جیپرداختند که نتا

 مطالعه ميباشد. 

را  AFLP( تنژوع ژنتيكي اکوتيپهای باریجه مناطق مختلف ایژران با استفاده از نشانگر 4833و همكاران ) يخونان

و با  مورد مطالعه قرار دادند که نتایج این بررسي حاکي از وجود تنوع بالا در بين اکوتيپهای موجود باریجه است

هستند و ترکيبات اسانس آنها متفاوت است، وجود  يایيتوجه به اینكه اکوتيپهای باریجه از مناطق مختلف جغراف

تنوع ژنتيكي تایيدکننده این مطلب ميباشد که اختلافات فيتوشيميایي نمونه ها تنها به واسطه اثر محيطي 

نتایج در مدیریت ژرم پلاسم باریجه ميتواند مفيد نميباشد، بلكه توسط عوامل ژنتيكي هم کنترل ميشوند و این 

 باشد.

( به مطالعه مولكولي و اکوفيزیولوژیكي گياه دارویي باریجه در استان زنجان 4831زاده و همكاران ) کرم

ژنژومي، تعيژين  DNAپرداختند. هژدف از ایژن پژوهش بررسي گياه از دیدگاه مولكولي از طریژق اسژتخراج 

ژات بيوانفورمژاتيكي جهژت شناسایي موقعيت مولكولي گياه و نيز معرفي نيازهای رشدی گياه و تژوالي و مطالع

 خاک رویشگاه مي باشد. pH ،ECهمچنين شناخت ویژگژيهژای اکوفيزیولژوژیكي از قبيژل موقعيت جغرافيایي، 

 رانیکشور ا يلاقیيو  يانمتعلق به مناطق کوهست قيعم یها شهیچند ساله با ر جهیبار اهيکه گ نیبا توجه به ا

موثر  یها آن به منظور شناخت روش يمولكول یها يژگیو ی لذا مطالعه ،دارد يمهماز نظر دارویي نقش  و است

 . رسد يبه نظر م یاز انقراض آن ضرور یريو جلوگ فاظتح

 ها . مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه1.2

از نقاط  F. gummosa  تيجمع 1نمونه از  43اساس شده در مطالعه حاضر بر  يبررس يكيژنت یها داده

 (.4است )جدول خراسان شماليمختلف استان 
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جمعيت های بررسي شده در این مطالعه -4جدول   

 ردیف محل جمع آوری ارتفاع از سطح دریا طول و عرض جغرافيایي شماره هرباریوم

318411 44444-843884  4811 
بخش راز  –استان خراسان شمالي 

تكله قوز -جرگلان و  
4 

318414 44418-843811  4843 
 راز بخش – ياستان خراسان شمال

تازه قلعه –جرگلان  و  
1 

318411 448188-841414  4141 
 -بجنورد  – يخراسان شمالاستان 

 کوه کمر
8 

318418 448113-841481  4841 
 -بجنورد  –استان خراسان شمالي 

 باغچق
1 

318411 413144-844118  4411 
مانه و – ياستان خراسان شمال

آشخانه -سملقان   
4 

318414 413141-844133  4414 
مانه و – ياستان خراسان شمال

پيش قلعه –سملقان   
1 
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يگياه باریجه در رویشگاه خراسان شمال -4شكل  

 . روش تحقيق2.2

 یها شد. نمونه انتقال داده شگاهیبه آزما يمولكول شاتیشده جهت انجام آزما یجمع آور ینمونه ها

 استفاده شد. تيا روش کب  DNAشده و از برگ آنها جهت استخراج  یيشده به دقت مطالعه و شناسا یآور جمع

آغازگر مورد استفاده قرار  8از دستگاه نانودراپ استفاده شد. تعداد  DNA تيفيو ک تيکم نييبه منظور تع

 (.1گرفت )جدول 
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مطالعه نیاده در امورد استف یمشخصات آغازگرها -1جدول   

Sequences Code  

 (ACG) 6Ga ISSR13 

(GA) 8T ISSR810 

((AC) 8AG ISSR7 

 

 (نانوگرم 11) تريكرولينانوگرم در م 41شده باغلظت  هيهت DNAاز  تريكروليم 1برای انجام واکنش، مقدار  

DNA  از مخلوط واکنش  تريكروليم 48ه بPCR  شاملTaq 10گرها واحد(، آغاز4) مرازيپلpmol)) ،

 ريآب دو بار تقط و PCR  (X 1)%(، بافر 8) ديفرمام (، (0/2mM   ديمخلوط نوکلئوت (،(2mM میزيدمنیکلر

در دستگاه  PCR. واکنش ديرس تريكروليم 44به   PCRحجم محلول واکنش  تیو در نها سترون افزوده شد

 وسيدرجه سلس 31در  ای قهيدق 8 كليس کی يتا برنامه حرار( ب (Mastercyclergradientاپندورف كلریترموسا

برحسب نوع آغازگر،  وسيدرجه سلس 43 - 13در  قهيدق 4 وس،يدرجه سلس 31ای در  هيثان 81 كليس 84و 

انجام شد و سرانجام  وسيدرجه سلس 41در  قهيدق 8با  یينها ريو مرحله تكث وسيدرجه سلس 41در  قهيدق کی

 يدرصد الكتروفورز شدند. اندازه قطعات با استفاده از نردبان اندازه مولكول 1.4ژل آگارز  یبر رو PCRمحصولات 

بعد استفاده  ليو تحل هیتجز یبرا ISSRثابت  یبار تكرار شد و از نوارها 8 شی. آزمادش يابیجفت باز ارز 411

 ( برای هر نوار صورت گرفت.  1( و عدم حضور ) 4نوارها به صورت حضور )  ازبندیيشد. امت

(.  1، عدم حضور=  4شدند: )حضور باند=  یمشاهده شده به صورت صفات دوحالته کدگذار ISSR یندهابا

قرابت گونه ها با استفاده از (. (Freeland et al. 2011مشخص شدند  تيدر هر جمع يكيتنوع ژنت یپارامترها

با UPGMA   (unweighted pair-group method )درخت  قیمحاسبه شد و از طر Liو  Nei يكيفاصله ژنت

 [ بدست آمد. ver. 2.17 PAST  (Paleontological statistics software package[ )1 استفاده از نرم افزار

 . نتایج0

همه  باًینشان داد که تقر ISSR یها مكان زیکردند. قدرت تما ديتول باند 43تعداد   ISSRیآغازگرها

 F. gummosa اهيگ تيجمع زیدر تما ISSR ی، نشانگرها نینابرادارند. ب يعال کيقدرت تفك  ISSRیها گاهیجا

 مورد مطالعه کارآمد هستند.
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(. 1باشد )شكل  يم ينشان دهنده وجود دو خوشه اصل  ISSR یها بر اساس داده  UPGMAیبند خوشه 

 گر،یددهند. از طرف  يم لياول را تشك يو خوشه اصل دهند ينشان م ژنتيكيشباهت  1، 8، 1، 4 یها تيجمع

 اند. داده ليدوم را تشك يخوشه اصل 1، 4 یها تيجمع

 DCA (Deternded ليو تحل هیبا نمودار تجز زين باریجهگونه  یبرا ISSR یمناسب بودن نشانگرها

Correspondence Analysis )(. همانطور که در نمودار 8نشانگرها اثبات شده است )شكل نیاDCA  مشهود

آنها  ن،ی. بنابرارنديگ يپراکنده هستند و در کنار هم قرار نم عیتوز یآمده دارا دست به ISSR یها است، مكان

 يكيتوانند نشانگر ژنت يمورد مطالعه هستند و م باریجه یدر نمونه ها یمختلف ژنوم هسته ا مناطق انگرینما

 در نظر گرفته شوند. اهانيگ نیا یبرا يمناسب

نيز  گشتیبار جا 4111س از پ   PCoAطالعه با نمودار مورد م F. gummosa یها تيجمع يكيژنت فاصله

که  مي دهدنشان انطباق دارد و   UPGMAیبند خوشهبا  PCoA نمودار(. 1)شكل مورد آناليز قرار گرفت 

 يم ليگروه را تشك نياول 1، 8، 1، 4 یها تيتوان در دو گروه قرار داد. جمع يمورد مطالعه را م یها تيجمع

 شامل مي شوند.گروه را  نيومد  1و  4های  تيجمعو دهند 

 

 

 
 یمولكول یها بر اساس داده  UPGMAفنوگرام رسم شده به روش -2شكل
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 ISSR يمولكول یبر اساس نشانگرها باریجهمورد مطالعه  ینمونه ها DCAنمودار  -8شكل

 

 بار جایگشت 1111پس از  باریجهمورد مطالعه  ینمونه ها  PCoAنمودار  -4شكل
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 گيریحث و نتيجه. ب4

کنار  یلازم برا یسازگار جادیا یبرا رایبرخوردار است، ز ياساس تياز اهم ياهيگ یها در تداوم گونه يكيتنوع ژنت

هستند، در  یيبالا يكيتنوع ژنت یکه دارا یيها تي. جمعرديگ يمورد استفاده قرار م يطيمح راتييآمدن با تغ

امر به  ن[. ای44]  دارند یشتريزنده ماندن ب شانسدارند،  یکمتر يكيکه درجه تنوع ژنت یيها تيبا جمع سهیمقا

 .رود يانتظار م رانیگسترده در ا یيايجغراف عیبا توز F. gummosaدر  ژهیو

گونه  تيو ماه يتكامل یندهایدرک بهتر فرا یگونه برا کیداخل  یها تيجمع انيدر م يكيتنوع ژنت يابیارز 

بوده و دامنه  عيوس اريپراکنش بس یباد گرده افشان است، دارا F. gummosaگونه  نكهیاست. با توجه به ا ياتيح

و  ها رگونهیز ایمجزا  یها دارد، و تاکنون هم به صورت گونه میاز جهان قد يگسترده در بخش بزرگ اريصفات بس

 نيب يكينتشارش ژ یکه دارا رفت يم ارنشده است، انتظ کيتفك یيايجغراف عيگستره وس نیدر ا ها تهیوار

 نیا نكهیخود باشد. احتمال دارد با توجه به ا یا گونه تیو هو یا درون گونه يوستگيحفظ پ یبالا برا يتيجمع

محقق نشده است.  هيفرض نیکم و تنها در سطح استان گلستان انجام گرفته ا یيايمطالعه در محدوده جغراف

. در ابدی يم شیافزا يكيرد مطالعه، اختلافات ژنتمو یها تيجمع نيان ژن در بیدرجه کم جر لياحتمالا به دل

است و  یقو يتكامل یروين کی يكيژن وجود دارد، رانش ژنت انیکم جر اريمقدار بس ایکه فقدان کامل  یموارد

 یها ستگاهیزلازم با  یممكن است به سازگار نی. اکند يم جادیرا ا يتيدرون جمع يكيژنت ياز همگن یيسطح بالا

 کنند يمشخص رشد م یها ستگاهیاز ز یا در محدوده ياهيگ یها از گونه یاريدر واقع، بس[. 4] منجر شود يمحل

 [.41] اند خاص آنها را توسعه داده ستگاهیسازگارانه متناسب با ز یها یو استراتژ

 تشكر و قدردانی

گاه گنبد کاووس دانش يعيو منابع طب یدانشكده کشاورز شگاهیآزما ينمسئولاساتيد محترم و از  لهينوسیبد
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 تعيين شاخص های پوشش گياهی در جنگل های مانگرو با استفاده از سنجش از دور
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 چكيده 

پایداری جمعيت و معيشت مناطق در  مانگروها اکوسيستم هایي غني هستند که علاوه بر ارزش اقتصادی، 

گياهان دارویي و تهيه غذا دارای ارزش زیستگاهي بالایي هستند. این  مجاور از جنبه هایي مانند توليد علوفه،

اکوسيستم ها اغلب در نزدیكي مراکز جمعيتي و نواحي صنعتي قرار دارند، به همين علت در معرض آلودگي ها و 

دارند. شناسایي و تحليل ساختار ها، تغييرات و چگونگي پوشش های مشكلات مختلف زیست محيطي قرار 

گياهي جنگل های مانگرو کمک شایاني به مدیریت، بهره وری و حفاظت از آنها خواهد داشت. با توجه به شرایط 

نجش کند، فناوری سگيری آن را دشوار ميهای فصلي که امكان آماربرداری و اندازهباتلاقي مانگروها و محدودیت

از دور امكان ارزیابي تغييرات پوشش های گياهي جنگل های مانگرو  و مساحت آن را بدون نياز به بررسي 

های پوشش گياهي هدف از این  تحقيق بررسي روش ارزیابي مهمترین شاخص ميداني فراهم ميسازد.

(RVI/WDVI/DVI/IPVI/PVI/NDVI/SAVI/OSAVIاست. با کمک علم سنجش از دور مي )ان اطلاعات تو

ها در فرکانس زماني بالا فراهم آورد که مي های آنهای مانگرو و ویژگيبسيار کاملتری از وضعيت سلامت جنگل

 تواند راهگشای مدیران و برنامه ریزان در اخذ تصميمات تكنيكي و تاکتيكي باشد.

  يتصاویر ماهواره ای، پوشش گياه واژه های کليدی : جنگل مانگرو، شاخص گياهي،
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Abstract  

Mangroves are rich ecosystems that, as well as economic value, have high habitat values in the 

stability of the population and the livelihood of nearby areas from aspects such as fodder 

production, Medicinal plants, and food preparation. These ecosystems are often located near 

population centers and industrial areas, so they are exposed to pollution and various 

environmental problems. Identifying and analyzing the structures, changes and vegetation cover 

of mangrove forests will help in their management, productivity and protection. Due to the 

swampy conditions of mangroves and seasonal limitations that make it difficult to collect 

statistics and measure them, remote sensing technology provides the possibility of evaluating the 

changes in the vegetation of mangrove forests and their area without the need for field 

investigation. The purpose of this research is to investigate the evaluating method of the most 

important vegetation indexes (RVI/WDVI/DVI/IPVI/PVI/NDVI/SAVI/OSAVI) with the help of 

remote sensing science, it is possible to provide much more complete information about the 

health status of mangrove forests and their characteristics in high time frequency, which can help 

managers and planners in making technical and tactical decisions. 

 

Keywords: Mangrove Forest, Vegetation Index, Satellite images, Vegetation   
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 مقدمه 

جنگل های مانگرو، اکوسيستم های منحصر بفردی هستند که در نواحي جزر و مدی، رود خانه ها، مصب ها و 

خليج های مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری رشد مي کنند. این گياهان به علت عدم توانایي در رقابت با سایر 

طقه کشند، مامن بسياری از جانداران مانند گونه های گياهي در خشكي، در ساحل دریا مستقر شده اند. این من

ماهي ها، سخت پوستان، پستانداران، ميگوها و خزندگان است. جنگل های مانگرو به عنوان محيطي برای ته 

های دریایي های سواحل مي باشند و در طي طوفاننشيني رسوبات آبرفتي و صاف کردن و حفظ کيفيت آب

. همچنين منبعي برای توليد چوب مي باشند و یک منطقه امن سواحل را از فرسایش حفاظت مي کنند

با توجه به اینكه امروزه  نوزادگاهي برای سخت پوستان و ماهيان تجاری که در آن جا از شكارچيان در امانند.

گردشگری جزو پنج صنعت مهم جهان بشمار مي رود این اکوسيستم خاص و جذاب مي تواند برای صنعت 

نكته نگران کننده وضعيت نامطلوب و آهنگ رو به رشد تخریب این  رد توجه قرار گيرد.توریسم به شدت مو

تخریب این جنگلها، این منطق را به سمت بياباني شدن پيش ميبرد.  .اکوسيستمهای نژادر در جهژان مژي باشژد

، یهرو يب چرای برداشت و، ساخت و سازهای ساحليمانگرو بيشتر شامل عوامل تهدید کننده جنگل های 

قطع بيش از حد و  آلودگي ناشي از حمل و نقل دریایي در خورها و کاهش جریان آب و تغيير در مسير آن

 (.Meyers, 1998مي باشد )درختان 

در دهه های اخير دانش سنجش از راه دور و تصاویر ماهواره ای به طور گسترده برای بررسي های پوشش 

استفاده قرار گرفته است. پوشش های گياهي در محدوده امواج  گياهي و ارزیابي تغييرات آن ها مورد

الكترومغناطيسي رفتار طيفي خاصي دارد که از آن برای تهيه شاخص های سنجش از راه دور پوشش های 

مانگروها رفتار طيفي مشخصي مخصوصاً در دامنه طيفي مرئي قرمز، مادون قرمز  گياهي استفاده مي کنند.

شوند. بندی ميتر طبقههای خشكي راحتمياني دارند. بنابراین در مقایسه با انواع پوشش نزدیک و مادون قرمز

های پيشرفت در سنجش از دور با دسترسي به قدرت تفكيک مكاني، طيفي، زماني بالاتر و دسترسي به داده

کند ر فراهم ميبرداری و شناسایي بهتسنجش از دوری تاریخي یک شانس و موقعيت مناسب برای نظارت، نقشه

(Giri, 2016.) 

کند و بنابراین یک روش موثر برای های مانگرو را برداشت ميهای طيفي و مكاني جنگلسنجش از دور ویژگي

تواند اطلاعات مكاني باشد. مزایای این روش این است که ميتخمين پوشش گياهي، تراکم و ساختار مانگروها مي

کيلومتر توليد کرده و اطلاعات را  431از یک متر )تصویربرداری هوایي( تا  های مختلف و دامنه کمتردر مقياس

های آوری کند و حتي اطلاعات را برای مناطق قابل دسترس و دارای دادهاز مناطق غيرقابل دسترس جمع

-قههای طبهای مختلف وجود دارد که برای روشهای زیادی با مزایا و محدودیتمكاني، تكرار نماید. سنجنده
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تواند پيچيده یا نسبتاً آسان شود که این بندی و تفسير اطلاعات مختلف مناسب هستند. فرآیند تفسير تصویر مي

آید دست ميبسته به روش انتخابي دارد. دقت بالاتر نتایج با استفاده از تصاویر با قدرت تفكيک بهتر به

(Rabiatul Khairunnisa and Mohd Hasmadi, 2012 .) 

گيرد که قاعدتاً ترکيبي از تغييرات اقليمي و های مانگرو تحت اثر پدیده های مختلف صورت ميجنگل تغييرات

ای به راحتي و با کمترین هزینه و وقت، باشد و با استفاده از سنجش از دور و داده های ماهوارههيدرولوژیكي مي

و همكاران در  ي کرد. برای مثال مهدویحتي بصورت تاریخي از گذشته تا حال مي توان این تغييرات را بررس

اند و به کمک داده ای روی تغييرات سطح جنگل های مانگرو بندر خمير و قشم انجام دادهمطالعه4834سال 

( را بررسي کرده و نشان دادند سطح پوشش NDVIهای ماهواره ای شاخص پوشش گياهي تفاضل نرمال شده )

 ایشي و بعد کاهشي و دوباره افزایشي داشته است.جنگل های مانگرو در یک دوره روند افز

 و همكاران در جنگل های مانگرو هند صورت گرفته است، شاخص   Chellamaniدر مطالعه ای که توسط

NDVI  با استفاده از باند گياهي ماهوارهSPOT  همزمان با دوره استرس در ماه های مارس تا مي برای ده سال

 ,.Chellamani et alطبقه بندی شده است )ر گرفت و سلامت این اکوسيستم ( مورد بررسي قرا1113-4333)

2014.) 

نتایج پژوهش ها نشان ميدهد که استفاده از شاخص های پوشش گياهي به منظور شناسایي جنگل های مانگرو 

 باشد.         و حفظ و بقای آنها بسيار حائز اهميت مي

 مواد و روش ها 

ای به بررسي وضعيت سلامت اکوسيستم مهم و آوری و مطالعات کتابخانهه از جمعدر این پژوهش با استفاد

حساس مانگرو پرداخته و با توجه به پيشرفت علم و تكنولوژی سنجش از دور و پردازش داده های ماهواره ای، 

 هشت شاخص پوشش گياهي معرفي و روشهای محاسبه آنها بررسي شده است.  

بندی پردازش تصاویر، طبقههای سنجش از دور، پيشرفت در پيشست آوردن دادهدهای اخير در بهپيشرفت

های سنجش از دوری، توجه در محاسبات، دسترسي به افراد متخصص در بكارگيری دادهها، بهبود قابلالگوریتم

های یژگيای درک علمي ما را از تغيير والعادهطور فوقافزایش آگاهي انطباق محصولات سنجش از دوری، به

 (. Giri, 2016) های مانگرو بهبود داده استجنگل
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 شاخص های پوشش گياهی

جنگل های مانگرو  پوشش گياهي در بررسي اکوسيستم های بسيار مهم و حساس از جمله های امروزه شاخص

ی ساحلي بسيار کاربرد دارد و در پایش این اکوسيستم ها بسيار کارآمد است. جنگل های مانگرو اکوسيستم ها

بسيار پربار در مناطق گرمسيری و نيمه گرمسيری مي باشند. بر خلاف اهميت وجود آنها در محيط زیست 

ساحلي تخریب این اکوسيستم ها به دليل فشارهای انساني بشدت ادامه دارد. در طول چند دهه گذشته ماهواره 

 ي کنند.ها با سنجش از دور تغييرات جنگل های حرای سراسر جهان را پایش م

در واقع شاخص پوشش گياهي یک شاخص عددی است تا ارتباطي با مفاهيم بيولوژی ، شيمي و یا فيزیک 

 .مي تواند اطلاعات مفيدی را در خصوص وضعيت پوشش گياهي در اختيار ما قرار دهدو  داشته باشد

 بعضي از این شاخص ها عبارتند از:

  RVI (Ratio Vegetation Index) شاخص( 4

 WDVI (Weighted Difference Vegetation Index)شاخص ( 1

  DVI (Divergence Vegetation Index)شاخص( 8

 IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index)شاخص ( 1

 PVI (Perpendicular Vegetation Index) شاخص ( 4

  NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)( شاخص1

 SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) شاخص ( 4

 OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index) ( شاخص 3

 

 : RVI (Ratio Vegetation Index) ( شاخص1

شاخصي است بر اساس نسبت باندهای قرمز و د. مطرح ش 4313در سال   Jordanاین شاخص اولين بار توسط

از مبدا عبور مي  4/1خط خاکي با شيب  در مبدا به هم مي رسند. مادون قرمز و در آن خطوط هم سبزینگي

 کند. تغييرات این شاخص از صفر تا بينهایت است.
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 (                                                                                                                            4رابطه )

      

 

 :WDVI (Weighted Difference Vegetation Index)(شاخص 2

است اما دارای دامنه  PVI نسخه خلاصه شده ای از شاخص WDVI .ارائه شد 4333در سال  Clevers توسط

 .(Qi et al., 1994خيلي حساس به تغييرات اتمسفری است )  PVI  ،WDVI نامحدود است. همانند

خط خاکي با  باشد.که در آن خط هم سبزینه موازی خط خاکي مي یک شاخص عمودی است WDVIشاخص  

 شيب کم از مبدا عبور مي کند و تغييرات آن نامحدود است.

(                                                                                                                  1رابطه )
WDVI=NIR–s.RED 

 شيب خط خاکي است. ؛ s که در آن

 

 : DVI (Divergence Vegetation Index)شاخص( 0

خطوط هم  یک شاخص عمودی است که در آن DVIشاخص  .ارائه شد Everett و Richardson توسط

( از مبدا عبور مي کند و تغييرات آن arbitrary) خط خاکي با شيب ناچيز باشد.سبزینگي موازی خط خاکي مي

ساده ترین شاخص گياهي است که به مقدار پوشش گياهي حساس بوده و بنابراین مناسب برای  نامحدود است.

 .تشخيص خاک و گياه است

(                                                                                                                         8رابطه )
DVI=NIR–RED 

 

 :IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index)شاخص  (4

خطوط  نيز بر اساس نسبت باندی است. IPVIشاخص  .مطرح شد 4331در سال   Crippenتوسطبرای اولين بار 

بوده و از مرکز 4خط خاکي دارای شيب  باشد.مي4تا   1تغييرات آن بين  هم سبزینه از مبدا عبور مي کند و

 به این صورت مي باشد: NDVIشاخص  ارتباط آن با عبور مي کند.
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 IPVI = (NDVI) / 2     

 گردد:و به روش زیر محاسبه مي

(                                                                                                                     1رابطه )

  

 

 :PVI (Perpendicular Vegetation Index) شاخص ( 7

ارائه شد. یک شاخص عمودی است  4344در سال  Wigand و Richardson این شاخص برای اولين بار توسط

تغييرات آن  خط خاکي با شيب ناچيز از مبدا عبور مي کند. خطوط هم سبزینه موازی خط خاکي بوده و  که

 باشد.مي -4+ تا 4بين 

 -PVI = NIR                                                                              (                          4رابطه )

αRed /√1+α2 

 .است NIR زاویه بين خط خاکي و محور ؛ αکه در آن 

 

        (: NDVI( شاخص گياهی تفاضلی نرمال شده  )6

اس نسبت باندی عمل مي کند. خطوط شد. بر اسطرح م 4314و همكارانش در سال  Rouse این شاخص بوسيله

 بوده و از مرکز عبور مي کند. 4هم سبزینه در مرکز به هم مي رسند و خط خاکي دارای شيب 

 شاخص. وقتي افراد از شاخص پوشش گياهي صحبت مي کنند در واقع چيزی که به آن رفرنس مي دهند

NDVI دارد. این شاخص تفاضل بين بيشترین و در بررسي اکوسيستم های مانگرو بيشترین کاربرد را  است

جذب در ناحيه قرمز ناشي از رنگدانه های کلروفيل و بيشترین بازتاب در ناحيه مادون قرمز ناشي از ساختار 

است که برای  -4+ تا 4سلولي برگ است که با استفاده از رابطه زیر تعریف مي شود. بازه تغييرات این شاخص از 

هي متوسط و بالاتر و مناسب است زیرا نسبت به خاک زمينه روشن و اثرهای مناطقي که تراکم پوشش گيا

 (.4831اتمسفر حساسيت کمتری دارد اما برای مناطق پوشش گياهي کم مناسب نيست )خوراني و همكاران، 

                           (                                                                                         1رابطه )
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از صفر تا بينهایت  RVI تبدیل کرد. البته شاخص  NDVI توان به شاخصرا مطابق رابطه زیر مي RVI شاخص

 در تغيير است: 4-تا  4از  NDVIمتغير است ولي شاخص 

NDVI = (RVI-1) / (RVI+1) 

اکم پوشش گياهي است. شاخص پوشش این شاخص برای تشخيص سلامتي، شادابي و همچنين تر

، شاخص سطح برگ، توليدات گياهي و ( برای نمایش توده حياتي )بيوماس( پوشش گياهيNDVIگياهي)

تفكيک پوشش گياهي بسيار مناسب بوده و همچنين در ارتباط با مسائل مرتبط با پوشش گياهي از این شاخص 

بيان کننده تيپ پوشش گياهي، فنولوژی و  NDVI دردر طول زمان تغييرات مشاهده شده  استفاده ميگردد.

مشخصه های پوشش بيشترین رابطه را با حجم زنده گياهي در ميان . این شاخص حالات محيطي منطقه است

گياهي دارد. با افزایش پوشش گياهي، ميزان ارزش حاصل از این نسبت گيری نيز افزایش مي یابد. کاهش اثرات 

چنين تصحيح تغييرات تابش ورودی خورشيد، از قابليتهای این شاخص بوده ولي اتمسفری، توپوگرافي و هم

چون اختلاف بازتاب پوشش گياهي در ولي  تداخل بين خاک و گياه در محدوده مادون قرمز را برطرف نمي کند

ین فرایند ز پوشش گياهي تحت تاثير ااین دو باند بيشتر از اختلاف بازتاب خاک در آنها است، خاک بسيار کمتر ا

 قرار مي گيرد.

 

 :SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)شاخصد(5

خطوط هم سبزینه در  ت باندی است.باساس آن نسارائه شد.  4333در سال  Hueteبرای اولين بار توسط 

 -4+ تا 4تغييرات از  و از مبدا عبور مي کند. 4همدیگر را قطع مي کنند. شيب خط خاکي  IR  و NIR محدوده

های  کانوپي بازسازی اوليه این شاخص بر اساس اندازه گيری هایي بود که بر روی تغييرات پنبه )کتان( واست. 

بوسيله اندازه گيری خطای معادل شاخص  L روی خاک های زمينه سياه و روشن انجام گرفت و فاکتور الحاقي

ئله توجه کرد که این شاخص برای به این مس پوشش گياهي در خاکهای روشن و تيره محاسبه گردید. هوت

 .تشخيص بهتر زمينه در شاخص پوشش گياهي مناسبتر است

به دليل تغييرات در خصوصيات طيفي خاک ، شاخص های متعدد با حداقل حساسيت به زمينه تاج پوشش 

 شود : است که براساس رابطه زیر بيان مي  Lپيشنهاد شدند. شاخص اصلاحي خاک شامل عامل اصلاحي

(                                                                                                             4بطه )را
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، تابعي از تراکم پوشش گياهي با مقادیری از صفر تا یک است که تعيين آن به دانش قبلي از مقدار Lعامل 

و این عامل معياری برای کاهش اثر های خصوصيات طيفي خاک روی بازتاب های  دارد پوشش گياهي بستگي

از صفر برای منطقه با پوشش و  بوده( Correction factor) فاکتور تصحيح ؛Lطيفي تاج پوشش است. در واقع 

وسط برای مناطق با پوشش گياهي خيلي کم تغيير مي کند و برای مناطق با پوشش گياهي مت 4گياهي بالا تا 

 .است4/1

(1 + L) باشد و اگر فاکتور 4تا  -4: در این فرمول باعث مي شود که تغييرات شاخص پوشش گياهي از + L  به

 .خواهد بود NDVI برابر با شاخص  SAVI صفر برسد شاخص

 

 OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index)( شاخص 8

به تفاوت های طيفي خاک زمينه توجه دارد. با استفاده از است که  SAVIاین شاخص، بهبود یافته شاخص 

 باندهای سنجنده های چند طيفي به صورت زیر بيان مي شود. 

(                                                                                                         3رابطه )

         

 

 گيریبحث و نتيجه

های برجسته تراکم ای است که جنبهکار گرفته شده برای تصاویر ماهوارهشاخص پوشش گياهي یک الگوریتم به

( و غلظت کلروفيل را LAI) پوشش گياهي یا دیگر زوایای مربوط به تراکم از قبيل توده زنده، شاخص سطح برگ

توان سلامت و های پوشش گياهي ميده از شاخص(. بنابراین، با استفاKhairuddin et al., 2016دهد )نشان مي

های گياهي متنوعي های مانگرو را بررسي نمود. بسته به نوع و تراکم پوشش گياهي از شاخصتوده زنده جنگل

های انساني مثل استفاده از سرزمين، های خاصي دارند. دخالتها و حساسيتشود که هر یک ویژگياستفاده مي

 ,Kauffman and Donato)گذارد ها اثر ميآب مستقيماً بر پوشش گياهي و رشد جنگلزدایي، آلودگي جنگل

 شود. صورت توده زنده، نرخ رشد و توليدات در درختان فردی بيان مي( که بهHoelzer, 2014؛ 2012

ان را دشوار گيری درختهای فصلي که امكان آماربرداری و اندازهبا توجه به شرایط باتلاقي مانگروها و محدودیت

های سنجش امروزه، تكنيک .ها بسيار مفيد خواهد بودکند، استفاده از سنجش دور در پایش این اکوسيستممي
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 Maynard ؛Ingram, 2005روند )کار ميبرداری و پایش پوشش گياهي بهای برای نقشهطور گستردهاز دوری به

et al., 2007 .) 

تواند باعث صرفه جویي در زمان و هزینه شود و برای تصاویر لندست مي استفاده از تصاویر سنجش از دور مثل

های (. دادهNaesset et al., 2011؛ Kanniah et al., 2014تخمين توده زنده بالای زمين مناسب هستند )

 شوند. نظارت وهای سطحي هستند که به رشد و تراکم کانوپي داده ميای همانند نمودار طيفي، پاسخماهواره

 ,.Manna et alدهد )ارزیابي مانگروها با این روش یک دید کلي درباره مطالعه بدون تخریب اکوسيستم مي

های (. بعضي از ویژگيPatil et al., 2015ای مفيد هستند )ها حتي برای شناسایي سطح گونهاین روش(. 2014

 Diaz and)است شامل تاج پوشش ای حاصل شده کيفي گياهي مرتبط با مانگروها که از تصاویر ماهواره

Blackburn, 2003)ها، تراکم تنه (Satyanarayana et al., 2011)  و توانایي ترميم و بازیابي از حوادت تخریبي

 باشد.مي (Paling et al., 2008) ناگهاني

منظور تعيين مناطق آب بهها و اختلاف در کيفيت ای جنگلتوانند به تشخيص پوشش منطقهها ميماهواره

(. علاوه بر این، NASA webpage, 2014)ساحلي و تغييرات مربوطه در استفاده از سرزمين کمک نمایند 

دهد و برای پایش جوامع های کمي و قابل تكراری از پوشش و سلامت ارائه ميای ارزیابياز دور ماهوارهسنجش 

. (Kuenzer et al., 2011؛Kennedy et al., 2009؛ Heumann, 2011)مانگرو روز به روز در حال گسترش است 

های در معرض تهدید مانگرو در تحقيقات ای در پایش و به نقشه درآوردن اکوسيستماستفاده از تصاویر ماهواره

های هوایي مثل آژانس ملي آژانس .(Howari et al., 2009؛ Everitt et al., 2010)مختلف به اثبات رسيده است 

( و آژانس تحقيقاتي هوا و فضای IRS(، سنجش از دور هند )ESAروپا )(، آژانس فضایي اNASAهوا و فضا )

-های سنجش از دوری و تاثير آن در حل مشكلات پيچيده زیست(، علاقمند بكارگيری تكنولوژیJAXTAژاپن )

اند، از دور قابل تشخيصمحيطي که با استفاده از سنجش های زیست(. شاخصGiri, 2016باشند )محيطي مي

 .(Klemas, 2009)دهند های ساحلي و مصبي ارائه ميهای کمي از شرایط و روندهای زیستگاهيارزیاب

ردهای مختلف دارند که عبارتند از تغيير رفتار گياهان در طول زمان، طبقه بندی شاخص پوشش گياهي کارب

گياهان، تهيه نقشه های کاربری و پوشش گياهي، تغييرات پوشش گياهي در طول زمان، مطالعه پارامترهایي از 

تند، پدیده جمله فتوسنتز، تنفس، کلروفيل و آب بين سلولي که در ارتباط مستقيم با شرایط پوشش گياهي هس

هایي که در سطح زمين رخ داده و در ارتباط مستقيم با پوشش گياهي هستند، مانند: تغييرات اقليمي و آب و 

، بررسي تعادل حفاظت محيط زیست، خشكسالي، مطالعات بيابانزدایي و کشاورزیهوایي، پایش محصولات 

 باشند.مي ميزان انرژی و آب در سطح جهاني از جمله آن 

http://www.isa.ir/page=sanjeshpages/Applications-2
http://www.isa.ir/page=sanjeshpages/Applications-15
http://www.isa.ir/page=sanjeshpages/Applications-4
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 NDVIاز سنجش از دور عمدتاً از شاخص  منظور بررسي و ارزیابي پوشش گياهي با استفادهبيشتر پژوهشگران به

14یک شاخص خطي است که نسبت به شاخص پوشش گياهي نسبي NDVIکنند. استفاده مي
 (RVI ،)

برای مناطقي  NDVI حساسيت بيشتری به مناطق با پوشش گياهي متراکم دارد به همين دليل معمولا شاخص

زیرا نسبت به خاک زمينه روشن و اثرات اتمسفر که تراکم پوشش گياهي متوسط و بالاتر باشد مناسب است 

حساسيت کمتری دارد اما برای مناطق پوشش گياهي کم مناسب نيست. همچنين، به تغييرات در روشنایي پس 

ها حساس ویژه در مناطقي با پوشش گياهي ضعيف و اثرات اتمسفری آئروسلزمينه رسوب و شرایط رطوبت، به

باشد که از تابش بر اساس خواص طيفي پوشش گياهي سبز مي NDVIشاخص  (.Rouse et al., 1973هستند )

کند. در اینجا، حداکثر پيک جذب باشد، استفاده ميی نور مرئي مي( که اغلب در دامنهPAR) 11فعال فتوسنتزی

نانومتر است. ساختار برگ )دیواره سلولي، سطح برگ، شرایط  131-411کلروفيل در طول موج قرمز بين 

کند. اختلاف بين نور جذب اسيون( بسته به فنولوژی گياه، طول موج مادون قرمز نزدیک را منعكس ميهيدر

باشد و این اصل شده و نور منعكس شده، نشانگر غلظت کلروفيل، توده زنده گياه و وضعيت سلامت گياه مي

18( و مادون قرمز نزدیکRهای قرمز )باشد که از طول موجمي NDVIشاخص 
 (NIRب )ها برای اندهای سنجنده

 -4(. دامنه این شاخص از Ruiz-Luna et al., 2010؛ Vicharnakorn et al., 2012) شودمحاسبه آن استفاده مي

دهد که مناطق بدون پوشش گياهي هستند. مقادیر نزدیک به صفر + است که مقادیر منفي نشان مي4تا 

ند و مقادیر نزدیک به یک معرف پوشش گياهي سبز و باشنشاندهنده پوشش گياهي سالخورده و تحت تنش مي

گياهي غني شود که مناطق با پوشش(. فرض ميAdame et al., 2015؛ Chuvieco, 2006باشند )سالم مي

 NDVIبيشترین جذب نور قرمز و بيشترین انعكاس نور مادون قرمز نزدیک را دارند که دستيابي به مقدار 

های تميز است و مقادیر ویژه آب. در مقابل مقادیر منفي مربوط به سطوح آب بهشوندنزدیک به یک را باعث مي

باشد که نور مادون قرمز نزدیک را کمي بيشتر از مثبت نزدیک به صفر مربوط به سنگ و رسوب بایر و برهنه مي

بندی باره طبقهمنفي به صفر دو NDVIهای با مقدار ها، پيكسلکنند. بر اساس این ویژگينور قرمز منعكس مي

های مربوط به رسوب شود تا جداسازی پيكسلتوسط سنجنده تعریف مي NDVIشده و یک مقدار آستانه برای 

بندی شده ها هم دوباره به صفر طبقهو مناطق مرطوب نسبت به پوشش گياهي مانگرو صورت گيرد. آن پيكسل

ش گياهي مانگرو واقعي از کل ميزان برآورد شده، های مربوط به پوشعنوان پيكسلباقيمانده به NDVIو مقادیر 

بندی در محتوای کلروفيل، تراکم نشانگر درجه NDVI(. مقادیر Ruiz-Luna et al., 2010شوند )محسوب مي

اگر چه در باندهای قرمز و مادون  باشد.( ميRuiz-Luna et al., 2010)شاخ و برگ و وضعيت سلامت مانگروها 

                                                             
21

 Ratio Vegetation Index 
22 Photosynthetically Active Radiation 
23 Near Infra Red 
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بين خاک و پوشش گياهي برگ سبز حداکثر است، پوشش گياهي سبز همراه با زمينه  قرمز نزدیک، کنتراست

 (.Manna et al., 2014دهد )خاک برهنه یک نمودار طيفي مخلوط بين این دو مي

PVI  نيز یک شاخص عمومي نيست به دليل اینكه به اتمسفر حساسيت زیادی دارد کمتر مورد استفاده قرار مي

ص کردن خط خاکي از اهميت زیادی برخوردار است و در بسياری از منطق چون پوشش گيرد. اما برای مشخ

برای مناطقي که از لحاظ پوشش  SAVI شاخص .جواب بهتری مي دهد  NDVI است نسبت به گياهي ناچيز

گياهي، فقير هستند، شاخص مناسبي است. هدف اصلي این شاخص به حداقل رساندن اثرات خاک در پس 

 ,.Huete et alباشد )مي NDVI( در مخرج Lوسيله ترکيب کردن فاکتور خاک )های گياهي به لزمينه سيگنا

 از پوشش گياهي باشد شاخص (، بنابراین اگر منطقه مورد مطالعه فقيرVicharnakorn et al., 2012؛ 1999

SAVI .شاخص مناسبي است 

تعدد و پيچيده ای همچون موقعيت قرار گيری با توجه به وسعت و ویژگي های مانگروها که تحت تاثير عوامل م

مانگرو، تغييرات هيدرولوژیكي و اقليمي است، لازم است تغييرات تيپ پوشش گياهي مانگرو با استفاده از 

شاخص های پوشش گياهي مورد بررسي قرار گيرد. در سال های اخير مطالعات زیادی پيرامون بررسي شاخص 

اهواره به منظور پایش این اکوسيستم حساس و مهم صورت گرفته است. نتایج های پوشش گياهي با استفاده از م

ها حاصل از ارزیابي شاخص های پوشش گياهي با استفاده از روش های موجود نشان مي دهد، استفاده از آن

برای طبقه بندی و استخراج اراضي جنگلي و همچنين به منظور حفاظت از جنگل های مانگرو و حفظ پوشش 

گياهي منطقه مناسب است و از این رو ميتوان از آنها برای ارزیابي و پایش تغييرات جنگل های مانگرو و های 

شرایط اقليمي آن استفاده نمود. از مزایای استفاده از شاخص ها مي توان به کاهش زمان پردازش و ارتقای 

 صحت اطلاعات بدست آمده اشاره کرد. 

طق جنگل های مانگرو جزیره قشم در حد فاصل دلتای رود خانه مهران و منا 4838 تياب و دانه کار در سال

را مورد مطالعه قرار   NDVI/SAVI/OSVI/IPVI/DVIگورزین در دماغه شمالي را بررسي کرده و شاخص های 

به شدت تحت تاثير خصوصيات زمينه و خاک قرار مي گيرد ، با توجه   NDVIدادند و مشخص شد که شاخص

عيت قرار گيری این گياهان در مصب رود خانه ها، خورها و اراضي باتلاقي است ، شاخص تعدیل به اینكه موق

( توانست اراضي جنگلي مانگرو را با دقت زیاد از دیگر پوشش های گياهي متمایز کند )تياب و دانه SAVIخاک )

 (.4838کار، 

متر در خروجي رودخانه  83ارتفاعي بين مطالعه دیگری در حوزه آبخيز جنوب خاوری استان هرمزگان با دامنه 

و تغييرات شاخص های   NDVIگابریک انجام شد. بخشي از تحقيق به منظور تاثير تغييرات شاخص

جاسک صورت گرفته است . جهت بررسي تغيير مربوط به شاخص های فوق  –هيدرولوژیكي در منطقه گابریک 
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ه است. نتایج حاصل از بررسي وضعيت نشان دهنده دو استفاده گردید  NDVIاز تصاویر ماهواره ای و شاخص 

حاکي از   NDVIواقعه ترسالي و یک واقعه خشكسالي طي دوره آماری مورد مطالعه بود. نتایج حاصل از بررسي 

دو دوره افزایشي و یک دوره کاهشي بوده است. نتایج حاصل از بررسي وضعيت خشكسالي اقليمي و 

د دو واقعه ترسالي و یک واقعه خشكسالي طي دوره آماری مورد مطالعه است که هيدرولوژیكي نشان دهنده رخدا

نشان دهنده انطباق زماني دو واقعه خشكسالي است. اغلب این پدیده این پدیده در رودخانه های سيلابي و 

 (.4834موقت رخ مي دهد که طي سال جریان دایمي حاصل از ذوب برف ندارند )بذر افشان و همكاران، 

( و یک دوره کاهشي 4833تا  4834و  4844تا  4841حاکي از دو دوره افزایش ) NDVIایج حاصل از بررسي نت

( دارد که منطبق بر تغييرات مجموع بارش دریافتي ، ميانگين دبي و ميانگين حجم رسوب 4831تا  4843)

ر های هيدرواقليمي بر تغييرات خارج شده از حوزه است. در نهایت نتایج نشان دهنده تاثير قوی و مستقيم فاکتو

 (.4831تاج پوشش گياهي و تغييرات مساحت مانگرو است )خوراني و همكاران، 

 

 نتيجه گيری کلی

 هایي هسژتند بژا شژرایط اکوتوني که در گذرگاه آب و خشژكيجنگل های مانگرو، اکوسيستم

هكتار برآورد شده است و هزار  481و ميليون 41کل آنها در جهان سطح سازگاری پيدا کرده اند و طبق آمار 

 تنها

به  این اکوسيستم .واجد سطوح وسيعي از ایژن جنگلها هستندکشور  41در دنيا و در آسيا نيز فقط کشور  44

، منبع درآمد  لحاظ ارزشهای غير قابل انكار بسيار حائز اهميت است. این گياه در پرورش تلفيقي جنگل و آبزیان

ی زیست محيطي، ميراا تاریخ طبيعي و جاذبه های گردشگری و ذخائر بيوسفری و اهالي منطقه، ارزشها

. با توجه به بررسي نتایج مطالعات انجام شده مي توان اظهار داشت استفاده از شاخص ژنتيكي نقش بسزایي دارد

نشان  های پوشش گياهي برای مطالعه مانگروها موفقيت آميز بوده است. نتایج بررسي های مختلف همچنين

دهنده این است که فناوری دور سنجي و بهره گيری از داده های ماهواره ای ابزاری مناسب در زمينه بررسي 

و  جنگل هابا توجه به اهميت همه جانبه و بهره برداری چند منظوره از این  علوم پوشش گياهي و جنگلي است.

ش آبزیان لازم است با مشارکت فعال مردم و با اثرات اقتصادی، اجتماعي و اکولوژیكي توده های جنگلي و پرور

  احياء این پوشش گياهي با ارزش کوشيد. پایش و اتكا بر دانش بومي و سنن در
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تحت تنش (prosopis koelziana) بررسی تاثير پلاسمای سرد بر روی جوانه زنی و رشد کهور ایرانی

 شوری

*زهرا السادات موسوی شهابي
 8، هادی نوری1، فاطمه نصيبي4

 *.دانشجوی کارشناسي ارشد فيزیولوژی گياهي دانشگاه شهيد باهنر کرمان4

 م دانشگاه شهيد باهنر کرمان.دانشيار گروه فيزیولوژی دانشكده علو1

 دانشجوی کارشناسي ارشد فيزیولوژی گياهي دانشكده علوم دانشگاه شهيد باهنر کرمان
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 چكيده

های  نش شوری، در مناطقي با خاکیكي از گياهان مقاوم به شرایط ت ) prosopis koelzianaبا نام علمي ) کهور

شود. با توجه به تلاش برای افزایش عملكرد و بهبود شرایط کشت، استفاده از  شور و تنش شوری زیاد یافت مي

زني و رشد گياه کهور تحت شرایط  های پيشرفته برای بهبود جوانه فناوری پلاسمای سرد به عنوان یكي از روش

در این مطالعه، بذرهای کهور تحت سه سطح شوری متفاوت و در سه  ت.رد توجه واقع شده استنش شوری مو

دقيقه توانست  3زمان مختلف تيمار شدند. نتایج به دست آمده نشان داد که تيمار با پلاسمای سرد به مدت 

زني و وزن تر و خشک نسبت به گروه کنترل  زني، درصد جوانه بهبودی معنادار در مرفولوژی گياه، سرعت جوانه

توان نتيجه گرفت که استفاده از فناوری پلاسمای سرد به عنوان یک  با توجه به نتایج مطالعه، مي .یجاد کندا

 شود. زني و رشد گياه کهور تحت شرایط تنش شوری توصيه مي روش کارآمد و اثربخش در بهبود جوانه

 کلمات کليدی: پلاسما، کهور، تنش شوری، جوانه زني
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Abstract 

Prosopis koelziana, is a plant renowned for its resistance to salinity stress. It thrives in regions 

with saline and highly saline soils. In the pursuit of improving crop performance and cultivation 

conditions, the utilization of cold plasma technology has emerged as an advanced approach to 

enhance germination and growth of Kochia plants under salinity stress. 

In this study, prosopis koelziana seeds were subjected to three different salinity levels and treated 

at three different time intervals. The results obtained indicated that an 8-minute treatment with 

cold plasma significantly facilitated substantial improvements in plant morphology, germination 

rate, percentage of germination, as well as fresh and dry weight compared to the control group. 

Based on the findings of this study, it can be concluded that the implementation of cold plasma 

technology is an efficient and effective method for enhancing germination and growth of 

prosopis koelziana plant under salinity stress conditions. 

Keywords: Plasma, prosopis koelziana, Salinity stress, Germination. 
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 مقدمه

های مهمي در حوزه کشاورزی به شمار  وليد محصولات کشاورزی با توجه به شرایط تنش شوری از چالشت

تواند به صورت مستقيم و غيرمستقيم بر رشد  ها در خاک و آب، مي . شوری خاک، به دليل تمرکز نمک[4]آید مي

ها برای یافتن راهكارهای مناسب جهت بهبود شرایط  . در این راستا، تلاش[8[، ]1]تأثير گذاردو عملكرد گياهان 

 [8].شود های شور و تنش شوری زیاد انجام مي کشت در خاک

شود، گياه کهور است. کهور  های شور یافت مي یكي از گياهان مقاوم به شرایط تنش شوری که در مناطق با خاک

. اما با توجه به [1]وژیكي است که در مناطقي با شرایط تنش شوری بالا قابليت بقاء داردیک گونه با ارزش اکول

زني و رشد این گياه تحت  تلاش برای افزایش عملكرد و بهبود شرایط کشت، مطالعات بيشتری برای بهبود جوانه

 [4].مورد نياز مي باشدشرایط تنش شوری 

زني و رشد گياهان تحت تنش شوری به  های نوین در بهبود جوانه فناوری پلاسمای سرد به عنوان یكي از روش

 ، هليوميتروژننتوجه پژوهشگران در این زمينه رسيده است. پلاسمای سرد، به وسيله استفاده از گازهایي مانند 

 [1].کند سازی عناصر زیستي و تغييرات متابوليكي در گياهان را فراهم مي و اکسيژن، امكان فعال

 

 روش کار

زني و رشد  ، در این مطالعه اقدام به بهبود جوانهDBD (Dielectric Barrier Discharge) ا استفاده از روشب

های فيزیكي خود مانند  بذرها با استفاده از گاز هليوم به عنوان گاز ورودی نمودیم. گاز هليوم به دليل خاصيت

به  گاز منتخبار مطلوبي دارد. این گاز به عنوان های مختلف اثر بسي چگالي پایين و رسانش بالا، در شرایط تنش

 .زني و رشد بذرها بررسي شد بذرها اعمال شد و تاثيرات آن بر روی جوانه

 1برای آزمایش انتخاب شدند. سپس، سه زمان مختلف تيمار )را جمع آوری و در این تحقيق، بذرهای سالمي 

های آزمایشي در نظر  ( برای گروه811و  111، 411دقيقه( و سه سطح شوری متفاوت ) 3دقيقه و  1دقيقه، 

دهد تا تأثيرات پلاسما را در شرایط مختلف بررسي کنيم و  گرفته شد. این تنوع زماني و شوری، به ما امكان مي

دیش قرار گرفتند و  بعد از انجام تيمار با پلاسمای سرد، بذرها در پتری .بهترین شرایط تيمار را شناسایي کنيم

گيری شد. همچنين، وزن تر و خشک بذرها  زني آنها ثبت و اندازه زني و سرعت جوانه عت، درصد جوانهسا 11هر 

 .گيری شد نيز در این تحقيق اندازه
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 نتایج

توان نتيجه گرفت که استفاده از تكنولوژی  های ارائه شده و نتایج به دست آمده از آزمایشات، مي توجه به دادهبا  

زني و رشد این گياه  بذرهای کهور تحت تنش شوری بهبود قابل توجهي در عملكرد جوانه پلاسمای سرد در تيمار

 .به دنبال داشته است

زني بذرهای کهور  تيمار با گاز هليوم به عنوان گاز ورودی به پلاسمای سرد، اثر بسيار موثری بر رشد و جوانه

کند و  ه عنوان یک گاز نيتروژني فعال عمل ميزني بالا، ب داشت. هليوم با داشتن وزن مولكولي کم و نيتروژن

زني و رشد  دهد، در نتيجه باعث افزایش جوانه های بذر را کاهش مي های پروتئين اکسيدان اکسيداسيون و آنتي

به علاوه، بذرهای سالم و با کيفيتي برای این آزمایش انتخاب شدند. این انتخاب موجب  .شود تر بذرها مي سریع

های  تری حاصل شود. با تنظيم زمان چشم بياید و نتایج قابل قبول مار پلاسمای سرد بهتر بهشد که تاثير تي

(، اثر بهينه 811و  111، 411دقيقه( و استفاده از سطوح شوری متفاوت ) 3دقيقه و  1دقيقه،  1مختلف تيمار )

 .زني بذرهای کهور مشاهده شد تيمار پلاسمای سرد بر رشد و جوانه

بذرها مورد  زني، وزن تر و خشک زني، درصد جوانه مختلفي از جمله سرعت جوانه فاکتور های، در این آزمایش

زني و  در آزمایشات انجام شده، زمان تيمار و سطوح شوری متفاوت نيز بر روی عملكرد جوانهبررسي قرار گرفتند. 

در شكل های گذاره شده تفاوت  .دقيقه بهترین عملكرد را نشان داده است 3رشد بذرها تأثير گذاشته و زمان 

 های چشمگير  بين تيمار های داده شده مشاهده ميشود.

 
تفاوت طول گياهچه ی  بذر تيمار شده با پلاسما و گروه کنترل   4شكل شماره   
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 دقيقه( 3)عكس پایين بذر تيمار شده با پلاسمای سرد در زمان 

 
1عكس شماره   

دقيقه با گروه کنترل 3ار شده با پلاسمای سرد زمان تفاوت سرعت جوانه زني  در بذر های تيم  

 )عكس پایين بذرهای تيمار شده با پلاسمای سرد در مقایسه با گروه کنترل(

 



 

1609 

 
8شكل شماره   

در مقایسه با گروه  811دقيقه و با شوری  3)تفاوت سرعت جوانه زني در بذرهای تيمار شده با پلاسمای سرد در مدت زمان 

 کنترل(

شوند. به عنوان مثال، در یک  اند، تایيد مي ها با توجه به منابع مرجعي که در این زمينه ارائه شده هاین یافت

، نشان داده شده است که استفاده از تكنولوژی 1114و همكارانش در سال  Smith مطالعه انجام شده توسط

 .های دیگر نيز داشته است در گونهزني و رشد بذرها  پلاسمای سرد با گاز هليوم، بهبود قابل توجهي در جوانه

توان نتيجه گرفت که استفاده از تكنولوژی پلاسمای  بنابراین، با توجه به نتایج این تحقيق و مطالعات پيشين، مي

زني و رشد  تواند بهبود قابل توجهي در جوانه سرد با گاز هليوم به عنوان روشي موثر و کارآمد است که مي

توانند به کشاورزان و باغداران کمک  ی را به همراه داشته باشد. این نتایج ميبذرهای کهور تحت تنش شور

 .کننده باشند
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 بحث

زني و رشد بذرهای کهور  تكنولوژی پلاسمای سرد با گاز هليوم به عنوان روشي نوین و کارآمد در بهبود جوانه

دهد که این تكنولوژی با  مي . نتایج حاصل از این تحقيق نشان[4]تحت تنش شوری مورد بررسي قرار گرفت

تواند بهبود قابل توجهي در عملكرد بذرها به همراه داشته باشد و در مقایسه با شرایط  تأثيرات مثبت خود، مي

 .[3[،]3.]آورد کنترل، نتایج چشمگيری را به ارمغان مي

يوم با وزن مولكولي کمتر، مكانيزم عملكرد گاز هليوم در تيمار پلاسمای سرد قابل بررسي است. از آنجایي که هل

بخشد.  های بذر را بهبود مي راحتي در ساختار بذر نفوذ کرده و به عنوان یک گاز نيتروژني فعال، فعاليت به

زني و  شود و در نتيجه، جوانه ها و کاهش اکسيداسيون آنها مي زني بالای گاز هليوم باعث حفظ پروتئين نيتروژن

 [.41[،]3ميكند] رشد بذرها را تسریع

دليل صحت و  در این تحقيق، انتخاب بذرهای سالم و با کيفيت نقش مهمي ایفا کرده است. بذرهایي که به

شان انتخاب شده بودند، به خوبي به تيمار پاسخ دادند و با تأثير تكنولوژی پلاسمای سرد با  سلامت فيزیولوژیكي

 .زني بهبود یافته است گاز هليوم، رشد و جوانه

عنوان روشي  دهد که استفاده از تكنولوژی پلاسمای سرد با گاز هليوم به نتایج این مطالعه نشان ميطور کلي،  به

 [44تنش شوری استفاده شود.] زني و رشد بذرهای کهور تحت تواند برای بهبود جوانه موثر و نوین مي
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 چكيده 

 یمرکز یايآس ران،یا يبوم واست  Astereae (Asteraceae)ی متعلق به طایفه  Psychrogeton Boissیسرده

 هایيژگیو يبر اساس برخ هاگونه نیاست. ا رانیدر فلور ا گونه 44شامل  Psychrogetonاست.  يو آناتول

-يم زیمتما گریكدیاز  ایغدههای کرکعدم وجود  ای، وجود  ها، شكل برگزیستگاهمانند نوع شناسي ریخت

در  يکه گل يزماندشوار است، به خصوص  اريبسشناسي ریخت اتيبر اساس خصوص هاگونه یيشوند. شناسا

در مطالعه ها گونه یدر جداسازشناسي برگه ریختریز هایيژگیو تياهم ن،یوجود نداشته باشد. بنابرا هانمونه

 یها ستگاهیو ز يومیهربار یها از نمونه Psyhrogetonی های سردهبرگهحاضر مورد بحث قرار گرفته است. 

قرار گرفتند.  يمورد بررس (SEMي )روبش يالكترون كروسكوپيو م تینولایو با استفاده از د یآور جمع يعيطب

و  و نوع کرک، بود یا نبود روزنه، بود یا نبود شيار شكل مانند شناسي برگهریختریز هایيژگیونتایج نشان داد 

 .دارای اهميت ویژه هستند هاگونه حدود نييدر تعبرگه سطح  ناتيتزئ

 آرایه شناسي ،Psychrogetonشناسي، ریخت: برگه، ریزکلمات کليدی
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Abstract 

Psychrogeton Boiss. belongs to the tribe Astereae (Asteraceae), which is native to Iran, Central 

Asia, and Anatolia. Psychrogeton includes 11 species in the flora of Iran. The species are 

distinguished from each other based on some morphological characteristics such as habit type, 

leaves shape, presence, or absence of glandular trichomes. Identifying the species are very 

difficult based on morphological characters, especially when there are no flowers in the samples; 

Therefore, the importance of phyllary micromorphological characteristics in the separation of 

species has been discussed in the present study. The leaves of the genus Psyhrogeton were 

collected from herbarium specimens and natural habitats and were examined using Dinolite and 

scanning electron microscope (SEM). The results showed that the micromorphological 

characteristics of the phyllary, such as the shape and type of trichomes, the presence or absence 

of stomata and ribs, and phyllary surface ornamentation are of particular importance in 

determining the boundaries of species. 

 

Keywords: Phyllary, Micromorphology, Psychrogeton, Taxonomy 
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 مقدمه

ی سيستماتيک گياهي است تا تنوع و تكامل گياهان را روشن ای ساختار گياهان همواره پایهمطالعات مقایسه

-شناسي در مطالعات طبقهریختچنين ریزشناسي و کروموزومي و همهای ریختطور سنتي از ویژگيکند. به

های مختلف تاکسونومي و فيلوژني گروه ریخت شناسي در روابطشود. خصوصيات ریزبندی گياهان استفاده مي

ای برخوردار هستند و طي چندین دهه با موفقيت در مطالعات سيستماتيک گياهان مورد گياهي از اهميت ویژه

  [2]. انداستفاده قرار گرفته

% 14 شود، بيش ازی کاسني یا آفتابگردان شناخته ميعنوان خانوادهکه به ،Asteraceae (Compositae)ی تيره

% از نهاندانگان را تشكيل 41گونه،  14111-84111ي، با کاسن یرهيتدهد. از نهاندانگان موجود را تشكيل مي

های مختلف با ها از جمله قطب جنوب وجود دارند و در زیستگاهی کاسني در تمام قارهدهد. اعضای خانوادهمي

ای وجود دارند. بر مناطقي با آب و هوای شبه مدیترانه ها، مناطق کوهستاني وها، دشتبيشترین تمرکز در بيابان

طایفه  14تيره و زیر 48ی کاسني احتمالاً در اواخر کرتاسه است. این تيره از های فسيلي، منشأ تيرهاساس داده

هایي با فواید اقتصادی گسترده است؛ به عنوان مثال، سبزیجات، منابع چنين شامل گونهتشكيل شده است و هم

و  4344در سال   Grau.[2] ها و بسياری از گياهان زینتي باغباني و باغيگياهان دارویي، حشره کشغن، رو

Bremer  ی خاطر نشان کردند که اعضای طایفه 4331در سالAstereae های پيراموني اقيانوس در سرزمين

های بيشتری اند، اگرچه گونهفتهآرام و اقيانوس هند حضور دارند و از قطب شمال تا مناطق استوایي پراکنش یا

 [3,4]. در مناطق معتدل وجود دارند

 8411سرده و حدود  111ی کاسني یا آفتابگردان با حدود ی بزرگ در تيرهدومين طایفه Astereaeی طایفه

-ایهزیرطایفه شامل تعداد زیادی گياهان دارویي است. این طایفه اغلب با بساک )بساک بدون زائده، پ 43گونه و 

ای( مشخص های منقطع تا مثلثي یا نيزههای خامه )زائدهمانند( و ویژگيگوش به شكل مثلث و نيزهی بساک سه

ها ترپن از سایر طایفههای پنتاینن و سسكوئيشود. این طایفه همچنين از نظر شيميایي با فقدان لاکتونمي

  [5]. گرددمتمایز مي

Psychrogeton Boiss ی همتعلق به طایفAstereae [6]. است که بومي ایران، آسيای مرکزی و آناتولي است  

Psychrogeton  های ریخت شناسي مانند ها بر اساس برخي ویژگيگونه در فلور ایران است. این گونه 44شامل

ون دار یا بدای دندانههای ساقهها مانند برگای، شكل برگهای غدهنوع زیستگاه، وجود یا عدم وجود کرک

های ماده با خامه از یكدیگر مرغي و هم اندازه بودن یا نبودن جام گلای یا واژتخمهای سرنيزهدندانه، برگ

   [1]. شوندمتمایز مي
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ها به یكدیگر و از و شباهت ظاهری بسيار زیاد آن Psychrogetonی های متعدد در سردهبه دليل وجود گونه

های مورد مطالعه، لذا در این نمونه در خصوص در هنگام نبود گلهها بطرفي مشكل شناسایي این تاکسون

های این سرده در سطح گونه شناسي برگه در تعيين حدود تاکسونریختمطالعه به بررسي نقش صفات ریز

 پرداخته شده است.

 

 روش کار

زیست تهران مورد های مختلف مانند هرباریوم دانشگاه فردوسي مشهد و سازمان محيط های هرباریومنمونه

های های این سرده از رویشگاهمطالعه و بررسي قرار گرفته و شناسایي شدند. پس از آن در فصل بهار آرایه

 1ی خود است که ما در مطالعه گونه در فلور ایران 44شامل  Psychrogetonبرداری شدند. طبيعي خود نمونه

شناسي برگه مانند رنگ، ا انتخاب نموده و سپس صفات ریختها ری بعد، برگهگونه را بررسي کردیم. در مرحله

 دار بودن یا نبودن و غيره را با استرئوميكروسكوپ مورد بررسي قرار دادیم. اندازه، کرک

های آلومينيومي مخصوص ميكروسكوپ شناسي انتخاب شده، بر روی پایکریختها برای انجام مطالعات ریزبرگه

ها توسط ميكروسكوپ الكتروني در دانشگاه شهيد بهشتي سپس طلاپوش شدند. برگهالكتروني قرار گرفتند و 

ها، بود یا نبود روزنه، بود و نبود شيارها و ... ها مانند شكل، نوع کرکبرداری شدند. سپس صفات مهم برگهعكس

 مورد بررسي قرارگرفتند. 

 نتایج

 Ps. pseudoerigeronی گونه -4

افراشته ها نسبت به سطح سلول اپيدرم نيمهموقعيت کرک .ای استهای غدهکرکسطح فوقاني برگه دارای 

صورت چروکيده است. ها بهها دو سلولي و تزئينات سطح کرکاست. تزئينات سطح فوقاني چروکيده است. کرک

تحتاني کلينال بر روی سطح فوقاني و تحتاني برگه مشاهده نشد. تزئينات سطح کلينال و آنتيی پریدیواره

صورت صفحات کوچک مخطط است. بر روی سطح فوقاني برگه روزنه وجود دارد که دارای اشكال مومي شكل به

ی پوشان ایستاده است و دهانهی دروني روزنه برجسته همی بيروني روزنه دیده نشد. الگوی لبه. لبهغشایي است

 (.   A،4متر است )شكلميلي 4.4×1.3– 44.4×4.1ی برگه دار برجسته است. اندازهروزنه به صورت موج
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  Ps. amorphoglossusیگونه -1

افراشته ها نسبت به سطح سلول اپيدرم نيمهای است. موقعيت کرکهای غدهسطح فوقاني برگه دارای کرک

صورت صاف ها بهها دو سلولي و تزئينات سطح کرکچروکيده است. کرک-است. تزئينات سطح فوقاني مشبک

-ی آنتيکلينال سطح فوقاني برگه برجسته و دیوارهی پریتزئينات سطح تحتاني برگه مخطط است. دیواره است.

ها بر روی سطح تحتاني برگه مشاهده دار است. این دیوارهموج "کلينال سطح فوقاني به صورت فرورفته و تقریبا

-ی دروني روزنه هموزنه دیده نشد. الگوی لبهی بيروني ر. لبهنشدند. روزنه بر روی سطح فوقاني برگه وجود دارد

متر است ميلي 4.8×1.4– 41.1×1.1ی برگه دار برجسته است. اندازهی روزنه به صورت موجپوشان و نوع دهانه

 (.B، 4)شكل

  Ps. nigromontanusی گونه -8

ها ای است. موقعيت کرکهای غدهدار و کرکهای بلند، مسطح، نوک تيز، زگيلسطح فوقاني برگه دارای کرک

چروکيده است. -افراشته است. تزئينات سطح فوقاني برگه به صورت مشبکنسبت به سطح سلول اپيدرم نيمه

-صورت زگيلكي است. تزئينات سطح تحتاني بهها بهها دارای شش الي هفت سلول و تزئينات سطح کرککرک

کلينال بر روی سطح فوقاني و تحتاني برگه دیده نشد. کلينال و آنتيی پریصورت مخطط و منقوط است. دیواره

ی دروني روزنه برجسته ی بيروني روزنه دیده نشد. الگوی لبه. لبهروزنه بر روی سطح فوقاني برگه وجود دارد

-ميلي 4.1×1.3 – 3.4×3ی برگه دار برجسته است. اندازهی روزنه به صورت موجپوشان ایستاده است و دهانههم

 (.C، 4ت )شكلمتر اس

 Ps. aelleniiی گونه -4

. موقعيت ای استهای غدههای کوتاه و بلند، مسطح، نوک تيز، صاف و کرکسطح فوقاني برگه دارای کرک

. چروکيده است-افراشته است. تزئينات سطح فوقاني برگه مشبکها نسبت به سطح سلول اپيدرم نيمهکرک

تزئينات سطح تحتاني برگه صورت چروکيده است. ها بهنات سطح کرکو تزئيها دارای سه الي هشت سلول کرک

کلينال این سطح فررفته و ی آنتيکلينال سطح فوقاني برجسته و دیوارهی پریصورت مخطط است. دیوارهبه

بر روی سطح فوقاني برگه روزنه ها بر روی سطح تحتاني برگه مشاهده نشدند. تقریباً صاف است. این دیواره

ی روزنه به صورت پوشان و دهانهی دروني روزنه همی بيروني روزنه مشاهده نشد. الگوی لبه. لبههده شدمشا

  (. D، 4متر است )شكلميلي 4.8×1.4– 4.8×4.1ی برگه دار است. اندازهموج

 

100µm 

100µm 
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  Ps. alexeenkoiی گونه -4

موقعيت . ای استهای غدهف و کرکهای کوتاه و بلند، مسطح، نوک تيز، صاسطح فوقاني برگه دارای کرک

ها دو افراشته است. تزئينات سطح فوقاني برگه چروکيده است. کرکها نسبت به سطح سلول اپيدرم نيمهکرک

ی دیواره .صورت مخطط استتزئينات سطح تحتاني برگه به .صورت صاف استها بهو تزئينات سطح کرکسلولي 

بر روی سطح فوقاني برگه روزنه طح فوقاني و تحتاني برگه مشاهده نشد. کلينال بر روی سکلينال و آنتيپری

پوشان ایستاده ی دروني روزنه به صورت برجسته همپوشان، الگوی لبهی بيروني روزنه همالگوی لبه .مشاهده شد

، 4ت )شكلاسمتر ميلي 4.3 ×8.4– 44.1×3.8ی برگه اندازه دار برجسته است.ی روزنه به صورت موجو دهانه

E.) 

 Ps. aucheriی گونه -1

ها ای است. موقعيت کرکهای غدههای بلند، مسطح، نوک تيز، صاف و کرکسطح فوقاني برگه دارای کرک

ها دارای کرک .چروکيده است-نسبت به سطح سلول اپيدرم خوابيده است. تزئينات سطح فوقاني برگه مشبک

کلينال سطح فوقاني برگه ی پریصورت صاف است. دیوارهبه هاپنج الي شش سلول و تزئينات سطح کرک

های مذکور بر روی سطح تحتاني برگه مشاهده دار است. دیوارهکلينال فرورفته و موجی آنتيبرجسته و دیواره

ها بر روی سطح های کوتاه، مسطح، نوک تيز و صاف است. موقعيت کرکنشدند. سطح تحتاني برگه دارای کرک

. سطح فوقاني برگه دارای روزنه است .افراشته است. تزئينات این سطح به صورت چروکيده استيمهتحتاني ن

ی روزنه پوشان ایستاده و نوع دهانهی دروني روزنه برجسته همپوشان ، الگوی لبهی بيروني روزنه همالگوی لبه

 (. F، 4شكلمتر است )ميلي 4.1×1.3– 3.3×1.3ی برگه دار برجسته است. اندازهموج

100µm 
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 مطالعه شده هایهای سطح فوقاني گونهتزئينات و کرک -4 شكل

 

 

 

100µm 
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 بحث

 .Ps.  pseudoerigeron ،Ps. amorphoglossus ،Psی این مطالعه که شامل گونه 1ای در های غدهکرک

nigromontanus ،Ps. aellenii ،Ps. alexeenkoi و Ps. aucheri  .دیده شدندPayne  در  4343در سال

 .Ps و .pseudoerigeron Ps ها اشاره کرد که بر طبق مطالعات او درگزارشات خود به ساختار انواع کرک

amorphoglossus ای و در های غدهکرکPs. nigromontanus های بلند، ای، کرکهای غدهعلاوه بر کرک

علاوه بر  Ps. aucheriو  Ps. aellenii، Ps. alexeenkoiی دار دیده شد. اما در گونهمسطح، نوک تيز و زگيل

ها نسبت به سطح های کوتاه و بلند، مسطح، نوک تيز و صاف دیده شد. موقعيت کرکای، کرکهای غدهکرک

 .Ps و pseudoerigeron Ps. ،Ps. amorphoglossus،Ps. aellenii ،Ps. nigromontanusسلول اپيدرم در 

alexeenkoi در  کهنيمه افراشته، در حاليPs. aucheri های مورد بررسي این مطالعه خوابيده است. در گونه

اما در  چروکيده Ps. aucheriسطح تحتاني  و Ps. alexeenkoiو  .pseudoerigeron Psتزئينات سطح فوقاني 

Ps. amorphoglossus، Ps. nigromontanus ،Ps. aellenii و Ps. aucheri  تزئينات سطح فوقاني برگه

 .pseudoerigeron Ps.، Ps. amorphoglossus ،Psکيده است. اما تزئينات سطح تحتاني برگه در چرو-مشبک

aellenii و Ps. alexeenkoi صورت مخطط اما در بهPs. nigromontanus صورت مخطط و منقوط دیده شد به

تجزیه و  1143 است. درمطالعات بيگم فقير و همكاران در سال 1144در سال  Gabrکه مطابق با مشاهدات 

ی روزنه در دو طرف برگه ی بيروني و دروني روزنه و سه نوع دهانه، هفت نوع از الگوی لبهSEMهای تحليل

ی بيروني و دروني روزنه دیده این مطالعه چهار نوع از الگوی لبه SEMنشان داده شده است. اما در مشاهدات 

 .Psو  pseudoerigeron Ps.، Ps. nigromontanus ،Ps. alexeenkoiی بيروني روزنه در شد. الگوی لبه

aucheri پوشان ایستاده، اما در برجسته همPs. aellenii  وPs. amorphoglossus ی پوشان است. الگوی لبههم

دیده  Ps. aellenii و ،pseudoerigeron Ps. ،Ps. amorphoglossus ،Ps. nigromontanusبيروني روزنه در 

 pseudoerigeron در. است پوشانی بيروني روزنه همالگوی لبه Ps. aucheri و Ps. alexeenkoi نشد. اما در

Ps. ،Ps. amorphoglossus ،Ps. nigromontanus ،Ps. alexeenkoi  وPs. aucheri ی روزنه به نوع دهانه

-ریختهای ریزژگيدار است. این مطالعه تنوع ویبه صورت موج Ps. aelleniiدار برجسته اما در صورت موج

ها نسبت به سطح سلول ها، موقعيت کرکدهد. نوع کرکگونه مورد بررسي، نشان مي 1شناسي را در ميان 

ی روزنه از جمله صفاتي ی بيروني و دروني روزنه و نوع دهانهاپيدرم، تزئينات سطح، نوع روزنه و الگوی لبه

 هستند که بررسي شدند.
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ذایی با تغذیه پودر اسپيرولينا و تعيين نسبت بهينه با سنجش رشد و بقاء و استرس ارائه الگوی غ

 در شرایط آزمایشگاهی A.franciscanaشوری و دمایی در 

 

1سعيد مشكيني 4رامين مناف فر 4*رضا روشندل 
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 چكيده

پوستان، مصرف ماهيان آب ، سختگونه آرتميا یک غذای طبيعي است که در سيست گشایي ماهيان دریایي

های کشت شده در آبزی ترین طعمه ميا یكي از متداولهای آرتشيرین و ماهيان زینتي بسيار مهم است. ناپلي

پروری هستند. آرتميا را مي توان از نظر اندازه و کيفيت تغذیه ای دستكاری کرد. استراتژی تغذیه در طول چند 

دهه اخير از طریق پيشرفت در ایجاد تغذیه بهينه مورد توجه قرار گرفته است. در این مطالعه به بررسي الگوی 

اسپيرولينا و ارائه دستور العمل در استفاده از این جلبک در آرتميا و مقاومت این ارگانيسم در برابر  غذایي

دهيم. یک کارآزمایي تغذیه برای بررسي اثر های شوری و دمایي را مورد بررسي و شرح قرار مياسترس

تيمار بندی آرتمياها به غير از تيمار در بلوغ نسبت به دوناليلا انجام شد.  و جایگزیني پودر اسپيرولينا بر رشد

 هایش بر روی آرتميا فرانسيسكانا مورد آزمایش% اسپيرولينا با تكرار811% تا 11جيره مختلف از دوز 44شاهد 

های کم و بسيار بالا ) همراه با سطوح پایين و زیاد مصرف، به ترتيب( قرار گرفت و بازده رشد پایين را در غلظت

های شوری و یر متوسط یافت شد. همچنين این ارگانيسم های تغذیه شده مورد استرس و حداکثر در مقاد

های آرتميا مي توان تعریف کرد ها، دستورالعمل غذایي را مطابق کاربرددمایي قرار گرفتند. با استفاده از این داده

mailto:دامپزشکیs.meshkiniy@urmia.ac.ir
mailto:reza.roshandel2017@gmail.com


 

1622 

زی غلظت اسپيرولينا در کنيم که به بهينه ساو همچنين مدل سازی نظری مبتني بر شبيه سازی را ارائه مي

 کند. کمک مي  A.franciscanaگونه

 

 : آرتميا؛ اسپيرولينا؛ استرس شوری؛ رشد کلمات کليدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1623 

Providing a food model by feeding spirulina by feeding spirulina powder and determining 

the optimal ratio by measuring growth and survival and salt stress in Artemia franciscana 

in laboratory conditions. 
Abstract 

Artemia species is a natural food that is very important in cyst opening of marine fish, 

crustaceans, consumption of freshwater fish and ornamental fish.Artemia nauplii are one of the 

most commonly cultivated baits in aquaculture. Artemia can be manipulated in terms of size and 

nutritional quality. Nutritional strategy has received attention over the past few decades through 

advances in optimal nutrition. In this study, we investigate the food pattern of spirulina and 

provide a recipe for the use of this algae in Artemia and resistance of this organism against 

salinity stress .A feeding trial was conducted to investigate the effect of replacing spirulina 

powder on growth and maturity compared to Donalilla. In the treatment of artemias, apart from 

the control treatment which was done as a standard based on the formula of Coutteau et 

al.(1992), different rations from 20% to 30% spirulina doses were tested on Artemia franciscana 

with its repetitions and showed  low growth efficiency in low and very high cocentrations.(along 

with low and high consumption levels, respectively) and the maximum was found in moderate 

amounts.Also, these fed organisms were subjected to salinity stress. Using these data, food 

guidelines can be defined according to Artemia applications, and we also provide simulation-

based theoretical modeling that helps to optimize the concentration of spirulina in A.franciscana 

species. 

Key word: Artemia, Spirulina, Protein, Growth, Survival 
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 .مقدمه1

ها تبدیل شده های کليدی اقتصادی بسياری از کشورصنعت آبزی پروری در حال رشد است و به یكي از بخش

است. با افزایش روز افزون تجارت پرورش ماهي، اهميت نقش غذای ماهي در تسریع نرخ رشد ماهي نيز احساس 

های طبيعي را بشناسند که دارای مزیت و قابل کشت و انواع غذاشود و برای به دست آوردن آن باید مي

همچنين دارای پروتئين و مواد مغذی بالایي هستند که یكي از آنها آرتميا است. مزیت آرتميا نسبت به سایر 

شود تا در صورت نياز در هر زمان مواد غذایي طبيعي در آبزی پروری این است که به صورت کيست معامله مي

تواند در تواند با شرایط محيطي مختلف سازگار شود، یک فيلتر فيدر است و مي ن استفاده شود. آرتميا مياز آ

 (.1های ماهي و ميگو است )تراکم بالا رشد کند و اندازه ناپليوس مطابق با آنچه مورد نياز اکثر لارو

ت. نياز به آرتميا به عنوان خوراک لارو های مختلف ماهي مورد نياز اسآرتميا به عنوان غذای طبيعي برای لارو

ای های تغذیهتری دارد و نيازبستگي به باز شدن و سرعت هضم لارو ماهي دارد. لارو ماهي سرعت هضم سریع

. ميگوی آب نمک به شود.ویژه آرتميا تامين ميها تاکنون فقط با غذای طبيعي به، تمام این نيازکاملي دارد

ای منحصر به فرد از چگونگي توسعه استراتژی در های شور، نمونهاصلي جانوران دریاچهعنوان یكي از ساکنان 

های نمک بر بقا و توليد مثل مواجهه با شرایط بحراني مورد نياز بقا است. سازگاری با شرایط سختي که دریاچه

دهد که را تشكيل مي، یک واکنش تكاملي پيچيده کنندها تحميل ميها و گونهافراد و همچنين بر جمعيت

کند. هر گونه تغيير در عوامل محيطي که هموستاز یا حالت پایدار سطوح مختلف سازمان بيولوژیكي را ادغام مي

، آرتميا تواند به عنوان یک عامل استرس زا در نظر گرفته شود. با این وجودبدن موجودات آبزی را مختل کند مي

کند و به ، به خوبي تحمل ميهای نمكي وجود داردبسياری از دریاچه تغييرات محيطي بسيار زیادی را که در

های سخت پوستان کشت یابد. شوری و نوسانات مورد انتظار آن و سازگاری گونهجمعيت بسيار زیادی دست مي

وری مزارع آبزی پروری است. اکثر سخت پوستان با تنظيم اسمزی شده، ملاحضات اصلي برای بهينه سازی بهره

شوند. تامين غذای زنده در مراحل اوليه ها، غدد فک بالا و روده، با استرس نمک سازگار ميمدتا با آبششع

کشت یک فعاليت غير قابل جایگزین است، بنابراین تلاش هایي برای بهبود آنها صورت گرفته است آرتميا 

توان های غني سازی ميه با روشميگوی آب شور احتمالا محبوب ترین رژیم غذایي زنده درآبزی پروری است ک

  (.2باعث بهبود عملكرد وغني سازی این ارگانيسم شد)

ای دارد، که قدمت ها، ریز جلبک اسپيرولينا به دليل ارزش غذایي فراوان محبوبت قابل ملاحضهدر ميان جلبک

، تاژکدار و مارپيچي آبي، پرسلولي-سبز گردد. اسپيرولينا یک جلبکبرمي 4341استفاده از آن به اوایل دهه 

تواند برای استفاده تجاری به کار شكل است. این ریز جلبک دارای ترکيبات فعال زیستي متعددی است که مي

 % براساس وزن خشک(41تا11) به دليل محتوای پروتئين بالا جلبک اسپيرولينا ارزش غذایي بالایي دارد و رود.
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باشد. غذایي فوق العاده، حاوی های چرب وسایر مواد مغذی، غذایي ایده ال ميویتامين، مواد معدني، اسيد

 (.3)، آهن، عناصر کمياب، گاما لينولئيک اسيد مي باشدB12، غلظت بالا از بتا کارتن، ویتامين

بر رشد و  های غذایي آبزیان، نشان از اثرات مثبت استفاده از جلبک اسپيرولينااکثر مطالعات قبلي در جيره  

این پژوهش سعي دارد جایگزین . های خون داشته استبازماندگي، هم آوری، رنگ پذیری، ایمني و شاخصه

( ارائه کند که هم ویژگي ها و فاکتور Coutteau et al., 1992غذایي بهتری رابرای برنامه غذایي موجود آرتميا )

های محيطي به ویژه ارگانيسم در مقابل استرسهای لازم برای رشد مناسب و هم باعث افزایش مقاومت این 

استرس شوری و دما و کاهش مرگ مير شود. بنابراین تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات سطوح مختلف پودر 

های رشد و بازماندگي پست لارو آرتميا و همچنين بهينه سازی و ارائه جلبک اسپيرولينا پلاتنسيس بر شاخص

 (.4)پودر اسپيرولينا طراحي و اجرا گردیدمدل غذایي مناسب با تغذیه 

 ها.مواد و روش2

ها  دین منظور سيست( بLavens and Sorgeloos, 1996د )ش امسيست آرتميا تحت شرایط استاندارد انج تفریخ

، هوادهي کافي و شوری c1±27 ،1±8 = pH°، دما: lux 8111 - 1111در شرایط آزمایشگاهي استاندارد )نور: 

  شير باید به مدت از آب  استفاده  يتر( از آب رقيق شده دریاچه اروميه توسط آب شهری )در صورت گرم در ل 84

 ساعت ادامه 11. هوادهي برای هچ تا ندشد گشایي گردد(، تخم خارج تا کلر آب   کرد  هوادهي تا دو ساعت   یک

. در مرحله بعد ندپيپت از پوسته جدا شدیافت و نهایتاً لاروهای تفریخ شده با استفاده از نورگرایي مثبت توسط 

پرورش آرتميا در درون مخروط های  .ميلي ليتر آغاز شد4111عدد ناپليوس در  411 پرورش لاروها با تراکم

در تيمار بندی آرتمياها به غير از تيمار  بصورت همزمان در تمامي تيمارها و تكرارها انجام شد. و پلاستيكي

های غذایي ( صورت گرفت . تيمار4331و همكاران ) Coutteauهد که بصورت استاندارد بر اساس فرمول شا

روز تا انتهای مرحله  44شامل مخمر نان با درصدهایي مختلف از پودر اسپيرولينا استفاده شد. پرورش به مدت 

دند و درصد بقاء و رشدی دقيقا بار در طول دوره آرتمياها شمارش و بيومتری ش 8بلوغ آرتميا صورت گرفت. 

ها در معرض استرس روز آرتميا 44پس از  (.4) (Lavens and Sorgeloos, 1996برای هر تيمار محاسبه شد )

 (.4) شوری و دمایي قرار گرفتند

 . نتایج0

ولينا های مربوط به سطوح مختلف پودر اسپيراز نتایج شاخص رشد طول بدن لارو آرتميا فرانسيسكانا در تيمار

های یابد و در دوزهای آرتميا با افزایش درصد پودر جلبک اسپيرولينا افزایش ميمشخص شد که ميزان رشد لارو

های در این مطالعه همچنين آرتمياشود. درصد اسپيرولينا معمولا رشد متوقف و تلفات زیاد مي 111بالاتر از 
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های شوری روز تحت شرایط استرس 41دت با پودر جلبک اسپيرولينا و مخمر نان به م تغذیه شده

431،181،1131،ppt های بدست آمده نشان ميدرجه سانتي گراد قرار گرفتند. داده 88های دمایي و استرس-

شود. در پژوهش حاضر بعد از تغذیه آرتميا تر ميدهد که با افزایش ميزان استرس شوری تلفات بيش

 81های تحت شرایط استرس دمایي روز تيمار 41و مخمر نان به مدت  ها با پودر جلبک اسپيرولينافرانسيسكانا

ها مشاهده ساعت تغييرات خاصي در ارگانيسم 11درجه سانتي گراد قرار گرفتند. برطبق نتایج بدست آمده تا 

 ها مشاهده نشد.نشد و تفاوت چنداني در استرس دمایي در بين تيمار

 بحث و نتيجه گيری 1.0

باشد روز مطالعه مي 44در طي  A.franciscanaسي اثرات تغذیه پودر جلبک اسپيرولينا بر رشد کار حاضر به برر

-که هدف بررسي تاثير پودر اسپيرولينا و بهينه سازی غلظت پودر اسپيرولينا برای این ارگانيسم با انجام آزمایشا

 coutteaي پيروی کردیم که توسط باشد. برای تغذیه از پروتكلهای مختلف پودر اسپيرولينا ميهایي در دوز

هایي شامل چندین تكرار از آزمایش  A.franciscana مشخص شده بود. بهينه سازی غلظت پودر اسپيرولينا برای

های متفاوت است که با سنجش و بيومتری طول بدن و رسيدن زود به بلوغ و حداکثر زنده ماني و مقاومت با دوز

مي باشد. نتایج این تحقيق نشان از افزایش شاخص رشد طول آرتميا در  های محيطي همراهنسبت به استرس

باشد. نتایج اخير بيانگر این مطلب است که  تغذیه با اسپيرولينا و مخمر نان نسبت به دوناليلا و مخمر نان مي

علت وجود پروتئين  تنها تاثير سوء در عملكرد رشد لارو آرتميا ندارد بلكه بهاستفاده از ریز جلبک اسپيرولينا نه 

تواند به عنوان محرک رشد عمل باشد و همچنين ميهای آرتميا ميبالا یک منبع با کيفيت برای تغذیه لارو

ها، استفاده از ها باشد. برطبق برخي از گزارشکرده و در برخي از سطوح نيز موجب افزایش رشد بهتر لارو

-و کيفيت غذا و تاثير بر ميزان اشتها، افزایش ميزان تغذیه مياسپيرولينا در جيره آبزیان باعث بهبود کارایي 

دهد ولي این افزایش شود رشد روند خوبي را نشان ميتر ميگردد. در پژوهش حاضر هر چه دوز اسپيرولينا بيش

و دوز اسپيرولينا برای پيدا کردن اپتيمم رشد تا جایي انجام شد که افزایش مقدار اسپيرولينا سبب خفگ و مرگ 

 شد ميزان بازماندگي در دوزروز انجام مي 4مير شد. علاوه بر این در مطالعه حاضر بعد از شمارش که در هر 

های دیگر کاهشي بود که علت این امر رو درصد کم پودر درصد اسپيرولينا هم نسبت به دوز 11،11های 

درصد 411غذایي تيمار حاوی پودر  ایتوان عنوان کرد. اما در بين تيمارهاسپيرولينا در تغذیه آرتميا مي

اسپيرولينا و مخمر نان تفاوت در شاخص رشد بدن نسبت به همان نسبت جلبک دوناليلا و مخمر نان که تيمار 

شاهد نام داشت مشاهده شد که نشان دهنده اثر مثبت وجود پودر اسپيرولينا در تغذیه آرتميا دارد. لذا در این 

ها نسبت به گروه شاهد دانست. همچنين در این مطالعه توان دليل رشد بهتر تيمارميجانور پودر اسپيرولينا را 

 درصد اسپيرولينا شدیم. 411ام در تيمار  44ها در روز شاهد به بلوغ رسيدن آرتميا
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ستور های آرتميا بكار برد. دتوان مطابق توصيه و کاربردها، دستورالعمل های غذایي را ميبا استفاده از این داده

باشد. های مختلف اسپيرولينا ميهای انجام شده از دوزالعمل غذایي بر اساس شواهد علمي از مطالعات و آزمایش

های بالا از لحاظ اقتصادی بهينه درصد اسپيرولينا با مخمر با توجه به شاخص 411ها تيمار با استفاده از این داده

 etر مزارع پرورش را دارد. با این تفاوت نسبت به برنامه غذایيترین شرایط را برای استفاده در کشت گسترده د

al., 1992 couttea شود و مقدار استفاده آب برای هر ناپلي به جایروز انجام مي 44در  که این کشت ml1به 

ml1.4  روزآخر به جای 8تغيير وml 8 بهml8.4 رود این مطالعه دیدگاه ارزشمند و کند. انتظار ميتغيير مي

های که مایل به ترویج آرتميا به عنوان غذای زنده پایدار رک عميقي را برای محققان آبزی پروری و کنسرسيومد

 در صنعت آبزی پروری در جهان هستند ارائه دهد.
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 چكيده 

و گونه ی  غالب است که به صورت گونه یایران و علوفه ای کشور  یيدارو ،يبا ارزش صنعت ریاز ذخا جهیبارگياه 

ی بومي ایران  گونه یک . این گياه دهد يم ليتشك يرا در مناطق کوهستان يعيوس ياهيهای گ پيه، تهمرا

در سطح استان  باریجه عيبا توجه به پراکنش وساهميت زیادی دارد.  دارویي در طب سنتياز نظر است و 

پژوهش حاضر با هدف  اه،يگ نیا يكیتنوع مورفولوژ يابیبر ارز يمبن يو با توجه به نبود گزارش خراسان شمالي

آن ها انجام  تيجمع کيموثر در تفك خراسان شمالياستان  یها شگاهیمذکور در رو اهيگ يختیتنوع ر يبررس

در . جمعيت های خوشه اول باشد يم ينشان دهنده وجود دو خوشه اصل  بدست آمده UPGMA فنوگرام شد.

 ینمودار رسته بندي قرار مي گيرند. سان شمالشمال و مرکز استان خرا و جمعيت های خوشه دوم درغرب 

PCA تنوع .را نشان مي دهدمطالعه شده  یها تيجمع یيواگرا ای يكینزد زانيم اول  يبر اساس دو مؤلفه اصل 

 کنار برای لازم سازگاری ایجاد برای زیرا است برخوردار اساسي اهميت از گياهي های گونه تداوم در ریختي

 ریخت شناسي يژگی. مطالعه حاضر ثابت کرد که هر دو وگيرد مي قرار استفاده مورد يمحيط تغييرات با آمدن

 مورد مطالعه مهم و مناسب هستند. گونه  تيجمع زیتما یبرا يفيو ک يکم

  PCAجمعيت، فنوگرام،  ریختي،: واژگان کليدی
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Abstract  

Ferula gummusa is one of the valuable industrial, medicinal and fodder 

resources of Iran, which forms a wide variety of plants in the mountainous areas as a 

dominant species. This plant is a native species of Iran and is medicinally important 

in traditional medicine. Considering the wide distribution of Barijah in North 

Khorasan province and considering the lack of a report evaluating the morphological 

diversity of this plant, the present study was conducted with the aim of investigating 

the morphological diversity of the mentioned plant in the habitats of North Khorasan 

province, effective in separating their populations. The obtained UPGMA phenogram 

shows the existence of two main clusters. The populations of the first cluster are 

located in the west and the populations of the second cluster are located in the north 

and center of North Khorasan province. The PCA ranking chart based on the first 

two principal components shows the degree of closeness or divergence of the studied 

populations. Morphological diversity is of fundamental importance in the 

continuation of plant species because it is used to create the adaptation necessary to 

cope with environmental changes. The present study proved that both quantitative 

and qualitative morphological characteristics are important and suitable for 

distinguishing the population of the studied species. 

Keywords: Fenogram, Morphology, PCA, Population 
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 . مقدمه1

با  ریاز ذخا(، (.Apiaceae Lindl انيکرفس رةيمتعلق به ت جهیبار يبا نام فارس Boss. Ferula gummosa گونه

 ياهيهای گ پيو گونه ی همراه، ت غالب و علوفه ای کشور است که به صورت گونه ی یيدارو ،يارزش صنعت

آن به  تياهمي ندارد ول يارزش علوفه ای چندان اهيگ نیا .[1] دهد يم ليتشك يرا در مناطق کوهستان يعيوس

از . باشد يم يو صنعت یيماده دارای مصارف دارو نیشود. ا يمسبب وجود ماده ای است که از آن استخراج 

درمان  ،يکردن زخم های سطح بدن، تاول های پوست ميدر درمان زخم ها، ترم اهيگ نیزمان های گذشته از ا

 ،يعضلان يکننده ی هضم، ضد گرفتگ ليهای معده و روده، ضد تشنج، تسه کرم دندان درد، قولنج، دفع

 [.4]  دهنده و ضد تشنج دارد روياثر ن جهیبار شده است. ياستفاده م نهيداروی س بادشكن، خلط آور و

کند و در  يم ديای تول طوقه داشته و برگ های يشیچند ساله است. در چند سال اول رشد رو ياهيگ جهیبار

 رود يم نياز ب اهيو گ دهيپوس شهیشود، سپس ر يم ليدر آن تشك زين وهيسال آخر به ساقه رفته و گل و م

متر در خاک  4/4تواند تا عمق حدود  ياست که م يافيو دارای بافت ال ميحج اهيگ نیا شهیر .(4841)قهرمان، 

ساقه ی . متر است يسانت 44تا  1 آنقطر و  متر يليم 8تا  4آن  ضخامتقهوه ای رنگ و شهینفوذ کند. پوست ر

متر است. برگ ها به رنگ نقره ای  1 يمتر ال ينتسا 41 نيو ارتفاع آن ب متري سانت 1تا  8با قطر  اهيگ نیا

ها در انتهای ساقه  گلو کوتاه هستند. زیاز کرک های ر دهيمتر و پوش يسانت 81به طول  نيگسترده بر روی زم

شامل  وهياست و هر م زوکارپيآن ش وهيمچتر مرکب است.  نیبه رنگ زرد و به شكل گل آذ يو فرع يهای اصل

عمر  ياست که ط کيمنوکارپ ياهيگ جهیبار. شوند ياز هم جدا م يتصل است که به آسانم مهيدو بذر به هم ن

 [.1]  ابدی يخاتمه م اهيگ يکند و پس ازآن چرخه ی زندگ يم ديبار گل و بذر تول کی خود تنها

ياو ژاپژن در فراواني در کشژورهایي نظيژر هنژد، روسژيه، ترکيه، آلمان، پاکستان، فرانسه، آمریكا، اسژپان تحقيقات

 نیو کمتر یيدارو نهيها در زم قيتحق نیا شتريب يانجام شده است کژه از منظر موضوع Ferulaرابطه با سرده 

 . سرده بوده است نیا ياهيگ یگونه ها يكيژنتو  کیاکولوژ ،يزراع ،یعلوفه ا ینها مربوط به جنبه هاآ

Mustafina( به بررس1114و همكاران )یدر گونه ها وهيم يكیمورفولوژ اتيخصوص ي Ferula نیپرداختند. ا 

 ده،يچيپ یبند طبقه ،یاز نظر اقتصاد Ferulaدر جنس  یا گونه یها با هدف مشخص کردن گروه قيتحق

و  رانیدر ا باریجه اهيکم صورت گرفته در رابطه با گ قاتيتحق نهيشيبا توجه به پ انجام شد. یيايميو ش يمولكول

 يكیتنوع مورفولوژ يابیبر ارز يمبن يو با توجه به نبود گزارش خراسان شماليتان آن در سطح اس عيپراکنش وس

استان  یها شگاهیمذکور در رو اهيگ يختیتنوع ر يمطالعه با هدف بررس نيپژوهش حاضر به عنوان اول اه،يگ نیا

 آن ها انجام شد. تيجمع کيموثر در تفك خراسان شمالي
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 ها . مواد و روش2

 مطالعه . منطقه مورد1.2

اروپا و فلور  ه،يفلور پاکستان، فلور عراق، ترک كا،يرانیابتدا به مطالعه منابع موجود پرداخته شد. از فلور ا

 تی. در نهادیاستفاده گرد يومیهربار یو در کنار آن نمونه ها يبه عنوان مرجع اصل یيشناسا یبرا رانیا يفارس

 (.4، شكل 4. )جدولگرفتندقرار  زيمورد نظر انتخاب و مورد آنال اهياز گ تيجمع 1

 

جمعيت های بررسي شده در این مطالعه -4جدول   

 ردیف محل جمع آوری ارتفاع از سطح دریا طول و عرض جغرافيایي شماره هرباریوم

318411 44444-843884  4811 
بخش راز و  –استان خراسان شمالي 

تكله قوز -جرگلان  
4 

318414 44418-843811  4843 
 و راز بخش – ياسان شمالاستان خر

تازه قلعه –جرگلان   
1 

318411 448188-841414  4141 
کوه  -بجنورد  – يخراسان شمالاستان 

 کمر
8 

318418 448113-841481  4841 
 -بجنورد  –استان خراسان شمالي 

 باغچق
1 

318411 413144-844118  4411 
سملقان مانه و – ياستان خراسان شمال

آشخانه -  
4 

318414 413141-844133  4414 
سملقان مانه و – ياستان خراسان شمال

پيش قلعه –  
1 
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يگياه باریجه در رویشگاه خراسان شمال -4شكل  

 . روش تحقيق2.2

صفت کمي وکيفي برای مطالعات بيومتری و ریخت شناسي  44پس از انجام بررسي های لازم تعداد 

و ميكروسكوپ نوری  AM413Tمدل  Dino-Liteجيتال انتخاب شد و با استفاده از استریوميكروسكوپ دی

Olympus   مدلB×51  مطالعه شدند. به منظور انجام آناليزهای آماری چند متغيره صفات کيفي به صورت دو یا

چند حالته کدگذاری شدند و برای صفات کمي از ميانگين اندازه گيری ها در واحدهای جمعيتي استفاده شد. 

ررسي های آماری مقدماتي با استفاده از صفات کمي و کيفي و ب  SPSS Ver. 16 م افزارسپس با استفاده از نر

 سپس آناليزهای آماری چند متغيره انجام گرفت. 

 . نتایج0

 یها تي. جمع(1)شكل  باشد يم ينشان دهنده وجود دو خوشه اصل UPGMAبه روش فنوگرام رسم شده 

دارند و در غرب استان  يكسانی يها منطقه پراکندگ تيجمع نیداده اند. ا ليرا تشك اول يخوشه اصل 1، 4

 يدهند  و خوشه اصل ينشان م ياسشن ختیشباهت ر 1، 8، 1، 4 یها تيجمع .رنديگ يقرار م خراسان شمالي

 شمال و مرکزقرار دارند و در  گریكدی یيايمناطق جغراف يكیها در نزد تيجمع نیدهند. ا يم ليرا تشك دوم

 . رنديگ يقرار م ماليخراسان شاستان 
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به  هیاز روش تجز زيمطالعه شده ن یها تيگونه ها و جمع نيصفات ب نیمشخص نمودن متنوع تر یبرا

با استفاده  یبه دست آمده نمودار رسته بند جیاز نتا یرياستفاده شد و با بهره گ   (Factor   Analysisعامل ها )

بر اساس  PCA ینمودار رسته بند. دیرسم گرد PCA (Principle Component Analysis) ياصل یاز مؤلفه ها

دو مؤلفه  نیمطالعه شده بر اساس ا یها جمعيت یيواگرا ای يكینزد زانيم انگريب 8اول در شكل  يدو مؤلفه اصل

در تنوع حاصله مشخص شد که دو عامل اول در  کیسهم هر  سهیها و مقا به عامل هیتجز يباشد. با بررس يم

دهد  ي% کل تنوع را نشان م43/11% تنوع مشاهده شده هستند. در فاکتور اول که حدود 33/83مجموع سبب 

دهند. در فاکتور دوم که  ي( را نشان م>4/1) يهمبستگ بیضر نیشتريب شكل بذرو  طول ساقه، فرم ریشه

را نشان  (>4/1)  يهبستگ بیضر نیشتريب رنگ برگو  قطر ساقه ،بذردهد رنگ  ي% کل تنوع را نشان م13/44

 دهند. يم

 

 
 ریختي یها بر اساس داده UPGMAفنوگرام رسم شده به روش  -1شكل
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  يختیبر اساس صفات ر یبند نمودار رسته -8شكل

 

 گيری. بحث و نتيجه4

 تنوع. است افتراقي ارزش دارای رفته کار به ریختي صفات مجموعه که بود آن مؤید نتایج مجموع در

 برای لازم سازگاری ایجاد برای زیرا است برخوردار اساسي اهميت از گياهي های گونه تداوم در مورفولوژیكي

ریخت  يژگی. مطالعه حاضر ثابت کرد که هر دو وگيرد مي قرار استفاده مورد محيطي تغييرات با آمدن کنار

 مورد مطالعه مهم و مناسب هستند. گونه  تيجمع زیتما یبرا يفيو ک يکم شناسي

از نظر  ها تيجمع نیرا نشان داد. در واقع، ا 1،  8،  1،  4 یها تيجمع نيمشابهت ب شناسي ریخت یها داده

طور  نيمه .واقع شده اند خراسان شمالياستان  شمال و مرکزقرار دارند و در  گریكدی کینزد یيايجغراف

دارند و  يكسانی يدگمنطقه پراکن ها تيجمع نیرا نشان داد. ا 1و  4ی ها تيجمع نيمشابهت ب ریختي یها داده

 ،یيايغراف)عرض ج يطيمح یها يژگیگرفت که و جهينت توان ي. مرنديگ يقرار م خراسان شماليدر غرب استان 

قرار  ريمورد مطالعه را تحت تأث یها تيجمعو ریختي  يكيو ارتفاع( به طور همزمان ساختار ژنت یيايطول جغراف

را باریجه سطح گونه در  ریز یبند مختلف طبقه یها است گروه واگرا ممكن یها تيجمع نیا ن،ی. بنابرادهد يم
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 ختیر یيو به دنبال آن واگرا يتيجمع نيب يكياختلافات ژنت ليدلاز مطالعات، به  یارينشان دهند. در بس

 [.41، 3، 3، 4، 1]  گزارش شده است يمختلف یها پیاکوتا ت،يجمع يشناس

 تشكر و قدردانی

دانشگاه گنبد کاووس  يعيو منابع طب یدانشكده کشاورز شگاهیآزما ينمسئولو  اساتيد محترماز  لهينوسیبد

 .گردد يم يتشكر و قدردان
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 نقش گياهان درختی بر روی پالایش فلزات سنگين موجود در خاک
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 چكيده

بنابراین رفع این  شود. های صنعتي باعث ورود مقادیر فراواني از عناصر سنگين به محيط زیست مي فعاليت 

ذف و کاهش این برای ح محيط و تجدید اکولوژی بسيار مهم است. ها برای حفظ و نگهداری سلامت آلودگي

اغلب با مشكلاتي مانند زیادی وجود دارد، که  های فيزیكي و شيميایي روشعناصر سنگين از محيط زیست 

 مد بود.آ، در نتيجه باید به دنبال روشي کارمحدودیت استفاده در مقياس وسيع مواجه هستندو  هزینه زیاد

ها از محيط  دی برای حذف و یا کاهش این آلایندهتواند راه حل موثر و کاربر های گياهي مي استفاده از گونه

های سبز برای پالایش مناطق آلوده به فلزات سنگين و  پالایي یكي از این فناوری ستم باشد. گياهيزندگي و اکوس

پالایي  ترین گياهان با توانایي بالا در فرایند گياه باشد. در بين گياهان، درختان یكي از مهم ها مي دیگر آلاینده

 گسترده، های عميق و ریشه توليد چوب، توليدهایي نظير،  کنند. مكانيسم ستند که نقش بسيار کاربردی ایفا ميه

پالایي تبدیل کرده  تعرق درختان را به بهترین گزینه برای فرایند گياه و تبخير بالای نرخ بودن دارا و زیتوده توليد

 است. 

  زیست خت پالایي، محيطپالایي، فلزات سنگين، در گياهکلمات کليدی: 
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Abstract 

Industrial activities cause the entry of large amounts of heavy elements into the environment. 

Therefore, removing these pollutions is very important to preserve and maintain the health of the 

environment and renew the ecology. To remove and reduce these heavy elements from the 

environment, there are many physical and chemical methods, which often face problems such as 

high cost and limitation of use on a large scale, so an efficient method should be sought. The use 

of plant species can be an effective and practical solution to remove or reduce these pollutants 

from the living environment and ecosystem. Phytoremediation is one of these green technologies 

for refining areas contaminated with heavy metals and other pollutants. Among the plants, trees 

are one of the most important plants with high ability in the process of phytoremediation, which 

play a very practical role. Mechanisms such as wood production, deep and extensive root 

production, biomass production, and having a high rate of evaporation and transpiration have 

made trees the best option for the phytoremediation process. 

 

Keywords: Phytoremediation, Heavy metals, Dendroremediation, Environment 

 

 

 

 

 

mailto:m.hosseinzadeh@birjand.ac.ir


 

1639 

 . مقدمه 1

های  زیستي، پراکندگي پسماندهای صنعتي و کشاورزی حاصل از فعاليت های محيط چالشرگترین زیكي از ب

ي و معدني از لآت دامنه وسيعي از ترکيبا[. 4های خاک است] دست بشر به درون خاک و افزایش سطح آلاینده

ها،  ها و بيمارستان احتراق، مواد در حال فساد، پسماندهای خطرناک کارخانه صر سنگين، مواد قابل عناه لجم

زیست قراردارند. پراکندگي عناصر سنگين در  های محيط و محصولات نفتي همگي در زمره آلاینده  ضایعات

یكي  .[1] است زایش یافتههای اخير اف های صنعتي در سال های کشاورزی به علت فعاليت مناطق شهری و زمين

ترین  است که از مهم سنگين فلزاتزیرکشت گياهان مختلف به  کآلوده شدن خازیستي  محيطاز مسائل 

ها هستند که از طریق افزایش آلودگي  فلزات سنگين گروه بزرگي از آلودگي .[8باشد] ها در محيط مي آلاینده

سنگين به خودی  اگرچه فلزات .[1شود] به خاک اضافه ميها، کودهای شيميایي و معادن فلزات  کش شهری، آفت

 .[4کنند] ی این فلزات در سطوح بالا برای گياه سميت ایجاد مي خود در پوسته زمين وجود دارند اما همه

مصرف ضروری هستند که در رشد طبيعي و  تعدادی از فلزات )مس، روی، نيكل، منگنز و آهن( عناصر کم

ها موجب اختلال متابوليكي و  کنند، ولي مقدار اضافي آن در خاک ابوليكي شرکت ميبسياری از فرایندهای مت

شود. تعداد دیگری از آنها مانند سرب، کادميوم، کروم و جيوه غيرضروری  بازدارندگي رشد در بيشتر گياهان مي

شود،  نمي [. این فلزات سنگين در محيط تجزیه1های کم هم برای گياه سمي هستند] بوده و حتي درغلظت

سنگين با استفاده از  آلوده به فلزات یها پالایش خاکباشد.  بنابراین نياز به خارج کردن آنها از محيط مي

و  اغلب با مشكلاتي مانند هزینه زیاد، تخریب ساختار فيزیكي و شيميایي های فيزیكي و شيميایي روش

امروزه استفاده از گياهان [. 4]جه هستندو محدودیت استفاده در مقياس وسيع موا کحياتي خا یها فعاليت

 .شيميایي موضوعي علمي و جالب برای بسياری از محققين است یها جهت پالایش اراضي آلوده به ویژه آلودگي

[. 3]تواند نقش قابل توجهي داشته باشد زیست مي ع محيطبگونژه اراضژي در حفژظ منژا مدیریت گياهان در این

ها  روشاز ميان این  ،اند سنگين گسترش یافته فلزات های آلوده به زی خاکهای بسياری جهت پاکسا روش

ها در  یندهلاآوری آ یي به عنوان یک روش پاکسازی موثر و ارزان عرضه شده است که در آن جذب و جمعلاپا گياه

 ها در گزینه به عنوان یكي از بهترین درختاندر بين گياهان [. 3]باشد های قابل برداشت گياهي مدنظر مي بافت

های عميق و گسترده،  نظير توليد ریشه هایي کنند. مكانيسم بسيار مهمي را ایفا مي پالایي، نقش گياه فرایند

دارابودن نرخ بسيار بالای تبخير و تعرق و همچنين توليد بالای زیتوده درختان را به عنوان بهترین  توليد چوب ،

هدف از این مطالعه مروری بر مكانيسم عمل گياه پالایي . [41ند]ک پالایي مطرح مي گزینه برای فرایند گياه

 باشد. سنگين از محيط مي توسط درختان جهت کاهش و یا حذف فلزات
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 پالایی . مكانيسم گياه2

 (Phytostabilization)پالایي  سنگين از محيط زیست گياه به استفاده از گياهان برای حذف و یا کاهش فلزات

روش، دوستدار محيط زیست بوده و برای پاکسازی مناطق آلوده به فلزات سنگين در محل  شود. این گفته مي

 پذیری زیست قابليت یا و تحرک برای کاهش گياهان ریشه از پالایي گياه در[. 44کاربرد بسيار بالایي دارد]

هایي نظير  مكانيسمها توسط  پالایي روشي است که آلاینده گياه .شود استفاده مي زیست محيط در ها آلاینده

ای، تثبيت گياهي، استخراج گياهي، تبخير گياهي و تغيير شكل گياهي از اکوسيستم آبي و خاکي  پالایش ریشه

های  نسبت به سایر روش مهمترین مزیت گياه پالایي [.41به آن اشاره شده است] 4جدول شوند که در جدا مي

نياز داشتن به دوره زماني  این روشمحدودیت اصلي پالایي  هباشد. در برابر مزیت گيا پاکسازی هزینه کم آن مي

 تجمع در زیادی قابليت با هایي ریشه دارای باید ميشوند استفاده پالایي برای گياه که با مدت زیاد است. گياهاني

د [. درختان بهترین گزینه هستن48باشند] وسيع ای ریشه سيستم و ها شاخه به کم فلزات انتقال فلزات، زیستي

 مناطق آلودگي کاهش و پالایي درخت در فرایند استفاده برای های اخير باشند که درسال که دارای این ویژگي مي

 درخت معني به Dendron باستاني یوناني کلمه از  (Dendroremediation)کلمه .اند گرفته قرار توجه مورد آلوده

 آلي های آلاینده برای پاکسازی پالایي گياه فناوری یک پالایي [. درخت41شده است]  گرفته remediate لاتين و

 [. درختان44باشد] ها مي آلاینده شيميایي تجزیه یا ترسيب حذف، جهت زنده درختان از استفاده با غيرآلي یا

شوند.  مي شناخته پایدار ریشه سيستم دائمي، مرکزی ساقه بزرگ، توده زیست با که هستند چوبي گياهان

 که جا آن از گياهي دارند. پوشش انواع دیگر به نسبت آب و غذایي عناصر نور، جذب برای اسبيمن قابليت درختان

 در ها تنش با این مواجهه برای هایي مكانيسم دارند قرار غيرزیستي یا ریستي های تنش انواع معرض در درختان

 موقعيت در یک را درختان ه،سازگارکنند مكانيسم یک عنوان به چوب تشكيل مثال، برای است. گرفته شكل آنها

 و ترکيبات آلي ذخيره و غذایي مواد و آب انتقال مانند هایي ویژگي دارای چوب .کند مي حفظ اکوسيستم در برتر

 [.41دارند] زیادی کارایي پالایي درخت در که گازهاست

 [41پالایي و مكانيسم آنها ] های گياه ( انواع فرایند4جدول)

 

 ردیف

 

 فرایند

 

 مكانيسم

 

 آلاینده

 پالایش ریشه ای 4

Rhizofiltration 
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Phytostabilization معدني مجتمع سازی 
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 . آلودگی فلزات سنگين0

مكعب  سانتيمتر بر گرم 1 از بالاتر چگالي و 61 از بالاتر اتمي عدد دارای هستند کهفلزاتي  سنگين فلزات

و  شيميایي کودهای بيرویه از ی استفاده و صنایع شهرها، افزایش گسترش با جهان مناطق از بسياری باشند. در مي

به منابع  4فناوری تجمع این فلزات افزایش یافته است که در جدول  پيشرفت شهری و همچنين فاضلابهای

های آبي با فلزات سنگين مشكلي جدی و در  ها و محيط [. آلودگي خاک44توليد فلزات سنگين اشاره شده است]

 روی، مس، کادميوم، که شامل سنگين فلزات ی به واسطه کشاورزی های خاک باشد. اکثر حژال گژسترش مي

 سطحي های خاک در سنگين فلزات مكاني است. تغييرات شده شوند، آلوده مي آرسنيک و سرب کبالت، نيكل،

های کشاورزی  [. آلودگي خاک43باشد] انساني های فعاليت و مادری خاک مواد تاثير تحت است ممكن کشاورزی

تواند کميت و کيفيت توليدات گياهي را تحت  باشد که مي ميزیست محيطي مشكل عمده  یک به عناصر سنگين

شود. ورود  کنند مي تاثير قراردهد که در نهایت منجر به آسيب رساندن به موجوداتي که از گياهان استفاده مي

كي و های بحراني، اثژرات سژوء متژابولي فلزات سژنگين بژه زنجيژره غژذایي محژيط زیست و رسيدن به غلظت

  [.43]فيزیولژوژیكي در موجژودات زنژده برجژای ميگذارد

 خاک داخل در سنگين فلزات که چرا است، متفاوت هوا یا آلودگي آب با سنگين فلزات ی وسيله به  خاک آلودگي

 دارند. سميت بيشتری بقاء و دوام خاک در و ميمانند باقي بيوسفر های سایر بخش به نسبت تری طولاني مدت به

 جوامع بهداشتي و زیست محيطي معضلات ترین اصلي از یكي غذایي های زنجيره در آنها تجمع و سنگين زاتفل

 در تجمع پتانسيل طولاني، بيولوژیكي عمر داشتن نيمه ناپذیری، تجزیه دليل به فلزات باشد. این امروزی مي
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 زیست محيط مشكل مهمترین عنوان هبودن ب زا سرطان و زا غذایي، جهش ی زنجيره به گياهي، ورود های اندام

 .[11]آیند مي حساب به

 طبيعي، رشد در که هستند ضروری مصرف کم عناصر )آهن منگنز و موليبدن، نيكل، روی، مس،(فلزات  از تعدادی

 مقدار ولي ميكنند، شرکت دیگر متابوليكي فرآیندهای از بسياری و انتقال الكترون کاهش،-اکسایش واکنشهای

تعداد  ميشود. گياهي های گونه بيشتر در رشد بازدارندگي و متابوليكي اختلالات خاکها موجب رد آن اضافي

سمي  گياه برای هم کم های غلظت در حتي و بوده غيرضروری جيوه و کروم کادميم، سرب، آنها مانند از دیگری

 ی گياهان ریشه ی وسيله به دباشن داشته وجود محيط در زیاد مقادیر در که زماني سنگين فلزات هستند. یونهای

 [.14شوند] رشد گياه مي کاهش و گياه ساز و سوخت در اختلال موجب و شده منتقل هوایي های اندام به و جذب

 

[44]( انواع فلزات سنگين و منبع توليد آنها 1جدول)  

 منبع سنگين فلزات ردیف

 سموم دفع آفات و مواد نگهدارنده چوب آرسنيک 1

 ها ، کود فسفاته کيپلاست یحاو وميکادم ی، آبكار يكيپلاست یکننده ها تيو رنگدانه ها ، تثبرنگ  کادميوم 2

 فولاد عی، صنا یچرم ساز کروم 0

 سموم دفع آفات ، کودها مس 4

 يپزشك ی، زباله ها Au-Agاز استخراج و احتراق ذغال سنگ  یرهاساز جيوه 7

 خودرو یها یفولاد ، باتر یاژهاي، آل يابزار جراح، لوازم آشپزخانه ،  يصنعت یپساب ها نيكل 6

 ، علف کش و حشره کش هانیحاصل از احتراق بنز یيانتشار هوا سرب 5

 

 ها در درختان . جذب و انتقال آلاینده4

های آلوده به  های اخير استفاده از درختان به عنوان یک پوشش گياهي بسيار مناسب برای پالایش مكان در دهه

حل مناسب و کم هزینه برای زدودن  ين افزایش یافته است. درختان به عنوان بهترین کاندید و راهفلزات سنگ

ها تكيه دارد و  [. فواید درختان بيشتر بر تثبيت خاک یا پسماند11شوند] ها از محيط زیست نام برده مي آلاینده

ستقرار یافته و رشد کنند. در فرایند ها باید بر روی مكان آلوده به خوبي ا برای تثبيت بهتر و کاهش آلودگي

ها را جذب  شود، ابتدا آلاینده درخت پالایي، یک درخت به عنوان یک سيتم تصفيه که با نور خورشيد هدایت مي
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 خام، نفت به آلوده های خاک کند. بيشترین کاربرد درخت پالایي در پاکسازی کرده و از انتشار آنها جلوگيری مي

 با درخت پالایي، درخت [. در18باشد]  مي ها حلال آروماتيک و های هيدروکربن ها، کش آفت فلزات، منفجره، مواد

 و کرده آزاد آلي شيميایي مواد درختان های شود. ریشه مي گرفته نظر در آن اطراف بيولوژیكي و فيزیكي محيط

 مانند درختان های ریشه شاتکند. تراو مي ایجاد ها ميكروب وسيله به ها آلاینده ی تجزیه برای مناسب محيط یک

های  دهند. ميكروارگانيسم مي را افزایش خاک آلي ماده و کرده تسریع را ها ميكروب رشد ها کتون و آلي اسيدهای

 ها آلاینده مناسب [. برای افزایش جذب11ها دارند] آلاینده پالایش بر داری معني اثر درختان، ی ریشه موجود در

 توان دارای که درختاني .است بالا تعرق نرخ و بزرگ و عميق دهي ریشه سيستم یک به نياز درختان، وسيله به

 دارند خاک کمي و غذایي نيازهایي و هستند ها تنش انواع به مقاوم و زیاد رشد سرعت بالا، بيوماس توليد

 است شده مشخص مطالعات متعدد باشند. طي ترین گزینه برای پالایش فلزات سنگين از مناطق آلوده مي مناسب

ای  نه تنها به دليل رشد سریع و توليد زیتوده بالا، سيستم ریشه (Populus) صنوبر و (Salix) ها بيد جنس که

مناسبي برای   عميق و گسترده و جذب بالای آب، بلكه به دليل مقاومت و ظرفيت انباشت بالای فلزی گزینه

های درختي  به برخي از گونه 8که در جدول [14]ندا های آلوده به فلزات سنگين معرفي شده پالایي خاک گياه

 [.11پالایي اشاره شده است] مناسب جهت فرایند درخت

 

[ 11پالایي] های درختي مناسب جهت فرایند درخت گونه( 8جدول)  

ی جذب کننده آلاینده نام فارسی نام علمی ردیف  

1 Salix alba کادميوم، روی، سرب بيد 

2 Eucalyptus رسنيک، کروم، جيوه، نيكل، مسآ اکاليپتوس  

0 Robinia peudocacia کادميوم، مس، سرب، روی، آرسنيک اقاقيا 

4 Fraxinus Americana دود و دوده زبان گنجشک 

7 Eunymus alatus ازن شمشاد 

6  Acer sp. دی اکسيد گوگرد، اسيد کلریدریک افرا 

5 Juglans regia منيزیمآهن، منگنز، روی، مس گردوی ایراني ،  
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 دیگر و کربن دی اکسيد بالای جذب توانایي ها، روزنه تراکم برگ، پوشش بزرگ سطح دليل به درختي های گونه

 محيط بر مناسبي اکولوژیكي سنگين( اثرات فلزات آلي )مانند و غير آلي های آلودگي انواع و زا آسيب گازهای

 و ریشه سيستم به آن ورود نحوه خاک، در آلاینده لظتغ به درختان در آلاینده یک انتقال و گذارند. جذب مي

های درختان که از آنها برای پالایش مناطق آلوده به فلزات  دارد که به برخي از ویژگي درخت بستگي تعرق توان

 [.14کنيم] شود اشاره مي سنگين استفاده مي

 بالا زیتوده توليد 

 باد در برابر رویشگاه پایداری سبب آلوده مناطق در ندرختا رشد ها: رویشگاه وتثبيت کردن پایدار توانایي 

 به سنگين حرکت عناصر شدن محدود سبب درختان در تعریق و آب جذب همچنين و ميشود فرسایش و

 کمک زیرزميني های و آب زمين از حفاظت به نتيجه در و شده آبشویي مانند فعاليتهایي اثر در پایين

 ميكند.

 بالا ژنتيكي تنوع 

 چشم اندازها کردن زیبا توانایي 

. سازد از محيط رشد مناسب مي ها آلایندهرا برای جذب  هاباشند که آن ميای  ژهوی فاتي دارای صتی درخها ونهگ

های زراعي منابع غذایي برای چهارپایان  کنند، نسبت به گونه درختي زیتوده زیادی توليد مي های ونهبرای مثال گ

جذب فلزات سنگين از خاک دارند و ميزان تبخير و تعرق زیاد در آنها  ای قوی برای نيستند، سيستم ریشه

 مانند درختي های گونه گردد. بيشتر های هوایي مي موجب افزایش جریان آب در درخت و انتقال فلزات به اندام

 رند.دا کمياب و عناصر سنگين فلزات انباشت در خوبي توانایي افرا و توسكا غان، اوکاليپتوس، صنوبر، بيد،

 مانند کاج برگي سوزني های گونه و بيدها و صنوبرها مانند با توانایي رشد بسار سریع برگ پهن درختي های گونه

سنگين  فلزات به آلوده خاکهای پالایش در مهم های گونه جمله از و دارند بالایي نسبتا استخراجي گياه توانایي ها

 [. 13آیند] مي شمار به

 

 . نتيجه گيری 7

های آلوده از آن استفاده  ن عامل موثر در ميزان حذف فلز، انتخاب گياه است که به عنوان پالایش محيطمهمتری

 اصلي ویژگيباشند.  پالایي در مناطق آلوده مي شود. در بين گياهان، درختان بهترین گزینه برای فرایند گياه مي

و  هوایي بخش دو هر در آنها بالای ی تودهزی توليد کرده است، مناسب پالایي گياه برای را آنها که درختان

 انجام آلوده های ن مكا در ی درختان وسيله به سادگي به گياهي تثبيت باشد و همچنين فرایند مي زیرزميني
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ها دارند و  آلاینده پالایش بر داری معني اثر درختان، ی ریشه های موجود در شود علاوه بر این ميكروارگانيسم مي

 شوند. درختان مي های ریشه ی وسيله به خاک يممستق تثبيت موجب
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های گرما دوست و سرمادوست پيش تيمار شده های مقاومت به گرما در بذر گياهچهسنجش شاخص

 های زیستی با محرک

 1سميه رئيسي، 4، ليلا شباني4مرضيه شاهوردی

 پایه، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایراندانشكده علوم  ،علوم گياهيگروه 4

 دانشكده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران گروه ژنتيک،1

 lshabani@gmail.com، ایميل: * نویسنده مسئول: ليلا شباني

 چكيده

های زیستي فناوری مهمي برای مقابله با تنش گرمایي در زمان کاشت و بهبود عملكرد تيمار بذرها با محرک

و تاثير دو محرک زیستي جلبكي  ا هدفب ذا پژوهش حاضرل شود.زني بذر شروع ميست که همگي از جوانها

های سرمادوست )کاهو و جو( و گياهچهزني بذر شاخص های مقاومت گرمایي در مرحله جوانه ای برآمينهاسيد

بصورت فاکتوریل با سه تكرار انجام شد. کاملاً تصادفي  طرح های گرمادوست )کلزا و لوبيا سبز( در قالبگياهچه

گونه گياهي طراحي  1هر  های مقاومت گرمایيشاخصمحرک زیستي بر  1این آزمایش با هدف بررسي نقش 

گرم  1و  Algabon®گرم در ليتر  4/1ساعت در محلول آبي  1شد. برای این منظور پيش تيمار بذرها به مدت 

درجه سانتي 13ساعت در دمای  41ا در شرایط تاریكي به مدت سپس بذره انجام شد. Bonamid®در ليتر 

 های گرمادوست )کلزا و لوبياسبز(درجه )تنش گرمایي( انكوبه شدند. در گياهچه 84گراد )شاهد( و دمای 

شده با های پيش تيمار شده با محرک زیستي آلگابن و بناميد نشان داد که بذرهای پيش تيمار مقایسه گياهچه

زیستي نسبت به بذرهای شاهد )پيش تيمار شده با آب( مقاومت بيشتری نسبت به تنش گرمایي  هایمحرک

های مقاومت )شاخص کاهش مطلق، شاخص بازداری و مقاومت نسبي گرما( نشان داد که در دارند. نتایج شاخص

همچنين  ه است.گونه مورد مطالعه در این تحقيق کلزا بهترین عملكرد را در طي تنش گرمایي داشت 1ميان 

مطابق با نتایج شاخص کاهش مطلق، کمترین مقدار شاخص بازداری و بيشترین مقدار شاخص مقاومت نسبي 

گرما در بذرهای کلزا پيش تيمار شده با بناميد مشاهده شد و بذرهای کلزا پيش تيمار شده با بناميد مقاومترین 

ی استاندارد تعيين عملكرد گياه در تنش گرمایي با ها به تنش گرمایي شناخته شدند. نتایج معيارهاگياهچه

های محلول در بذرهای کلزا پيش تيمار شده با بناميد کاملا نتایج بيشترین مقدار افزایش محتوای کربوهيدرات

 مطابقت دارد. 

 های زیستيآلگابن، بناميد، تنش گرمایي، محرککلمات کليدی : 
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Abstract 

Treatment of seeds with biostimulants is an important technology to deal with heat stress during 

planting and improve yield, which all starts with seed germination. Therefore, the current study 

aims to investigate the effect of seaweed and amino acid-derived biostimulants, on the heat 

resistance indices during the seed germination stage of cool-season plants (lettuce and barley) 

and warm-season plants (canola and green beans). The experiment was set up in a completely 

randomized design with three treatments repeated three times. This experiment was designed 

with the aim of investigating the role of 2 biostimulants on the heat resistance indices of all 4 

plant species. For this purpose, seeds were pretreated for 2 hours in an aqueous solution of 0.5 g/l 

Algabon® and 2 g/l Bonamid®. Then the seeds were incubated in the dark for 72 hours at 28°C 

(control) and 35°C (heat stress). In warm-season seedlings (canola and green beans): the 

comparison of seedlings pre-treated with Algaben and Bonamid biostimulant showed that the 

seeds pre-treated with biostimulants were more resistant than the control seeds (pre-treated with 

water). The results of the resistance indices (absolute reduction index, inhibition index and 

relative heat resistance) showed that among the 4 species studied in this research, canola had the 

best performance during heat stress. Also, according to the results of the absolute reduction 

index, the lowest value of the inhibition index and the highest value of the relative heat 

resistance index were observed in canola pretreated with Bonamid, and the canola pretreated 

with Bonamid were known to be the most resistant seedlings to heat stress. The results of the 

standard criteria for determining plant performance in heat stress are completely consistent with 

the results of the highest amount of increase in the content of soluble carbohydrates in canola 

seeds pre-treated with Bonamid. 

Key Words: Algabon, Biostimulant, Bonamid, Heat stress 
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 مقدمه

بررسي است. دمای بالا ضروری  به مقاوم اهانيبه گ ازينهستيم بنابراین  نيزم کره دمای شیافزاامروزه شاهد 

تنش و  مقابله باگياهان در  هایسميبه تنش دمای بالا، به درک بهتر مكان اهانيگ يكیولوژیزيفهای مورفوپاسخ

مقابله با  یها از راه يكی. دینمايکمک م رقام مقاوم به گرماا جهت توسعه ياصلاح هایبرنامه ليتسه نيهمچن

را در برابر  اهانيمحافظت از گ ليکه پتانس است یيها مولكولاز  زااستفاده برون یياثرات نامطلوب تنش گرما

 ،یاسمز یها کننده مانند محافظ یيها محافظ زابرون کاربرد ر،ياخ یهادارند. در دهه یيتنش گرما اثرات مضر

 اهانيبر گ یديمف ريتأث ره،يغهای زیستي و محرک و ابيعناصر کم ،ينگگناليس یها مولكول ها، توهورمونيف

 يدانياکس يآنت تيمحرک رشد و ظرف یها دارا محافظ نیا رایاند، ز نشان داده یيتحت تنش گرما افتهیرشد 

 ليپتانس یمختلف دارا یها مولكولکه  دهد ينشان م ريمطالعات اخ .(Hasanuzzaman et al., 2013) هستند

 نه،يآم یدهاياز اس استفاده هستند. مختلف يستیرزيغ یهادر برابر تنش يستیمحرک ز کیعمل به عنوان 

 یهابه تنش اهيگ تحمل شیتواند در افزايآب م حتي ایگوگرد -تروژنين-ژنيفعال اکس یهاگونهها، هورمون

 مرحله) توان در مراحل مختلف رشديرا م اهانيگ (.Savvides et al., 2016) مختلف موثر باشد يستیرزيغ

 تنشکاهش  یبذر برا تیبه تقو توجه گذشته یهاحال، در دهه نیبا ا. کرد ماريت شي( پيشیزا ای يشیرو

اعمال  یرا برا یيهابذر روش تيمار یهایمعطوف شده است. فنآور اهچهيگ هيو رشد اول يزنبر جوانه يطيمح

 یهابه تنش اهانيتحمل گ شیها و افزاگياهچه هيو بن يكنواختی شیبا هدف افزا يعيطب ای ينوعمص باتيترک

و  نياز دارد تيمار کچرا که تنها یدارد،  ينسبتاً کم نهیمرحله بذر هز درتيمار  دهد.يمختلف ارائه م يستیرزيغ

 یمارهايت شيپ يبه طور کل (.Savvides et al., 2016) شوديمبذر مدت  ياغلب منجر به محافظت طولان

 يزراع یامدهايپ در موارد نامطلوب ژهیبه و شود کهيم عتریو سبز شدن سر يجوانه زن باعثي ستیمحرک ز

 (.Yildirim et al., 2000دارند ) ي و تجربيعمل

هدف مهم  کیبه  لیتبد، عمل کنند يستیبه عنوان محرک ز توانند يکه م یدیمواد جد بررسي و تحقيق روی

را به  یديکل نقش يستیز یهامحرک د،یمحصولات جد نیا انيدر مشده است.  بذر صنعت و هادانشگاه در

دما به طور قابل  راتييتغ ،يطور کل به(. Masondo et al., 2018کنند )يم فایبذر ا برای تيمار يعنوان عامل

. گذارديم ريها تأثگياهچهدر  يزنهپس از جوان رشد چه وشهیظهور ر ممانعت قیاز طر بذر يزنجوانهبر  يتوجه

محصول  ديحفظ تول یروش مهم برا کی یيگرما تنشغلبه بر  یبرا يستیز یهااستفاده از محرکبه این دليل، 

 (.Bulgari et al., 2019; Campobenedetto et al., 2020)ه است شد بازده و یينها

ها پياکثر ژنوت يزنبالا، جوانه یدماها درو  سته به دما استبه شدت واب سبز ايلوب، جو، کلزا و بذر کاهو يزنجوانه

های محرکدرباره مقایسه تاثير پيش تيمار  ایمطالعه اینكه به توجه با کاملاً مهار شود. ایتواند نامنظم يم



 

1650 

سرمادوست  اهانيگ اهانيدر بذر گ يزنجوانه مرحلهبر کاهش اثرات تنش گرمایي در  زیستي آلگابن و بناميد

های محرکسبز( صورت نگرفته، هدف از این پژوهش بررسي تاثير  ايگرمادوست )کلزا و لوب و )کاهو و جو(

  .است مذکور گياهان در گرمایي تنش به مقاومت هایشاخص بر)بناميد(  آمينواسيدی و)آلگابن(  جلبكي زیستي

 مواد و روش ها

سبز( و دو گياه سرمادوست )کاهو و جو( استفاده شد. بذر در این تحقيق از بذر دو گياه گرمادوست )کلزا و لوبيا 

لوبيای سبز از مرکز تحقيقات کشاورزی شهرستان لردگان و بذر کلزا و جو از مرکز تحقيقات کشاورزی شهرستان 

در بروجن در استان چهارمحال و بختياری تهيه شد. بذرهای کاهو از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شد. 

 فاوتمت ياربس يونهر کدام با فرمولاس بازار در موجود ®و بناميد ®محرک زیستي آلگابناز دو  مطالعه، ینا

 ینيکآلژ يد: استرکيباتي شامل یحاو یایي،مشتق شده از عصاره جلبک در محرک زیستي آلگابن،. شداستفاده 

 رک زیستيمح عنوان به بناميدو  (درصد 4) H2PO4(، درصد 41) K2O(، درصد 4) NO3(، درصد 43)

 بودند. (درصد 1) يتروژننو ( درصد 34) ينهآميداس یحاو ای،ينهآميداس

زني و های جوانهمحرک زیستي بر کاهش اثرات ناشي از گرما بر شاخص 1این آزمایش با هدف بررسي نقش 

 گونه گياهي طراحي شد. 1رشد هر 

و  Algabon®گرم در ليتر  4/1محلول آبي برای این منظور بذرهای استریل هر چهار گونه به طور جداگانه در 

درجه  14ساعت در دمای  1های پيشنهادی شرکت سازنده( به مدت )غلظت Bonamid®گرم در ليتر  1

 3گراد خيس شدند. پس از پيش تيمار، بذرها در دمای اتاق خشک شدند و سپس در ظروف پتری سانتي

مقطر قرار داده شدند. بذرهای تيمار شده با همان سانتيمتری با دو لایه کاغذ صافي مرطوب شده با آب 

به صورت  یشآزما یناهای زیستي، به عنوان شاهد استفاده شدند. دستورالعمل، اما با آب مقطر به جای محرک

-درجه سانتي 13) بدون تنش[ تيمار دمایي دو و( آلگابن و بناميد )آب، محرک زیستي يماراز سه ت یلفاکتور

 يده سازمان يمار،تكرار در هر ت 8با  يدر قالب طرح کاملاً تصادف ]گراد(درجه سانتي 84) يتنش گرمایو  گراد(

  شدند.

 (II) ی( و شاخص بازدارAD(، کاهش مطلق )RHT) های مقاومت نسبی گرماسنجش شاخص

رصد معيارهای استاندارد برای تعيين عملكرد گياهان مورد استفاده در این تحقيق تحت تنش گرمایي شامل د

 AD ،II، (PGHeat)زني تحت تنش گرمایي (، درصد نهایي جوانهPGControlزني در شرایط بدون تنش )نهایي جوانه

 ها با روابط زیر محاسبه شد:گيری(. این اندازهBolton and Simon, 2019بود ) RHTو 
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 AD = PGControl - PGHeat   4رابطه 

 II = 100 * (PGControl – PGHeat)/(PGControl) 1رابطه 

 RHT = PGHeat/ PGControl 8رابطه 

 

 تجزیه و تحليل آماری

 GLMها بر اساس روش در سه تكرار انجام شد. داده يتصادف در قالب طرح کاملاً یلبه صورت فاکتور یشاتآزما

شدند.  ليو تحل یه( تجزSAS Institute Inc., Cary, NC, United States؛ 1/3)نسخه  SAS ینرم افزار آمار

 يينتع α ≤ 0.05با داری سطح معنياستفاده شد.  LSD آزمونپس از  يمارهات يندار بيتفاوت معن يينتع برای

 شد.

 

 نتایج

های نتایج نشان داد که کمترین مقادیر شاخص کاهش مطلق متعلق به بذرهای کلزا پيش تيمار شده با محرک

-که نشان دهنده بالاترین مقاومت به تنش گرمایي در گياهچه ، بترتيب( بود-11و  -18زیستي بناميد و آلگابن )

(. بيشترین مقدار این شاخص به ترتيب در بذرهای کاهو پيش تيمار شده با آلگابن و 4های آنها بود )شكل 

های آنها را به تنش گرمایي نشان بناميد، و بذرهای جو پيش تيمار شده با آلگابن بود، که حساسيت گياهچه

 دهد. مي
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، بناميد( بر شاخص کاهش مطلق 8، آلگابن؛ 1، آب؛ 4های زیستي )نمودارهای پلات برهمكنش و ميانگين تاثير محرک 4شكل 

 LSD آزمون اساس بر مختلف های( لوبيا سبز. ميله1( کلزا و )8( جو، )1( کاهو، )4گراد. )درجه سانتي 84تحت تنش گرمایي 

 (.P≤14/1) دهد يم نشان را یدار يمعن تفاوت

همچنين مطابق با نتایج شاخص کاهش مطلق، کمترین مقدار شاخص بازداری در بذرهای کلزا پيش تيمار شده 

مشاهده شد. بيشترین مقدار این شاخص هم متعلق به بذرهای کاهو و جو پيش تيمار شده با آب و  با بناميد

 (. 1های زیستي مشاهده شد )شكل محرک

 
، بناميد( بر شاخص بازداری تحت تنش گرمایي 8، آلگابن؛ 1، آب؛ 4های زیستي )مكنش و ميانگين تاثير محرکنمودارهای پلات بره 1شكل 

 دهد يم نشان را یدار يمعن تفاوت LSD آزمون اساس بر مختلف های( لوبيا سبز. ميله1( کلزا و )8( جو، )1( کاهو، )4گراد. )درجه سانتي 84

(14/1≥P.) 

ازداری، در شاخص مقاومت نسبي گرما بذرهای کلزا پيش تيمار شده با بناميد مطابق با نتایج شاخص ب

های سرمادوست پيش تيمار شده با آب و ها به تنش گرمایي شناخته شدند. بذرهای گونهمقاومترین گياهچه
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 های آنها حساسترین نسبت تنش گرما بودندهای زیستي اختلافي در این شاخص نشان ندادند و گياهچهمحرک

 (. 8)شكل 

 
، بناميد( بر شاخص مقاومت نسبي گرما تحت 8، آلگابن؛ 1، آب؛ 4های زیستي )نمودارهای پلات برهمكنش و ميانگين تاثير محرک 8شكل 

 را یدار يمعن تفاوت LSD آزمون اساس بر مختلف های( لوبيا سبز. ميله1( کلزا و )8( جو، )1( کاهو، )4گراد. )درجه سانتي 84تنش گرمایي 

 (.P≤14/1) دهد يم نشان

 و نتيجه گيری بحث 

معيار استاندارد )شاخص کاهش مطلق، شاخص بازداری و مقاومت نسبي گرما( برای تعيين  8در این تحقيق از 

 بیتخر جادیبدون ایي غذا یازهاين نيتام نده،یآ یها در دهه عملكرد گياهان در طي تنش گرمایي استفاده شد.

یا  وماده  یهي حاوهای زیستي گيامحرک شد. خواهد جدی تبدیلچالش  کیبه  ستیز طيمح شتريب

شود که سبب مشخص مي شونداعمال مي هانها هنگامي که روی گياهایي هستند که عملكرد آنميكروارگانيسم

ش تن به تحملافزایش  ،بهبود عملكرد گياه ی،ب مواد مغذبهبود جذو  افزایش و ی طبيعيهاتحریک فرآیند

نتایج این تحقيق نشان داد  (.Calvo et al., 2014; Du Jardin., 2015) غيرزیستي و کيفيت محصول است

های زیستي بناميد و کمترین مقدار شاخص کاهش مطلق متعلق به بذرهای کلزا پيش تيمار شده با محرک

 دیگر در برابر تنش گرما استهای آلگابن بود که نشان دهنده بالاترین مقاومت در گونه کلزا نسبت به گونه

زني را دهد که تنش گرما درصد جوانهگراد نشان ميدرجه سانتي 84(. کم بودن این شاخص در دمای 4)شكل 

از طرفي بيشترین مقدار این شاخص به ترتيب در بذرهای کاهو  دهد.در مقایسه با شرایط غيرتنش افزایش مي

های آنها بذرهای جو پيش تيمار شده با آلگابن بود، که حساسيت گياهچهپيش تيمار شده با آلگابن و بناميد، و 

همچنين مطابق با نتایج شاخص کاهش مطلق، کمترین مقدار شاخص بازداری دهد. را به تنش گرمایي نشان مي

و بيشترین مقدار شاخص مقاومت نسبي گرما در بذرهای کلزا پيش تيمار شده با بناميد مشاهده شد و بذرهای 
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(. نتایج 8و  1های ها به تنش گرمایي شناخته شدند )شكللزا پيش تيمار شده با بناميد مقاومترین گياهچهک

-معيارهای استاندارد تعيين عملكرد گياه در تنش گرمایي با نتایج بيشترین مقدار افزایش محتوای کربوهيدرات

 ار شده با بناميد کاملا مطابقت داشت. های محلول )در تحقيقات قبلي نویسندگان( در بذرهای کلزا پيش تيم
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 چكيده

نهاندانگان موجود  های گونه ی درصد همه 14از  شتريبزرگ و متنوع است که ب ی رهياز سه ت يكی يکاسن ی رهيت

در این مطالعه ساختار است.  يکاسنی  رهيبزرگ در ت ی فهیطا نيدوم Astereaeی  طایفه. ردگي يرا دربر م

های تشریحي، با  از طایفه فوق مورد بررسي قرار گرفت. مطالعه Psychrogetonگونه از سرده  7تشریحي برگ 

آميزی با آبي متيل و قرمز کنگو انجام گرفت. بر اساس  ي تهيه شده از برگ و رنگهای دست استفاده از برش

ی  های تشریحي مانند فرم کلي رگبرگ اصلي، بافت مزوفيل پهنک، شكل و نحوه دست آمده ویژگينتایج به

ی این ها ی چوب، فيبر و مجاری ترشحي، و نوع کرک در شناسایي گونهجات آوندی، تعداد رگه قرارگيری دسته

 سرده موثر است.

 

 Psychrogeton ،يحیتشر صفات برگ، : کلمات کليدی
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Abstract 

Asteraceae family is one of the three largest and most diverse families, which includes more 

than 25% of all the existing species of  angiosperms. Tribe Astereae is the second largest tribe in 

the Asteraceae family. In this study, the anatomical structure of the leaves of eight species of the 

genus Psychrogeton was investigated. Anatomical experiments were performed using manual 

sections prepared from leaves and stained with methyl blue and Congo red. Based on the 

obtained results, anatomical features such as the general form of the main vein, the mesophyll 

tissue of the leaf blade, the form and arrangement of vascular bundles, number of xylems, fiber, 

and secretory ducts, and type of trichomes are effective in identifying species of this genus. 

 

Keywords: Leaf, Anatomical characteristics, Psychrogeton  
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 مقدمه

 14 ره،يرتیز 48با داشتن  يکاسن ی رهياست. ت يکاسنی  رهيبزرگ در ت ی فهیطا نيدوم Astereaeی  طایفه

 ی درصد همه 14از  شتريبزرگ و متنوع است که ب ی رهياز سه ت يكیگونه،  84111تا  14111د و با حدو فهیطا

با  ها ستگاهزی و ها قاره ی در همه رهيت نیا اهانيگ. [4[، ]1] ردگي ينهاندانگان موجود را دربر م های گونه

 وجود دارند ترانهیمشابه مد یهوابا آب و  يو نواح يکوهستان نواحي استپ، زارها، چمن ها، ابانيدر ب هایي گونه

توزیع  است و در مناطق معتدل شده پراکنده استوایياز قطب شمال تا مناطق  يدر سطح جهاناین طایفه .. [1]

و  اياسترال ،يجنوب یقایآند، آفر یها کوهرشته  ،يشمال یكایآمر يمراکز عمده تنوع در جنوب غرببيشتری دارد. 

 ،يجنوب یقایاحتمالاً در آفر ،يجنوب کرهميناز  Astereaeکه د رس يبه نظر م راکنشاز نظر پ. [8]د هستن وزلندين

قرار  Asteroideae ی رهيرتیدر ز فهیطا نیا .[1]، [4]ت پراکنده شده اس يشمال کرهميگرفته و متعاقباً در نأ منش

را به شش  فهیطا نیکه ا( 4348)در سال  Benthamاز زمان مطالعات  فهیطای  محدوده .است تبار داشته و تک

ی  فهیاعتقاد وجود دارد که طا نیشد. ا رفتهیپذ زيکاربران ن ریماند و توسط سا رييکرد، بدون تغ ميتقس فهیرطایز

Astereae ی فهیرا با طا یشاوندیخو نتری کینزد فهیطا نیاست. ا يکاسن ی رهيدر ت فهیطا نتری ولقبدمور 

Anthemideae ی فهیطا. [1] دارد Astereae بزرگ بعد از  ی                     فهیطا نيدومSenecioneae با  ی کاسنيدر تيره

 Astereae یفهیطا [.8[، ]4] است Asteraceae رهياز ت گونه  ریز 43گونه و  8411-8131و سرده  114-114

 ميضخ یها چه با زائده، گلزائده بساک بدون ندمان یيها يژگیغلب با واست، ا ساله دنساله و چ کی اهانيشامل گ

. این قبيله [1[، ]3]است ها  و کمبود لاکتون نيوجود پنتان عدم، دهايشكل، انواع مونوترپنوئیا زهين ای يتا مثلث

 .[3]سرده در ایران است  41گونه و 83براساس تجزیه و تحليل مولكولي در حدود فعلي خود شامل 

 ریترپن از سا یيسسكو های و لاکتون ننیفقدان پنتا ليبه دل ،یيايميتوشيف های از نظر صفت Astereae ی فهیطا

ی  ( طایفه4834مطالعات مظفریان و همكاران در سال ) اساس بر .[41[، ]1] گردد يم زیمتما ها فهیطا

Astereae های  های مختلف، در چند ردیف، بدون برگه های گریباني با اشكال و اندازه هایي مانند برگه با ویژگي

-ی عقيم، کرکي، درفشي تا مثلثي از سایر طایفه های تيره ای با زائده های خامه ر پای گریبان و شاخکفرعي د

 شوند. در ایران جدا مي  Asteraceaeی

های این طایفه نام برد عبارتند از: گياهاني شورپسند یا  توان برای شناسایي سرده چند صفت مهمي که مي

دار یا  های گریبان کرک ها تقریبا گوشتي یا غيرگوشتي، برگ دساله، برگساله یا چن  غيرشورپسند، گياهان یک

های بلند  ها با جقه یا بدون جقه، گياهان با کرک ای یا پراکنده در طول ساقه، کافشه ها طوقهکرک، برگ بي
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ها  رگبرگ رنگ و یا ها تيره های سطح پشتي برگ های کوتاه، یا رگبرگ ای یا پشمي یا بدون کرک یا با کرک پنبه

گونه  44دارای  Psychrogetonی  بر طبق کتاب فلور ایران سرده [4]توان اشاره کرد رنگ مي بدون رگبرگ تيره

 ها عبارتند از: در ایران است که این گونه

Ps. cabulicus, Ps. andryaloides, Ps. amorphoglossus, Ps. alexeenkoi, Ps. obovatus, Ps. aellenii, 

Ps. persicus, Ps. chionophilus, Ps. pseuderigeron, Ps. aucheri, Ps. nigromontanus. 

 های و از جنبه .[44[، ]41] متنوع هستند تنهای يساختار برگ ب يحیتشر های يژگیو ،يکاسن ی رهيدر ت 

[، 14]یي دارو های [ و جنبه44] ،[43[، ]43] يكیولوژیزي[ ، ف48[، ]41] ،[44[، ]41] يكیمختلف اکولوژ

و  فهیو طا رهيت نیبرگ در ا يحیبا توجه به تنوع و نقش صفات تشر. قرار گرفته است يابی[ مورد ارز11[، ]11]

پرداخته  فهیطا نیصفات در ا نیا يمشابه به بررس شناسي ختیبا صفات ر های تاکسون یيمشكلات شناسا

 خواهد شد.

 روش کار

برای اولين بار در  Psychrogetonی های مختلف سرده های تشریحي برگ گونه در مطالعات تشریحي، ویژگي

اشاره شده است  4ها در جدول های مورد بررسي و محل جمع آوری آن ایران تحت بررسي قرار گرفت. گونه

 (.4)جدول

ها آوری آن های مورد بررسي و محل جمع آرایه -4جدول  

آوری محل جمع  آرایه 

زار کرمان، لاله  Psychrogeton. amorphoglossus  

 Psychrogeton. pseuderigeron کرمان، لاله زار

 Psychrogeton. nigromontanus کرمان، لاله زار

 Psychrogeton. andryaloides کرمان، لاله زار

 Psychrogeton. alexeenkoi کرمان، لاله زار

غربي  سيستان، شمال جنگل

 مشهد

Psychrogeton. aellenill 

 Psychrogeton. aucheri خراسان رضوی
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 های برش ،يومیشده و هربار آوریتازه جمع های نمونه  برگ، ابتدا از برگ يحتشری ساختار یمطالعه منظوربه

 شدند.  یزآمي و قرمز کنگو رنگ يآب لنيدر مت بترتي به ها بافت ،بری رنگ ندیشد و پس از فرا هيته يعرض

 ها گونه يبرگ سالم و بالغ در تمام های نمونهابتدا  :باشد يم ریر زمضاعف از قرا یزآمي و رنگ سازی دهآما مراحل

کننده تتثبي محلول در ها نمونه . سپسشوند هيمشابه( ته هيناح کیاز  يشد همگ يبرگ )سع يانمي قسمت از

و  دستي صورت از برگ به يعرض یرگي برش یک الي سه ماه نگهداری شدند، سپس % به مدت41 سروليگل-الكل

 محلول در ها را برش ،بری رنگ ندیمناسب به منظور فرا های انتخاب برش و یونوليت انجام شده و با  غيک تبه کم

 اليگلاس داسي کاستي ها را در بری، برش قرار داده و بعد از فرایند رنگ قهيدق 81 الي 14مدت  به% 11 ژاول آب

ی آميزی شد. در مرحله ثانيه رنگ 41به مدت قرار داده، سپس با رنگ آبي متيل  هيثان 81تا  11% به مدت 4

شده را پس از شستشو توسط آب مقطر، با رنگ قرمز کنگو به مدت پنج الي هفت آميزیهای رنگ بعد، برش

ها را به لام انتقال داده و توسط ميكروسكپ  آميزی کرده، و در آخر با آب مقطر شستشو داده و برش دقيقه رنگ

 برداری شد. عكس  A32 موبایل سامسونگ نوری مشاهده و توسط گوشي

 نتایج

شوند، که  اساس ساختار مزوفيل به دو گروه همگن و ناهمگن تقسيم مي بر  Psychrogetonهای مختلف  گونه

ناهمگن، دارای پارانشيم اسفنجي و  Ps. aellenillو  Ps. nigromontanus, Ps. pseuderigeronهای  گونه

همگن دارای پارانشيم Ps. alexeenkoi و  ,Ps. amorphoglossus Ps. andryaloidesنردباني و گونه های 

ی ضخامت دارای بافت پارانشيم اسفنجي است. بيشينه Ps. aucheri یکه گونه(. در حالي4نردباني است )شكل

 Ps. nigromontanusی ضخامت پارانشيم اسفنجي در و بيشينه Ps. amorphoglossus پارانشيم نردباني در 

شده ضخامت اپيدرم بالایي پهنک بيشتر از اپيدرم زیرین بود و های بررسي ی گونه (. در همه4مشاهده شد )شكل

ی ميكرومتر( مربوط به گونه 81/13ميكرومتر( و اپيدرم زیرین ) 11/81بيشترین ضخامت اپيدرم بالایي پهنک )

Ps. pseuderigeron ی هترین اندازه مربوط به گونبود. برعكس کمPs. aucheri (. ضخامت پهنک 1بود )جدول

و بيشترین مربوط  Ps. aucheri یترین آن مربوط به گونههایي به نسبت چشمگيری را نشان داد، که کم تفاوت

ای، بيضي تا مستطيلي  های آوندی بيضي، دایره های مختلف دسته است. شكلPs. amorphoglossus ی به گونه

رگه  4های مورد بررسي  ی گونه جات آوندی در همه های چوب در دسته تعداد رگهدر برش عرضي مشاهده شد. 

ی چوب رگه 41-41حدود که Ps. Pseuderigeron و  Ps. amorphoglossusهای چوب بود، به جز گونه

های فيبر مشاهده شد. و در  رگه Ps. amorphoglossus Ps. nigromontanus ,های  مشاهده شد. در گونه

شد. بافت استحكامي دیده شده در  مجاری ترشحي دیده  Ps. andryaloidesو  Ps. pseuderigeronی ها گونه
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جز های مورد بررسي به ی گونه های مورد بررسي کلانشيم است، که ضخامت کلانشيم بخش بالایي در همه گونه

Ps. pseuderigeron  وPs. nigromontanus ی  (. در همه1لکمتر از کلانشيم بخش پایيني است )جدو

کلانشيم بخش بالایي  Ps. aucheriجز گونه ردیف است، به 1-4های کلانشيم های مورد بررسي، تعداد لایه گونه

ردیف است. اغلب اشكال اپيدرم بالایي و  4کلانشيم بالایي و پایيني   Ps. andryaloidesی ردیف و در گونه 1

 .Psجز شود. ضخامت اپيدرم بالایي در همه موارد به یده ميو بيضي تا مستطيلي د  ای پایيني بيضي، دایره

pseuderigeron  وPs. alexeenkoi ی بيشتر از اپيدرم زیرین است. در گونهPs. pseuderigeron  اپيدرم پایين

دارای کرک ساده و  Ps. aucheriو  Ps. amorphoglossus, Ps. amorphoglossus های  دو ردیفه بود. گونه

 .Psو  Ps. pseuderigeronی ای، و گونه دارای کرک غده Ps. alexeenkoiو  Ps. nigromontanus های گونه

andryaloides  (.8و1فاقد کرک هستند )شكل 

 

 ها برحسب ميكرومتر. . واحدPsychrogeton های مختلف سرده برگ گونه های تشریحي ویژگي-1جدول

Ps. 

aucheri 

 

Ps. 

aellenill 
Ps. 

alexeenko

i 

Ps. 

andryaloide

s 

Ps. 
nigromontanu

s 

Ps. 

Pseuderige

ron 

Ps. 

amorphoglo

ssus 

 

 ضخامت پهنک 4/114 441 18/411 11/411 418 33/411 11/44

34/1 38/41 14/41 41 33/11 81 44 
ضخامت اپيدرم 

 فوقاني 

31/4 44/41 44/3 11/41 33/11 13 3/3 
ضخامت اپيدرم 

 زیرین 

14/133 1/831 1/834 81/844 413 18/143 144 
ی رگبرگ اندازه

 مياني

41/44 1/411 1/38 1/34 34/141 34/433 444 
ضخامت بافت 

 کلانشيم فوقاني

118 1/413 11/411 31/413 34/411 4/481 144 
ضخامت بافت 

 کلانشيم زیرین
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 ی چوبتعداد رگه 48-41 41-41 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 1 

تعداد ردیف 

کلانشيم بخش 

 یيبالا

1 4 4 4 4 4 1 

تعداد ردیف 

کلانشيم بخش 

 پائيني
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 A: Ps. aellenii, B: Ps. amorphoglossus, C: Ps. pseuderigeron, D: Ps. alexeenkoi, E: Psبرش عرضي پهنک -4شكل 

nigromontanus, F: Ps. aucheri, G: Ps. andryaloides.  . uep  برگ؛  یيسطح بالااپيدرم lep برگ؛  ينیيسطح پااپيدرم tc کرک؛

sp   پارانشيم اسفنجي؛pp  ميكرومتر( 41)مقياس= .پارانشيم نردباني 
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 .A:Ps. pseuderigeron, B: Ps. nigromontanus, C:Ps. amorphoglossus, D: Psبرش عرضي رگبرگ اصلي  -1 شكل

andryaloides.  .uep  اپيدرم بالایي برگ؛lep درم تحتاني برگ؛ اپيtc  کرک؛co  کلانشيم؛ph  آوند آبكش؛xy  آوند چوب؛fi  ،فيبر

sd .مجاری ترشحي 
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 lepبرگ؛  یيبالا درمياپ A:Psychrogeton. aucheri, B: Ps. aellenii, C: Ps. alexeenkoi  uepبرش عرضي رگبرگ اصلي -8شكل 

 (كرومتريم 41=اسي)مق .بريف fi آوند چوب؛ xyش؛ آوند آبك ph م؛يکلانش coکرک؛  tc برگ؛ يتحتان درمياپ

 بحث

های مورد بررسي در بخش بالایي تقریباً مسطح است،  فرم کلي رگبرگ اصلي در برش عرضي برگ، در تمام گونه

که معقر است. در سطح زیرین فرم کلي رگبرگ اصلي  Ps. aucheriو  Ps. andryaloides های  جز گونهبه

تواند در شناسایي و تشخيص برخي  ی تشریحي فرم کلي رگبرگ ميل( است. در مطالعهشك Uمحدب ) تقریباً 

های مورد بررسي آوند آبكش دور چوب را کامل احاطه کرده است، به جز  ی گونه ها موثر باشد. در همه گونه

کرده  صورت هلالي بخش پایيني چوب را احاطهکه به Ps. nigromontanو  Ps. amorphoglossusهای  گونه

تقریباً بيضي، در Ps. aucheri و  Ps. Amorphoglossus Ps. alexeenkoi,های  جات آوندی در نمونهاست. دسته

 Ps. nigromontanusهای  تقریباً مستطيلي و در نمونه Ps. andryaloidesو Ps. pseuderigeronهای  نمونه

تواند در  ی چوب ميجات آوندی و تعداد رگههای است. فرم کلي و طرز قرارگيری دست دایره Ps. alexeenkoiو
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در زیر  Ps. nigromontahus و Ps. Amorphglossusهای   های این سرده موثر باشند. در گونه شناسایي گونه

جات فيبر مشاهده در بالای آوند آبكش نيز دستهPs. nigromontanus ی آوند چوب، فيبر مشاهده شد. در گونه

 ها مفيد باشد. تواند برای شناسایي گونه شد. وجود فيبر نيز مي

مجاری ترشحي بالای آوند آبكش دیده شد. تعداد  Ps. andryaloidesو  Ps. pseuderigeronهای  در گونه

که بخش  Ps. aucheriی  جز گونهها یكسان بود، به ی گونههای کلانشيم بخش بالایي و پایيني در همه لایه

لایه دارد. ضخامت بافت کلانشيم بخش بالایي و پایيني در هر گونه با گونه دیگر  4لایه و بخش پایين  1بالایي 

ی ها ضخامت بافت کلانشيم در بخش پایيني بيشتر از بالایي است. در گونه طور کلي در اکثر گونهمتغير است؛ به

Ps. pseuderigeron های کلانشيم  د لایهبرعكس ضخامت بافت کلانشيم بالایي بيشتر از بافت پایيني است. تعدا

های مورد بررسي  ای و کرک ساده در گونه تواند موثر باشد. کرک غده ها مي و ضخامت برای شناسایي گونه

-8پایه Ps. alexeenkoi ی  سلولي و سر کروی، گونه 1ی ای با پایه کرک غده Ps. aucheri یمشاهده شد، گونه

سلولي و سر مخروطي مشاهده شد.  1ی ای با پایه غده Ps. nigromontanusی  سلولي، سر مخروطي و گونه 1

کرک   Ps. aellenillی  سلولي ساده، گونه 4و  1های کوتاه و بلند  دارای کرکPs. amorphoglossus ی نمونه

فاقد کرک بودند. شكل اپيدرم در برخي  Ps. andryaloidesو  Ps. pseuderigeronی  سلولي، گونه 1ساده 

ها تفاوت بيشتری دارد و بيشتر به با سایر گونهPs. nigromontanus و   Ps. pseuderigeronها مانند  گونه

ای  ها به اشكال بيضي، بيضي تا مستطيلي و دایره شود. سایر گونه اشكال چندضلعي غير منظم و لوزی دیده مي

و  ,Ps. alexeenkoi, Ps. amorphoglossus, Ps. andryaloidesهای  های مورد بررسي، گونه بودند. در بين گونه

Ps. aucheri شود. بافت پارانشيم نردباني و  مي صورت همگن دیده بافت پارانشيم نردباني در مزوفيل پهنک به

-شود. بافت پارانشيم اسفنجي به مي دیده   Ps. aellenillو  Ps. pseuderigeron, Ps. nigromontanusاسفنجي

های گياهان خشكي پسند است  شاهده شد. پارانشيم نردباني از ویژگيم Ps. aucheriی صورت همگن در گونه

[ و مناطق کوهستاني به دليل 11شود ] [. شدت تابش آفتاب موجب تحریک تشكيل پارانشيم نردباني مي18]

وجود باد و برخورداری از اقليم خشک و شدت پرتوهای فرابنفش، بيشتر نوعي سازگاری برای بردباری به 

طور کلي براساس نتایج حاصل، فرم کلي رگبرگ اصلي، بافت به [.14شود ] و پرتویي محسوب مي های آبي تنش

ی چوب، فيبر و مجاری ترشحي، نوع کرک جات آوندی، تعداد رگه ی قرارگيری دسته مزوفيل پهنک، فرم و نحوه

 ها موثر است. در شناسایي گونه
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 های گياهچه رشد و بذر زنی جوانه بر اتيلن دی آمين تترا استيک اسيد و سيترات کلاتورهای اثرات

 روی تيمار تحت زنيان
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 چكيده 

 بر کلاتورها. است ضروری گياهان توسعه و رشد تداوم برای خاک در کافي دسترس قابل عنصر روی وجود

گياهان را  انتقال درون و جذب برای عناصر بودن دسترس ميزان حلاليت عناصر در خاک اثر گذاشته و در

 اثرات گردد. بنابراین بررسي فلزی ذرات تر آرام انتشار سبب است ممكن لز،ف-کلاتور دهند. مجموعه افزایش مي

حاضر، اثرات  آزموندر بنابراین  .است برخوردار ای ویژه اهميت از کلاتورها درحضور گياهان روی بر عناصر

و ( يترات)س( همراه/فاقد کلاتور آلي 1/1،  4/1،  4، 41، 41و  ppm 411اکسيد روی )مختلف  یها غلظت

( Carum copticumهای زنيان ) زني و رشد گياهچه بر جوانه (EDTA: اسيد استيک تترا آمين دی اتيلن) يمعدن

 در تكرار 8 با تصادفي کاملا قالب طرح در در نظر گرفته شد. آزمایش عنوان شاهده یونيزه ب و آب دیبررسي شد 

ي و طول زن جوانه منجر به افزایش درصد و سرعت یرو يداکس ا/بدونبیج، کلاتور . براساس نتااعمال گردید پتری

زنيان شد. در تيمارهای توأم روی با  روبذ( EDTAام روی توام با  پي پي 411و  41ها )به جز غلظت  گياهچه

ی به همراه کلاتور رو يداکسدرحاليكه  .یدگرد مشاهده EDTAبيشتر از  ها شاخص این بر ات مثبتاثرسيترات 

بود. در  EDTAام روی توام با  پي پي 41مربوط به تيمار  يتسمها شد. بيشترین  گياهچهوزن تر  محدود کننده

چه، در گياهچه ناحيه یقه نكروز و مرگ سلولي مشاهده گردید. بنابراین استفاده از  این تيمار پس از ظهور ریشه

های زنيان  زني و استقرار گياهچه ام برای بهبود جوانه پي پي  4های کمتر از  کلاتور سيترات توام با روی در غلظت

 گردد.  پيشنهاد مي

  کليت سنگين، فلز زني، آجواین، بقا گياه، جوانه :کلمات کليدی
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Abstract: 

The presence of sufficient available zinc in the soil is necessary for the continued growth and 

development of plants. Chelates affect the solubility of elements in the soil and increase the 

availability of elements for absorption and transport in plants. The chelates-metal complex may 

cause a slower release of metal particles. Therefore, investigating the effects of elements on 

plants in the presence of chelates is of particular importance. Therefore, in the present test, the 

effects of different concentrations of zinc oxide (0.2, 2.5, 5, 10, 50 and 100 ppm) with/without 

organic (citrate) and inorganic (ethylene diamine tetra acetic acid: EDTA) chelates on 

germination and the growth of Ajwain seedlings (Carum copticum) was investigated and 

deionized water was considered as a control group. The examination was conducted out in a 

completely randomized design with three replications in a petri dish. Based on the results, 

chelates with/without zinc oxide led to an increase in the percentage and speed of germination 

and seedling length (except for the concentration of 50 and 100 ppm zinc combined with 

EDTA) of Ajwain seeds. In zinc with citrate treatments, positive effects on these indicators 

were observed more than EDTA. While zinc oxide along with chelates limited the fresh weight 

of seedlings. The highest toxicity was related to the treatment of 50 ppm zinc combined with 

EDTA. In this treatment, after the appearance of the root, necrosis and cell death were observed 

in the collar area of the seedling. Therefore, the use of chelates citrate combined with zinc in 

concentrations less than 5 ppm is suggested to improve the germination and establishment of 

Carum copticum seedlings. 

Key words: Ajwain, EDTA, germination, heavy metal, plant survival,  
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 :مقدمه

در خاک  يدسترس کاف قابل یرو. وجود [10] باشد يم مهمو جانوران  ياهانرشد و نمو گ برای( Zn) یروعنصر 

 ینفر در کشورها يليارددو محدود  موجود، اتبر اساس گزارش است. یضرور ياهانتداوم رشد و توسعه گ رایب

 یيغذا یها به عنوان مكمل عموماً یاز رو يمختلف شكالرو، ا یناز ا. برند يرنج م یاز کمبود رو در حال توسعه

ين است و علائم فلز سنگید در نظر داشت که روی یک با ین،علاوه بر ا .[3] شود يسلامت انسان استفاده م یبرا

تجمع  ي ناشي ازاثرات سم به ها از گزارش يوجود، برخ ینبا اتر از اثرات مفيدش است.  مسموميت آن گسترده

با  یاوقات مزارع کشاورز يگاهکند. همچنين  در اطراف معادن اشاره ميآلوده شده  های و خاک ها در آب یرو

. نقش [4]یابد  يدی افزایش ميدر مناطق اس یژهبه وها مقدار روی  شده و در این نوع زمين ها آلوده فاضلاب

کلاتورها در خصوص افزایش در دسترس بودن عناصر برای جذب و انتقال به درون گياهان به خوبي شناسایي 

اند که  ات نشان دادهاند. برخي گزارش های زیادی اهميت وجود آنها نشان داده شده است و در این رابطه آزمون

کنند و این ترکيبات بر ميزان  يفلزات را رها م یخود کلاتورها یزوسفردر ر يعيطور طب بهنيز  ياهانگحتي 

، اسيد سيتریک، ETDAبر همين اساس، از کلاتورهای متعددی نظير  حلاليت یونهای فلزی اثر دارند.

ها  مانعت از خارج شدن عناصر فلزی از دسترس ریشههستيدین، اسيدهای آمينه، اسيد هوميک و ... به منظور م

تر  فلز، ممكن است سبب انتشار آرام-یگر، در صورت تشكيل مجموعه کلاتورد یاز سو .[6,9]استفاده شده است 

وده و ب يدر مفوبذ یکودها برا يآلودگ ياثرات منف تواند در بهبود ذرات فلزی به ویژه نانوذرات گردد، احتمالاً مي

گياه دارویي زنيان . [9] کنند يم یلنامناسب را تعد یها خصوص در خاک  دسترس به  مقدار فلزات قابل نبنابرای

(Trachyspermum ammi L.  یاCarum capticum متعلق به خانواده چتریان، گياهي ) ،یكساله، بومي ایران

چ، آنتي اکسيداني و ضد التهابي ضد قار، ، ضد اسپاسم ميكروبي مصر ، هند و عراق است. زنيان دارای خواص ضد

 برخوردار است. ای یژهو يتبا توجه به کلاتورها از اهم ياهانگ یاثرات عناصر بر رو يبررساست. به دلایل فوق، 

و  یا توده یرو يدمختلف اکس یها در غلظت( Carum copticumزنيان ) ياهگ یکمطالعه حاضر پاسخ  در

مانند  زنيان ياهانگ یها (، بر استقرار دانهيو معدن يآل ی)کلاتورها EDTAو  يتراتکلات شده آنها س یها شكل

 .گرفت قرار يمورد بررس ها ياهچهبذور و استقرار گ يزن جوانه

 مواد و روشها

% قرار داده و سپس پنج بار آب دیونيزه 41ثانيه در اتانول  11در این تحقيق ابتدا بذرهای گياه زنيان مدت 

درصد کلر فعال( به  4% )وایتكس با 41بعد با استفاده از هيپوکلریت سدیم تجاری شستشو شدند. در مرحله 

دقيقه ضد عفوني و دوباره شش تا هشت بار با آب دیونيزه شستشو شدند. تا سطح بذرها از هر گونه  44مدت 

نه با جداگا طور بهاکسيد روی  1/1، 4/1، 4، 41، 41و  ppm 411های  مواد خارجي تهي شود. ابتدا غلظت
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در دستگاه اولتراسونيک  ᵒC 14در دمای  دقيقه 11 مدت استفاده از آب دوبار تقطير تهيه گردیدند و به

(Ultrasonic cleaner 2200 MH, Soltec, Italyقرار داده )   شاهد در نظر  عنوان  بهشدند و آب دوبار تقطير نيز

 :Znدر یک نسبت مولي ) EDTAو کلاتور  8:1( Zn: Citrateگرفته شد. کلاتور سيترات در یک نسبت مولي )

EDTA )4:4 ( اضافه شدندWatson et al., 1991 .)یت و نها درpH توسط  1/1±1/1ها بر روی  تمام محلول

 ᵒC 14در دمای  دقيقه 4به مدت  آمده دست  بههای  سود و اسيدکلریدریک یک مولار تنظيم شد. سپس محلول

سه نمونه شاهد به ترتيب شاهد حاوی آب مقطر و فاقد کلاتور، شاهد دارای در اولتراسونيک قرار داده شدند. 

برای آزمون در نظر گرفته شدند. غلظت کلاتورها برای تيمارهای  EDTAکلاتور سيترات و شاهد دارای کلاتور 

وه گر 44استفاده گردید. بنابراین در این آزمون  ppm 41معادل مولي  ZnOشاهدهای دارای کلاتور و بدون 

 11دیش )حاوی  تكرار در نظر گرفته شد، هر تكرار شامل یک پتری 8تيماری در قالب طرح کاملاً تصادفي با 

ها حاوی کاغذ واتمن  دیش های فوق به هر یک از پتری ليتر از محلول ميلي 41سپس . بذر( در نظر گرفته شد

مدت  ، به C11-18°)ژرميناتور و شرایط دیش، در درون  عدد بذر سالم زنيان در پتری 41اضافه گردید و سپس 

روز پس از اعمال تيمار  14 قرار داده شدند. 41%و رطوبت  ،ساعت( 3مدت   ، بهC 43-44°)ساعت(، شب 41

زني )ميانگين روز  و سرعت جوانه(  GP) زني برای محاسبه درصد جوانهگيری شد.  ها اندازه طول و وزن گياهچه

 های زیر استفاده شد.  رابطه ( ازMDGزني:  لازم برای جوانه

 

n = تعداد بذرهای جوانه زده شده؛=N تعداد کل بذر 

 

Gt :درزمان  زده شده تعداد بذرهای جوانهt ؛Dt زمان )روز(؛ :G زده شده بذرهای جوانه: مجموع  

مژون چنژد   ( آناليز شد و مقایسه بين تيمارهای مختلژف بژر مبنژای آز   11)نسخه SPSSآماری  افزار با نرم هاداده

 صورت گرفت. P< 0.05ای دانكن در سطح احتمال خطای دامنه

 نتایج و بحث:

 به تنهایي و درحضور اکسيد EDTAکلاتورهای سيترات و  که داد نشان ها داده واریانس آناليز از حاصل نتایج

 های شكل)بخشد  بهبود شاهد به زنيان را در تمام تيمارها نسبتر وبذ يزن جوانه تواند درصد و سرعت روی مي

در پایداری و افزایش دسترسي زیستي عناصر معدني و جذب عناصر  مهمي کلاتورها نقش (.ب-4الف و -4

زده  بذرهای جوانه از سيتوپلاسمي اجزای دیگر و ها الكتروليت نشت این، بر علاوه .[7]کند  توسط گياهان ایفا مي
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روی همراه با سيترات  اکسيد. [11]زني افزایش دهد  جوانه محيط را در (EC) الكتریكي هدایت است ممكن شده

 نيز محققين برخي که حالي . در[1] زني بذور تنباکو را بالا برد جوانه درصد ام، پي پي 4/1 در غلظت EDTAو 

زني نهایي  رسد که درصد جوانه بنابراین به نظر مي .[2] اند بذور را گزارش نموده زني جوانه روی بر آن تأثير منفي

 تواند بسته به نوع گياه، غلظت اکسيد روی و نوع گياه متفاوت باشد. يم

 

 
 حروف زنيان، زني بذور )الف( درصد و )ب( سرعت جوانه بر EDTAسيترات و  روی بدون/با کلاتورهای اکسيد تاثير – 4 شكل

 .باشند مي دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه 

 

وزن تر گياه در تيمارهای اکسيد روی توأم با سيترات افزایش یافت. این افزایش طول اندام هوایي و ریشه و 

درصد( و وزن تر  84-41درصد افزایش نسبت به شاهد( از طول اندام هوایي ) 441-41بر طول ریشه شدیدتر )

 ام بر طول و وزن پي پي 4های کمتر از  در غلظت EDTAدرصد( بود. تيمارهای کلاتور  31-43گياهچه )

 41مربوط به تيمار  يتسمهای بالا دارای اثر مهاری است. بيشترین  ها اثر مثبت داشته و در غلظت گياهچه

چه، در گياهچه ناحيه یقه نكروز و مرگ سلولي  بود. در این تيمار پس از ظهور ریشه EDTAام روی توام با  پي پي

 مشاهده گردید. 
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)الف( طول اندام هوایي، )ب( طول ریشه و )ج( وزن تر  بر EDTAسيترات و  ورهایروی بدون/با کلات اکسيد تاثير – 1شكل 

 .باشند مي دار معني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه  حروف های زنيان، گياچه

 

 تواند مي را روی اکسيد منفي اثرات بنابراین دارد، وجود بيولوژیک های سيستم در فراوان مقدار به سيترات

 سمي اثرات آمينوکربوکسيليک، پلي اسيدهای ترکيبات گروه به EDTA تعلق دليل به که حالي در .دهد  کاهش

تواند با بر هم زدن  آزاد مي EDTA حضور کهاند  داده نشان ها برخي گزارش .دهد مي افزایش را روی اکسيد

 ثباتي بي و سلولي متابوليسم در اختلال به منجر (کلسيم و آهن مس، روی، ؛مثال  عنوان  )به معدني عناصر تعادل

 يتوجه قابل به خاک منجر به افزایش EDTAاست که افزودن  شده . همچنين گزارش[8]زیستي گردد  غشاهای

  موتاژنعنوان  به EDTA. از سوی دیگر، [7]شود  اندام هوایي گياهان مي کمبود فسفر در مس و مقدار در

  .[5]شيميایي نيز کاربرد دارد 

 لی:گيری ک نتيجه

 خواص به است ممكن این و شوند سبب ها گياهچه و بذور روی بر متفاوتي ZnO تأثيرات تواند مي کلاتور 

 مثبت حاضر، اثرات مطالعه اساس بر. باشد مربوط روی اکسيد غلظت و کلاتورها مختلف فيزیكوشيميایي

آزمایش، نوع و غلظت کلاتور  اثرات آن به گياه مورد کلاتورهای بررسي شده بيشتر از اثرات منفي آن بود.

 باشد. استفاده شده و شرایط اعمال تيمار مربوط مي
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 چكيده 

اند. در  ها مورد استفاده قرار گرفته تاکنون و در طول قرن شيدر ملل مختلف از هزاران سال پ یيدارو اهانيگ

و  یا هیاهداف تغذ یبرا نيو همچن کنند يبه طور گسترده رشد م یيدارو اهانيکشورها، گ ریمانند سا زين رانیا

 جینام را« زرشک»اشاره کرد.  Berberisجنس  هب توان يم یيدارو اهانيگ نی. از جمله اشوند يکشت م یاقتصاد

به عنوان  يبه طور سنت نيو همچن یيغذا يافزودن کیجنس است که به طور مكرر به عنوان  نیا یبرا يرانیا

( Berberisزرشک ) يوحش یها گونه درمياپ يشناس ختیزریی ر . در پژوهش حاضر مطالعهشود يدارو مصرف م

 یزرشک براساس فنولوژ یها باغ استان گلستان انجام گرفت. نمونه هاری چ در رویشگاه ارس کوهي منطقه

شد  یيمنطقه شناسا نیگونه در ا 4ها ثبت شد.  نمونه قيدق اتيو اطلاعات و جزئ یآور درختچه در منطقه جمع

سه نوع  يقرار گرفت. به طور کل ي(، مورد بررسSEMنگاره ) يآنها توسط الكترون درمياپ یها و صفات سلول

 وارهید یو الگو يمورد مطالعه مشاهده شد که شامل: نامنظم، گردشده و چندضلع یها د رگونه يدرميلول اپس

روزنه  نیتر . و کوچکB. integirima vulgaris ی روزنه در گونه نیدار بودند. بزرگتر صاف و موج ،يناليکل يآنت

 يثبت شد. بررس B. cratagina ی گونه درتراکم روزنه  نیشتريمشاهده شد و ب B. orthobotrys ی در گونه

 4ارس چهارباغ استان گلستان نشان داد که  شگاهیموجود در رو یها در گونه درمياپ يشناس ختیر یها يژگیو

 و روزنه هستند. درمياپ یها سلول یها يژگیدر صفات و و یدار يمنطقه تفاوت معن نیموجود در ا ی گونه

 ، گلستانBerberis درم،يروزنه، اپ: کلمات کليدی
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Abstract  

Medicinal plants have been used in different nations since thousands of years ago 

and throughout the centuries. In Iran, like other countries, medicinal plants are 

widely grown and also cultivated for nutritional and economic purposes. Berberis 

genus can be mentioned among these medicinal plants. "Zareshk" is the common 

Iranian name for this genus, which is frequently used as a food additive as well as 

traditionally used as a medicine.  In the present research, the micromorphology study 

of the epidermis of wild Berberis species was carried out in the Juniperous habitat of 

Chaharbagh region of Golestan province. Barberry samples were recorded based on 

the phenology of the shrub in the collection area and detailed information and details 

of the samples. 5 species were identified in this region and the characteristics of their 

epidermal cells were investigated by scanning electron microscopy (SEM). In 

general, three types of epidermal cells were observed in the studied vessels, which 

included: irregular, circular and polygonal and anticlinal, smooth and wavy wall 

pattern. The largest aperture in B. integirima vulgaris species. And the smallest 

stomata was observed in B. orthobotrys and the highest density of stomata was 

recorded in B. cratagina species. Investigating the morphological features of the 

epidermis in the species found in Juniperous Chaharbagh habitat of Golestan 

province showed that the 5 species found in this region have significant differences 

in the traits and characteristics of epidermal and stomatal cells. 

Keywords: Stomata, Epiderm, Golestan, Berberis 

 

mailto:akbardelavar53@gmail.com


 

1677 

 مقدمه

در . اند ها مورد استفاده قرار گرفته طول قرن در تاکنون و شيمختلف از هزاران سال پ مللدر  یيدارو اهانيگ

ی ایمن، پذیرش فرهنگي و  یي به دليل استفادهدارو اهانيگ ،يمصنوع یداروها ظهور و با وجود رياخ یها دهه

 یيدارو اهانيکشورها، گ ریمانند سا. در ایران نيز [4] ردگي  يمورد استقبال قرار م همچنانعوارض جانبي کمتر، 

 اهانيگاین از جمله . شوند يکشت م ی و اقتصادیا هیاهداف تغذ یبرا نيکنند و همچن يبه طور گسترده رشد م

 .[1]اشاره کرد  Berberis جنستوان به  یي ميدارو

این . ي استجنوب یكایو آمر كایآمر شمال قا،یاروپا، آفر ا،يآس یريگرمس مهين مناطق يبوم Berberisجنس 

شمال شرق  مناطق از آنها به طور گسترده در يگونه در سراسر جهان است که برخ 411شامل حدود جنس 

 شود يسبز است که با چوب زرد مشخص م شهيخاردار همی ها ختچهر جنس شامل د نیا اند. پراکنده شده رانیا

 به نيو همچن یيغذا يافزودن کیبه طور مكرر به عنوان  که است این جنس یبرا يرانیا جینام را« زرشک». [8]

از  شيسالانه ب و با توليد کشت ریز یها نيزم هكتار 44111با  رانی. اشود ميمصرف دارو به عنوان  يطور سنت

 انيم درشود.  محسوب ميدر جهان  B. vulgaris وهيمکننده ديتول نیبزرگتر سیولگار وهيمتن  41111

دانه در  يکشت زرشک باست؛  B. vulgarisکنندگان ديتول نیبزرگتراز  يخراسان جنوب استان رانیا یها استان

درصد در  81و حدود  نئدر قا زرشک ديتول درصد از 41حدود  گردد. يسال قبل برم ستیبه دو يخراسان جنوب

بر،  ضداستفراغ، تب ،يكروبياز جمله: ضدم یيدارو خواص اهانيگ نیا یها تمام قسمت یبرا. [1] است رجنديب

مختلف  یها موجود در گونهي اصل باتيترک آرام بخش گزارش شده است.ي و تمیآر ضد ،يعفونضد دان،ياکس يآنت

 .[4] هستند نيو بربام نیبربر ،زرشک

گياه اشاره شده است که مهمتژرین آنهژا  بررسي منابع به موارد زیادی از خواص فارمژاکولوژیكي ایژن در

جلوگيری از تجمع پلاکتها،  باکتریها، کاهش انقباض عضلات صاف، کاهش التهژاب، رشد وگيری ازشژامل: جلژ

بژژه دنبژژال تجزیژژه .  [1] فشار خون، جلوگيری از تاکي آریتميها و ... ميباشد تحریژک ترشژح صژفرا، کاهنژده

 شژده کژه شژامل: بربژرین، آلكالوئيدهای این گيژاه شناسژایي آزمایژژشگاهي ایژژن گيژژاه، برخژژي از

باشند. بربرین یكي از  خواص درماني مختلف مي کژه دارای؛ اسژت غيرهژاتروریزین، اکسي اکانتين، بربژامين و 

توانژد  مژوثر بژوده و احتمژالاً مژي تواند در پيشگيری از اختلالات عروق کرونر گياه است که مي ترکيبات ایژن

سمپاتوليتيكي  آکانتين دارای یک عامل همچنين اکسي. گليسرید را کاهش دهد تری سژطح کلژسترول توتژال و

مكانيسمي متفاوت از  گژزارش شژده اسژت کژه بربژرین، کلژسترول را بژاای  . در مطالعهو گشادکننده عروق است

بهتر  ول رااستاتين و بربرین به همراه یكدیگر استفاده شوند کلژستر دهد و اگژر داروهای استاتيني کاهش مي

ها صورت گرفت نشان داده شد که بربرین  چيني نمایند. در یک مطالعه کنتژرل شژده کژه توسژط کنترل مي
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شود و دفع آن را فراهم  باند مي شود کژه بژا کلژسترول توليد نوعي گيرنده پروتئيني در کبد مي باعث افزایش

احتمالاً عصاره خوراکي ميوه گياه زرشک  دهژد کژه يها و مطالعژات قبلژي نژشان مژ بنابراین بررسي. آورد مي

 .[8] باشد های خون مي اثرات کاهندگي چربي کوهي دارای

های زرشک در ایران گویای این واقعيت است که تا به امروز، تحقيقات به  مطالعات انجام شده در مورد گونه

قات بسيار اندکي در زمينه شناسایي و های زرشک متمرکز شده است و تحقي طور عمده روی خواص دارویي گونه

ها در ایران انجام شده است. هدف از انجام این  های این گونه بررسي تنوع مورفولوژیكي و ژنتيكي جمعيت

باغ استان  ی چهار های وحشي زرشک در رویشگاه ارس کوهي منطقه جمعيت شناسي ریختی  پژوهش مطالعه

ها و تمام افرادی که از گياهان برای  شناسان، اکولوژیست برای گياه شک نتایج این تحقيق باشد. بي گلستان مي

 تواند، مفيد باشد. کنند مي توليد دارو، غذا استفاده مي

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

( در رویشگاه ارس .Berberis spهای وحشي زرشک ) جمعيتی بيوسيستماتيک  با هدف مطالعهاین پژوهش 

گردنه جاده  يارس چهارباغ در قسمت جنوب شگاهیروانجام گرفت.  باغ استان گلستان  ی چهار کوهي منطقه

 یلومتريک 41و و در  يتوسكستان استان گلستان به شهرستان بسطام در استان سمنان واقع در البرز شرق

تا  1441حدود  ایارتفاع آن از سطح در ی [. محدوده4جنوب شهرستان گرگان در حوزه نكارود، قرار دارد ]

  18´ یياجغرافي طول و  81°  11´ تا  81°  81´ يشمال یيايمنطقه، در عرض جغراف نیمتر است. ا 8411

منطقه براساس روش آمبرژه،  مياقل. سمنان و گلستان واقع شده است یها استان نبي 41°  11´ا ت  °41

 814،  سالانه يبارندگ نيانگيو م گراد يدرجه سانت -4/1 انه،يسال یدما نيانگيارتفاعات سرد و م یهوا و آب

د افتن ياتفاق م برفصورت  تا اسفندماه( و به  یسرد سال )د یها سالانه، در ماه یها . غالبا بارشباشد يم متر يليم

[3]. 
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 استان گلستان در چهارباغ( Berberisزرشک )ی ها نمونهبه مربوط ( UTMمختصات جغرافيایي ) -4جدول 

شماره 

 هرباریوم

و عرض  طول

 جغرافيایی

ارتفاع از 

 سطح دریا

آوری  جمع

 کننده

محل جمع 

 آوری
 تاکسون

ردی

 ف

311111 

GKUH 

41434388/41  

18414818/81  
1113 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. vulgaris 4 

311113 

GKUH 

81814111/41  

83384411/81  
1143 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. cratagina 1 

311114 

GKUH 

41431888/41  

18413114/81  
1141 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. orthobotrys 8 

311113 

GKUH 

41441414/41  

18318388/81  
1111 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. integirima 

bunge 
1 

311181 

GKUH 

41484411/41  

18338388/81  
1113 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. integirima 

vulgaris 
4 
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 Berberisهای وحشي زرشک ) جمعيت ی ، محل مطالعهباغ استان گلستان ی چهار رویشگاه ارس کوهي منطقهموقعيت  -4شكل

sp). 

 

 روش تحقيق

 مطالعه اپيدرم

همراه  یها تنوع در اشكال مختلف سلول یدارا باشد، يم یمورفولوژ كروياز صفات م يكیروزنه به عنوان 

-های مورد مطالعه جمع شناسي اپيدرم ، برگ هر یک از گونهمطالعه ریخت مطالعه به منظور نی. در ادباش يم

 یبرا و انجام شد یدانشگاه گنبدکاووس انتقال و کدگذار ومیشده به هربار یآور جمع یها نمونهآوری شد. 

مخصوص های صفحهروی ي، جهت مطالعه با ميكروسكوپ الكترون. آماده شدند اپيدرم مراحل انجام مطالعات

سطح آنها چسب دوطرفه چسبانده بر  نوشته و هر جمعيت از گونه راميكروسكوپ الكتروني، شماره مربوط به 

با لایه  به مدت دو دقيقه سطح آنسپس ، ها قرار داده شدیک برگ به نمایندگي از هر جمعيت روی صفحه شد.

 SEMالكتروني  ها توسط ميكروسكوپو تزئينات آن تصاویری از نمای کلي پوشانده شد. نازکي از طلا

مورد در مرکز پژوهش متالوژی رازی تهران 22KV ,15 KV تحت ولتاژ  VEGA// TESCAN-LMUلمد
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 .گرفته شدبررسي و تصویربرداری قرار 

 نتایج

 شناسی اپيدرممطالعات ریخت

کلينالي، تيپ روزنه، واره آنتيهای اپيدرمي، دیدر این مطالعه صفات اپيدرمي برگ از جمله شكل سلول

سه نوع سلول اپيدرمي  .(1)جدول  شاخص روزنه، طول و عرض روزنه در سطح تحتاني مورد بررسي قرار گرفت

. دیواره سلولهای (Polygonal)چندضلعي -8 (Rounded)  گردشده -1 (Irregular)نامنظم  -4وجود داشت: 

 .Bهای  های نامنظم با دیواره صاف در برگ گونه . سلولاپيدرمي به انواع موج دار و راست مشاهده شد

integrima  وB. vulgaris  های  های گردشده با دیواره موج دار در برگ گونه ( مشاهده شد. سلول1)شكلB. 

cratagina  و orthobotrys  B ی  های چندضلعي با دیواره صاف در گونه و سلول (1)شكلB.  integirima*B. 

vulgaris های مورد مطالعه دارای روزنه از نوع آنموسيتيک هستند. بزرگترین  مشاهده شد. همه گونه (1 )شكل

مشاهده شد و  orthobotrys Bو کوچكترین روزنه در گونه ی   .integirima*B. vulgaris Bی  روزنه در گونه

 ثبت شد.  B. cratagina بيشترین تراکم روزنه در گونه ی 

 

 Berberisسرده  های گونه يدرميلعه اپجدول صفات  مطا -1جدول

روزنه تيپ روزنه  شاخص   

(1mm2) 

به  طول نسبت

روزنه عرض   
روزنه  عرض

(µm) 
روزنه  طول

(µm) 

دیواره  الگوی

کليناليآنتي   

شكل 

 سلول
 گونه

31/1 آنموسيتيک  13/4  41/13  43/18  .B نامنظم صاف 

integirima 

44/8 آنموسيتيک  84/4  14/13  41/14 نظمنام صاف   B. vulgaris 

18/8 آنموسيتيک  11/4  11/11  13/41  صاف 
چند 

 ضلعي

B. 

integirima 

vulgaris 

88/1 آنموسيتيک  11/4  18/11  14/41 دار موج  ای دایره   B. cratagina 

38/8 آنموسيتيک  4.43 14/11  44/44 دار موج  ای دایره   B. 

orthobotrys 
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چهار باغ استان گلستان ( در SEM) يالكترون كروسكوپيم ریز (Berberis) ی زرشکها گونه های اپيدرم سلولاز  یریتصاو -1شكل

 B. integirima ،C,Dی  گونه A,Bميكرومتر. به ترتيب تصاویر  111و  411، 41، 11ی ها یينما با بزرگ یيو استوا يقطب دیاز د

 B. orthobotrysگونه  B. cratagina ،I,Jگونه  B. integirima vulgaris ،G,Hگونه  B. vulgaris ،E,Fی  گونه

 

 گيریبحث و نتيجه

که محققان، داروهای قرن  ها برخوردارند، به طوری ای در درمان بيماری العاده گياهان از اهميت فوق

زرشک باشند.  ویكم را در گياهان جستجو کرده و معتقدند که حلال مشكلات پزشكي آینده، گياهان مي بيست

(Berberis sp. )هژای بژزرگ های دور در ایران و بسياری از تمژدن از گذشته ن یک گياه دارویژي مهژمبه عنوا 

شناخت مواد مؤثره دارویي آن همانند بربرین  دنيا مطرح شده و مورد اسژتفاده بژوده اسژت و هژم اکنژون بژا

در عمليات برداشت و  ه منظور ارتقای سطح مكانيزاسيون. ب[3]کرده است  در صنایع دارویي پيدا کاربرد وسيعي

جنوبي، برخي خواص  فرآوری ميوه زرشک بي دانه بعنوان یكي از محصولات بومي و اساسژي اسژتان خراسژان

فيزیكي آن شامل ابعاد، قطر متوسط هندسي، ضریب کرویت، سطح رویه، جرم هزار دانه، چگژالي واقعژي، 

مورد تحقيق قرار توسط ولایتي و همكارانش ستقرار ضریب اصطكاک استاتيک و زوایای ا چگژالي تژوده، تخلخژل،

دار تمامي  موجب تغيير معني 4ها نشان داد که تغيير محتوای رطوبت، در سطح احتمال  % گرفت. تحليل داده

شود. طول، عرض، ضخامت، قطر متوسط  ضریب اصطكاک بر سطح چوب و پلي اتيلن مي پارامترها به جژز

توده با کاهش محتوی رطوبتي، کاهش و چگالي  ، جرم هزار دانه و چگژاليهندسي، سطح رویه، ضریب کرویت

کاهش  واقعي ميوه، تخلخل، زوایای استقرار و ضرایب اصطكاک بر سطوح مختلف به جز چوب و پلي اتژيلن بژا

 .[41]یافته بود رطوبت افزایش 

مختلف جنس زرشک  یها متنوع گونه هیثانو یها تيرا با تمرکز بر متابول یا ( مطالعه1141مخبر و همكاران )

مورد  زيجنس را ن نیا يشناس اهيو گ يكیولوژيب ،يكیفارماکولوژ یها يژگیو نيها همچن انجام دادند. آن رانیدر ا

نفر از بيماران مبتلا به هيپرکلسترولمي و هيپرتریگليسریدمي  33 عدادت ای همطالع [. در1قرار دادند ] يبررس

دار کوهي به صورت  هد و مورد تقسيم شدند. گروه مورد با عصاره آبي ميوه زرشک دانهدو گروه شا به انتخاب و

 دار کوهي های این مطالعه نشان داد که عصاره آبي ميوه زرشک دانه قرار گرفت. یافته درمان خژوراکي تحژت

 يبررس. [44] گليسرید خون بيماران داشته باشد سطح کلسترول وتری کاهشتوانژد نقژش مهمژي در مي

 4ارس چهارباغ استان گلستان نشان داد که  شگاهیموجود در رو یها در گونه اپيدرم يشناس ختیر یها يژگیو

های اپيدرم و روزنه هستند.  های سلول داری در صفات و ویژگي تفاوت معنيمنطقه  نیموجود در ا ی گونه
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 اريجنس با ارزش در اخت نیا شتريهرچه ب يسبررمطالعه و  یرا برا یا هیاطلاعات پا تواند يم قيتحق نیا یها داده

 قرار دهد. نيمحقق

 تشكر و قدردانی

دانشگاه گنبد کاووس  يمهندس يو فن هیدانشكده علوم پا شگاهیآزما نيمحترم و مسئول دياز اسات لهينوسیبد

 .گردد يم يتشكر و قدردان
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در استان  nrDNA ITS( بر اساس نشانگر Berberisزرشک ) یگونه ها یبرخ یمولكول یمطالعه 

 گلستان

  1يني، الهام ام 8انیستار ي، عل1، ابوالفضل دانشور*4نياکبر دلاور اردها

 ،يمهندس يو فن هیدانشكده علوم پا ،يشناس ستیگروه ز ،ياهيگ يشناس ستیارشد ز يکارشناس یدانشجو-4

 دانشگاه گنبد کاووس، گلستان

 دانشگاه گنبد کاووس، گلستان ،يمهندس يو فن هیدانشكده علوم پا ،يشناس ستیز، گروه  اریاستاد-1

 دانشگاه گنبد کاووس، گلستان ،يمهندس يو فن هیدانشكده علوم پا ،يشناس ستی، گروه ز اريدانش-8

 دانشگاه گنبد کاووس، گلستان ،يمهندس يو فن هیدانشكده علوم پا ،يشناس ستی، گروه ز اریاستاد-1

   akbardelavar53@gmail.comکارشناسي ارشد سيستماتيک و اکولوژی. ایميل:  *دانشجوی

 

 چكيده 

اند. در  ها مورد استفاده قرار گرفته تاکنون و در طول قرن شيدر ملل مختلف از هزاران سال پ یيدارو اهانيگ

و  یا هیاهداف تغذ یبرا نيو همچن کنند يبه طور گسترده رشد م یيدارو اهانيکشورها، گ ریمانند سا زين رانیا

اشاره کرد. در پژوهش حاضر  Berberisجنس  هب توان يم یيدارو اهانيگ نی. از جمله اشوند يکشت م یاقتصاد

باغ استان  ی چهار ( در رویشگاه ارس کوهي منطقهBerberisزرشک ) يوحش یها گونه يی مولكول مطالعه

باشد. به این  يگياه از دیدگاه مولكولي م نیا یگونه ها يگلستان انجام گرفت. هدف از این پژوهش بررسي برخ

ها  نمونه قيدق اتيو اطلاعات و جزئ یآور درختچه در منطقه جمع یزرشک براساس فنولوژ یها منظور نمونه

به  DNAبرگ آنها جهت استخراج   شده و از یيشده به دقت مطالعه و شناسا یآور جمع یها ثبت شد. نمونه

 یها يتوال ريشد. تكث نييتع Nanodropبا استفاده از دستگاه  DNA تيوکم تيفياستفاده شد. ک تيروش ک

DNA یا استفاده از نشانگر هسته با  nrDNA ITS  به کمکPCR  .برای یک تا سه نمونه از هر گونه انجام شد

 یيجو صرفه نهيشيب یها با استفاده از روش DNA یها ياصل از توالح یها براساس داده يلوژنيدرخت ف یبازساز

تک  ی دهنده نشان قيتحق نیا یها ادهد زيانجام شد. آنال Mr Bayesو  PAUPافزار  شده در نرم نيتعب نیزیو با

ه استفاده شد ينشانگر مولكول ننيباشد و همچ يمورد مطالعه م شگاهیزرشک موجود در رو یها بودن گونه یياين

 بوده است.  اهيگ نیا یگونه ها کيمطالعه قادر به تفك نیدر ا

 nrDNA ITS ،يلوژنيف ا،يتک ن ،یيدارو اهيگ: کلمات کليدی
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Abstract  

Medicinal plants have been used in different nations since thousands of years ago and throughout 

the centuries. In Iran, like other countries, medicinal plants are widely grown and also cultivated 

for nutritional and economic purposes. Berberis can be mentioned among these medicinal plants. 

In the present study, a molecular study of Berberis species was carried out in the mountain ars 

habitat of Chaharbagh region of Golestan province. The purpose of this research is to investigate 

some species of this plant from a molecular point of view. For this purpose, samples were 

collected based on the phenology of the shrub in the area and detailed information and details of 

the samples were recorded. The collected samples were carefully studied and identified, and their 

leaves were used to extract DNA using the kit method. The quality and quantity of DNA was 

determined using the Nanodrop device. Amplification of DNA sequences was done using the 

nrDNA ITS marker with the help of PCR for one to three samples of each species. The analysis 

of the data of this research shows that Berberis species in the studied habitat are monophyletic, 

and the molecular marker used in this study was able to distinct the species of this plant. 

 
Keywords: Medicine plant, monophyletic, phylogeny, nrDNA ITS  
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 مقدمه

اند. در  ها مورد استفاده قرار گرفته تاکنون و در طول قرن شيدر ملل مختلف از هزاران سال پ یيدارو اهانيگ

و  يفرهنگ رشیپذ من،یا ی استفاده ليبه دل یيدارو اهانيگ ،يمصنوع یو با وجود ظهور داروها رياخ یها دهه

 یيدارو اهانيکشورها، گ ریمانند سا زين رانیدر ا. [4] رديگ  يکمتر، همچنان مورد استقبال قرار م يعوارض جانب

 اهانيگ نی. از جمله اشوند يکشت م یو اقتصاد یا هیاهداف تغذ یبرا نيو همچن کنند يبه طور گسترده رشد م

 .[1]  داشاره کر Berberis به جنس توان يم یيدارو

 نیاست. ا يجنوب یكایو آمر كایشمال آمر قا،یاروپا، آفر ا،يآس یريگرمس مهيمناطق ن يبوم Berberis جنس

از آنها به طور گسترده در مناطق شمال شرق  يگونه در سراسر جهان است که برخ 411جنس شامل حدود 

د شو يچوب زرد مشخص م باسبز است که  شهيخاردار هم یها رختچه جنس شامل د نید. اان پراکنده شده رانیا

به  نيو همچن یيغذا يافزودن کیجنس است که به طور مكرر به عنوان  نیا یبرا يرانیا جینام را« زرشک». [8]

از  شيسالانه ب ديکشت و با تول ریز یها نيهكتار زم 44111با  رانی. اشود يبه عنوان دارو مصرف م يطور سنت

 اني. در مشود يگونه در جهان محسوب م نیا ی وهيم دکنندهيتول نیبزرگتر سیرولگا وهيتن م 41111

در  دانه ياست؛ کشت زرشک ب سیولگار دکنندگانيتول نیاز بزرگتر ياستان خراسان جنوب رانیا یها استان

درصد در  81زرشک در قائن و حدود  ديلدرصد از تو 41. حدود گردد يسال قبل برم ستیبه دو يخراسان جنوب

بر،  ضداستفراغ، تب ،يكروبياز جمله: ضدم یيخواص دارو اهانيگ نیا یها تمام قسمت یبرا. [1] است رجنديب

مختلف  یها موجود در گونه ياصل باتيو آرام بخش گزارش شده است. ترک يتمیآر ضد ،يضدعفون دان،ياکس يآنت

 .[4]  هستند نيو بربام نیزرشک، بربر

بررسي منابع به موارد زیادی از خواص فارمژاکولوژیكي ایژن گياه اشاره شده است که مهمتژرین آنهژا  در

شژامل: جلژوگيری از رشد باکتریها، کاهش انقباض عضلات صاف، کاهش التهژاب، جلوگيری از تجمع پلاکتها، 

بژژه دنبژژال تجزیژژه . [1] باشديها ميتحریژک ترشژح صژفرا، کاهنژده فشار خون و جلوگيری از تاکي آریتم

آزمایژژشگاهي ایژژن گيژژاه، برخژژي از آلكالوئيدهای این گيژاه شناسژایي شژده کژه شژامل: بربژرین، 

باشند. بربرین یكي از  اسژت؛ کژه دارای خواص درماني مختلف مي رهيژاتروریزین، اکسي اکانتين، بربژامين و غ

توانژد  تواند در پيشگيری از اختلالات عروق کرونر مژوثر بژوده و احتمژالاً مژي ميترکيبات ایژن گياه است که 

آکانتين دارای یک عامل سمپاتوليتيكي  گليسرید را کاهش دهد. همچنين اکسي سژطح کلژسترول توتژال و تری

كانيسمي متفاوت کژه بربژرین، کلژسترول را بژا م سژتگژزارش شژده ا یا در مطالعه ت. و گشادکننده عروق اس

دهد و اگژر استاتين و بربرین به همراه یكدیگر استفاده شوند کلژسترول را بهتر  از داروهای استاتيني کاهش مي

ها صورت گرفت نشان داده شد که بربرین  نمایند. در یک مطالعه کنتژرل شژده کژه توسژط چيني کنترل مي
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شود و دفع آن را فراهم  شود کژه بژا کلژسترول باند مي مينوعي گيرنده پروتئيني در کبد  توليدباعث افزایش 

دهژد کژه احتمالاً عصاره خوراکي ميوه گياه زرشک  ها و مطالعژات قبلژي نژشان مژي آورد. بنابراین بررسي مي

 .[8]  باشد های خون مي کوهي دارای اثرات کاهندگي چربي

 یبرا دیکه با يتیریو نوع مد ستميها در اکوس از آن کیدر درک نقش هر  ياهيگ یها گونه حيصح یيشناسا

 شود يها استفاده م گونه یيشناسا یبرا يختیو ر يكيژنت یمهم است. امروزه از نشانگرها اريها اعمال شود بس آن

روشژي  DNAاز مارکرهای مولكژولي  ادههژای مختلژف گيژاهي بژا استف جمعيت نيو بررسي روابط ژنتيكي در ب

های زرشک در ایران و استان گلستان گویای این واقعيت است که  عات انجام شده در مورد گونهاسژت. مطال جیرا

های زرشک متمرکز شده است و تحقيقات بسيار  تا به امروز، تحقيقات به طور عمده روی خواص دارویي گونه

شده است. هدف از انجام  ها در استان گلستان انجام این گونه يروابط مولكول سياندکي در زمينه شناسایي و برر

باغ استان  ی چهار وحشي زرشک دررویشگاه ارس کوهي منطقه یگونه ها يی مولكول این پژوهش، مطالعه

  باشد.   گلستان مي

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

( در رویشگاه ارس .Berberis spهای وحشي زرشک ) جمعيتی بيوسيستماتيک  با هدف مطالعهاین پژوهش 

گردنه جاده  يارس چهارباغ در قسمت جنوب شگاهیروانجام گرفت.  باغ استان گلستان  ی چهار ي منطقهکوه

 یلومتريک 41و و در  يتوسكستان استان گلستان به شهرستان بسطام در استان سمنان واقع در البرز شرق

تا  1441حدود  ایح درارتفاع آن از سط ی [. محدوده4جنوب شهرستان گرگان در حوزه نكارود، قرار دارد ]

  18´ یياجغرافي طول و  81°  11´ تا  81°  81´ يشمال یيايمنطقه، در عرض جغراف نیمتر است. ا 8411

منطقه براساس روش آمبرژه،  مياقل. سمنان و گلستان واقع شده است یها استان نبي 41°  11´ا ت  °41

 814،  سالانه يبارندگ نيانگيو م گراد يرجه سانتد -4/1 انه،يسال یدما نيانگيارتفاعات سرد و م یهوا و آب

د افتن ياتفاق م برفصورت  تا اسفندماه( و به  یسرد سال )د یها سالانه، در ماه یها . غالبا بارشباشد يم متر يليم

[3]. 
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 استان گلستان در چهارباغ( Berberisزرشک )ی ها نمونهبه مربوط ( UTMمختصات جغرافيایي ) -4جدول 

 شماره

 هرباریوم

طول و عرض 

 جغرافيایي

ارتفاع از سطح 

 دریا

آوری  جمع

 کننده

محل جمع 

 آوری
 ردیف تاکسون

311111 

GKUH 

41434388/41  

18414818/81  
1113 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. vulgaris 4 

311113 

GKUH 

81814111/41  

83384411/81  
1143 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. cratagina 1 

311114 

GKUH 

41431888/41  

18413114/81  
1141 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. orthobotrys 8 

311113 

GKUH 

41441414/41  

18318388/81  
1111 

دلاور و 

 همكاران
استان 

 گلستان 
B. integirima 

bunge 
1 

311181 

GKUH 

41484411/41  

18338388/81  
1113 

دلاور و 

 همكاران
استان 

تان گلس  
B. integirima 

vulgaris 
4 
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 Berberisهای وحشي زرشک ) جمعيت ی ، محل مطالعهباغ استان گلستان ی چهار رویشگاه ارس کوهي منطقهموقعيت  -4شكل

sp). 

 روش تحقيق

 مطالعه مولكولی

سپس  ، یآور مورد نظر جمع  شگاهیموجود آن در رو یها جنس زرشک، نمونه يمولكول ی به منظور مطالعه

استفاده شد.  تيبا روش ک DNA  معتبر انجام شد؛ و از برگ آنها جهت استخراج یآنها به کمک فلورها یيشناسا

مورد نظر برای یک  DNA یها يتوال ريشد. تكث نييتع Nanodrop با استفاده از دستگاه  DNA تيوکم تيفيک

 ي. توالدیانجام گرد PCR به کمک  nrDNA ITS یا تا سه نمونه از هر گونه با استفاده از نشانگر هسته

شده الكتروفورز  PCR یها ، نمونهPCR آمده است. به منظور بررسي نتيجه 1استفاده شده در جدول  یآغازگرها

، (1تک باند، بدون اسمير و روشن پس از بررسي از طریق الكتروفورز ژل آگارز )شكل  PCR شدند. محصولات

 .دیدون ارسال گردک کيبه شرکت ژنت يتوال نييجهت تع

 Clustal Xتوسط نرم افزار  ها يتوال یساز فیهمرد يحاصل از مطالعات مولكول یها داده ليجهت تحل نيهم چن 

 یها يحاصل از توال یبراساس داده ها يلوژنيدرخت ف یصورت گرفت. بازساز MUSCLE  [41]مه  و برنا [3]
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DNA شده در نرم افزار  هيتعب یيصرفه جو نهيشيب یبا استفاده از روش هاPAUP  [44] انجام  [41] نیزیو با

 شد.

زپليمرا ای زنجيره های واکنش برای شده استفاده پرایمرهای توالي -1جدول   

 

 

 

 

 

 
 در بررسي ژل آگارز بدون اسميرو  تک باند PCRمحصولات   -1شكل

 نتایج

 مطالعات مولكولی

 nrDNA ITSداده  آناليزکلادیستيک

 nrDNAی  ردیف سازی شده های هم جویي برای توالي های حاصل از روش بيشينه صرفه مشخصات و شاخص

ITS دهد. های توالي هر داده را نشان مي ویژگي 8ست. جدول شماره در جدول ذکر شده ا 

 

 

 منبع توالي آغازگر نوع آغازگر نام آغازگر

ITS5m 5 رفت'–GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG–

3' 

Sang et al. (1995) 

ITS4 5 برگشت'–TCCTCCGCTTATTGATATGC–3' White et al. (1990) 
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های هر داده و اطلاعات آماری درختان های توالي ویژگي -8جدول   

 ITS 

Number of sequences 6 

Number of ingroup sequences 5 

Alignment length [bp] 652 

Number of parsimony-informative characters 95 

Number of MPTs 153 

Length of MPTs 86 

Consistency index (CI) 0.87 

Retention index (RI) 0.79 

Evolutionary model selected  (under AIC) GTR+G+I 

 

  nrDNA ITSهای آناليز داده

ی جایگاه نوکلئوتيد 141مربوط به تاکسون ماتریسي به طول  nrDNA ITSردیف سازی شده  های هم توالي

 ساز و بقيه غير اطلاعاتي بودند. جایگاه از لحاظ پارسيموني اطلاع 34ایجاد کرد که از این ميان 

 31ترین درخت با طول  کوتاه 448جویي تعداد   به روش بيشينه صرفه  nrDNA ITSهای حاصل از  آناليز داده

بندی در  . الگوی شاخهایجاد کرد 43/1برابر با  (RI)پذیری  شاخص گروه 1.34معادل  (CI)گام، شاخص پایداری 

ها  جویي مشابه است ولي در درخت حاصل از بيزین روابط گونه و بيشينه صرفه  درخت حاصل از آناليز بيزین

های  با ارزش nrDNA ITSبهتر حل شد و کلادها از حمایت بالاتری برخوردارند. درخت حاصل از توالي 

به عنوان برون گروه انتخاب  B . khorasanicaاین آناليز گونه نشان داده شده است. در  8بوتسترپ در شكل 

 ,PP= 1, ML BS=100)را در این فيلوگرام با حمایت بالا  Berberisهای  شد. نتایج آناليز، تک نيایي بودن گونه

MP BS=100) دهد. همچنين نتایج مولكولي نشان دهنده ی خویشاوندی نزدیک بين گونه های  نشان ميB. 

vulgaris ،B. integrima  وB. integrima vulgaris  مي باشد طوریكه روابط بين این سه گونه به صورت پلي

بصورت تاکسون خواهری در مجاورت سه  B. crataginaی  تومي مشخص شده و تفكيكي ایجاد نشده است.گونه

 گونه ی ذکر شده در بالا قرار گرفته است.
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های بوتسترپ بالای کلادها نشان داده شده  حمایتآناليز به روش بایزین،  nrDNA ITSهای  درخت حاصل از توالي -0شكل

 .درصد نشان داده نشده است 71است. اعداد کمتر از 

 گيریبحث و نتيجه

آن  عيو پراکنش وس رانیدر ا Berberis اهيصورت گرفته در رابطه با گ يمولكول قاتيکم تحق نهيشيبا توجه به پ

پژوهش حاضر به  اه،يگ نیا يمولكول يابیبر ارز يمبن يو با توجه به نبود گزارش يلشما یدر سطح استان ها

چهارباغ استان گلستان با استفاده  شگاهیرو رمذکور د اهيگ یشاوندیروابط خو يمطالعه با هدف بررس نيعنوان اول

 .شود يگونه ها انجام م کيموثر در تفك nrDNA ITS ياز نشانگر مولكول

 DNA يتوال هيکشور را با استفاده از سه ناح نیا یها گونه ی همه کيلوژنتيف ليو تحل هیتجز يانویتا پژوهشگران

تمام  قيتحق نیا جیقرار دادند. نتا يمورد بررس (psbA-trnH ، وrbcL ،ycf6-psbM) شامل يکلروپلاست

در مورد  يقبل یها هيلعه، فرضمطا کیدر  . [48]د قرار دا ايقاره آس یها کلاد با گونه کیرا در  وانیتا یها گونه

 ITS با نشانگر ،یا هسته يبوزومیر RNA يداخل يسیهای رونو توسط توالي Berberis ی گسترده یبند طبقه

جنس  44 يبرگ مرکب و برگ ساده انجام گرفت؛ پراکندگ یها زرشک یبند طبقه نيب يبررس نیشد. ا یبازساز

هستند، که تنها استثنا است؛ زرشک ساده برگ  یيايمدتا اورآسنشان داد که آنها ع Berberidaceae ی رهياز ت

زرشک ساده  یبوده است. بوت استرپ برا يجنوب یكایدر آمر یگریو د ايدر آس يكیدو مرکز تنوع است؛  یدارا

 یداشتند که برا انيب تی. البته در نهاکند يم تیحما يطولان یها آن در مسافت يبرگ از امكان پراکندگ

 باشد يم یتر گستره یايها با جغراف از گونه یشتريتعداد ب يبه بررس ازيهمچنان ن تر قيدق يلوژنيف یبند طبقه

آزاد،  ريکشم هياز پنج ناح يبه طور تصادف  Berberis lyceum گونه یها نمونه گر،ید يقيدر تحق . [41[
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 و matK ،rbcl ،ITS شاملنمونه با استفاده از چهار نشانگر  44شد.  یآورمكان، جمع  84پاکستان، شامل 

trnH-psbA يتوال نييابزار تع ليو تحل هیو تجز کيلوژنتيانتخاب شدند. مطالعه ف يلوژنيف زيآنال یبرا (SDT) 

، matK ،rbcL) يكيژنت یهستند. تمام نشانگرها گریكدیبه  هيشب اريبس يكياز نظر ژنت B. lyceum نشان داد که

ITS و trnH-psbA) یبرا توان ينشانگرها را م نیکردند و نشان دادند که ا یبند را خوشه اه يتوال تيبا موفق 

  . [44[استفاده کرد B. lycium یها گونه تیاحراز هو

 يمشكلات یدارا یينوع شناسا نیبوده که ا يشناس يختیها اغلب براساس صفات ر گونه یيگذشته شناسا در

در عصر . [41] باشد يدر تمام فصول سال م اهانيگ ياسشن يختیر یيشناسا دياستفاده بودن کل رقابليچون غ هم

 نهيزم نیکرده است و در ا دايسوق پ کيژنت یها به سمت جنبه یها از صفات ظاهر گونه يعموم یيحاضر شناسا

 کی يمعرف ایدر خطر انقراض و  یها و محافظت از گونه یيشناسا یرا برا نگیبارکد DNA کيتكن توانيم

 يكیو اکولوژ يكيساختار ژنت يبررس یبرا یابزار قدرتمند يمولكول ینشانگرها. [44د ]کر يمعرف دیجد ی گونه

مختلف از اهميت ویژه  یها شگاهیاند. شناسایي و معرفي گياهان دارویي در رو فراهم آورده ياهيگ یها تيمعج

گونه ها بوده،  نيروابط ب کيمطالعه قادر به تفك نیاستفاده شده در ا يای برخوردار است. نشانگر مولكول

مورد  شگاهیزرشک موجود در رو یها هبودن گون یيايتک ن ی دهنده نشان قيتحق نیا یها داده زيآنال ننيهمچ

 مطالعه بود.
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 ارزیابی توليد نخود آبی در کشور

4حسن حيدری   

عضو هيات علمي گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشكده علوم و مهندسي کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه،  4
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 چكيده 

های  این گياه سازگاری خوبي با اقليم .باشد های گياهي مهم در جيره غذایي مردم کشور مي نخود از پروتئين

سال گذشته در سطح کشور مرسوم  11 طي توليد نخود آبي بر اساس آمارها .خشک کشور دارد خشک و نيمه

هدف این تحقيق ارزیابي سطح  شته است.به کشت دیم دا هرچند سطح زیر کشت کمتری نسبت ه است،ودب

 ،های مربوط به سطح برداشت داده بود.سال گذشته در کشور  11توليد و عملكرد نخود آبي در طي  ،برداشت

خود آبي از بانک اطلاعات ن ليدهای مهم در تو سال گذشته و سهم توليد استان 11توليد و عملكرد نخود آبي طي 

سال گذشته  11ترتيب طي  توليد نخود آبي کشور بهو سطح برداشت  .وزارت جهاد کشاورزی استخراج گردید

سال گذشته نشان  11روند توليد نخود آبي در کشور طي  .است تن بوده ميليون 34/1ميليون هكتار و  33/1

ل گذشته کاهش یافته است ولي عملكرد نخود آبي سا 11دهد که سطح برداشت و توليد این گياه طي  مي

در و دسترسي به نهاده ها علت افزایش اطلاعات علمي کشاورزان  روندی صعودی داشته است که احتمالاً به

  .است زمينه توليد نخود آبي بوده

بانک اطلاعات  دانه،عملكرد  ،پروتئين گياهي ،نخود آبي: کليدی کلمات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:heidari1383@gmail.com
mailto:heidari1383@gmail.com


 

1699 

Evaluation of irrigated chickpea production in Iran 
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Abstract 

 

Chickpea is one of the important vegetable proteins in the diet of the people of Iran. This plant is 

well adapted to the dry and semi-arid climates of the country. According to statistics, the 

production of irrigated chickpea has been common in the country for the past 40 years, although 

the cultivated area is less than that of dry land farming. The purpose of this research was to 

evaluate the area of harvest, production and yield of chickpea in the last 40 years in the country. 

The data related to the area of harvest, production and yield of chickpea in the last 40 years and 

the production share of important provinces in the production of chickpea were extracted from 

the information bank of the Ministry of Agriculture Jihad. During the last 40 years, the area of 

harvesting and production of chickpea in the country were 0.88 million hectares and 0.97 million 

tons, respectively. The trend of irrigated chickpea production in the country over the past 40 

years shows that the area of harvest and production of this plant has decreased over the past 40 

years, but the yield of chickpea has been on an upward trend, which is probably due to the 

increase in the scientific knowledge of farmers and access to inputs in the field of irrigated 

chickpea production.  

Keywords: Irrigated chickpea, vegetable protein, grain yield, database 
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 .علت داشتن پروتئين گياهي در جيره غذایي فقرا نقش مهمي دارد قولات است که بهبنخود گياهي از خانواده 

. تثبيت ازت باعث کاهش است ومقابليت همزیستي آن با باکتری ریزوبي بعلتاین گياه  یتوليد پروتئين بالا

تنها مصرف کودهای ازته را کاهش  در تناوب زراعي نه نخوداستفاده از مصرف کودهای نيتروژنه مي شود. 

کشت نخود در اکثر نقاط کشور  .[1]باشد دخيل مينيز بلكه در کاهش آلودگي ناشي از مصرف این کود  ،دهد مي

 ،استان فارس ،کرمانشاه ،قزوین ،دشت مغان ،معمول است ولي مناطق عمده کشت آن آذربایجان شرقي و غربي

های زراعي  وم نظامبدر بررسي تنوع حبوبات در  [2].باشد کردستان و استان مرکزی مي ،لرستان ،کرمان ،راسانخ

افزایش  4811برابر سال  44/4و  4/1، 11/1ترتيب  نخود و عدس به ،ایران گزارش شد که سطح زیر کشت لوبيا

لذا توليد این حبوبات افزایش یافته  .داني نداشته استچنها تغييرات  یافته است اما عملكرد طي این سال

هزار  411 کهميليون هكتار از اراضي زراعي به کشت حبوبات آبي اختصاص یافته  یکدر ایران حدود  [3].است

ریزی برای  برنامه ،که شرایط اقليمي کشور مساعد توليد حبوبات است توجه به اینبا .کند تن محصول توليد مي

که  توان گفت ميمرور منابع با توجه به  [4].  باشد تحقيقات این گياهان لازم مي صادرات و حل مشكلات توليد و

تواند بخشي از مشكلات  سال گذشته مي 11توليد و عملكرد نخود آبي در کشور طي  ،سطح برداشت ارزیابي روند

رد نخود آبي در ایران توليد و عملك ،منظور بررسي سطح برداشت لذا این تحقيق به .توليد این گياه را نمایان کند

 .اجرا گردید

  روش کار

 یوزارت جهاد کشاورزآماری از بانک  4111تا  4811 يزمان بازهدر  تحقيق یندر اآبي نخود  مورد نياز یها داده

)بر حسب ميليون سطح برداشت  يد )برحسب ميليون تن(،تول يزانشده شامل م استفاده یهاداده ید.گرد اخذ

به ( هكتار)بر حسب ميليون سطح برداشت  ي،سال زراع يکبه تفك )برحسب ميليون تن( يدتول يزانم (،هكتار

استان برتر و  پنج يدسهم تول ي،سال زراع يکبه تفك (در هكتار يلوگرمک)بر حسب عملكرد  ي،سال زراع يکتفك

 يکتفكبه  يدتول يزاناستان و م يکتفكبه عملكرد  ،استان يکسطح برداشت به تفك يد،ها در تول استان یرسا

بودند. واحد عملكرد کيلوگرم در هكتار، واحد مساحت برداشت ميليون هكتار و واحد ميزان توليد ميليون  استان

 تن مي باشد.

 نتایج و بحث

 و ميليون هكتار  33/1ترتيب  ميزان توليد نخود آبي بهو سطح برداشت  :ميزان توليد نخود آبيو سطح برداشت 

  (.4كل ش)ميليون تن بود  34/1
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 4811سطح برداشت و توليد نخود آبي از سال  :توليد و عملكرد نخود آبي به تفكيک سال زراعي ،سطح برداشت

البته  .سال گذشته روند صعودی داشته است 11اما عملكرد این گياه طي  ،دهد روند نزولي را نشان مي 4111تا 

 11هش سطح زیر کشت در توليد نخود آبي طي کا(. 1شكل ) است 31بيشترین افزایش عملكرد مربوط به دهه 

های حمایتي از گياهاني مانند گندم و ذرت و بهبود وضعيت مكانيزاسيون در  علت سياست سال گذشته احتمالاً به

دهه گذشته  یکدر طي  هياگبا وجود کاهش سطح برداشت نخود آبي اما عملكرد این  .باشد این گياهان مي

و دسترسي آسان به امكانات توليد مانند  گياهاطلاعات علمي توليدکنندگان این  افزایش .افزایش یافته است

   [5].تأثير نباشد نهادها ممكن است در این افزایش بي

 ،آذربایجان شرقي ،آذربایجان غربي ،فارس تاناس :ها در توليد نخود آبي سایر استان واستان برتر  پنجسهم توليد 

های  با توجه به سازگاری خوب نخود به اقليم (.8)شكل  توليد نخود آبي هستنداستان برتر  پنجکرمان و مرکزی 

 .داشتخوبي توان از گياه توليد  آبي مي کشت سامانهخشک در استان خشكي مانند کرمان با  خشک و نيمه

به  بيشترین سطح برداشت و توليد نخود آبي مربوط :توليد و عملكرد نخود آبي به تفكيک استان ،سطح برداشت

، 1های شكل)عملكرد نخود آبي مربوط به استان مازندران است  بالاترینهای فارس و آذربایجان است ولي  استان

است اگرچه  شرایط اقليمي مناسب مازندران منجر به حداکثر عملكرد نخود آبي در این استان شده (.1و  4

که نخود گياهي مناسب اقليم  ا با توجه به ایناند ام های شمالي حداکثر عملكرد این گياه را توليد کرده استان

ریزی الگوی کشت این گياه در شمال کشور جایگاهي ندارد و اقليم این  خشک است در برنامه خشک و نيمه

   [6].اقليم مانند برنج است به اینبخش کشور مناسب گياهان باارزش تر و سازگارتر 

 

 = ميليون(Mکشور  )سطح توليد و سطح برداشت نخود آبي در . 4شكل 
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 = ميليون(M. سطح برداشت، سطح توليد و عملكرد نخود آبي در کشور به تفكيک سال زراعي )1شكل 

 

 
 نخود آبي يدها در تول استان یراستان برتر و سا پنج يدتول سهم. 8شكل 

 

 

 

 = ميليون(M) استان يکبه تفك)ميليون هكتار( نخود آبي سطح برداشت . 1شكل 
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 = ميليون(M) استان يکبه تفك)ميليون تن( نخود آبي  يدسطح تول. 4شكل 

 

 

 

 = ميليون(M) استان يکبه تفك)کيلوگرم در هكتار( نخود آبي عملكرد . 1شكل 

 نتيجه گيری

هرچند  ،سال گذشته روندی کاهشي داشته است 11سطح برداشت و توليد نخود دیم و آبي در کشور طي 

با توجه به سازگار بودن این گياه به اقليم کشور و نقش این  .خير افزایش یافته استعملكرد این گياه در دهه ا

نخود آبي در مطالعات بعدی بررسي  ليدگياه در امنيت غذایي کشور لازم است دلایل کاهش سطح برداشت و تو

 .شود
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 چكيده

به علت  يادن ینباشد. ا يم و سازگار به اقليم ایران ينسرشار از پروتئ ،حبوبات یننخود جز مهمتر 

مانند گندم  يبا غلات دیمزارها يد و لذا در تناوب زراعدار تاز يتتثب يتقابل یزوبيومر یبا باکتر یستيهمز

سال  11 طيدر  یمو عملكرد نخود د سطح برداشت يد،تول يزانم يقتحق یندر ا کند. يم یفاا ينقش مهم

کل  ید.استخراج گرد یمربوطه از بانک اطلاعات جهاد کشاورز یداده ها .شد يگذشته در کشور بررس

 .هكتار بودميليون  3/43تن و  يليونم 33/4 به ترتيب ها سال ینا يطبرداشت کشور در  سطحو  يدتول

 یدیها نوسانات شد سال ینا يدر ط ياهعملكرد گ .بود 11مربوط به دهه  يدسطح برداشت و تول ینکمتر

 ميزان یندرصد بالاتر 13/13با  یمکننده نخود د يدتول یاستان ها در بيناستان کرمانشاه  .داشته است

لازم جهت  تدابيرکشور لازم است یمزارهای با توجه به نوسانات عملكرد نخود در د .اشته استد يد راتول

 ید.به عمل آاین گياه  يدتول ثبات یشافزا

 يدثبات تول عملكرد، برداشت،سطح  یم،نخود دکليدی:  کلمات 
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Abstract 

Chickpea is one of the most important legumes, rich in protein and adapted to Iran's climate. Due 

to its symbiosis with rhizobium bacteria, this plant has the ability to fix nitrogen and therefore 

plays an important role in the crop rotation of dry lands with cereals such as wheat. In this 

research, the amount of production, harvesting area and yield of dry land chickpea during the last 

40 years in the country were investigated. The relevant data were extracted from the Agriculture 

Jihad Information Bank. The total production and harvesting area of the country during these 

years were 7.98 million tons and 18.9 million hectares, respectively. The lowest area of harvest 

and production was in the 60s. The yield of the plant has fluctuated greatly over the years. 

Kermanshah province has the highest amount of production among the dry land chickpea 

producing provinces with 28.29%. Due to the fluctuations in the yield of chickpea in the 

country's dry lands, it is necessary to take necessary measures to increase the stability of the 

production of this plant. 

Keywords: Dry land chickpea, harvesting area, yield, production stability 
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 یقا،شمال آفر يا،غرب آس ،و روز بلند است که در شبه قاره هند یكساله ياهيگ( .Cicer arietinum L)نخود 

 .کشت نخود را در جهان دارد یرسطح ز ینهندوستان بالاتر شود. يبه صورت عمده کشت م يااسترالو  یكاآمر

و  يشرق یجانآذربا های تانمناطق کشت نخود اس ینمهمتر يمعمول است ول یراننقاط ا کشت نخود در اکثر

اخير  یدر دهه ها. [1]باشند  يم یکردستان و مرکز ،لرستان ،کرمان ،خراسان ،فارس ،کرمانشاه ین،قزو ي،غرب

 تاردر هك ميلوگرک 411به  141 برابر شده است اما عملكرد آن از  8حدود  یرانکشت نخود در ا یرسطح ز

 یسر یکبه علاوه  .اند نستهدا یمکم بازده به کشت نخود د ياختصاص اراض ،کاهش ینا يلدل .است یافتهکاهش 

در . [2] نبوده است تاثير يب ينهزم یندولت در ا یها ياستو س يخشك يزه،مكان يرغ يزراع ياتعوامل مانند عمل

عوامل  یناز مهمتر ياریبارش و آب ،شد که سرعت باد هدهمشاعملكرد نخود  بر یيعوامل آب و هوا يرمطالعه تاث

 يمنابع آب یریتمد استفاده شود و از يارقام مقاوم به خشك ید ازگرد يشنهادبر عملكرد نخود بودند لذا پ موثر

لرستان کردستان و  ،مانند کرمانشاه یيها در استان ياهگ ینعملكرد ا یشافزا یبرا خاکرطوبت  يرهجهت ذخ

در زراعت  یدارپا يدو مهم از نظر تول یهت با ارزش از نظر تغذبوبانخود از ح .[3]استفاده شود يغرب یجانآذربا

در سطح کشور مشخص  ياهگ ینا يدزان توليو عوامل موثر بر م يدتول يتلازم است وضع .باشدیم ميمناطق د

 يم ،د آن استيوثر بر تولم يطيمح یطکه تابع تمام شرا ياهگ ینو عملكرد ات سطح کش يتوضع يبررس .دنشو

عملكرد و  يد،روند تول يمطالعه به منظور بررس ینلذا ا .باشد یبخش کشاورز یرانمد یبرا يخوب یتواند راهنما

 ید.گرد يکشور طراح در دیمزارهایسطح برداشت نخود 

 روش کار

اطلاعات وزارت جهاد از بانک  4111تا  4811 يمطالعه در فاصله زمان یندر ادیم مربوط به نخود  یها داده

)بر سطح برداشت  يد )برحسب ميليون تن(،تول يزاناستخراج شده شامل م یهاداده ید.استخراج گرد یکشاورز

)بر حسب سطح برداشت  ي،سال زراع يکبه تفك يد )برحسب ميليون تن(تول يزانم (،هكتارحسب ميليون 

 يدسهم تول ي،سال زراع يکبه تفك (در هكتار رميلوگک)بر حسب عملكرد  ي،سال زراع يکبه تفك( هكتارميليون 

 يزاناستان و م يکتفكبه عملكرد  ،استان يکسطح برداشت به تفك يد،ها در تول استان یراستان برتر و سا پنج

بودند. واحد عملكرد کيلوگرم در هكتار، واحد مساحت برداشت ميليون هكتار و واحد  استان يکتفكبه  يدتول

 تن مي باشد.ميزان توليد ميليون 
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 نتایج و بحث

 يليونم 3/43سال گذشته  11 يدر کشور ط یمسطح برداشت نخود د دیم: و سطح برداشت نخود يدتول يزانم

  (.4 شكل)کشور برداشت شده است  یمد ياز اراض نخودتن  يليونم 33/4 يدوره زمان ينهكتار بوده است در هم

 4111تا  4811از سال  یمبرداشت نخود د ي:سال زراع يکتفك دیم بهو عملكرد نخود  يدتول ،سطح برداشت

 یهادههدر  (.1)شكل  را داشته است یمنخود د يدکشت و تول یرسطح ز یندهد که دهه شصت کمتر ينشان م

در  یمعملكرد نخود د .بوده است ينوسانات یاست هرچند دارا یافته یشنخود افزا توليد سطح برداشت و  یبعد

 یدنوسانات شد .سال گذشته تجربه کرده است 11 يرا ط یتریدنوسانات شد يداشت و تولبرد سطحبا  یسهمقا

نند خشكي نسبت داد که لازم است با ما یمزارهاقابل کنترل د يرغ یطبه شرا يتوانرا م ياهگ ینعملكرد ا

 يراتيدر مطالعه روند تغ .[4]روشهایي مانند خاکورزی حفاظتي و خاکپوش ها از رطوبت خاک حفاظت شود

 یمنوسانات عملكرد گندم د عثبا یمد يرمتغ یطکه شرا شدسال گزارش  41 يعملكرد غلات کشور در ط

 .[5]است  شده

کردستان و  ي،غرب یجانآذربا ،لرستان ،کرمانشاهنخود دیم:  يدها در تول استان یراستان برتر و سا پنج يدتول سهم

 يمياقل يتوضع باتوجه به (.8شكل )در کشور هستند  یمود دنختوليد کننده  بالاترین يبترت به يشرق یجانآذربا

 ینبه ا يتوجه خاص ی،کشاورزمدیران بخش بارش لازم است  مقداراز نظر کاهش  يراخ یها ها در سال استان ینا

 یابد.بهبود  يدها داشته باشند تا سطح تول استان

و مربوط به سطح برداشت  4و  1 هایكلش یجنتا :استان يکبه تفكنخود دیم و عملكرد  يدتول ،سطح برداشت

 یمد نخود يدسطح برداشت و تول يشترینکه کرمانشاه و لرستان ب دهد ياستان نشان م يکبه تفك یمنخود د يدتول

که ( 1)شكل د نرا دار یمعملكرد نخود د یناز نظر عملكرد مازندران و گلستان بالاتر اند. را به خود اختصاص داده

 .[6]ها در کشور است  استان ینتر ا ناسببارش م يتعلت وضع به
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 = ميليون(Mسطح توليد و سطح برداشت نخود دیم در کشور ). 4شكل 

 

 

 
 = ميليون(M. سطح برداشت، سطح توليد و عملكرد نخود دیم در کشور به تفكيک سال زراعي )1شكل 
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د دیمنخو يدها در تول استان یراستان برتر و سا پنج يدتول سهم. 8شكل   

 

 

 

 

 = ميليون(M) استان يکبه تفك)ميليون هكتار( نخود دیم سطح برداشت . 1شكل 

 

 = ميليون(M) استان يکبه تفك)ميليون تن( نخود دیم  يدسطح تول. 4شكل 
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 = ميليون(M) استان يکبه تفك)کيلوگرم در هكتار( نخود دیم عملكرد . 1شكل 

 گيری يجهنت

سال گذشته لازم است عوامل مؤثر بر  11 يکشور ط یزارها یمملكرد نخود در دع یدبا توجه به نوسانات شد 

 یبرا يمناسب یگردند و راهكارها یيشناسا ،هستند یيوهوا که احتمالاً عوامل آب دیمزارها ینثبات عملكرد در ا

 ورزی اکمانند خبا روشهایي رطوبت در خاک  سازی يرهذخ و آب باران یآور جمع .عوامل بكار روند ینمقابله با ا

 یم نخود کشور باشد.زراعت د یرانمد یبرا يشنهاداتاز پ تواند يم ي و خاکپوشحفاظت
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 مطالعه اثرانواع خاکپوش بر محتوای پروتئين و برخی آنزیم های آنتی اکسيدانی گياه  آفتابگردان
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 چكيده 

 سطح واحد در زیاد عملكردروغن دارای که بوده آستراسه تيره به ( متعلق .Helianthus annuus L)  آفتابگردان

مالچ یا خاکپوش به هر  آید. شمارمي به گياهي چربي و روغن جهاني توليد به عنوان پنجمين منبع گياه این. است

از انواع خاکپوش در  آنبا توجه به محاسن زیاد ، ميشود لاقای جهت پوشاندن سطح خاک اطراف گياه اط ماده

بلوکهای کامل  پایه صورت فاکتژوریل بر پایه طرح به استفاده مي شود. آزمایشي کشت گياهژان مختلژف

 خاک پوش های مختلفشد. در این تحقيق اثرات ا در شهرستان باوی خوزستان اجرتصژادفي با سه تژكرار 

شيوه و  ، کاه و کلش گندم،پوشش سبز ماش، پلاستيک سفيد و پلاستيک مشكي(ن مصرف خاکپوش وبد)شامل 

آفتابگردان برخي صفات فيزیولوژیک  بر، )کشت درون جوی، کشت روی پشته و روی سطح صاف( شامل کاشت 

يد در دوره ئکاتالاز، پراکسيداز و آسكوربات پراکسيداز، مالون دی آلد از جمله محتوای پروتئين، آنزیم های

نتایج آناليز واریانس مشخص نمود که اثر متقابل برخي صفات معني دار بودند، مورد بررسي قرار گرفت. گلدهي 

ن بالاترین مقدار مالون دی آلدئيد با کاشت بر روی پشته و عدم کاربرد خاک پوش به دست آمد و کم تری

 فعاليت آنزیم پراکسيداز در کاشت درون جوی و پوشش سبز ماش مشاهده شد.

 : آفتابگردان، خاک پوش، پراکسيدازکلمات کليدی
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Abstract 

Sunflower (Helianthus annuus L.) belongs to Asteraceae family which has a high yield of oil per 

unit area. This plant is considered as the fifth source of vegetable oil production in the world. 

Mulch refers to any material to cover the surface of the soil around the plant. Due to its great 

merits, various types of mulch are used in the cultivation of different plants. A factorial 

experiment based on the basic design of randomized complete blocks with three repetitions was 

carried out in Bavi city of Khuzestan.In this research, the effects of different mulches  and 

planting method  on some traits Sunflower physiology including protein content, catalase, 

peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes, malondialdehyde was investigated during the 

Sunflower physiology including protein content, catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase 

enzymes, malondialdehyde was investigated during the flowering period.The results of variance 

analysis indicated that the interaction effect of some traits were significant. The highest amount 

of malondialdehyde was obtained by control sample, and the lowest activity of peroxidase 

enzyme was observed in mung bean green cover. 

Keywords: sunflower, mulch, peroxidase 
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 مقدمه

به عنوان یک فناوری مهم برای بهبود کيفيت و عملكرد محصولات زراعي، مالچ پاشي دردسته های کشت 

مالچ پاشي درکشاورزی مدرن به طورگسترده مورد توجه .بسياری از محصولات  زراعي استفاده شده است

های اصلي توليد محصولات زراعي  از آنجایي که کاهش آب وشوری خاک از محدودیت .قرارگرفته است

تواند برای افزایش عملكرد  هستند،مالچ کاه به دليل نقشي که درحفظ آب خاک وکاهش شوری خاک دارد ،مي

ت محيطي وری آب مفيد باشد. با این حال، استفاده گسترده از پلاستيک برای مالچ پاشي نگرانيهای زیس وبهره

بنابراین،توسعه مالچ زیست تخریب پذیر نشان دهنده نياز نوظهور برای کشاورزی . شدیدی را ایجادکرده است

{. حفظ توليد موادغذایي بدون بدترشدن کيفيت محيطي یک چالش است. مالچ پاشي مي تواند 3آینده است }

کند، علفهای هرز راسرکوب کند، مواد  با موفقيت حفظ رطوبت خاک را بهبود بخشد، از فرسایش باد جلوگيری

نقش مهمي درتامين (.Helianthus annuus L)آفتابگردان .مغذی رابازیافت کندو ساختارخاک را بهبود بخشد

روغن نباتي مورد نيازکشور دارد و روغن آفتابگردان در ميان پنج محصول مهم روغني که در سراسر جهان کشت 

ا و روغنها بخشي ازمصارف نرمال روزانه هستند، همچنين منبع اصلي انرژی چربيه. ]1 [ ميشود، اهميت دارد 

هستند ومواد مغذی مهم در رژیم غذایي نسان هستند. روغن های خوراکي درآشپزی وداروهای سنتي برای 

درمان برونشيت،ادم،سرماخوردگي،سرفه وسوختگي استفاده مي شودوهمچنين آن ها نقش مهمي در بدن به 

اسيدهای چرب ضروری دارند که در بدن سنتز نميشوند اماضروری اند که ازطریق رژیم غذایي  عنوان حامل

جهت حفظ یک پارچگي غشای سلولي و آنها همچنين برای سنتز ترکيباتي که دارای عملكردهای حياتي برای 

دانه  .داردعملكرد بدن ضروری هستند. شرایط آب وهوایي گرم و خشک تأثير منفي بر عملكرد آفتابگردان 

درصدروغن هستند که دارای مقادیر بالایي از اسيدهای چرب غيراشباع است. محصولات جانبي 44-11 هاحاوی

از  استخراج روغن آفتاب گردان با ارزش است و منبع بالقوه اجزاء ،مانند کربوهيدرات،پروتئين و فنل هاکه 

 .]4[ ميتوانند درصنایع غذایي استفاده شوند 

با واردکردن ارقام خارجي و پر محصول  4814 ردان درایران به عنوان یک گياه روغني درسالاهميت آفتابگ

ترین گياهان زراعي جهت توليد روغن خوراکي در سطح جهان است که در  آفتابگردان یكي از مهم  .آشكارگردید

ز این اص دارد. احدود هشت درصد از کل توليد روغن جهان به آفتابگردان اختص. گردد سطح وسيعي کشت مي

است. یكي از روش های افزایش برخوردار  ویژه ای جهت شناسایي روشهای بهبود عملكرد این گياه از اهميت

از جمله این راه ها ميتوان به مالچ بقایای گياهي ومالچ پلاستيكي  .توليد، افزایش توليد در واحد سطح است

های هرز  و تامين  و سازگار با محيط زیست برای کنترل علف اشاره کرد. امروزه استفاده از روشهای غير شيميایي

 .]1[ نيازهای گياه و بهبود کيفيت محصولات کشاورزی و درنتيجه سلامت مصرف کنندگان رو به گسترش است 
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ه لاوعنوان یک پدیده نوین در کشاورزی موجب تغيير بنيادین در استفاده از سموم شيميایي شده و ع مالچ به

پوششي در سطح خاک از فرسایش خاک نيز  لایههرز در مزارع، توانسته از طریق توليد یک  علفهایل ربهر کنت

خاک را موجب گردد. همچنين استفاده از مالچ گياهان مي تواند  لایه هایجلوگيری کرده و افزایش نفوذ آب در 

ز این پژوهش بررسي اثرانواع .هدف امواد غذایي خاک را جبران نموده و نيتروژن آلي خاک را نيز افزایش دهد

اکسيداني مانندآسكوربات   های آنتي های کاشت بر محتوای پروتئين و فعاليت آنزیم خاک پوش وروش

 پراکسيداز،کاتالاز،پراکسيدازمي باشد.

 روش کار

 کيلومتری 30 ملاثاني، در واقع  خوزستان طبيعي منابع و کشاورزی دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در  آزمایش این

 سه با تصادفي کامل های بلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل به صورت آزمایش .گردید اجرا اهواز شرقي شمال

 مشكي پلاستيک ماش، سفيد، پلاستيک گندم، کلش کاه و( مالچ انواع شامل آزمایشي شد. فاکتورهای اجرا تكرار

 . شد اجرا )صاف سطح روی و پشته روی کشت درون جوی، کشت( کاشت الگوی و )کاربرد عدم و

  شده انجام شد. بدین منظور یک گرم ازنمونه های سيتوپلاسمي از روش لوری اصلاحبرای سنجش ميزان پروتئين

تا ایجاد یک مخلوط همگن سایيده شد.   (pH = 4/7) مولار 4/1ليتر بافرفسفات پتاسيم ترگياه باپنج ميلي

صوص سانتریفيوژ منتقل و با استفاده ازدستگاه سانتریفيوژ های مخهای پروتئيني حاصل به ميكروتيوپعصاره

دقيقه سانتریفيوژ شدند . برای  14 به مدت    rpm4411گراد و با سرعتیخچال دار در دمای چهار درجه سانتي

-ازعصاره .رقيق شد 4:41های پروتئيني به نسبت شده، ابتدا عصاره های استخراج  سنجش ميزان پروتئين عصاره

آزمایش اضافه و  به لولهABC ليتر معرف سپس پنج ميلي . آزمایش اضافه شد ليتر به لوله شده یک ميلي قی رقي

ها درپایان نمونه . شده اضافه شد ليتر ازمعرف فولن رقيق با محتویات لوله کاملاً مخلوط شد. به هر لوله سه ميلي

 111 موج  هادرطولت ميزان جذب نوری آن ازاین مد پس .دقيقه دردمای اتاق نگهداری شدند14 به مدت 

گرم نانومترخوانده شد. درنهایت بااستفاده ازمعادله خط منحني استاندارد،غلظت پروتئين هر نمونه برحسب ميلي

جهت محاسبه ميزان فعاليت آنزیم کاتالاز ابتدا . ]1[ تر بافت گياهي محاسبه شد  درليتر وسپس دریک گرم وزن

درصد به  4اکسيژنه  ميكروليتر آب411مولار درون کووت ریخته شد و  14/1فسفات پتاسيم  ليتر بافرميلي 4/1

ميكروليتر از عصاره آنزیمي به آن افزوده شد.  منحني تغييرات جذب در  411آن اضافه گردید، بلافاصله 

ثانيه یک جذب( رسم  41دقيقه )هر  8زمان  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر  در مدت 111موج  طول

 .]4[ گرم پروتئين محاسبه گردید گردید. فعاليت آنزیم برحسب تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازای هر ميلي

مولار  4/1ليتر از تامپون فسفات پتاسيم ميلي 4/1منظور سنجش ميزان فعاليت آنزیم آسكوربات پراکسيداز  به

 411مولار به آن اضافه گردید. آنگاه ميلي 4/1سكوربات ميكروليتر آ 411درون کووت ریخته شد، سپس 
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اکسيژنه یک درصد اضافه شد.   ميكروليتر آب 111مولار به آن شد، سپس ميلي EDTA 4/1ميكروليتر از محلول 

دقيقه )هر  8نانومتر در  131موج  ميكروليتر عصاره آنزیمي فوراً فعاليت آنزیم در طول 411بعد از اضافه کردن 

گيری گردید. فعاليت آنزیم برحسب تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازای هر  نيه یک جذب( اندازهثا 41

اندازه گيری ميزان فعاليت آنزیم پراکسيداز به این ترتيب انجام شد که : . ]3[ گرم پروتئين محاسبه گردید  ميلي

 11/1ليتر بنزیدین  ميلي 4/1درصد و  8/1اکسيژنه  ليتر آب ميلي 1/1مولار با  1/1ليتر تامپون استات  دو ميلي

ميكروليتر( عصاره  411ليتر ) ميلي 4/1درصد در حمام یخ مخلوط شدند، سپس  41مولار محلول در متانول 

ثانيه یک جذب(  41نانومتر به مدت سه دقيقه )هر  481موج  ها درطول آنزیمي به آن اضافه شد. جذب نمونه

ب، فعاليت آنزیم برحسب تغييرات واحد جذب در دقيقه به ازای هر ثبت گردید. بر اساس شيب منحني جذ

 ,.Davey et alبه منظور اندازه گيری مالون دی آلدئيد بر اساس روش   . ]3[ گرم پروتئين محاسبه شد  ميلي

افزار  تجزیه آماری داده ها، شامل تجزیه واریانس، مقایسه ميانگين ها با استفاده از نرم .]41[ انجام شد    2005

SAS.انجام شد 

 نتایج

(. مقایسه ميانگين نشان داد که  4دار شد )جدول   های سيتوپلاسمي معني پوش بر پروتئين اثر اصلي خاک

درصد  11و سفيد با  های سيتوپلاسمي به ترتيب با کاربرد پلاستيک سياه  ترین مقدار پروتئين ترین و کم بيش

پوش سبز  غلظت آسكوربات پراکسيداز در کشت درون جوی و خاکترین  بيش (.1دست آمد )جدول  اختلاف به

درصد اختلاف داشت )جدول   111پوش سبز ماش حدود  ترین غلظت آن در کشت مسطح و خاک ماش با کم

ترین غلظت از شيوه کاشت در  پوش سبز ماش و کم ترین غلظت پراکسيداز با کاشت روی پشته و خاک بيش (.1

دار  اثر اصلي شيوه کشت بر فعاليت کاتالاز اثر معني (.1ماش به دست آمد )جدول  پوش سبز درون جوی و خاک

ترین ميزان فعاليت کاتالاز  (. بالاترین فعاليت کاتالاز در کشت درون جوی مشاهده شد که با کم4داشت )جدول 

مختلف بر  کاشت الگوی و مالچ انواع ميان (. اثر متقابل1درصد اختلاف داشت )جدول  44در کشت روی پشته 

 (. 4داد)جدول  نشان معني دار آماری اختلاف ميزان مالون دی آلدئيد

 آفتابگردان : تجزیه واریانس مربوط به صفات مورد بررسي در مرحله گلدهي4جدول

 ميانگين مربعات                     

 منابع تغييرات درجه آزادی
 پراکسيداز کاتالاز

آسكوربات 

 پراکسيداز

دی مالون 

 آلدئيد
 پروتئين

0.00000269ns 
0.00005020ns 

0.00056449ns 
3.24ns 

4.3ns 
 بلوک 2
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0.00001155ns 
0.00031776ns 

0.00200198* 
30.1ns 

352** 
 خاک پوش 4

0.00003551* 
0.00202078** 

0.00884740** 
190** 

28ns 
 شيوه کاشت 2

0.00001186ns 
0.00089170** 

0.00141357* 
382** 

26.2ns 
8 

× خاک پوش 

 شيوه کاشت

 خطا 28 23.7 12.9 0.00058545 0.00012181 0.00000779

58.5 68.5 58.6 11.9 10.1  
 ضریب تغييرات

)%( 

 

*,** ,ns  درصد 4و4سطح در ترتيب غيرمعني دار و معني داربه 

  

 آفتابگردان: مقایسه ميانگين بر همكنش الگوی کاشت و خاکپوش بر برخي صفات فيزیولوژِیک 1جدول 

آسكوربات  پراکسيداز کاتالاز

 دازيپراکس

 خاکپوش پروتئين ديآلدئ یمالون د

 شيوه خاک

تغييرات جذب در 

دقيقه بر ميلي 

 گرم پروتئين(

تغييرات جذب در 

دقيقه بر ميلي 

 گرم پروتئين(

تغييرات جذب در 

دقيقه بر ميلي گرم 

 پروتئين(

مول بر  يليم

 گرم وزن تر

ميلي گرم در 

 ن تر(گرم وز

 

 

0.022884a 0.006737 cd 0.03120 bcd 20.2d 45.095edf عدم کاربرد 

 مسطح

0.003436b 0.006445 cd 0.01437d 30.2b 50.486bcd  پوشش سبز

 ماش

0.004012b 0.005264 cd 0.03092 bcd 21.5cd 50.291bcde  کاه و کلش

 گندم

0.004081b 0.008790 cd 0.07277ab 27.9bc 55.346abc اهيس کيپلاست 

0.007075b 0.006663 cd 0.02407 cd 41.8a 45.514efd ديسف کيپلاست 

0.005407b 0.002839d 0.06656abc 27.9bc 46.212cdef کاربرد عدم 

سبز  پوشش 0.009301b 0.001736d 0.10342a 18.9d 44.201def درون جوی

 ماش



 

1719 

0.006322b 0.010766 cd 0.07272 ab 30.7b 45.151def و کلش  کاه

 گندم

0.009036b 0.020171bcd 0.08371a 21.9cd 60.095a اهيس کيپلاست 

0.002938b 0.026673 bc 0.01458d 39.3a 37.441f ديسف کيپلاست 

0.002828b 0.039158b 0.02232 cd 42.9a 44.061efd کاربرد عدم 

 روی پشته

0.004439b 0.065977a 0.02119 cd 39.6a 50.57bcd سبز  ششپو

 ماش

0.003551b 0.008722 cd 0.02570 cd 40.9a 46.324cdef و کلش  کاه

 گندم

0.005270b 0.022726 bcd 0.02060 cd 32.0b 58.95ab اهيس کيپلاست 

0.002526b 0.008946 cd 0.01518 d 15.4 d 40.933ef ديسف کيپلاست 

 

 (LSD 0.05 )هستند اختلاف معني داری با یكدیگر ندارند.در هر ستون و برای هر ميانگين که دارای حروف مشترک 

 بحث

 های سيتوپلاسمي پروتئين

های  پوش پلاستيک سياه ممكن است شرایط ميكروکليمایي ایجاد نموده باشد که باعث افزایش پروتئين خاک  

سمي شوند، که بر های سيتوپلا توانند منجر به تغيير در غلظت پروتئين های اسمزی مي سيتوپلاسمي گردد. تنش

مسئول  mRNA گذارد.گزارشاتي مبني بر کاهش ميزان ها تأثير مي ها و در نتيجه عملكرد آن تعادل آنزیم

بيوسنتز روبيسكو با افزایش سن برگ وجود دارد و از آنجائي که روبيسكو فراوانترین پروتئين موجود در سلولهای 

رميزان پروتئين ميشود.درشرایط تغيير محيط رویش گياهي است،کاهش سنتز آن موجب کاهش قابل توجهي د

گياه، پروتئين استرومای کلروپلاست به ویژه آنزیم روبيسكو به وسيله رادیكالهای فعال اکسيژن به صورت 

غيرآنزیم تخریب ميشوند ،همچنين که در برگ گونهای از لوبيا بين کاهش ميزان پروتئين محلول کل وفعاليت 

 .] 4[ پروتئين همبستگي وجوددارد آنزیمهای تجزیه کننده

های کاپيلاری  ها از طریق کاهش دمای سطح خاک از ميزان تبخير از طریق لوله پوش بنابراین احتمال دارد خاک 

های اسمزی در خاک شور بر  خاک و به دنبال آن تجمع نمک در سطح خاک کاسته و با کاهش شدت تنش
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های محققين حاکي است که کاربرد مالچهای آلي از طریق  افته. یهای سيتوپلاسمي اثر بگذارد غلظت پروتئين

وری ميكروارگانيسژمهژای موجود در  گيری از عناصر غذایي خاک و بهبود بهره تقویت قدرت ریشه در بهره

 .ميگردد خژاک باعث بهبود ميزان پروتئين

 آسكوربات پراکسيداز   

ترین غلظت آن در  پوش سبز ماش با کم جوی و خاکترین غلظت آسكوربات پراکسيداز در کشت درون  بيش

ترین و  درصد اختلاف داشت. این دو ترکيب تيماری که بيش  111پوش سبز ماش حدود  کشت مسطح و خاک

پوش ماش سبز مشترک بودند بنابراین  ترین غلظت را دارا بودند در شيوه کشت اختلاف داشته و در خاک کم

که گياهان در  حدود زیادی به علت تفاوت در شيوه کاشت بوده است. هنگاميتفاوت این دو ترکيب تيماری تا 

اکسيداني مورد بررسي در این آزمایش در  های آنتي اینكه آنزیم. ]41[ گيرند  های محيطي قرار مي معرض تنش

های آن  ژنعلت باشد که بيان   این ها بودند شاید به ترین غلظت ترکيبات تيماری متفاوت دارای بالاترین و کم

ممكن است تحت تأثير نوع تنش )زیستي، غير زیستي( و نيز شدت و زمان بروز تنش )مراحل مختلف رشد و 

 نمو( متفاوت باشد. 

 پراکسيداز

ترین غلظت از شيوه کاشت در  پوش سبز ماش و کم ترین غلظت پراکسيداز با کاشت روی پشته و خاک بيش

د. این دو ترکيب تيماری فقط در شيوه کاشت اختلاف داشتند و پوش سبز ماش به دست آم درون جوی و خاک

پوش ماش سبز در هر دو مشترک بود، بنابراین احتمال دارد این اختلاف ناشي از شيوه کاشت و اثر آن بر  خاک

های زیادی در مورد افزایش فعاليت پراکسيداز در شرایط تنش غيرزنده در گياهان مختلف ،  گياه باشد. گزارش

تغييرات بسياری در فعاليت آنزیم های آنتي اکسيداني در گياهان تحت تنش .]48[ د آفتابگردان وجود دارد مانن

از جمله تنش شوری نمایان شده است. در پژوهشي بر روی آفتابگردان، فعاليت آنزیم های آنتي اکسيداني تحت 

 .]41[تنش شوری افزایش یافت 

 کاتالاز    

شوند  های فعال اکسيژن مي ی از فرایندهای متابوليكي در گياهان باعث توليد گونهدر شرایط عادی رشد، بسيار

دارند. در شرایط تنش ميزان  های اکسيژن اکسيداني کارآمدی برای رادیكال های آنتي اما گياهان مكانيسم

یابد.احتمال دارد  اکسيداني افزایش مي های آنتي های فعال اکسيژن افزایش یافته و بدنبال آن فعاليت آنزیم گونه

، غلظت و فراهمي عناصر pHدر شيوه کشت درون جوی از لحاظ عواملي مانند نوسانات دمایي خاک در طي روز، 
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ها باعث  و ميزان تهویه گازها در خاک، با دو روش کشت دیگر تفاوت وجود داشته باشد و برآیند این تفاوت

 دو روش دیگر شده باشد. افزایش فعاليت کاتالاز در روش کشت در جوی نسبت به

 مالون دی آلدئيد

 راحتي به اکسيداتيو، تنش به پاسخ در و زیستي اند غشاهای مهم و اصلي اجزاء از غيراشباع چرب سيدهایا

متداولترین آن ها مالون  و فعالترین که ميشود ایجاد متنوعي آلدئيدهای فرآیند، این طي در .ميشوند پراکسيده

 دهنده نشان شاهد، به نسبت مالچ تيمار با آفتابگردان در دی آلدئيد مالون ميزان شدی آلدئيد مي یاشد.کاه

 مالچ .ادعاست این بر شاهدی نيز گياهان این در رشد افزایش و است شاهد به نسبت بافتي آسيبهای ميزان کاهش

 مناطق در آن پيرامون محيط و خاک اندازه از بيش شدن گرم از ميتوانند خاک روی بر پوشش ایجاد با ها

 .دهند کاهش را گرمایي تنش و بكاهند گرمسيری

 نتيجه گيری

 مواد تحرک افزایش ميكروبي، فعاليت افزایش خود موضوع این که ميشود خاک رطوبت حفظ موجب خاکپوش

 باعث خاک، رطوبت حفظ با ها مالچ . ميشود موجب رشد برای را آنها از گياهان مطلوب تر استفاده و غذایي

 شده فتوسنتزی فعاليت افزایش باعث خود نوبه به این که گردیده خاک نيتروژن افزایش و خاک يزیحاصلخ

 گياه مثبت پاسخ به توجه با واقع در .ميكند توليد بالاتری پروتئين نتيجه در و نموده ایجاد بيشتری کلروفيل

 کود مصرف کاهش ضمن زیستي ایمالچه از برخي کاربرد آید مي بنظر مختلف مالچ های کاربرد به آفتابگردان

 عملكرد پایدار و سالم توليد برای مناسبي روش آنها، مصرف از ناشي محيطي زیست سوء اثرات کاهش و شيميایي

 مي باشد. گياه
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و فعاليت آنزیمهای پراکسيداز و سوپراکسيد  ه زنی دانهجوانبر  (NaClو  KCl)تاثير تنش شوری 

 کلزاگياه  رستدر دانه دیسموتاز
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 چكيده

شوری یكي از مهمترین تنشهای محدود کننده رشد گياهان محسوب مي شود. در مطالعه حاضر تاثير تنش 

ياه کلزا بررسي شد. درصد و و پارامترهای فيزیولوژیک دانه رست گ جوانه زني دانهبر  NaClو  KClناشي از 

سرعت جوانه زني دانه، ميزان سدیم و پتاسيم و فعاليت آنزیمهای اکسيداتيو دانه رست کلزا مورد بررسي قرار 

درصد کاهش یافت. درصد و سرعت  KCl 48ميلي مولار  111گرفت. درصد و سرعت جوانه زني در غلظت 

درصد کاهش یافت. تاثير منفي بالاتر  84و  11به ترتيب  NaClميلي مولار  111و  411جوانه زني در تيمار 

سدیم نسبت به پتاسيم در هر دو پارامتر درصد و سرعت جوانه زني دانه مشاهده شد. ميزان پتاسيم در دانه 

برابر افزایش  4/1و  4/8، 8به ترتيب  مولار يليم 111و  411، 31در تيمارهای  KClهای تيمار شده با رست

برابر  8و  8، 1به ترتيب  NaCl مولار يليم 111و  411، 31که ميزان سدیم در تيمارهای  یافت. درحالي

های افزایش یافت و نسبت به پتاسيم تجمع پایين تری در گياه داشت. فعاليت آنزیم پراکسيداز در دانه رست

در حالكه فعاليت  ميلي مولار به صورت معني داری کاهش یافت. 111و  411در غلظتهای  NaClتيمار شده با 

آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز کل بخصوص فعاليت ایزوآنزیم منگنز سوپراکسيد دیسموتاز با بالا رفتن ميزان 

، افزایش معني داری نشان داد. در جمع بندی کلي مي توان گفت که اثرات NaClاسترس شوری مخصوصا 

ی فيزیولوزیک دانه رست کلزا نسبت به پتاسيم منفي ناشي از سميت سدیم هم در جوانه زني و هم در پارامترها

 بالاتر بوده است.

 کليدی های واژه

 ، سوپراکسيد دیسموتاز، شوری، کلزاجوانه زنيپراکسيداز، 
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Abstract: 

Salinity is one of the most important types of stresses that limit plant growth. In the present 

study, the effect of stress caused by KCl and NaCl on seed germination and the physiological 

parameters of seedlings of canola was investigated. The percentage and speed of seed 

germination, the amount of sodium and potassium and the activity of oxidative enzymes of 

seedlings of canola were investigated. The percentage and speed of germination were decreased 

by 13% in the concentration of 240 mM KCl. Germination rate and percentage were decreased 

by 26% and 37% in 160 and 240 mM NaCl treatment, respectively. A higher negative effect of 

sodium than potassium was observed in both germination percentage and rate of the seed. The 

amount of potassium in seeds treated with KCl in 80, 160- and 240-mM treatments was 

increased by 3, 3.7 and 4.5 times, respectively. While the amount of sodium in the treatments of 

80, 160 and 240 mM NaCl was increased by 2, 3 and 3 times, respectively and compared to 

potassium, sodium had a lower accumulation in the plant. The activity of peroxidase enzyme in 

seedlings treated with NaCl at concentrations of 160 and 240 mM was significantly decreased. 

While the activity of the total superoxide dismutase enzyme, especially the activity of the 

manganese isozyme of superoxide dismutase were significantly increased with the increase in 

salt stress, especially NaCl. In summary, it can be said that the effects of sodium toxicity on both 

germination and physiological parameters of seedlings of the canola were higher than those of 

potassium. 

Keywords: Peroxidase, germination, superoxide dismutase, salinity, canola 
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 . مقدمه1

وری محصولات کشاورزی محسوب  های غيرزیستي، شوری یكي از عوامل تاثيرگذار در کاهش بهره در ميان تنش

شوری اوليه در اثر هوازدگي سنگ ها و آزاد شدن نمک های محلول مختلف به ویژه کلرید سدیم  [.4شود ] مي

شود. گاهي شوری ناشي ها است که توسط باد و باران حمل مي دليل دوم، رسوبات نمكي اقيانوس شود.ایجاد مي

دهد. شوری مي تواند منجر به کاهش از فعاليت های انساني است و تعادل هيدرولوژیكي خاک را تغيير مي

سرعت رشد، تغيير رنگ برگ، کوچكتر شدن برگها، ارتفاع کوتاهتر بوته، کاهش تعداد برگها و کاهش طول و 

شود و اثرات سمي سدیم باعث ایجاد انواع اختلالات فيزیولوژیكي مي[. در بيشتر موارد یون 1وزن ریشه شود ]

دهد. در حالي که یون کلر توليد سدیم با پتاسيم تداخل دارد و تنظيم روزنه را تغيير مي روی گياهان دارد.

و عملكرد گياه و فشار یون کلر برای رشد  [.8] کلروفيل را مختل مي کند و باعث سميت کلروتيک مي شود

 بذر یكي از اساسي ترین مراحل رشد گياه استكه به شوری حساس است زنيجوانه [.1]تورگر بسيار مهم است 

در گياهان تيمار شده با شوری  (ROS)های فعال اکسيژن  آسيب اکسيداتيو معمولاً منجر به تشكيل گونه [.4]

[. 1] شود مانند پراکسيداز، سوپراکسيد دیسموتاز توليد مي  ROS  شود و متعاقباً چندین آنزیم مهارکننده مي

برخي از پارامترهای رشد مانند زیست توده گياهي و ارتفاع، سرعت رشد نسبي، قطر ساقه و زمان گلدهي برخي 

ش ارتفاع بوته و زمان گلدهي با افزای مورد بررسي قرار گرفت. NaCl های مختلف از انواع کلزا تيمار شده با غلظت

کارایي فتوسنتز با افزایش محتوای سدیم و کلر در  [.4] به طور معني داری کاهش یافت شوریغلظت 

ها پایين مي آید و متعاقباً، کلروفيل جزء مهم فتوسنتز است که مستقيماً تحت تأثير شوری قرار مي کلروپلاست

متابوليسم گياه را نشان مي در مطالعات مختلف، محتوای کلروفيل یک شاخص حساس از وضعيت  [.3]گيرد 

هدف از  .شوری خاک به عنوان یكي از بزرگترین تهدیدها برای توليدات کشاورزی محسوب مي شود [.3] دهد

مطالعه حاضر درک بهتر پاسخ های فيزیولوژیكي دانه و دانه رست گياه کلزا به استرس ناشي از یونهای سدیم و 

 پتاسيم مي باشد.

 

 . مواد و روشها2

 شرایط کشت و جوانه زني بذرهای کلزا 4. 1

شدند. سپس با آب مقطر شسته  يدرصد ضدعفون یک یمسد يپوکلریتبا ه يقهکلزا به مدت دو دق ياهگ یبذرها

 یمسد يپوکلریتبا ه يو کاغذ صاف یظروف پتر يبترت ينکننده خارج شود. به هم يشدند تا محلول ضدعفون

در سه تكرار با  کلزا یپس با آب مقطر شستشو شدند. بذرهاو س يضدعفون يقهدق يستدرصد به مدت ب یک

کشت شدند.  NaCl و KClمولار  يليم 111و  411، 31مختلف  يمارهایت یحاو یفاصله مناسب در ظروف پتر
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قرار گرفتند. به منظور  گراديدرجه سانت 81 یدر دما يجوانه زن یچهل بذر بود که برا یحاو یهر ظرف پتر

( و سرعت GP) يشمارش شد. درصد جوانه زن وزجوانه زده هر ر یتعداد بذرها ي،ت جوانه زندرصد و سرع يينتع

 [.                                                                          41] ( محاسبه شدند1( و )4( با استفاده از معادلات )GR) يجوانه زن

در هر ظرف  (n) بر تعداد کل بذر i (ni) اد بذرهای جوانه زده تا روز، تعد(GP)برای محاسبه درصد جوانه زني 

بر  (Ni)تعداد بذرهای جوانه زده  با تقسيم + مي شود. تعيين سرعت جوانه زني 411پتری تقسيم و ضرب در 

 انجام شد. Ti))تعداد روزهای پس از کشت 

 

 

 سدیم و پتاسيمعناصر سنجش  1. 1

گياهي )دانه رست( خشک و پودر شده در کوره با دمای   ، یک گرم نمونهيمسدیم و پتاسعناصر سنجش  جهت

ميلي ليتر اسيد کلریدریک دو نرمال و آب  4درجه سانتي گراد قرار داده و کوره ای شد. سپس به وسيله  441

 433و  4/411مقطر عصاره گيری شد. جذب نمونه ها توسط دستگاه فليم فتومتر به ترتيب در طول موجهای 

استفاده شد. در نهایت غلظت این عناصر بر اساس منحني استاندارد،  سدیمو  پتاسيمانومتر برای محاسبه ميزان ن

 [.44]بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن خشک تعيين شد 
 

 استخراج آنزیمهای آنتي اکسيدانت )پراکسيداز، سوپراکسيد دیسموتاز( 8. 1

 ميلي 41روزه( از  4) دانه رستهای  گياهيتازه ای یک گرم نمونه به ازاستخراج آنزیمهای آنتي اکسيدانت، جهت 

دقيقه با سرعت  11 به مدت استخراج شده يشد. عصاره پروتئين استفادهمولار  4/1 ليتر بافر فسفات پتاسيم

g41111[.41] سانتریفيوژ شد 

 

 

 سنجش فعاليت آنزیم پراکسيداز 1. 1

 41/411ميكروليتر گایاکل ) 31ميكروليتر از عصاره پروتئيني،  31به   پراکسيداز، آنزیم فعاليت سنجش برای

اکسيژنه اضافه شد.  آب ميكروليتر 141 و مولار 4/1 فسفات پتاسيم استخراج بافر ليتر ميلي 4/1مول(،  بر گرم

نانومتر در زمان شروع و یک دقيقه پس از آن خوانده شد. فعاليت  141ميزان جذب عصاره آنزیمي در طول موج 

 [.48] بر اساس ميزان تتراگایاکل تشكيل شده پس از زمان یک دقيقه محاسبه گردیدآنزیمي 

 

(1):  GP=(∑ni)/n×100 

            

(2):  ∑GR=Ni/Ti  
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 سنجش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز 4. 1

بافر فسفات  ميلي ليتر 3/4ي شامل مخلوط واکنش ،کل یسموتازد يدسوپراکس آنزیم يتفعالجهت سنجش 

 NBT  (p-nitro blueيكرومولارم EDTA،  44مولار  يليم 4/1 (،1/4و اسيدیته  مولار يليم 411يم )پتاس

tetrazolium chloride)، 48 شد. مخلوط واکنش به  يلتشكیبوفلاوین ر يكرومولارم 11 يونين،مولار مت يليم

جذب  ميزان. ودواکنش متوقف ش سپس در تاریكي قرار داده شد تادر معرض نور قرار گرفت و  يقهدق 44مدت 

 دنبا انكوبه کر سوپراکسيد دیسموتازمختلف  یها یزوآنزیما يتشد. فعال يرینومتر اندازه گنا 411در طول موج 

 [. یا41] سوپراکسيد دیسموتاز مس/ روی )بازدارنده KCNمولار  يليم 8به طور جداگانه با  یميآنز یعصاره ها

 بر اساس آنزیمها يتفعال [.44] شد يينتع سوپراکسيد دیسموتاز( منگنز بازدارنده) محلول کلروفرم و اتانول

به صورت  یمآنز يتشد. فعال يانب مخلوط واکنشدر  NBT درصدی احيای 41 ی مهاربرا يازمورد ن یممقدار آنز

 شد. يانب وزن ترگرم يليواحد در م

 نتایج و بحث -0

ي مولار ميل 411و  31در غلظتهای  KClنتایج نشان داد که درصد و سرعت جوانه زني دانه در تيمار با نمک 

ميلي  111تفاوت معني داری را در مقایسه با کنترل نشان نداد. در حاليكه درصد و سرعت جوانه زني در غلظت 

درصد و سرعت جوانه  NaClميلي مولار  31(. در دانه های تيمار شده با 4درصد کاهش یافت )شكل  48مولار 

به ترتيب  NaClميلي مولار  111و  411تيمار  زني تفاوت معني داری نشان نداد. درصد و سرعت جوانه زني در

(. تاثير منفي بالاتر سدیم نسبت به پتاسيم در هر دو پارامتر درصد و 4درصد کاهش یافت )شكل  84و  11

سرعت جوانه زني دانه مشاهده شد که احتمالا به دليل استرس اسمزی بيشتر ناشي از یون سدیم در دانه های 

 د. مي باش NaClتيمار شده با 
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بر درصد و سرعت جوانه زني دانه های گياه کلزا. حروف  مولار يليم 111و  411، 31در غلظتهای مختلف  (NaClو  KCl): تاثير شوری 4شكل 

 باشد. متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي
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، 8به ترتيب  مولار يليم 111و  411، 31در غلظتهای  KClهای تيمار شده با ميزان پتاسيم در دانه رست

، ميزان پتاسيم به ميزان بسيار پایين NaClهای تيمار شده با برابر افزایش یافت. اگرچه در دانه رست 4/1و  4/8

 (. 1اما معني دار افزایش نشان داد )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در غلظتهای مختلف تفاوت معني داری را با کنترل نشان  KClهای تيمار شده با ميزان سدیم در دانه رست

برابر افزایش  8و  8، 1به ترتيب  NaCl مولار يليم 111و  411، 31نداد. درحالي که ميزان سدیم در تيمارهای 

 (.  1یافت )شكل 
 

پایين تر از  NaClر دانه رست های تيمار شده با استرس شوری حاصل از با توجه به اینكه ميزان تجمع سدیم د

ها ی گياه بوده است، به نظر مي رسد که دانه رست KClهای تيمار شده با ميزان تجمع پتاسيم در دانه رست

  مي باشند.   NaClکلزا دارای مكانيزهای مقاومتي نسبت به سميت استرس 
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بر ميزان سدیم و پتاسيم دانه رست های گياه کلزا.  مولار يلیم 241و  161، 81در غلظتهای مختلف  (NaClو  KCl): تاثير شوری 2شكل 

 حروف متفاوت روی نمودار ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشد.
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مختلف تفاوت معني داری با فعاليت  در غلظتهای KClهای تيمار شده با کسيداز در دانه رستفعاليت آنزیم پرا

(. به همين ترتيب فعاليت آنزیم پراکسيداز در دانه رست های 8های کنترل نشان نداد )شكل آنزیم در دانه رست

يكه فعاليت این آنزیم در دانه ميلي مولار تفاوت معني داری نشان نداد. در حال 31در غلظت  NaClتيمار شده با 

درصد کاهش یافت  18و 11ميلي مولار به ترتيب  111و  411در غلظتهای  NaClهای تيمار شده با رست

به عنوان یک آنزیم  NaCl(. کاهش چشمگير فعاليت آنزیم پراکسيداز به خصوص در استرس ناشي از 8)شكل 

 هش درصد و سرعت جوانه زني مطابقت داشته است.اکسيداتيو در از بين بردن پراکسيد هيدروژن با کا
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بر فعاليت آنزیم پراکسيداز دانه رست های گياه کلزا. حروف  مولار يلیم 241و  161، 81مختلف  در غلظتهای (NaClو  KCl): تاثير شوری 0شكل 

 متفاوت روی نمودار ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشد.
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سوپراکسيد  فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز کل و منگنز

با افزایش  KClدر دانه رست های تيمار شده با  دیسموتاز

ميلي مولار افزایش جزئي ولي معني  111تا  31غلظت از 

 روی /داری داشته است. در حالي که فعاليت آنزیم مس

 . (1)شكل وپراکسيد دیسموتاز تفاوت معني داری نشان نداد س

فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز کل در دانه رست های 

 111و  411، 31در غلظتهای مختلف  NaClتيمار شده با 

برابر افزایش یافت. به  4/1و  3/4، 1/4به ترتيب  مولار يليم

تاز در همين ترتيب فعاليت آنزیم منگنز سوپراکسيد دیسمو

 411در غلظتهای مختلف  NaClدانه رست های تيمار شده با 

برابر و فعاليت آنزیم  1/1و  1به ترتيب  مولار يليم 111و 

روی سوپراکسيد دیسموتاز در دانه رست های تيمار شده  /مس

 (.1برابر افزایش یافت )شكل  1/4 مولار يليم 111با 

ل به طور عمده مربوط به افزایش فعاليت ایزوآنزیم منگنز افزایش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز ک

، افزایش معني داری نشان NaClسوپراکسيد دیسموتاز مي باشد که با بالا رفتن ميزان استرس شوری مخصوصا 

داده است. آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز در جمع آوری رادیكالهای آزاد در مواجهه گياه با استرس و تبدیل آنها به 

يد هيدروژن کمک مي کند. اگرچه این افزایش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز در تطابق با فعاليت پراکس

آنزیم پراکسيداز نبوده است و جوانه زني دانه با افزایش ميزان شوری دچار اختلال شده است. همچنين نتایج 

بالاتر سدیم را نسبت به پتاسيم  بوده است که در واقع سميت KClبيشتر از  NaClنشان داد که آسيب ناشي از 

 نشان مي دهد.
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 مولار يلیم 241و  161، 81در غلظتهای مختلف  (NaClو  KCl): تاثير شوری 4شكل 

مس/  و سوپراکسيد دیسموتاز سوپراکسيد دیسموتاز کل، منگنزم بر فعاليت آنزی

دانه رست های گياه کلزا. حروف متفاوت روی نمودار  روی سوپراکسيد دیسموتاز

 ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشد.
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بر رشد، محتوای پراکسيد هيدروژن،  (Na2SO4و  K2SO4)سولفات دار  مقایسه سميت نمكهای

 کلزاهای گياه  رستدر دانه ظرفيت آنتی اکسيدانیمالون دی آلدئيد و 

 

،4طاهره السادات آقاجانزاده
* راماک ،   1المایهي جوداح موهان 

 

 دانشيار فيزیولوژی مولكولي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشكده علوم، دانشگاه مازندران .4

  فيزیولوژی گياهي، گروه علوم گياهي، دانشكده علوم، دانشگاه مازندرانارشد  یدانشجو .1

   t.aghajanzadeh@umz.ac.ir نویسنده مسئول

 

 چكيده

ری حاصل از نمكهای مختلف در گونه های مختلف گياهي متفاوت است. در مطالعه حاضر سميت ناشي از شو

بر رشد و پارامترهای فيزیولوژیک دانه رست گياه  (Na2SO4و  K2SO4)سولفات دار  تاثير تنش ناشي از نمكهای

اری را نسبت به کاهش معني د  Na2SO4ميلي مولار  31و  11کلزا بررسي شد. وزن تر اندام هوایي در غلظتهای 

نشان داد. در حاليكه وزن خشک اندام هوایي تفاوت محسوسي نشان   K2SO4 وزن تر اندام هوایي در تيمار با

 نسبت به دانه رست های تيمار شده با Na2SO4 نداد. وزن تر و خشک ریشه در دانه رست های تيمار شده با

K2SO4 .های تيمار شده با رست ميزان پتاسيم در دانه از نظر آماری بالاتر بودK2SO4  31، 11در هر سه تيمار 

بود. محتوای پراکسيد  Na2SO4بالاتر از ميزان تجمع سدیم در دانه رست تيمار شده با  مولار يليم 411و 

ميلي  411در غلظت  K2SO4درصد بيشتر از آن در مقایسه با  Na2SO4 81هيدروژن در دانه رست تيمارشده با 

درصد  14و Na2SO4 ،14های تيمارشده با رستين ترتيب محتوای مالون دی آلدئيد در دانهمولار بود. به هم

ميلي مولار بود. ميزان ظرفيت آنتي  411و  31به ترتيب در غلظت های  K2SO4بيشتر از آن در مقایسه با 

در دانه رست های  به ميزان اندک ولي معني دار پایين تر از ميزان آن Na2SO4در تيمار  DPPHاکسيداني مهار 

بود. در جمع بندی کلي مي توان گفت که اثرات منفي ناشي از سميت یون سولفات به  K2SO4تيمار شده با 

 همراه سدیم چشمگير تر از سميت آن به همراه یون پتاسيم بود. 

 

 سولفات دار، کلزا پراکسيد هيدروژن، مالون دی آلدئيد، نمكهای: کليدی های واژه
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Comparison of the toxicity of sulfated salts (K2SO4 and Na2SO4) on growth, content of hydrogen 

peroxide, malondialdehyde and antioxidant capacity in canola (Brassica napus L.) 
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Abstract: 

 

The toxicity caused by salinity from different salts is different in different plant species. In the 

present study, the effect of stress caused by sulfated salts (K2SO4 and Na2SO4) on the growth 

and physiological parameters of canola was investigated. The fresh weight of shoots in the 

concentrations of 40 and 80 mM Na2SO4 showed a significant decrease compared to the fresh 

weight of shoots in the treatment with K2SO4. While the dry weight of shoots did not show any 

significant difference. The fresh and dry weight of the roots in seedlings treated with Na2SO4 

were statistically higher than those treated with K2SO4. The content of potassium in seedlings 

treated with K2SO4 in all three treatments including 40, 80 and 120 mM was higher than the 

content of sodium accumulation in seedlings treated with Na2SO4. The content of hydrogen 

peroxide in seedlings treated with Na2SO4 was 30% higher than that of K2SO4 at a concentration 

of 120 mM. Likewise, the content of malondialdehyde in seedlings treated with Na2SO4 was 

27% and 25% higher than K2SO4 at concentrations of 80 and 120 mM, respectively. The 

antioxidant capacity of DPPH inhibition in Na2SO4 treatment was slightly but significantly 

lower than that in seedlings treated with K2SO4. In summary, it can be said that the negative 

effects caused by the toxicity of sulfate ion with sodium were more significant than its toxicity 

with potassium ion. 

Keywords: Hydrogen peroxide, malondialdehyde, sulfated salts, canola 
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 . مقدمه1

 خاک در نمک ترین فراوان عموماً که است شده انجام NaCl با شوری به تحمل و تنش مورد در مطالعات بيشتر

Na سميت به کلي طور به گياه عملكرد و رشد بر NaCl منفي اثرات. است شور های
 که شود مي داده نسبت +

K هموستاز است ممكن سيتوزولي بالای های غلظت در
 اه آنزیم از بزرگي گروه عملكرد بر و کند مختل را +

 [.4بگذارد ] منفي تأثير

 بر علاوه[. 1]از سدیم باشد  تر سمي است ممكن کلرید ها، گونه از برخي در که است شده مشاهده این، بر علاوه

برخي گياهان  دارد. وجود 4SO2Na و NaCl شوری ناشي از به گياهي های گونه حساسيت در هایي تفاوت این،

 4SO2Na به همچنان کند، مي تحمل را NaCl از بالایي غلظت که  aProsopis strombuliferهالوفيت مانند 

 [.8] است حساس

 منبع کلي طور به ریشه توسط شده جذب سولفات. مشخص نيست خوبي به سولفات سميت فيزیولوژیكي اساس

 به ریشه پلاستيدهای در و ها کلروپلاست در سيستئين به جذب از قبل. است گياه رشد برای سولفور اصلي

 سولفات جذب [.1] است گياهان در آلي سولفور دار ترکيبات اکثر برای ساز پيش که شود، مي احيا لفيدسو

 شده تنظيم رشد برای سولفور تقاضای با و مي شود کنترل به خوبي گياهان در آن ریشه و توزیع و احيای توسط

 طریق از گياه متابوليسم بر يسم اثرات در غلظت بالا دارای سولفات خود که است شده گزارش اگرچه است.

 مولار ميلي 11 معرض در چيني کلم هنگامي که گياه مثال، عنوان به .[4] است فوتو فسفوریلاسيون مهار

 4SO2Na نيز سولفات جذب تنظيم بلكه گرفت، قرار تأثير تحت گياهي توده زیست توليد تنها نه گرفت، قرار 

-'4 بيان کاهش و سولفات های ناقل فعاليت و بيان به کاهش منجر 4SO2Naافزایش  گرفت. قرار تأثير تحت

شد  ریشه در( سولفات احيای مسير در کليدی کننده تنظيم های آنزیم از یكي( )APR) ردوکتاز سولفات آدنيليل

بر رشد، محتوای پراکسيد  (Na2SO4و  K2SO4)سولفات دار  مقایسه سميت نمكهایهدف از مطالعه حاضر  .[1]

درک بهتر پاسخ های فيزیولوژیكي و  کلزاگياه  رستدر دانه ظرفيت آنتي اکسيدانيالون دی آلدئيد و هيدروژن، م

 دانه رست گياه کلزا به استرس ناشي از یونهای سولفات، سدیم و پتاسيم مي باشد.

 

 . مواد و روشها2

 رست های گياه کلزاشرایط کشت دانه 4. 1

و  يضدعفون يقهدق يستدرصد به مدت ب یک یمسد يپوکلریتبا ه يافو کاغذ ص یظروف پتر ،کلزا ياهگ یبذرها

مختلف  يمارهایت یحاو یبا فاصله مناسب در ظروف پتر کلزا یشدند. بذرهاداده سپس با آب مقطر شستشو 

به مدت بذر که  صد یحاو ی )تكرار(هر ظرف پترو  در سه تكرار Na2SO4 و K2SO4 مولار يليم 411و  31، 11
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وزن تر و خشک اندام هوایي و ریشه دانه  پس از جمع آوری، .کشت شدند گراديدرجه سانت 81 یادر دم روز 4

 ها تعيين شد. رست

 

 سدیم و پتاسيمعناصر سنجش  1. 1

گياهي )دانه رست( خشک و پودر شده در کوره با دمای   جهت سنجش عناصر سدیم و پتاسيم، یک گرم نمونه

ميلي ليتر اسيد کلریدریک دو نرمال و آب  4و کوره ای شد. سپس به وسيله درجه سانتي گراد قرار داده  441

مقطر عصاره گيری شد. جهت سنجش ميزان پتاسيم و سدیم، جذب نمونه ها توسط دستگاه فليم فتومتر به 

نانومتر خوانده شد. در نهایت غلظت این عناصر بر اساس منحني  433و  4/411ترتيب در طول موجهای 

 [.4بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن خشک تعيين شد ] استاندارد،

 

 پراکسيد هيدروژن سنجش  8. 1

 اسيد کلرواستيک تری ليتر ميلي 4 تازه گياهي )دانه رست( با  نمونه گرم 4/1 پراکسيد هيدروژن، جهت سنجش 

 سرعت اب دقيقه 44 مدت به و صاف واتمن کاغذ از استفاده با سپس .[3] مخلوط و آسياب شد  درصد 1.4

 یک با عصاره گياهي از ليتر ميلي 4/1 آوری شد. سپس جمع رویي مایع سانتریفيوژ و دقيقه در دور 41111

 به نهایت در و مخلوط( pH=7 مولار، ميلي 41) فسفات بافر ليتر ميلي 4/1 و( مولار 4) پتاسيم یدید ليتر ميلي

 831 موج طول در عصاره مخلوط جذب وفتومتر،اسپكتر از استفاده با. شد نگهداری تاریكي در ساعت یک مدت

 .شد گيری اندازه نانومتر

 

 سنجش مالون دی آلدئيد 1. 1

تازه گياهي )دانه رست( در دو ميلي ليتر تری کلرو استيک   نمونه گرم 4/1 ، جهت سنجش مالون دی آلدئيد

 دقيقه در دور 41111عت دقيقه و با سر 44اسيد یک درصد مخلوط و آسياب شد. سپس عصاره گياهي به مدت 

دقيقه انكوبه شد و  81گراد به مدت درجه سانتي 34سانتریفيوژ شد. مخلوط واکنش در حمام آب در دمای 

 44111دقيقه با سرعت  41در مرحله بعد، به مدت  دقيقه خنک شد. 1سپس به سرعت در حمام یخ به مدت 

و  111، 481ومتر جذب مخلوط عصاره در طول موج های با استفاده از اسپكتروفت دور بر دقيقه سانتریفيوژ شد.

 [.3تعيين شد ] (C)مالون دی آلدئيد نانومتر ثبت و با استفاده از فرمول زیر ميزان  141
 

 DPPH  به روش ظرفيت آنتي اکسيدانيارزیابي  4. 1
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انه رست( با خشک و پودر شده گياهي )د  نمونه گرم DPPH ،1/1به روش  ظرفيت آنتي اکسيدانيجهت سنجش 

عصاره گيری شد. به یک ميلي  rpm 31درصد مخلوط و در مدت دو ساعت با سرعت  41ميلي ليتر متانول 41

دقيقه در تاریكي قرار داده و  81درصد اضافه و به مدت  DPPH 111/1ميلي ليتر محلول  4ليتر عصاره گياهي، 

ظرفيت نانومتر تعيين گردید. در نهایت  444سپس جذب محلول توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

 [.41طبق فرمول زیر محاسبه شد ] DPPHدرصد مهار رادیكال از طریق  آنتي اکسيداني

 
 ظرفيت آنتي اکسيداني =جذب شاهد(( –)جذب شاهد /)جذب نمونه  × 411

 

 نتایج و بحث -0

ميلي مولار  411و  31در غلظتهای  K2SO4نتایج نشان داد که وزن تر اندام هوایي دانه رست در تيمار با نمک 

ميلي مولار به ترتيب  411و  31،11در غلظتهای  Na2SO4درصد کاهش یافت. در تيمار با  31و  84به ترتيب 

وزن تر ریشه در دانه رست تيمار شده با   به همين ترتيب درصد به طور معني داری کاهش یافت. 41و  43، 14

K2SO4 وزن تر ریشه در   درصد کاهش یافت. 33و  31، 11لي مولار به ترتيب مي 411و  31، 11در غلظتهای

برابر کاهش یافت. )جدول  1و  8ميلي مولار به ترتيب   411و  31در غلظتهای Na2SO4دانه رست تيمار شده با 

 81و  83ترتيب  به Na2SO4 و  K2SO4ميلي مولار نمكهای  411(. وزن خشک اندام هوایي فقط در غلظت 4

ميلي مولار  411و  31، 11کاهش معني داری نشان داد. در حاليكه وزن خشک ریشه در غلظتهای درصد 

K2SO4  ميلي مولار  411و 31،11درصد و در غلظتهای  38و  31، 11به ترتيبNa2SO4  و  11، 11به ترتيب

داد که نمک (. مقایسه اثر این دو نمک بر رشد دانه رست نشان 4درصد کاهش معني داری داشت )جدول  38

Na2SO4  بر رشد اندام هوایي دانه رست کلزا تاثير منفي بيشتری نسبت به دانه رست تيمار شده باK2SO4 

 داشته است. 

بر وزن تر و خشک اندام هوایي و  مولار يليم 411و  31، 11در غلظتهای مختلف  (Na2SO4و  K2SO4): تاثير شوری 4جدول 

 فاوت در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.ریشه دانه رست گياه کلزا. حروف مت
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 1/1به ترتيب  مولار يليم 411و  31،11در غلظتهای  K2SO4های تيمار شده با ميزان پتاسيم در دانه رست

، ميزان پتاسيم به ميزان بسيار Na2SO4ار شده با های تيمبرابر افزایش یافت. اگرچه در دانه رست 1/8و  8، 

 (. 4افزایش یافت )شكل  مولار يليم 31و 11پایين اما معني دار در غلظتهای 

در غلظتهای مختلف تفاوت معني داری را با کنترل  K2SO4های تيمار شده با ميزان سدیم در دانه رست

برابر افزایش  1/1و  1، 4/4به ترتيب  مولار يليم 411و  31،11نشان نداد. درحالي که ميزان سدیم در غلظتهای 

یافت

 . 

 

 

 
 

 

 رست دانه پتاسيم و سدیم ميزان بر مولار ميلي 411 و 31 ،11 مختلف غلظتهای در( Na2SO4 و K2SO4) شوری تاثير: 4 شكل

 .باشد مي درصد یک احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان ستوني نمودار روی متفاوت حروف. کلزا گياه های

نسبت به  مولار يليم 411و  31در غلظتهای  K2SO4های تيمار شده با ميزان پراکسيد هيدروژن در دانه رست

، Na2SO4های تيمار شده با برابر افزایش یافت. به همين ترتيب در دانه رست 4/1و 3/4گياه کنترل به ترتيب 

افزایش نشان داد  مولار يليم 411و  31،11برابر در غلظتهای  8/8و  1،  4/4ميزان پراکسيد هيدروژن به ميزان 

نشان دهنده Na2SO4 مولار يليم 411(. در واقع افزایش بالاتر ميزان پراکسيد هيدروژن در تيمار 1)شكل 

 سميت بالاتر یون سولفات در همراهي با یون سدیم مي باشد.
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بر ميزان پراکسيد هيدروژن دانه رست  مولار يليم 411و  31، 11ظتهای مختلف در غل (Na2SO4و  K2SO4): تاثير شوری 1شكل 

 های گياه کلزا. حروف متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.

نسبت به گياه  مولار يليم 411تنها در غلظت  K2SO4های تيمار شده با آلدئيد در دانه رستدیميزان مالون

 13، ميزان پراکسيد هيدروژن به ميزان Na2SO4های تيمار شده با درصد افزایش یافت. در دانه رست 41کنترل، 

-دی(. بيشترین ميزان مالون8افزایش یافت )شكل  مولار يليم 411و  31درصد به ترتيب در غلظتهای  31و 

نگر تخریب بالاتر غشا سلولي در این نوع و سطوح مشاهده شد که بيا Na2SO4آلدئيد در سطوح بالاتر شوری 

 شوری مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 دانه آلدئيد دی مالون ميزان بر مولار ميلي 411 و 31 ،11 مختلف غلظتهای در (Na2SO4و  K2SO4) شوری تاثير: 8 شكل

 .باشد مي درصد یک مالاحت سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان ستوني نمودار روی متفاوت حروف. کلزا گياه های رست
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 مولار يليم 411تنها در غلظت  K2SO4های تيمار شده با در دانه رست DPPHميزان درصد مهار رادیكال 

، ميزان درصد مهار Na2SO4های تيمار شده با درصد کاهش یافت. در دانه رست 81نسبت به گياه کنترل 

کاهش نشان داد )شكل  مولار يليم 411و  31تهایدرصد به ترتيب در غلظ 84و  84به ميزان  DPPHرادیكال 

نشان دهنده سميت  Na2SO4(. کاهش ميزان فعاليت آنتي اکسيداني در غلظتهای بالای هر دو نمک مخصوصا 1

 مي باشد.  Na2SO4بالای این نمک و کاهش مقاومت دانه رست تيمار شده به وسيله 

 

 

 

 DPPHبر ميزان درصد مهار رادیكال  مولار يليم 411و  31، 11ای مختلف در غلظته (Na2SO4و  K2SO4): تاثير شوری 1شكل 

 دانه رست های گياه کلزا. حروف متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.
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گياه کلزا در شرایط  بر پارامترهای رشد و  ترکيبات فنوليک( Na2SO4وNaCl )تاثير تنش شوری 

 کشت مزرعه ای

، *1، طاهره السادات آقاجانزاده4معصومه سليماني
 

دانشجوی کارشناسي ارشد فيزیولوژی گياهي، گروه علوم گياهي، دانشكده علوم پایه، دانشگاه  .4

 مازندران

 فيزیولوژی مولكولي گياهي، گروه علوم گياهي، دانشكده علوم پایه، دانشگاه مازندراندانشيار  .1

 t.aghajanzadeh@umz.ac.ir نویسنده مسئول:

 چكيده 

 هایشوریاین مطالعه با هدف بررسي اثر  .باشدشوری یكي از عوامل مهم در کاهش عملكرد گياهان مي

NaCl و Na2SO4  ،صورت گرفتگياه کلزا فيزیولوژیک پارامترهای  رشد و بربر مبنای ميزان یكسان یون سدیم. 

تكرار  8با  يکامل تصادف بلوکهایدر قالب طرح  لیبه صورت فاکتور یامزرعه شیآزما در راستای این پژوهش،

و  411در غلظت های  NaClوزن تر و خشک اندام هوایي درگياهان تيمار شده با  نتایج نشان داد که. شداجژرا 

 411و  31 در غلظت هایNa2SO4 وزن تر و خشک اندام هوایي درگياهان تيمار شده با  ميلي مولار و 111

ميلي مولار نسبت به کنترل به طور معني داری کاهش یافتند. اگرچه ميزان کاهش وزن تر و خشک اندام هوایي 

ميزان بيشتر بود.  Na2SO4نسبت به ميزان کاهش آنها در گياهان تيمار شده با  NaClگياهان تيمار شده با 

اگر چه ميزان عنصر  یافت. ایش غلظت، افزایشبا افز Na2SO4 و  NaClعنصر سدیم در گياهان تيمار شده با

 در اندام هوایي Na2SO4 شده با به ميزان بيشتری نسبت به گياهان تيمار NaCl سدیم در گياهان تيمار شده با 

در هر سه غلظت افزایش یافت درحاليكه ميزان  NaCl ميزان فلاونول در گياهان تحت تيمار تجمع یافته است.

نسبت به کنترل تفاوت معني داری نداشت. ميزان فلاونویيد درگياهان  Na2SO4 حت تيمارفلاونول در گياهان ت

تفاوت   Na2SO4با افزایش غلظت افزایش یافت. اگرچه ميزان فلاونویيد درگياهان تحت تيمار  NaCl تحت تيمار

ني داری بيشتر از به طور مع NaClمعني داری نداشت. نتایج نشان داد که سميت در گياه کلزا تيمار شده با 

Na2SO4 .در شرایط کشت مزرعه ای بود 

 

 شوری، نمک های سدیم و سولفور، پاسخهای فيزیولوژیک: کلمات کليدی 
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The effect of salinity stress (NaCl and Na2SO4) on the growth parameters and phenolic 

compounds of rapeseed plants under field conditions 
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Abstract 
Salinity is one of the important factors in reducing the yield of plants. This study was conducted 

with the aim of investigating the effect of NaCl and Na2SO4 salinities, based on the same amount 

of sodium ion, on the growth and physiological parameters of canola. In line with this research, a 

factorial field experiment was conducted in the form of a randomized complete block design 

with 3 replications. The results showed that the fresh and dry weight of shoots in plants treated 

with NaCl at concentrations of 160 and 240 mM and the fresh and dry weight of shoots in plants 

treated with Na2SO4 at concentrations of 80 and 120 mM were significantly reduced compared to 

the control. Although the fresh and dry weight of the plants treated with NaCl were higher than 

those of the plants treated with Na2SO4. The amount of sodium in plants treated with NaCl and 

Na2SO4 was increased with increasing of their concentrations in the soil. Although, sodium in the 

shoots of the plants treated with NaCl was more accumulated than that of the plants treated with 

Na2SO4. The amount of flavonol in plants treated with NaCl was increased in all three 

concentrations, while the content of flavonol in plants treated with Na2SO4 did not differ 

significantly compared to the control. The content of flavonoids in NaCl-treated plants was 

increased with increasing of their concentrations in the soil. Although the content of flavonoids 

in plants treated with Na2SO4 was not significantly different. The results showed that the toxicity 

in canola plants treated with NaCl was significantly higher than Na2SO4 in field cultivation 

conditions. 

 

Keyword: salinity, sodium and sulfur salts, physiological responses 
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 مقدمه

شوری یكي از محدود کننده ترین عوامل بهره وری محصولات کشاورزی در سراسر جهان در نظرگرفته مي 

یكي از شایع ترین دلایل شوری در سالهای اخير، پاکسازی زمين و جایگزیني پوشش گياهي چند ساله  [.4]شود

داشتن زهكشي ناکافي است. شوری هموستاز یوني و  با گياهان یكساله و آبياری با استفاده از آب غني از نمک یا

تأثير  [.1]رشد گياه تأثير منفي بگذاردپتانسيل آبي گياه را مختل مي کند که ممكن است بر متابوليسم و 

آسيب . [8]نوع نمک بستگي دارد غلظت و شوری بر گياهان به گونه گياهي، مرحله رشد، عوامل محيطي و

حله زماني مختلف رخ مي دهند. مرحله اول بلافاصله پس از قرار گرفتن در معرض شوری در گياهان در دو مر

تنش شوری رخ مي دهد، در حالي که مرحله دوم، به دليل تجمع یون ها عمدتا در برگ های مسن تر علائم 

مطالعات در  شتريب .[1]اوليه کاهش رشد شامل آسيب به برگ های پير و کاهش ظرفيت فتوسنتزی رخ ميدهد

شور است.  ینمک در خاک ها نی( انجام شده است که عموماً فراوان ترNaCl) با یمورد تنش و تحمل به شور

 یحاو ایکه آب در یياز آنجا ) یيایدر یدر خاک ها ،يآتشفشان یسولفات ممكن است در خاک ها ینمک ها

ممكن است در اثر  اید شون يم یاريبا آب شور آب هک یکشاورز یسولفات است(، در خاک ها یادیز ریمقاد

. [4شود] جادیاتمسفر ا یگوگرد یخشک گازها ایرسوب مرطوب  قیاز طر ایمختلف و  عیصنا یها يخروج

 قيتحت کنترل دق دهايپلاست ایآن در کلروپلاست  یايو اح اهانيآن در گ عیتوز شه،یجذب سولفات توسط ر

شده است که سولفات خود  زارشگ نيما همچنا .شده است ميرشد تنظ یگوگرد برا یاست و با تقاضا ينظارت

 یبرا یعنصر ضرور کیسولفور  [.1دارد] ونيلاسیمهار فتو فسفور قیاز طر اهيگ سميبر متابول ياثرات سم

جذب مي  اهانيگ شهیسولفات از ر صورتو رشد است. سولفور به  سميمختلف در متابول یبا عملكردها اهانيگ

ها  نيو عملكرد پروتئ ساختار یکه برا نيونيو مت نيستئيس نهيآم یدهاياسبه  ميیمرحله آنز نیشود و با چند

 ونيگوگرددار مانند گلوتات باتيترک گریدر انواع د نهيآم یدهاياس نیمتعاقبا، ا. [4مي شود] لیمهم هستند، تبد

و  نهايتوآلكسيف در ساختار نينقش دارد، همچن نيفلزات سنگ يیو سم زدا دانييکه در دفاع آنتي اکس

ها به  لاتنویگلوکوز سنتز یبه عنوان دهنده سولفور برا نيستئيس ن،یبرا. علاوه [3وارد مي شود] دهايپيسولفول

به عنوان آنتي گلوکوزینولات ها  .[3خانواده کلم مهم مي باشد] اهانيسولفوردار در گ هیثانو بيترک کیعنوان 

 .[41]دارد زنده نقش ريمختلف زنده و غ یدر برابر استرسها دانتياکس

  

 مواد و روشها 

در قالب طرح  لیبه صورت فاکتور یا مزرعه شیآزماشد.  هيته یسار اداره جهاد کشاورزی ازکلزا  یبذرها

خژاک، احداا  حي، تسژطزدنشامل شخم  نيآماده سازی زم اتيعمل. شدتكرار اجرا  8با  يکامل تصادف بلوکهای
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 شیآزمااجژژرای  از قبل مختلف مارهایياثر ت اختلاطاز  ریيگبژرای جلژو لازم داتيتمهو  ژاریينهرهای آب

مولار و  يليم 111و  411،  31مختلف یدار در غلظتها میسد ینمكها شامل یشور یمارهايت .گرفت صورت

در این نمک ها باشد.  يمتكرار  8مولار در حداقل يليم 411و 31، 11 یدر غلظت ها (Na2SO4)سولفات دار 

 اندام از ریشه ،شگاهیآزما به آنهاو انتقال  اهيگ یآور جمع از پسدر نظر گرفته شده است.  ميزان سدیم یكسان

 عناصر ميزان سنجش گياهي، خشک ماده یگير اندازه یبرا ی شده است.گير اندازه آنها تر وزن و شده جدا هوایي

ک خش و داده قرار ساعت 11 مدت به گراد سانتي درجه 31 یدما در آون در ياهيگ نمونه هوایي، اندام و ریشه در

  .شده است انجام ي با استفاده از فليم فتومتراهيگ یها نمونه سدیم و پتاسيم سنجش .شدند

 سنجش عناصر سدیم و پتاسيم 

ميلي ليتر اسيد کلریدریک دو نرمال و آب مقطر عصاره گيری شده است.  4یک گرم نمونه گياهي با استفاده از 

نانومتر برای محاسبه  433و  4/411گاه فليم فتومتر به ترتيب در طول موجهای جذب نمونه ها توسط دست

ميزان پتاسيم و سدیم خوانده شد. در نهایت غلظت این عناصر بر اساس منحني استاندارد، بر حسب ميلي گرم 

 [.44]بر گرم وزن خشک تعيين شد 

 

 سنجش فلاونوئيد و فلاونول  

 41متانول ميلي  41های خشک و پودر شده اندام هوایي با  نمونه از گرم یکجهت سنجش ترکيبات فنوليک، 

 rpm دقيقه با سرعت 11شيک شد. سپس به مدت  rpm 411ساعت با سرعت  1مخلوط و به مدت  درصد

 111ميكروليتر عصاره گياهي،  111. برای سنجش فلاونول، به [44]رویي جدا شدسانتریفيوژ و محلول  1111

 4ميلي ليتر استات سدیم  8درصد و  1درصد به همراه یک ميلي ليتر کلرید آلومينيوم  41ميكروليتر متانول

دقيقه در تاریكي قرار داده شد. سپس جذب نمونه ها با استفاده از دستگاه  441درصد اضافه و به مدت 

کوئرستين  نداردمقدار فلاونول کل با استفاده از منحني استانانومتر ثبت شد.  111اسپكتوفتومتر در طول موج 

 .بر حسب ميلي گرم روتين در یک گرم ماده خشک محاسبه گردید

ميلي  3/1درصد،  41ميلي گرم متانول 3/4ميكروليتر عصاره گياهي به همراه  111جهت سنجش فلاونویيد، 

 مولار کاملا 4ميكروليتر استات پتاسيم  411درصد و  41ميكروليتر کلرید آلومينيوم  411ليتر آب مقطر، 

نانومتر با دستگاه  144ها در طول موج ه سپس جذب نموندقيقه در تاریكي قرار گرفت.  81مخلوط و به مدت

گرم  اسپكتروفتومتر اندازگيری شد. مقدار فلاونوئيد کل با استفاده از منحني استاندارد روتين بر حسب ميلي

 .[41]روتين در یک گرم ماده خشک تعيين گردید
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 نتيجه و بحث

ميلي مولار تفاوت معني داری در مقایسه  31در غلظت  NaClدر تيمار با  یيشان داد که وزن تر اندام هوان جینتا

درصد   43و 44ميلي مولار به ترتيب  111و  411در حاليكه وزن تر اندام هوایي در غلظت  با کنترل نشان نداد.

 (.4کاهش یافت )شكل 

وزن تر اندام هوایي تفاوت معني داری نشان نداد. وزن تر اندام  Na2SO4ميلي مولار  11درگياهان تيمار شده با 

 (. 4درصد کاهش یافت )شكل  11و 84به ترتيب  Na2SO4 ميلي مولار 411و  31هوایي  در تيمار 

 

 

 

زا. حروف ميلي مولار( بر وزن تر گياه کل 411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaCl: تاثير تيمار 4شكل 

 متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.

و  411، 31 در غلظت های NaClميزان وزن خشک اندام هوایي در گياهان تيمار شده با نشان داد که  جینتا

چنين وزن خشک اندام (. هم1درصد کاهش یافته است )شكل  48و  1/41،  8/84ميلي مولار به ترتيب  111

ميلي مولار از لحاظ آماری تفاوت معني داری  31و  11در غلظت های Na2SO4 هوایي در گياهان تيمار شده با

 (. 1درصد نسبت به کنترل کاهش یافته است )شكل 41ميلي مولار  411نشان نداد در حاليكه در غلظت 
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گياهان تيمار شده با بيشتر  NaClن تيمار شده با در گياهانتایج حاصل از وزن تر و خشک نشان داد که سميت 

Na2SO4  .است 

 
ميلي مولار( بر وزن خشک گياه کلزا.  411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaCl: تاثير تيمار 1شكل 

 شد.حروف متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي با

 

درصد افزایش نسبت به کنترل نشان  14ميلي مولار   31در غلظت  NaClميزان سدیم در گياهان تيمار شده با 

برابر افزایش یافت. در  1/8و  4/1ميلي مولار به ترتيب  111و  411داده است.  همچنين ميزان سدیم در غلظت 

و  31برابر و در غلظت  43/4ميلي مولار  11در غلظت  Na2SO4 حاليكه ميزان سدیم در گياهان تيمار شده با

با توجه به اینكه ميزان تجمع سدیم در  (.8برابر نسبت به کنترل افزایش یافته است )شكل 1/1ميلي مولار  411

 بالاتر تر از ميزان تجمع سدیم در گياهان تيمار شده با NaClگياهان تيمار شده با استرس شوری حاصل از 

Na2SO4  نظر مي رسد که گياه کلزا دارای مكانيزهای مقاومتي نسبت به سميت استرس بوده است، بهNa2SO4 

دهند که این ای نسبت به شرایط شوری نشان مي حظهلام بسياری از گياهان زراعي حساسيت قابلمي باشند. 

 و علت مسموميت حاصل از تجمع و جذب یون سدیم در سلول، اثرات منفي آنها در غشای سلول موضوع به

    .[48]است سلول هادر فعاليت آنزیمها و لالاخت
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ميلي مولار( سدیم گياه کلزا. حروف  411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaCl: تاثير تيمار 8شكل 

 متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.

ميلي مولار تفاوت  411و  31در غلظتهای  NaClگياهان باتيمار  ميزان پتاسيم در بدست آمدهنتایج براساس 

ميلي مولار  111معني داری نسبت به کنترل نداشته است و از لحاظ آماری یكسان هستند. درحاليكه در غلظت 

ميلي  11لظت در غ  Na2SO4 همچنين ميزان پتاسيم در گياهان تحت تنش (. 1درصد کاهش یافت )شكل 13

ميلي  411و  31مولار نيز تفاوت معني داری نسبت به کنترل مشاهده نشده است. در حاليكه درغلظت های 

 کاهش چشمگير عنصر پتاسيم در سميت ناشي از. (1درصد کاهش یافته است )شكل 13و 41 مولار به ترتيب

Na2SO4 است با کاهش وزن تر و خشک گياه مطابقت داشته. 
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ميلي مولار( بر پتاسيم گياه کلزا. حروف  411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaClثير تيمار : تا1شكل 

 متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.

 ميلي مولار 111و 411و  31های در غلظت  NaCl نتایج نشان داد که ميزان فلاونول در گياهان تيمارشده با
در غلظت های  Na2SO4(. چنانچه ميزان فلاونول درگياهان تيمار شده با 4)شكل نسبت به کنترل افزایش یافت

 (. 4ميلي مولار نيز از لحاظ آماری تفاوت معني داری نسبت به کنترل نداشته است )شكل  411و  31، 11

 
 

ميلي مولار( بر فلاونول گياه کلزا.  411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaCl: تاثير تيمار 4شكل 

 حروف متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.
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نسبت به  درصد 11ميلي مولار  31در غلظت  NaClنتایج نشان داد که ميزان فلاونویيد در گياهان تيمار شده با 

درصد کاهش یافته است. درحاليكه در غلظت  41ميلي مولار   411کنترل کاهش یافت. همچنين در غلظت 

(. بطوریكه ميزان فلاونویيد در 1ميلي مولار تفاوت معني داری نسبت به کنترل مشاهده نشده است )شكل 111

تفاوت معني داری نسبت به کنترل ميلي مولار  411و  31، 11در غلظت های  Na2SO4گياهان تيمارشده با 

تحت   Na2SO4 نسبت به گياهان تحت تيمار NaCl با توجه به اینكه گياهان تحت تيمار(. 1نداشته است )شكل 

 تنش بيشتری قرار داشتند، ميزان ترکيبات آنتي اکسيدانت مانند فلاونول ها و فلاونویيدها در گياهان تحت تيمار

NaClان دادند.    تغييرات محسوس تری را نش 

 
 

ميلي مولار( بر فلاونویيد گياه کلزا.  411و Na2SO411 ،31 (( و تيمار مولار يليم 111و  31 ،411) NaCl: تاثير تيمار 1شكل 

 حروف متفاوت روی نمودار ستوني نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال یک درصد مي باشد.
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 محرک های رشد گياهی

 محمدیاسين ظهيری، عليرضا پودینه ، کياوش کلانتری

 زاهدان، رت محمد)ص(ضدبيرستان استعداد های درخشان ح

 چكيده 

. از طرف دیگر های توليد از اهداف کشاورزی نوین است هبود کيفيت، پایداری سيستم کشت و کاهش هزینهب

تغييرات اقليمي در جهان و ایران سبب شده گياهان زراعي با تنشهای مختلفي مواجه گردند. بهنظر ميرسد مواد 

محرک رشد گياهي بتوانند گياهان را در مواجه با این تنشها یاری نمایند. این ترکيبات شامل مواد هيوميكي، 

لقيح ميكروبي، مواد معدني مانند عناصر مفيد، نمكهای غير های دریایي، اسيدهای آمينه، مایه ت عصاره جلبک

آلي مانند فسفيت، مواد ضد تعرق، و غيره هستند. تأثير این مواد در گونههای مختلف و حتي ارقام یک گونه 

گياهي ممكن است متفاوت باشد. لذا نحوه کاربرد مواد محرک رشد در کشاورزی و باغباني باید با توجه به نتایج 

گردد. استفاده از مواد محرک رشد گياهي در چند سال اخير در جهان و  لاح ای اص های محلي و منطقه يبررس

های  ایران، افزایش چشمگيری داشته است. هدف این مقاله، فراهم کردن درک بهتر از این مواد بر اساس یافته

نشان ميدهد که مواد محرک رشد علمي و عملي در کشاورزی و باغباني است. موارد بيان شده در این مقاله 

 گياهي باعث بهبود و افزایش پایداری توليد محصول شده و همزمان باعث افزایش مقاومت گياه در برابر تنش

اند. تحقيقات در زمينه این مواد در آینده باید با تاکيد بر تعيين  های غيرزنده و افزایش کيفيت محصول شده

 مكانيسم عمل باشد. 

 تنش، جذب عناصر، فيزیولوژی گياه، کارایي، محرک رشدی: های کليد واژه
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Plant Growth Stimulants 

Abstract 

Improving the quality, sustainability of the cultivation system and reducing production costs are 

among the goals of modern agriculture. On the other hand, climate changes in the world and Iran 

have caused crops to face various stresses. It seems that plant growth stimulants can help plants 

in facing these stresses. These compounds include humic substances, seaweed extract, amino 

acids, microbial inoculum, minerals such as beneficial elements, inorganic salts such as 

phosphite, antiperspirant, etc. The effect of these substances in different species and even 

varieties of a plant species may be different. Therefore, the method of using growth promoting 

substances in agriculture and horticulture should be modified according to the results of local and 

regional surveys. The use of plant growth stimulants has increased significantly in the world and 

Iran in recent years. The purpose of this article is to provide a better understanding of these 

materials based on scientific and practical findings in agriculture and horticulture. The cases 

stated in this article show that plant growth stimulants have improved and increased the stability 

of crop production and at the same time have increased plant resistance against non-living 

stresses and increased crop quality. Research in the field of these substances in the future should 

be with emphasis on determining the mechanism of action. 

 Keywords: stress, absorption of elements, plant physiology, efficiency, growth stimulant 
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 :مهمقد 

های  های اخير توجه متخصصين کشاورزی به بهبود کيفيت، پایداری سيستم کشت و کاهش هزینه در سال

در این راستا توجه زیادی به مواد محرک رشد در  .های مصرفي، معطوف گردیده است توليد با کاهش نهاده

شده است. کلمه محرک رشد گياه برای اولين بار توسط متخصصان باغباني، برای توصيف موادی  کشاورزی پایدار

ها نيستند، استفاده  کش های خاک یا آفت که رشد گياه را تحریک ميكنند اما جزء مواد مغذی، بهبود دهنده

تغذیه، تحمل به تنش محرک رشد گياه، هر ماده یا ریزجانداری است که به منظور افزایش راندمان  .شده است

 بر اساس توافق .غيرزیستي و یا کيفيت محصول، صرف نظر از محتوای عناصر غذایي آن، به گياهان داده ميشود

های انجام شده، مواد محرک رشد را از مواد کنترل کننده زیستي جدا مينمایند؛ بنابراین تنش زیستي در تعریف 

عت مواد محرک رشد تنوع زیادی دارد و هم مواد و هم طبي های رشد در نظر گرفته نشده است ، محرک

موجودات زنده را شامل ميشود. این مواد ميتوانند یک ترکيب خاص یا مخلوطي از چند ترکيب با منشاء 

بيولوژیک یكسان مانند عصاره جلبک دریایي باشند که ترکيب و ماده بيولوژیک فعال آن نامشخص است. مایه 

هایي باشند که بر روی  است از یک نژاد باکتری یا مخلوطي از ميكروارگانيسم های ميكروبي ممكن تلقيح

اثرات فيزیولوژیكي مواد محرک رشد، متنوع است. این مواد ميتوانند به طور مستقيم  .یكدیگر اثر افزایشي دارند

زایش رشد و های مختلفي سبب اف مواد محرک رشد به روش . بر فيزیولوژی و متابوليسم گياه اثر بگذارند 

ها شامل افزایش کارایي متابوليسم گياه  توسعه گياه طي چرخه رشد از جوانه زني بذر تا بلوغ، ميشوند. این روش

در راستای بهبود عملكرد و کيفيت محصول، افزایش مقاومت گياه به تنشهای غير زنده، تسهيل جذب، انتقال و 

های فيزیكي و شيميایي خاک و رشد  بهبود ویژگي استفاده از عناصر غذایي، افزایش کارایي مصرف آب،

همراه با کودهای رایج به گياه داده ميشوند تا کارایي مصرف کود را  لاریزجانداران خاک هستند. آنها معمو

افزایش دهند ولي با کودها تفاوت دارند زیرا بر متابوليسم گياه اثر گذاشته و ميزان عناصر غذایي در آنها ناچيز 

ری از ترکيبات فعال موجود در مواد محرک رشد در غلظتهای بسيار کم وجود دارند و گاهي مقدار بسيا .است

 .با این وجود اثرات بيولوژیک بسيار زیادی دارند .گيری ميباشد  آنها کم تر از حد تشخيص روشهای اندازه

 يفعال در آنها را مشكل مهای موجود در این مواد، تشخيص ترکيبات  ا و دامنه وسيع ملكوله پيچيدگي عصاره

 بر این جداسازی و مطالعه یک ترکيب خاص موجود در ماده محرک رشد، سبب رسيدن به جوابلاوه کند. ع

های نامطمئن ميشود؛ زیرا تأثير بر روی گياه ممكن است به دليل وجود ترکيبات مختلف و اثرات هم افزایي آنها 

در سالهای اخير،  .توسط مواد محرک رشد فعال ميشوند ادامه دارد هایي که با هم باشد. مطالعه بر روی مكانيسم

م کرد که در لااستفاده از مواد محرک رشد در دنيا رو به افزایش بوده است. انجمن صنایع محرک رشد در اروپا اع
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ز ميليون هكتار از اراضي این قاره از مواد محرک رشد، استفاده شده است. یكي ا 5/6در بيش از  1141سال 

های کشاورزی و محيط زیستي است. دليل دیگر، آگاهي عمومي مبتني  ل افزایش مصرف این مواد، سياستلاید

بر کشاورزی پایدار در سراسر جهان است که به دنبال افزایش عملكرد و افزایش کارایي منابع به طور هم زمان 

 .ق و توسعه این مواد ميباشدگذاری زیاد شرکتهای تجاری اروپایي در تحقي است. دليل دیگر سرمایه

 انواع مواد محرک رشد

با  .های رشد گياهي درجهان، وجود ندارد بندی محرک های اخير، هيچ تعریف منظمي از دستهتلاش عليرغم  

کنندگان  های اصلي، بطور گسترده توسط دانشمندان، توليدکنندگان و استفاده این وجود، برخي از دسته بندی

های دریایي، اسيدهای آمينه و  اند. این ترکيبات شامل مواد هيوميكي، عصاره جلبک هبه رسميت شناخته شد

سایر ترکيبات حاوی نيتروژن، مایه تلقيح ميكروبي، مواد معدني از جمله عناصر مفيد، نمكهای غير آلي از جمله 

 .]4[ فسفيت، مواد ضد تعرق، ویتامينها، کيتين، کيتوزان و پلي یا اليگوساکاریدهاست

 ( هيوميک و فولویک اسيد)مواد هيوميكی 

 مواد هيوميكي اجزای طبيعي مواد آلي خاک هستند. ترکيبات آنها در نتيجه تعامل بين مواد آلي، ميكروارگانيسم

های کليدی در روابط خاک مانند  های گياهان ایجاد ميگردند .مواد هيوميكي محلول، در خاک، نقش ها و ریشه

مواد شيميایي تبادلات ذایي، تبادل اکسيژن و کربن بين خاک و اتمسفر و تغيير و قابليت دسترسي عناصر غ

های  سمي ایفا ميكنند. بعالوه مواد هيوميكي در خاک، فيزیولوژی گياهي، ترکيب و روابط ميكروارگانيسم

هيوميكي،  تفاوت در اثرات مواد هيوميكي ناشي از منبع تشكيل مواد.ریزوسفر را نيز تحت تأثير قرار ميدهند

بندی نتایج  بر اساس جمع.شرایط محيطي، نوع محصول گياهي، مقدار و روش کاربرد مواد هيوميكي است 

در  %1±44حاصل از کاربرد مواد هيوميكي در گياهان از طریق روش آماری متا آناليسيس تصادفي، افزایش 

 گياهان، مشاهده گردید ریشه رشد در% 1±41رشد اندام هوایي و افزایش 
 ]1[. 

 تأثير مواد هيوميكی بر جذب عناصر غذایی و رشد گياه 

مهم  لاتهای گياهي از جمله در محصو های انجام شده، مواد هيوميكي ميتوانند در تمامي گونه بر اساس بررسي

زراعي مثل سویا، گندم، برنج، ذرت و در صيفيجات مثل گوجه فرنگي، خيار، سيب زميني، فلفل و سبزی شاهي 

رختان ميوه مثل مرکبات و انگور، باعث بهبود خصوصيات رشدی گردند. بيشتر این مطالعات انجام شده و در د

 ریشه یكي از اثرات مواد هيوميكي به صورت بهبود توسعه سيستم .در شرایط گلخانه و هيدروپونيک بوده است
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رف، ميگردند. از طرفي گياه است که از طریق این مكانيسم، باعث افزایش جذب عناصر غذایي کم و پرمص

های مواد هيوميكي است. این مواد  آنيون افزایش جذب، ناشي از افزایش ظرفيت تبادل کاتيوني خاک حاوی پلي

دهي  ميتوانند باعث تغيير در شكل معماری ریشه نيز گردند. به عنوان مثال توسعه ریشه جانبي یا افزایش ریشه

افزایش رشد اندام هوایي نيز در خيار، گوجه، . گزارش شده استدر گوجه فرنگي، شاهي، گندم، ذرت و فلفل 

ها موجب تسریع در رشد گياه ميگردد که این مطلب به کوتاه  افزایش توسعه ریشه. گندم و ذرت گزارش گردید 

ها و در  شدن دوره رشد و افزایش کارایي آب منجر ميگردد. تاثير مواد هيوميكي در افزایش و تسریع رشد ریشه

آن رشد اندام هوایي گندم و گلزا در مناطق مختلف کشور به اثبات رسيده است خصوصيات ساختماني ویژه پي 

به آنها این اجازه را ميدهد که بتوانند  ،فنلي و OH مواد هيوميكي از جمله تعداد زیاد گروه های فعال اکسيژني

أثير مواد هيوميكي بر جذب یونها بستگي به یونهای فلزی را کالت کنند و در تغذیه گياه موثر باشند. چگونگي ت

افزایش جذب عناصر غذایي در اثر استفاده  رد.محيط کشت و نوع گونه گياهي دا pHنوع و غلظت مواد هيوميكي،

در گياه زینتي ژربرا جذب بهتر کلسيم با استفاده از  ت.از مواد هيوميكي در گياهان مختلف گزارش شده اس

های زینتي درکشتهای  خصوصيات پس از برداشت گل شد. در توليد گل هيوميک اسيد، سبب افزایش

کاربرد .هيدروپونيک، هيوميک اسيد ميتواند به عنوان ترکيب کمكي برای جذب بهتر عناصر غذایي استفاده شود 

هيوميک اسيد در خاکهای با مواد آلي مختلف واکنش متفاوتي به همراه داشت و جذب عناصر در خاکي که ماده 

مطالعات مختلفي در خصوص اثرمتقابل اسيد فولویک با . ي کمتری داشت، به ميزان بيشتری افزایش نشان دادآل

تواند باعث کمپلكس شدن گردد تا بتواند به  8آهن، گزارش شده است. اسيد فولویک در خاک به شكل محلول +

 .]8[  ش قابليت جذب آهن شداین اثرات در گياه آفتابگردان و برنج باعث افزای.وسيله گياه جذب گردد

 نقش مواد هيوميكی در مقابله با تنشهای غير زنده 

برخي از نتایج تحقيقات نشان داده که کاربرد اسيدهای هيوميک مي تواند باعث بهبود مواجه با تنش شوری 

ه کاهش هدایت الكتریكي خاک، کاهش تجمع سدیم، افزایش پرولين و اسيد آبسزیک در گياه از جمل.گردد

هایي است که سبب مقاومت به شوری گياه در اثر کاربرد اسيد هيوميک ميشود تحقيق در خصوص  مكانيسم

اثرات اسيد هيوميک در کمک به گياه برای مقاومت در برابر تنش خشكي، در ساليان اخير شروع شده است. 

و در این گياهان سطوح ظاهری خشكي گردید  لائمهای برنج، باعث کاهش ع کاربرد اسيد هيوميک در جوانه

دهد که ظرفيت  يکلروفيل، کاروتينوئيدها، پروتئين و کربوهيدراتها بيشتر از گياهان شاهد بود و این نشان م

های غير زنده و  فتوسنتزی این گياهان افزایش یافته است  اسيدهای فولویک به دو طریق گياه را در برابر تنش

اسيدهای فولویک با بيان ژنهای انتقال دهنده مواد، موجب تسریع  های اسمزی مقاوم ميسازند. به خصوص تنش

 فشار ایجاد موجب سملادر سيتوپ جذب مواد غذایي و افزایش غلظت شيره سلولي ميگردد و از طرفي جذب مواد
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های اسمزی از جمله شوری، خشكي و یخبندان ميگردد تاثير مصرف مواد  اسمزی الزم جهت مقابله با تنش

کاهش اثرات مضر عناصری مثل مقدار زیاد سلنيوم، سرب و آلومينيوم و تنش خشكي از جمله در  فولویكي بر

گندم و ذرت، گزارش شده است. کمپلكس ایجاد شده از طریق فولویک اسيد با آلومينيوم، قابل جذب به وسيله 

سيد فولویک استفاده شده ریشه گياه نبوده و یا در مورد عناصر دیگر، قابليت جذب کاسته شد که البته غلظت ا

 .]1[  نيز موثر بود

  أثير مواد هيوميكی بر متابولسيم و فيزیولوژی گياهت

اسيد هيوميک اثر شبه هورموني، مثل اکسين و ایندول استيک اسيد بر گياهان دارد و این اثر اوليه به عنوان  

های جانبي به وسيله مواد  زایش رشد ریشهبه عنوان مثال اف .مهمترین فاکتور بيولوژیكي موثر در گياهان ميباشد

. در ارتباط با تقسيمات سلولي بوده که در کنترل هورمون اکسين است هيوميكي اسيد هيوميک و فولویک

ميگردند؛ این امر ميتواند در  ATPase- H سلولهای ریشه، باعث افزایش فعاليت آنزیم اسيدهای هيوميک در

روش دیگر تأثير مواد هيوميكي بر رشد  .عضي موارد افزایش تراکم ریشه باشدارتباط با افزایش سطح ریشه و در ب

O2, O2گياه از 
-
در گياه برنج در زمان کاربرد اسيد هيوميک،  .باشد مي طریق تاثير آن بر گروههای فعال اکسيژن 

بي افزایش یافت های فعال اکسيژن توليد شده در گياه، باعث پراکسيداسيون ليپيد نشدند و رشد ریشه جان گروه

پروتئين  14پروتئينها در گياهان ذرت و کلزا، نشان داد که توليد  2تجزیه به روش بررسي عملكرد و ساختار 

مختلف به وسيله اسيد هيوميک بيان شده و شامل پروتئينهای مرتبط با انرژی، متابوليسم و نقل و انتقال سلولي 

سلولي  2های اسكلت  و پروتئين ATPase، ماالت دهيدروژناز، ميباشد. از جمله ميتوان به متابوليسم ساکروز

 در گياه برنج مواجه با تنش خشكي، اسيد هيوميک باعث افزایش فعاليت آنزیم پراکسيداز در برگ. اشاره نمود 

ها گردید که باعث کاهش مقدار پراکسيد هيدروژن، نگهداری قابليت نفوذ غشاء و افزایش مقدار  ها و ریشه

 گردید افزایش مقدار کلروفيل متعاقب کاربرد اسيد فولویک در گياهان سویا و چاودار، مشاهده شدپرولين 

درصد ميزان گياه  14پاشي گياه گندم با اسيد فولویک، قبل از مواجهه با تنش خشكي، عملكرد را به  محلول

داری در عملكرد  افزایش معني پاشي اسيد فولویک، در سه مزرعه گندم در استراليا، محلول.  بدون تنش رساند  

ایجاد نكرد. این امر نشان ميدهد که تأثير این مواد در مناطق مختلف، متفاوت است  . در بررسي انجام گرفته در 

شرایط مزرعه بر روی گياه فلفل در ایران، کاربرد فولویک اسيد به صورت کود آبياری، تأثيری بر عملكرد نداشت 

 ها، کربوهيدرات مواد جامد قابل حل، مقدار کل فنوليککل  ه فعاليت آنتي اکسيدانتولي بر کيفيت ميوه از جمل

 ها، کاپسایسين و کاروتنوئيدها موثر بود
 ]4[. 
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 عصاره جلبک دریایی 

استفاده از جلبک دریایي تازه به عنوان منبع ماده آلي و کود در کشاورزی از زمانهای قدیم شناخته شده است، 

 )طبق گزارش فائو مقدار قابل توجهي از عصاره جلبكهای دریایي .رشد بودن آن ثابت شده استاما اخيراً محرک 

ای در کشاورزی استفاده  کننده خاک و مكمل تغذیه لاحدر سال به عنوان محرک رشد، اص (ميليون تن 11

لبک، فصل ميشود. عصاره جلبكهای دریایي ترکيب پيچيدهای از موادی است که ترکيب آن بسته به منبع ج

ها و  گيری متفاوت است پلي ساکاریدها و اوليگوساکاریدها، المينارین، آلژینات آوری و روش عصاره جمع

تعدادی از  .تجزیه آنها از اجزاء مهم این مواد هستند که بر فيزیولوژی گياه تأثير دارند لاتکاراژینازها و محصو

به این گروه از  لاقهميشوند که این امر دليل افزایش ع این ترکيبات در واقع منحصراً از منبع جلبک استخراج

شود، به  ها تهيه مي های جلبک که از آنها این عصاره اغلب گونه .موجودات در ساخت مواد محرک رشد است

آسكوفيلوم   گونه است که  4444ای تعلق دارند که دومين گروه فراوان جلبكها با حدود  های قهوه شاخه جلبک

باشند؛ اما کاراژیناز از جلبكهای قرمز استخراج ميشود که از یک  های اصلي آن مي لميناریا گونهو ا ، فوکوس 

ها به عنوان  عصاره جلبكهای دریایي بر خاک و گياه تأثير این عصاره شاخه فيلوژني مجزا منشاء گرفته است 

ن و تهویه خاک عمل ميكنند کننده، بهبود دهنده جذب عناصر غذایي توسط گياه، بهبود دهنده ساختمالات ک

 این مواد را ميتوان به خاک داد، به صورت محلول در کشت هيدروپونيک به کار برد و یا برگپاشي نمود. پلي

آنيوني موجود در  ساکاریدهای آنها در خاک سبب تشكيل ژل، نگهداری آب و بهبود تهویه ميشود. ترکيبات پلي

خاک استفاده لاح وند. از این خاصيت در تثبيت فلزات سنگين و اصها سبب تثبيت و تبادل کاتيوني ميش جلبک

 .]1[  دميشو

 

 تأثير عصاره جلبک دریایی برجذب عناصر غذایی و رشد گياه 

های مختلفي مانند  تحقيقات نشان داده که برگپاشي عصاره جلبک دریایي منجر به بهبود توسعه ریشه در گونه

های جانبي، حجم کل ریشه و طول  افزایش تشكيل ریشه.شده است  فرنگي، انگور، توت فرنگي ذرت، گوجه

 ت.های گياهي مانند اکسين و سيتوکينين در عصاره جلبک دریایي نسبت داده شده اس ریشه به وجود هورمون

 استفاده از عصاره جلبک دریایي، سبب بهبود جذب عناصر غذایي در گياهاني مانند کاهو، انگور، سویا و گوجه

نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيزیم و ) يز شده است. افزایش جذب هم در مورد عناصر پرمصرففرنگي ن

تحریک غير مستقيم رشد ریشه . دیده شده است (آهن، منگنز و روی)مصرف  و هم در مورد عناصر کم (گوگرد
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د ریشه و بهبود کارایي افزایش رش. به دليل افزایش جمعيت ریزجانداران خاک نيز ممكن است به وقوع بپيوندد

های  های زنده و غيرزنده شود. گزارش جذب عناصر غذایي و آب ميتواند سبب افزایش رشد و مقاومت به تنش

افزایش غلظت کلروفيل در .زیادی در زمينه افزایش رشد و عملكرد با استفاده از عصاره جلبک دریایي وجود دارد 

هان مختلف گزارش شده است. این افزایش به دليل کاهش تخریب از عصاره جلبک دریایي در گيا اثر استفاده

کلروفيل و تأخير در پيری آن بوده و مربوط به افزایش توليد کلروفيل نميباشد عصاره جلبک دریایي سبب 

گلدهي و تشكيل ميوه زود هنگام در برخي گياهان ميشود. افزایش عملكرد در اثر استفاده از عصاره جلبک 

سيتوکينين در مرحله رشد  .های رشد نظير سيتوکينين در آنها است  به دليل حضور هورمون الادریایي احتم

رویشي سبب توزیع بهتر عناصر غذایي و در مرحله رشد زایشي سبب تحرک عناصر غذایي ميشود. استفاده از 

های دریایي  عصاره جلبک دریایي سبب تسهيل تكثير غير جنسي در برخي گياهان ميشود. استفاده از جلبک

چه به صورت خاکي و چه به صورت محلولپاشي، سبب افزایش رشد ریشه و افزایش نسبت ریشه به اندام هوایي 

 .]4[  ميشود

 گياه فيزیولوژی و متابوليسم بر نيتروژن حاوی ترکيبات سایر و آمينه اسيدهای ثيرتا

 دروني جذب و احياء و شده آن بهبود باعث و گذاشته اثر کربن و نيتروژن متابوليسم بر پروتئيني هيدروليزهای

 گرفته درنظر مواد این مستقيم اثر عنوان به کربن، و نيتروژن متابوليسم بر تأثير. دهند افزایش نيز را نيتروژن

 استفاده آمينه اسيدهای که باشد دليل این به مواد این کاربرد زمان در پروتئين افزایش  است ممكن ميشود

 اثر برگ، کربوهيدرات غلظت افزایش در همچنين و شده استفاده پروتئين ساخت در توانندمي مستقيماً شده،

 بوده آمينه اسيدهای در( آمونيا) شده احياء نيترات اتصال برای کربني، اسكلت عنوان به کربوهيدرات ها ، نمایند

 آنزیم های، فعاليت افزایش ،آمينه اسيدهای کاربرد با ذرت، گياه در. ميگردند پروتئين، ساخت افزایش باعث و

 مالات و ردوکتاز نيترات دهيدروژناز، دینوکلئوتيد آدنين آميد نيكوتين به 14 گلوتامات شامل  وابسته

 دهيدروژناز، مالات) اسيد تری  کربوکسيليک چرخه در موثر آنزیم سه فعاليت. شد مشاهده دهيدروژناز،

 ردوکتاز، نيترات) نيترات دروني جذب و احياء در موثر آنزیم پنج و( سينتاز سيترات دهيدروژناز، ایزوسيترات

 کاربرد اثر بر ذرت، گياه در( آمينوترانسفراز آسپارات و سينتتاز گلوتامات سينتتاز، گلوتامين ردوکتاز، نيتریت

 هيدروليز از حاصل ترکيبات که داده نشان ، یافت افزایش یونجه، نتایج  ترکيبات از حاصل آمينه اسيدهای

 تنظيم با تعامل طریق از را کار این و دروني جذب و احياء بهبود و باعث دار شوند  توانند نيتروژن مي پروتئيني،

 .]3[ ميدهند انجام نيتروژن 4 کربن متابوليسم
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 نتيجه گيری

موارد بيان شده در این مقاله نشان ميدهد که مواد محرک رشد گياهي ميتوانند سبب بهبود توليد محصول و 

پایداری آن از طریق افزایش کارایي مصرف کودهای شيميایي و جلوگيری از آلودگي زیست محيطي شده و 

های غير زنده و افزایش کيفيت دروني و بيروني محصول  همزمان باعث افزایش مقاومت گياه در برابر تنش

ر رشد گياهان اشاره شده است، توليدی گردند. در بسياری از تحقيقات انجام شده در گذشته به تأثير این مواد ب

جدید مكانيسم تاثير این مواد نيز مورد بررسي قرار گرفته است. ریسک استفاده از این مواد در لات اما در مقا

اسيدهای  .انسان و جانوران نياز به بررسي بيشتر دارد لامت ایجاد آلودگي زیست محيطي و ایجاد خطر برای س

ناصر غذایي خاک تعامل نمایند و باعث ایجاد واکنشهای فيزیولوژیكي در گياهان هيوميک و فولویک ميتوانند با ع

گردند که منجر به افزایش رشد گياه و در مواردی باعث بهبود مواجهه با تنش محيطي، ميگردند. با توجه به 

رکيب عصاره جلبک دریایي که حاوی ت .های ارائه شده، کاربرد مواد هيوميكي در حال افزایش است گزارش

های گياهي است سبب تحریک رشد گياه و  مصرف، هورمون ساکاریدها، عناصر غذایي کم ای از پلي پيچيده

های زیستي و غيرزیستي ميشود. روشهای علمي جدید سر نخهایي را در زمينه بيان ژن،  مقاومت در برابر تنش

ها در بهينه  مكانيسم تأثير این عصارههتر ب روشهای بيوشيميایي و فرآیندهای فيزیولوژیكي ارائه ميكند. درک

ها در خصوص  اگرچه برخي نگراني .کردن استفاده از این ترکيبات در مدیریت پایدار کشاورزی مفيد خواهد بود

های  های جدید نشان ميدهد که هيدروليز ایمني کاربرد هيدروليزهای ضایعات حيواني وجود دارد ولي گزارش

های خاک و مخمرها نميباشند و برای  دارای اثر سمي یا سمي ژني بر ميكروبآنزیمي و شيميایي این مواد، 

استفاده در سيستمهای کشاورزی مرسوم و آلي ایمن هستند. در خصوص ایمني استفاده از هيدروليزهای 

پروتئيني بدست آمده از ضایعات حيواني، در چرخه غذایي اطمينان وجود ندارد، به همين دليل اتحادیه اروپا 

در  .ارگانيک، ممنوع نموده است لاتهای خوراکي محصو اربرد این نوع هيدروليزهای پروتئيني را در قسمتک

محيطي مورد توجه قرار كلات مجموع مایه تلقيح ميكروبي به دليل توانایي آنها در کشاورزی و حل برخي مش

ه از مایه تلقيح ميكروبي در مدیریت اند. در سالهای اخير تمرکز بر افزایش جذب عناصر غذایي با استفاد گرفته

زراعي لات ها به محصو های اخير و وارد شدن انواع تنش تلفيقي کشاورزی است. با توجه به تغيير اقليم در سال

ها یاری نمایند. باید درنظر داشت که  و باغي، مواد محرک رشد گياهي ميتوانند گياهان را در مواجه با این تنش

یک گونه به گونه دیگر گياهي و حتي از یک رقم به رقم دیگر متفاوت خواهد بود، چرا  اثر مواد محرک رشد از

ها  های سطحي برگ و اندامهای گياهي درگونه قسمت .که تأثير این مواد منوط به ورود آنها به درون گياه است

ایند. اثربخشي این مواد و ارقام گياهي متفاوت بوده و به نحو متفاوتي از لحاظ اجازه ورود به مواد، عمل مينم
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همچنين ميتواند تحت تأثير محيط رشد گياه، قرار گيرد. لذا نحوه کاربرد کشاورزی و باغباني مواد محرک رشد 
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 چكيده 

منظور کاهش تأثيرات نامطلوب  کشهای طبيعي رهيافت جدیدی به عنوان علف استفاده از آللوکميكالها به

کشها است. در این بررسي اثر  کشهای شيميایي بر محيط زیست و جلوگيری از مقاومت علفهای هرز به علف علف

و در موسسة  4833گ و ریشة اکاليپتوس کامالدولنسيس بر فستوکا آوینا در شرایط گلخانه در سال آللوپاتي بر

صورت طرح کاملاً تصادفي با سه تكرار و  تحقيقات جنگلها و مراتع کشور مورد آزمایش قرار گرفت. این بررسي به

 شاهد، استفاده عبارت بودند از: دتيمارهای مورانجام شد.  14/1مقایسة ميانگينها با آزمون دانكن و در سطح 

گرم بر  41، 1، 8گرم(، عصارة اتانولي برگ ) 11، 41، 4گرم(، پودر برگ تر )44، 41، 4برگ خشک شده ) پودر

در  ای.درصد( و ترشحات ریشه 11و  41درصد(، عصارة آبي برگ تر ) 44، 41، 4ليتر(، عصارة آبي برگ خشک )

صورت اسپری برروی برگها پاشيده  گرم بر ليتر( به 41، 1، 8نولي برگ خشک )تعدادی از گلدانها نيز عصارة اتا

تعداد، طول و عرض روزنه در سطح  ،محلول قندميزان  شاملگيری شده در این بررسي . پارامترهای اندازهشد

ه بيشترین گيری شدنشان داد که در تمام صفات اندازه از مرحلة گلخانه نتایج حاصل. بودندزیرین و زبرین برگ 

پارامترهای  و داشتند مهاریهای آبي برگ تر و خشک نيز اثر اثر بازدارندگي مربوط به عصارة اتانولي بود، عصاره

عمل  پوششي استفاده شده مانند یک لایه برگ تر و خشک ند. پودرهایددا کاهش نشانگيری شده نيز  هانداز

سالة اکاليپتوس  نيز در گلدانهای حاوی نهالهای یکای اثر ترشحات ریشه .کرده و مانع خروج رطوبت شدند

 زني بذرها شدند.مانع جوانه کاملاً هماین مورد  بررسي شدند که در

 آللوپاتي، اکاليپتوس کامالدولنسيس، فستوکا آوینا، صفات فيزیولوژیک، قند محلول های کليدی: واژه
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Abstract 

The use of allelochemicals as natural herbicides is a new approach to reduce the adverse effects 

of chemical herbicides on the environment and prevent weed resistance to herbicides. In this 

study, the allelopathic effect of leaves and roots of Eucalyptus camaldolensis on Festuca avina 

was tested in greenhouse conditions in 2018 and in the Research Institute of Forests and 

Rangelands. This study was conducted as a completely randomized design with three repetitions 

and comparison of averages with Duncan's test at the level of 0.05. The treatments used were: 

control, dried leaf powder (5, 10, 15 grams), wet leaf powder (5, 10, 20 grams), ethanol extract 

of leaves (3, 6, 12  grams per liter), aqueous extract of dry leaves (5, 10, 15 percent), aqueous 

extract of fresh leaves (10 and 20 percent) and root secretions. In a number of pots, ethanol 

extract of dry leaves (3, 6, 12  g/liter) was sprayed on the leaves. The parameters measured in 

this study included the amount of dissolved sugar, the number, length and width of the stomata 

on the underside and upperside of the leaf. The results obtained from the greenhouse stage 

showed that in all the measured traits, the most inhibitory effect was related to the ethanolic 

extract, fresh and dry leaf aqueous extracts also had an inhibitory effect and the measured 

parameters also showed a decrease. The fresh and dry leaf powders used acted as a covering 

layer and prevented moisture from escaping. The effect of root secretions was also investigated 

in pots containing one-year-old eucalyptus seedlings, which in this case also completely 

prevented the seeds from germinating. 

Keywords: allelopathy, Eucalyptus camaldolensis, Festuca avina, physiological parameters, 

dissolved sugar 
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 مقدمه

ورزی به خصوص های اصلي عملكرد محصولات زراعي در اکثر سيستمهای کشا علفهای هرز جزء محدود کننده

شوند اما این  کشها کنترل مي سيستمهای ارگانيک هستند. در سيستم کشاورزی مرسوم، علفهای هرز توسط علف

کشها یک مشكل  فعاليت نگرانيهایي در مورد سلامت انسان و محيط در پي داشته است. استفاده گسترده از علف

خطر  همين دليل محققان در پي راههایي بي ه است، بهوجود آورد کش به نام علفهای هرز مقاوم به علف جدید به

برای مبارزه با علفهای هرز بودند که در عين اینكه این روشها علفهای هرز را از بين ببرند به گياه و محيط زیست 

صورت  ای است که به ، ناشي از مواد بازدارنده11و همينطور به موجودات زنده آسيبي وارد نكنند. اثرات آللوپاتي

اند یا شامل تمامي ترشحات ریشه، مواد حاصل از آبشویي، تبخير  ستقيم توسط گياهان زنده به محيط وارد شدهم

ناميدند.  14مواد سمي گياهي را آللوکميكال Feeny (1971)و  Whittaker باشند. و بقایای گياهي تجزیه شده مي

 خود اختصاص داده است. در چند دهة گذشته بهاستفاده از آللوپاتي برای کنترل علفهای هرز مطالعات زیادی را 

 حلي عنوان راه آللوپاتي به از اخيراً است. شده تشكيل اثر و متقابل دو بخش از و یوناني ای کلمه از آللوپاتي برگرفته

 گلها، برگها، آزاد شده توسط از مواد شيميایي استفاده با در حقيقت کنند. یاد مي هرز علفهای کنترل برای جدید

مواد  دارای توان علفهای هرز را کنترل نمود. گياهان گياه، مي شدة تجزیه مواد یا زنده های ریشه و ها ساقه ذور،ب

توانند  دارند و مي آللوپاتيكي آلكالوئيدها و فلاوونوئيدها هستند که خاصيت ها، مختلفي مانند فنول شيميایي

 .[4] نمایند عمل طبيعي کش آفت یا کش علف عنوان به

علمي است که هر نوع فرایندی شامل متابوليتهای ثانویة توليد شده توسط گياهان، جلبكها، باکتریها،  11لوپاتيآل

دهند مورد مطالعه قرار  مرجانها و قارچها که رشد و توسعة سيستمهای کشاورزی و زیستي را تحت تأثير قرار مي

عنوان متابوليتهای ثانویه توليد  برخي گياهان به شوند و توسط دهد. مولكولهای زیستي آللوکميكال ناميده مي مي

کنند. در  شوند، رشد و توسعة گياهان مجاور را مهار مي شوند. زماني که آللوکميكالها به محيط رها مي مي

. یكي از باشد مقایسه، رقابت برای منابع شامل کاهش فاکتورهای رشد )مثل مواد غذایي، آب یا نور( از محيط مي

لوپاتي که بيشتر مطالعه شده نقش آن در کشاورزی است. تحقيقات اخير بر روی اثرات علفهای هرز های آل جنبه

 بر گياهان زراعي، گياهان زراعي بر علفهای هرز و گياهان زراعي بر یكدیگر متمرکز است.

ه چندساله باشد. یک گيا ای علف مي ( از جنس فستوکا و خانوادة پوآسه و گونهFestuca ovinaفستوکا آوینا )

، اسكاتلند و چراگاههای کوهستاني، Portlethen Mossشود، برای مثال در  است که در ماندابهای اسيدی پيدا مي
                                                             
24

 Allelopathic effects 
25 allelochemicals 
26

 Allelopathy 
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سمت شرق از ميان قسمت وسيعي از آسيا؛ همچنين این گياه  ای( و به جز برخي نواحي مدیترانه سراسر اروپا )به

عنوان گياه علفي مقاوم به خشكي نيز  ه برخي اوقات بهبه شرق آمریكای شمالي نيز وارد شده است. این گيا

باشد. برگهای سبز مایل به خاکستری آن  های انبوه مي شود. فستوکا آوینا گياهي چندساله با دسته استفاده مي

باشد،  ها هم کمي پرمانند و یک طرفه هستند. زمان گلدهي آن از مي تا ژوئن مي کوتاه و شبيه سيخ است. سنبله

  [.1کند ] افشاني مي سيلة باد گردهو و به

 روش کار

سطح و در گلخانة تحقيقاتي گروه زیست فناوری منابع طبيعي موسسة  43ای با سه تكرار و در  آزمایشات گلخانه

 44درجة سانتيگراد و متوسط دمای شبانه  14تحقيقات جنگلها و مراتع کشور انجام شد. متوسط دمای روزانه 

گرم(، 44، 41، 4پودر برگ خشک شده ) شاهد، تيمارهای مورد استفاده عبارت بودند از: درجة سانتيگراد بود.

، 4گرم بر ليتر(، عصارة آبي برگ خشک ) 41، 1، 8) خشک گرم(، عصارة اتانولي برگ 11، 41، 4پودر برگ تر )

با کاشت بذرها که اثر این ترشحات  ایدرصد( و ترشحات ریشه 11و  41درصد(، عصارة آبي برگ تر ) 44، 41

در گلدانهای حاوی نهالهای یكسالة اکاليپتوس بررسي شد. در تعدادی از گلدانها نيز عصارة اتانولي برگ خشک 

طول انجاميد.  ماه به 8این مرحله نيز  .صورت اسپری برروی برگها پاشيده شد گرم بر ليتر( به 41، 1، 8)

د محلول، تعداد و طول برگ، تعداد پنجه، تعداد، طول و شامل قن گيری شده در این بررسي پارامترهای اندازه

 بودند. عرض روزنه

تهية تيمارهای برگ تر و برگ خشک: برای تهية تيمار برگ تر بدین صورت عمل شد که پس از چيدن، برگها با 

چيده  گرم از آنها وزن شد. برای تهية تيمار برگ خشک نيز برگها پس از 11و  41، 4قيچي خرد شده و مقادیر 

 گرم از آن وزن شد. 44و  41، 4شدن ابتدا خشک شده و سپس آسياب شدند و مقادیر 

تهية عصارة اتانولي برگ اکاليپتوس و غلظتهای مختلف: برای تهية عصارة اتانولي از برگ خشک استفاده گردید 

ودر درآمدند آوری در هوای آزاد خشک شده، آسياب گردیده و بصورت پ بدین صورت که برگها پس از جمع

ساعت در داخل اتانول ماند  11مدت  ميلي ليتر اتانول ریخته شد و به 1111گرم برگ خشک  111سپس برروی 

 1/4و  1/1، 8/1گيری شد. برای تهية غلظتهای مختلف نيز مقادیر  و سپس با استفاده از دستگاه روتاری عصاره

ي ليتر رسانده و با مگنت و برروی شيكر خوب هم زده ميل 411گرم از عصاره را برداشته و با آب مقطر به حجم 

 دست آمد. گرم بر ليتر به 41و  1، 8این ترتيب غلظتهای  شد به
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 4111گرم برگ تر خرد شده در  111تهية عصارة آبي برگ تر و برگ خشک: برای تهية عصارة آبي برگ تر 

ای که  ز آن مخلوط صاف شد. عصارهساعت ماند. پس ا 11کن مخلوط شده و  ميلي ليتر آب بوسيلة مخلوط

 باشد. % مي11بدست آمد 

 441برای تهية عصارة آبي برگ خشک نيز برگها پس از چيده شدن خشک شده و سپس آسياب شدند و بعد 

دست آمده  ساعت صاف گردید. عصارة به 11ميلي ليتر آب مخلوط شده و پس از  4111گرم برگ خشک در 

 باشد. % مي44

 11انها: برای هر تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد. برای این منظور گلدانهای پلاستيكي به قطر سازی گلد آماده

بذر کاشته  41کيلوگرم خاک ریخته شد و در هرکدام  4/8سانتيمتر انتخاب شد. داخل هر گلدان  44و ارتفاع 

گرم در گلدانهای  11و  41، 4وزن شد. بعد از کاشتن بذرها تيمارها اعمال شدند به این ترتيب که برگهای تر به 

گرم در گلدانهای مربوطه و هرکدام سه تكرار،  44و  41، 4مربوطه و هرکدام سه تكرار، برگهای خشک به وزن 

ليتر و هرکدام سه تكرار در گلدانهای مربوطه ریخته شدند. در  ميلي 41های آبي و الكلي نيز از هر غلظت  عصاره

ليتر آب داده شد. تيماردهي گلدانها  ميلي 41ای حاوی برگهای تر و خشک به ميزان گلدانهای شاهد و نيز گلدانه

ای نيز در گلدانهای حاوی نهالهای یكسالة اکاليپتوس بررسي اثر ترشحات ریشهمدت یک ماه طول کشيد.  به

به آنها به ميزان بذر کاشته شد و برای هر گونه نيز سه تكرار درنظر گرفته شد و  41. در این گلدانها نيز شدند

 ليتر آب داده شد. ميلي 41

 [:8] 14تعيين ميزان قند محلول

 درصد 41تهيه اسيد سولفوریک 

 درصد. 41ميلي اسيد سولفوریک  411گرم آنترون +  44/1تهيه معرف آنترون به این شرح: 

 44ه و در داخل گرم توزین کرد 114/1گرم نمونه خشک از برگ با ترازویي با دقت  4/1تهيه نمونه گياهي: 

 41دور به مدت  8411ليتر بود در  ميلي 44درصد له شد. کل قسمت رویي که حدوداً  34ليتر اتانول  ميلي

درجه  1دقيقه سانتریفوژ شد. قسمت زلال حاصل از سانتریفوژ در لوله آزمایش در بسته در یخچال در دمای 

 سانتي گراد تا زمان آزمایش نگهداری شد. 

                                                             
27

 Soluble Sugar 
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( ریخته و 1ليتر آنترون تازه تهيه شده )بند  ميلي 8را برداشته و روی آن  8از محلول حاصل از بند  ليتر ميلي 4/1

ای که تشكيل شده، ميزان قند آن با  دقيقه روی حمام آب جوش قرار داده، ماده رنگي 41به مدت 

 نانومتر خوانده شد. 114اسپكتروفوتومتر در طول موج 

 ام تهيه و در الكل حل شدند. پي پي1111، 4411، 4111، 411، 1های استانداردهایي ازگلوکز باغلظت

 های محلول اول استانداردها قرائت شده و نيز دستگاه کاليبره شد. قبل از قرائت جذب نمونه

های مجهول  ميلي ليتر آنترون مخلوط گردید و مانند نمونه 8ميلي ليتر در  4/1های استاندارد نيز به مقدار  نمونه

 ام آب جوش با همان زمان قرائت شد.روی حم

توان معادله رگرسيون  های مجهول از روی آن تعيين گردد. یا مي باید منحني استاندارد تهيه شود و غلظت نمونه

 های مجهول را تعيين کرد  استاندارد تهيه و از روی آن غلظت نمونه

 انداردهایي با غلظت بالاتر نيز تهيه شود.های مجهول بالاتر بود لازم است است اگر چنانچه ميزان جذب نمونه

 گيری تعداد، طول و عرض روزنه: اندازه

مدت دو دقيقه در  برای انجام این کار، برروی سطح زیرین و زبرین برگ لایة نازکي لاک شفاف کشيده شده و به

شده و برروی معرض هوا قرار داده شد سپس با استفاده از چسب نواری لاک خشک شده از روی برگ برداشته 

لام گذاشته شد. با استفاده از ميكروسكوپ تعداد، طول و عرض سطح زیرین و زبرین برگ شمارش شد. برای 

و  411گيری طول و عرض روزنه از درشتنمایي  و برای اندازه 11مشاهده و شمارش تعداد روزنه از درشتنمایي 

 روغن ایمرسيون استفاده شد.

 ها: تجزیه و تحليل داده

ها و رسم نمودارها با استفاده  و تجزیة آماری داده 14/1ای دانكن در سطح  ة ميانگينها با آزمون چند دامنهمقایس

 صورت گرفت. Excelو  SPSSاز نرم افزارهای آماری 

 نتایج

ميانگين مربعات حاصل از تجزیة واریانس اثر تيمارهای مختلف اکاليپتوس بر پارامترهای فيزیولوژیک شامل 

زنه در سطح زیرین برگ، تعداد روزنه در سطح زبرین برگ، طول روزنه در سطح زیرین برگ، طول روزنه تعداد رو

در سطح زبرین برگ، عرض روزنه در سطح زیرین برگ، عرض روزنه در سطح زبرین برگ و ميزان قند محلول در 
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درصد وجود  4دار در سطح  ( آمده است. باتوجه به جدول در تمامي صفات بين تيمارها اختلاف معني4جدول )

 دارد.

بر پارامترهای  Eucalyptus camaldulensisميانگين مربعات حاصل از تجزیة واریانس اثر تيمارهای مختلف عصارة  -4جدول 

 Festuca ovinaمختلف 

 منابع تغيير

 صفات
 خطا تيمارها

 81 44 درجة آزادی

114.484** تعداد روزنه در سطح زیرین برگ  83.34 

د روزنه در سطح زبرین برگتعدا  **181.183  11.413 

1.411** طول روزنه در سطح زیرین برگ  1.11 

1.811** طول روزنه در سطح زبرین برگ  1.144 

1.111** عرض روزنه در سطح زیرین برگ  1.111 

1.4** عرض روزنه در سطح زبرین برگ  1.114 

488434.14** ميزان قند محلول  31434.181 

 دار نيست : معنيnsدرصد               4دار در سطح  : معني*درصد               4دار در سطح  : معني**

( آمده است. همانطور که در جدول آمده 1روش دانكن نيز در جدول ) مقایسة ميانگين پارامترهای فيزیولوژیک به

تعداد روزنه در سطح زیرین  گروه، 4تعداد روزنه در سطح زبرین برگ و طول روزنه در سطح زیرین برگ در 

گروه و طول  4روزنه در سطح زیرین برگ، عرض روزنه در سطح زبرین برگ و ميزان قند محلول در  برگ، عرض

 اند. بندی شده گروه دسته 3روزنه در سطح زبرین برگ در 
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 Festuca ovinaروش دانكن در گونة  مقایسة ميانگين پارامترهای فيزیولوژیک گياه به -1جدول 

                                
 صفات

 تيمار

تعداد روزنه در 

سطح زیرین 

 برگ

تعداد روزنه در 

سطح زبرین 

 برگ

طول روزنه در 

سطح زیرین 

برگ 

 )ميكرومتر(

طول روزنه در 

سطح زبرین 

برگ 

 )ميكرومتر(

عرض روزنه در 

سطح زیرین 

برگ 

 )ميكرومتر(

عرض روزنه 

در سطح 

زبرین برگ 

 ر()ميكرومت

ميزان قند محلول 

)ميكروگرم بر گرم 

 مادة خشک(

 a1.84±43.14 abcd4.44±41 bcd1.18±1.114 a1±4.8 bc1.18±1.14 ab1.18±1.48 a448.31±1114.11 شاهد

پودر برگ 

 gr4تر 
ab4.43±41.14 a1.34±44.88 ab1.1±1.3 b1.11±4.4 a1.4±1.1 bc1.13±1.14 a134.81±1414.33 

پودر برگ 

 gr41تر 
cde4.14±83.88 ab1.14±44.14 bcd1±1.4 c1.44±1.3 bc1.18±1.14 cd1.11±1.1 abcd41.83±1411.18 

پودر 

برگ تر 

gr11 

cdef8.31±84.14 abc1.44±41.14 cde1.11±1.1 de1.14±1.14 bcd1.18±1.18 cd1.14±1.44 abcde111.43±1114.31 

پودر 

برگ 

خشک 

شده 

gr4 

bc4.4±11.88 a1.33±48.14 a1.11±1.34 a1.18±4.14 ab1±1.4 a1±1.3 ab184.33±1111.41 

پودر 

برگ 

خشک 

شده 

gr41 

bc4.44±11 a1.84±48 abc1.11±1.3 cd1.18±1.44 bc1.18±1.14 bcd1.18±1.18 abc444.83±1431.31 

پودر 

برگ 

خشک 

شده 

gr44 

bcd1.44±18 ab1.34±44.88 bcd1.11±1.4 de1.18±1.14 bcd1.18±1.18 de1.18±1.48 abc813.8±1411.14 

عصارة 

الكلي 

برگ 

خشک 

cdefg8.11±81 
bcde1.48±

11.88 
cde1.11±1.1 efgh1.18±1.48 cdef1.18±1.84 ef1.18±1.18 bcdef11.4±4348.34 
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gr/l8 

عصارة 

الكي 

برگ 

خشک 

gr/l1 

cdefg1.1±88.88 cde4±83 de1.11±1.4 fghi1.18±1.18 efg1±1.8 fg1.18±1.84 cdefg414.13±4118.48 

ة عصار

الكلي 

برگ 

خشک 

gr/l41 

efg4.14±81.88 e1.43±84.14 e1.18±1.84 i1.18±1.88 g1.18±1.18 fg1.18±1.88 efg11.14±4441.31 

عصارة 

الكلي 

برگ 

sخشک)

 )gr/l8 

defg1.33±

84.14 

de4.14±

83.88 

bcd1.14±

1.14 

efg1.18±

1.44 

defg1.18±

1.88 

fg1.18±

1.84 
efg11.14±4484.4 

عصارة 

الكلي 

برگ 

sک)خش

 )gr/l1 

efg4.41±13 e8.11±81 
cde1.18±

1.44 
efghi1±1.4 efg1±1.8 fg1±1.8 efg4.18±4411.33 

عصارة 

الكلي 

برگ 

sخشک)

 )

gr/l41 

g1.43±14 
e1.88±

81.14 

de1.18±

1.14 
hi1.18±1.84 fg1.18±1.14 

g1.18±

1.14 
efg1.41±4414.11 

عصارة 

آبي برگ 

خشک 

4% 

defg4.14±

84.14 

e8.88±

81.14 
de1±1.4 def1.11±1.1 bcde1±1.1 

fg1.18±

1.88 

defg183.14±

4418.48 

defg1.14±عصارة 
e1.13±88 de1.18±

ghi1.11±1.1 cdef1.18±g1.18±
fg133.33±4143.43 



 

1771 

آبي برگ 

خشک 

41% 

84.88 1.18 1.84 1.14 

عصارة 

آبي برگ 

خشک 

44% 

efg4.41±13 
e1.33±

84.14 
e1.18±1.88 i1.18±1.88 

defg1.18±

1.88 

g1.18±

1.18 
fg443.11±4831.13 

عصارة 

آبي برگ 

 %41تر 

efg1.13±13 e4±81 
de1.18±

1.18 

efgh1.14±

1.48 

bcd1.18±

1.18 

fg1.18±

1.88 
g84.31±4141.38 

عصارة 

آبي برگ 

 %11تر 

fg4.14±11.14 e1.13±13 e1.18±1.88 
fghi1.14±

1.14 

defg1.18±

1.88 

g1.18±

1.18 
g1.18±4444.14 

 4دار در سطح احتمال  هر ستون دارای حداقل یک حرف مشابه هستند فاقد تفاوت معنيميانگينهایي که در 

 .باشند درصد مي

نمودار اثر تيمارهای مختلف برگ اکاليپتوس بر تعداد روزنه در سطح زیرین برگ، تعداد روزنه در سطح زبرین 

زنه در سطح زیرین برگ، برگ، طول روزنه در سطح زیرین برگ و طول روزنه در سطح زبرین برگ، عرض رو

: پودر WL: شاهد، Festuca ovina( .)1عرض روزنه در سطح زبرین برگ و ميزان قند محلول در گياه فستوکا )

: عصارة اتانولي برگ خشک اسپری EES: عصارة اتانولي برگ خشک، EE: پودر برگ خشک شده، DLبرگ تر، 

 ارة آبي برگ تر(.: عصWEWL: عصارة آبي برگ خشک، WEDLشده روی برگها، 

 (. p 14/1باشد ) حروف مشابه نشانة عدم معني دار بودن پارامترها مي

        



 

1772 

       

 

        

 

 

 

 گيری بحث و نتيجه

باشند، و ما تمایل به کنترل کردن این  علفهای هرز یكي از مشكلات عمده در توليد محصول در سراسر دنيا مي

روند. اگر بتوانيم  کشها را داریم، که همراه با افزایش اثرات محيطي به پيش مي علفعلفهای هرز با استفاده از 

کشها را کاهش داده و  توانيم استفاده از علف راهي پيدا کنيم که بخوبي آللوپاتي را در کشاورزی تلفيق کند مي

( احتمال 4343) Dukeو  Putnamدست بياوریم. در ابتدا  همچنين فواید دیگری از یک محصول آللوپاتيک به
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هرز در مناطق کشاورزی را مورد بررسي  منظور چيره شدن بر یا مهار رشد علف استفاده از گياهان آللوپاتيک به

قرار دادند. در این مرحله آنها حتي در این فكر بودند پتانسيل آللوپاتيكي را در محصولات وارد کرده و آنها را 

شي، یا هم کاشت برای کنترل علفهای هرز در کشاورزی استفاده کنند عنوان کشتهای تناوبي، گياهان پوش به

[1.] 

Einhelling ( دریافتند که اسكوپلتين به4341و همكاران )  ،طور محسوسي از فتوسنتز در گياهان سالم توتون

-8ظت کند. در توتون دو روز بعد از استفاده از غل تاج خروس و رقمي از آفتابگردان ماموت روسي جلوگيری مي

اکسيدکربن  علاوه محاسبة دی مولار کاهش زیادی در فتوسنتز خالص ایجاد شده است. به 414-1مولار و  41

اکسيدکربن را در برگهای  تثبيت شده در ساعت در توتون و در مرحلة نوراني فتوسنتز کاهش تثبيت دی

اکسيدکربن را نسبت به اندازة  % دی44مولار اسكوپلتين 41-8تيمارشده نشان داده است. در پایان آزمایش 

شود.  ای توسط اسكوپلتين متأثر نمي طور قابل ملاحظه شاهدها تثبيت کرده است ولي ميزان تنفس در تاریكي به

البته در این مورد نتایج آفتابگردان بسيار شبيه توتون بود.ميزان فتوسنتز و تنفس در تاریكي در تاج خروس فقط 

گيری شد و نتایج نيز با آنچه که از آفتابگردان و تاج خروس حاصل گردید  ش اندازهدر پنجمين روز بعداز آزمای

( دریافت که فعاليت ممانعتي اسكوپلتين بر رشد گياهان، مربوط به کاهش عمل 4341) Einhellingمشابه بود. 

که در فشار آماس در  فتوسنتز است، اما همانطوریكه قبلاً بيان شد، تفاوتي در ميزان تنفس یافت نشد. او دریافت

مولار اسكوپلتين همراه با کاهش در فتوسنتز است. این دانشمند حدس زد  41-8گياهان توتون موردآزمایش با 

ای است که از ميان آن  ها دروازه ها اثر داشته باشد. چون روزنه که ممكن است اسكوپلتين برروی روزنه

شود.  وسنتز و تنفس مقدار زیادی بخارآب نيز منتشر مياکسيدکربن وارد بخش درون برگ شده و در طي فت دی

او دریافت که افشانه کردن استات فنيل مرکوریک برروی برگ توتون و آفتابگردان شكاف روزنه را کاهش داده و 

کند. آزمایش مشابهي درمورد فتوسنتز در ذرت نيز نتيجه همين را نشان  برتنفس اثر گذارده و رشد را کم مي

مولار محلول اسيدکلروژنيک  41-8( گزارش کرد که برگهای توتون شناور در 4314) Zelitchعلاوه  بهداده است. 

هایي  این نتایج را دنبال کرد و دریافت که تمام توتونها و آفتابگردان Einhellingبندد.  های آن را مي % روزنه41

های آنها برای  قرار گرفته بودند، روزنه مولار اسكوپلتين و اسيدکلروژنيک 414-1مولار و  41-8که در معرض 

های دو گونه را  مولار فنلها هم بازشدن روزنه 41-1چند روزی پس از آزمایش بسته شدند. از طرف دیگر غلظت 

به کاهش رشد  ها با اسكوپلتين کاملاً مربوط تحریک کرد. آنها نتيجه گرفتند که ممانعت از باز شدن روزنه

ها  نان خاطر نشان ساختند که فتوسنتز احتمالاً به اثرات اسكوپلتين برشكاف روزنهدرشرایط مشابه است. همچ

شود. او خاطرنشان ساخت که فتوسنتز یكي از مراحلي است که باعث  بستگي داشته و باعث کاهش فتوسنتز مي

پس از آزمایش  روز 4مدت  مولار به 41-8ميزان غلظت  شود. محلول اسيدتانيک به باز شدن روزنه در روشنایي مي

مولار از آن حتي اگر بطور قابل 41-1شود. ولي غلظت  باعث کاهش قابل توجهي در شكاف روزنة توتون مي
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های ریزوم  توجهي رشد گياه را کاهش دهد اثری بر بازشدن روزنه ندارد. آزمایش دیگری نشان داد که عصاره

اک اضافه شود سبب کاهش نفوذ محتویات آبي، رشد کرده وقتي به خ Linum usiitatissmumتلخه در جایي که 

 گردد. ها مي فشار اسمزی شيرة سلولي و کاهش بازماندن روزنه

Turner (4341 اعلام کرد یولافي که با ماراسمين ویكتورین تيمار شده بود، شكاف روزنه را کاهش داده و )

که یک ماراسمين است باعث  همچنين ميزان نفوذ مواد را تحریک کرده است. از طرف دیگر، فوزیكوسين

این دليل اثر عوامل آللوپاتيک بر بازشدن روزنه درحال  تحریک و افزایش نفوذ و بازشدن روزنه شده است. به

دهد که اثرات ممكن است ثانوی باشند که به پژوهش بيشتری  حاضر ناشناخته است. این آزمایشها نشان مي

ها و  رسيهایي که دربارة اثر اولية مواد ماراسمين برروی روزنه( نيز پس از بر4331) Kochharاحتياج دارد. 

 توان نقطة معيني را بعنوان محل اثر تعيين نمود. فتوسنتز انجام داده، اعلام کرده است که بطور دقيق نمي

شود سبب ممانعت سریع فتوسنتز در تمام  توليد مي Helminthosporium magdisسم گياهي که توسط 

ه دارای سيتوپلاسم سترون طبيعي بودند شدند، انتقال الكترون، فسفریلاسيون و فعاليتهای برگهای ذرتي ک

اند، هرچند  ای هستند قرار گرفته جذب پروتون کلروپلاست تحت تأثير سمومي که دارای یک تيپ ژنتيكي ویژه

لهای نگهبان در نژاد ها دارد و از جذب یون پتاسيم در نور توسط سلو که سم اثرات مستقيمي بر اعمال روزنه

 کند. ها را باز مي تكزاس ممانعت کرده و روزنه

های الكلي  در تحقيق حاضر نيز با افزایش غلظت عصاره ميزان قند محلول نيز کاهش پيدا کرد به طوریكه عصاره

زی کمترین ميزان قند را داشتند. قندها از جمله متابوليتهایي هستند که که هنگام پاسخ گياه به تنش اسم

[. 4کند ] شوند که به اسمولایتها معروفند و تجمع آنها در سيتوزول تعدیل فشار اسمزی را فراهم مي ایجاد مي

 [.1های اسمزی هستند ] قندهای محلول دستة دیگری از محافظت کننده

ه مانع های کاربردی زیادی وجود دارد ک تواند در کشاورزی استفاده شود اما جنبه از نظر تئوری آللوپاتي مي

توانند تحت استرسهای مختلف  کشهای شيميایي گياهان آللوپاتيک مي شود. برخلاف علف استفادة گستردة آن مي

کشهای  زیستي و غيرزیستي توليد و رهاسازی آللوکميكالهایشان را تغيير دهند، که آن را در مقایسه با علف

منابع و همچنين رشد گياهان آللوپاتيک را فراهم سازد. ما باید  شيميایي برای استفاده کمتر قابل اعتماد مي

داراني که به منابع کمتری دسترسي دارند ممكن است تمایلي به انجام این بررسي نداشته باشند.  کنيم، و مزرعه

اگرچه آللوپاتي ممكن است برای سرکوب کردن علفهای هرز در کشاورزی استفاده شوند، اما چندین جنبة 

 [.1طور مؤثرتری در کشاورزی استفاده شوند ] ه باید حل شوند تا بهکاربردی وجود دارد ک
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 چكيده 

اسپليت  صورت سيب زميني، آزمایشي به به منظور بررسي تأثير عمق کاشت و رقم بر بازارپسندی غده های

 سه در شهرستان بهار استان همدان، در 4833 آذر ماه سال در تصادفي کامل طرح بلوک های قالب در و پلات

 14 و 11، 44، 41 ترتيب عمق کاشت به که D4و  D1 ،D2 ،D3 کاشت در چهار سطح عمق فاکتور دو با و تكرار

 طول در گردید. شامل سانته، فونتانه و آگریا انجام C1 –C3 سطح 8 رزميني د سيب رقم نوع و سانتي متر

 و گردید ثبت برداری ها یادداشت از حاصل اعداد. شدند صفات وزن و تعداد غده های بدشكل بررسي آزمایش

 دانكن آزمون از ميانگين ها مقایسة برای و شد تحليل و تجزیه SAS افزار نرم کمک به حاصله نتایج سرانجام

هدف از انجام این پژوهش تعيين بهترین عمق کاشت و رقم در کشت پایيزه سيب زميني و در  .شد ستفادها

شرایط آب و هوایي شهر بهار که دارای پایيز و زمستان سرد است، و به منظور کاهش بدشكلي غده ها مي باشد. 

سانتي متر و با رقم آگریا  41شت نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که کمترین ميزان بدشكلي در تيمار عمق ک

 مشاهده شد.

 

 : رقم، سيب زميني، عمق کاشت، غده های بدشكل کلمات کليدی
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Abstract 

In order to investigate the effect of planting depth and clone on the marketability of potato 

tubers, an experiment was conducted in the form of a split plot and in the form of a randomized 

complete block design in December 2019 in Bahar county of Hamedan province, in three 

replications and with two planting depth factors in four Level D1, D2, D3 and D4, which were 

done according to the planting depth of 10, 15, 20 and 25 cm and the type of potato clone in 3 

levels C1-C3 including Sante, Fontane and Agria. During the experiment, the traits of weight and 

number of deformed tubers were investigated. The numbers obtained from the measurements 

were recorded and finally the results were analyzed by SAS software and Duncan's test was used 

to compare the means. The first purpose of this research is to determine the best planting depth 

and clone in the autumn cultivation of potatoes in the weather conditions of Bahar County, which 

has cold autumn and winter, and the second purpose is to reduce the deformity of the tubers. The 

results of the experiment showed that the lowest amount of deformity was observed in the 

cultivation depth of 10 cm and Agria clone.  

Keywords: Deformed Tubers, Planting depth, Potato, Clone 
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 مقدمه

کننژده عملكژرد کمژي و    ، تعيژين [41] و مژدیریت گيژاه   [48] ، شرایط محيطي[44] به طور کلي عوامل ژنتيكي

 .  [3و  1]باشد کيفي گياهان مي

هژا و  دهژي اسژتولن  کشت مناسب است که دارای نقش ضژروری در فژرم   تعيين عمق ،های مدیریتياز روشیكي 

متژر  سژانتي  11بژالاتر از  ) تعداد استولن است. عملكرد تحت تژاثير عمژق کشژت    زميني و نهایتاًساقه هوایي سيب

 رطژوبتي  و حرارتژي  تغييرات و وضعيت کنندهتعيين کاشت عمق. [3] بسته به شرایط کشت( افزایش خواهد یافت

 مطلوب کاشت عمق از عدول است. خاک از اوليه جوانه خروج برابر در خاک مقاومت نيروی از معياری و دهبو خاک

نتایج تحقيقات متعددی بيانگر اثر  .[41] شوددر سرعت سبز شدن و یا ضعف بنيه گياهچه مي تأخير موجب گياه

 .[4و  4] زميني استدار عمق کشت بر عملكرد سيبمعني

يني یكي از مهم ترین عوامل مي باشد که نقش مهمي در توليد سيب زميني دارد، به عمق کاشت سيب زم

طوری که اگر کاشت خيلي عميق باشد، مقاومت خاک در برابر خروج جوانه ها افزایش یافته، بيشتر جوانه ها به 

ها و ساقه دهي استولنعمق کشت دارای نقش ضروری در فرم[. 41]سطح خاک نرسيده و از بين خواهند رفت 

متر بسته به سانتي 11زميني و نهایتاً تعداد استولن است. عملكرد، تحت تأثير عمق کشت )بالاتر از هوایي سيب

 .[3] شرایط کشت( افزایش خواهد یافت

با افزایش عمق کاشت سيب زميني، به دليل مقاومت خاک در برابر خروج جوانه ها، تعداد ساقه و غده در بوته 

 [.1]در اثر کم شدن رقابت درون گياهي، وزن غده ها افزایش مي یابد  کاهش یافته و

عمق خاک زراعي و عمق کاشت در تشكيل ریزوم ها و ساقه های هوایي نقش اساسي داشته، به طوری که با 

 [.1]سانتي متر تعداد ریزوم ها و عملكرد افزایش نشان مي دهد  11افزایش عمق کاشت تا 

زميني باعث توليد گياهاني کم پشت و تک ساقه در مزرعه مي گردد که این امر کشت عميق غده های سيب 

تراکم مطلوب را در مزرعه پایين مي آورد و عمق کاشت کمتر نيز باعث توليد غده ها در سطح خاک شده که 

 [.4]خطر آفتاب سوختگي غده های توليد شده را به دنبال خواهد داشت 
 

 مواد و روش ها

های کامل تصادفي، در سه تكرار و با  ، به صورت اسپليت پلات، در قالب طرح بلوک4833سال  زپایيآزمایش در 

که به  D4و  D1 ،D2 ،D3سطح  چهارکاشت در  عمقسيب زميني انجام گردید. رقم کاشت و نوع  عمقدو فاکتور 
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قبل اعمال گردید.  C3 –   C1سطح  8سيب زميني در و ارقام بودند  سانتي متر 14و  11، 44، 41عمق ترتيب 

سانتي متر از یكدیگر کشت  14از اقدام به کشت، غدد را به وسيله پودر قارچ کش، ضدعفوني کرده و به فاصله 

 گردیدند.

کيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار به زمين  441کيلوگرم فسفات آمونيوم و  141بر اساس آزمون تجزیه خاک، 

نامساعد جوی و در مرحله چند برگي شدن در دو نوبت استفاده شد. داده شد. کود اوره بعد از طي شرایط 

آغاز گردید. در طول دوره داشت محصول، عملياتي چون خاک دهي پای  4111آبياری از نيمه دوم فروردین 

بوته، سمپاشي بر عليه حشرات به ویژه سوسک کلرادو، شته و مبارزه دستي بر عليه علف های هرز انجام 

 پذیرفت.

 8 یتعداد ساقه ها يبه طور تصادف ياصل یشدن ساقه ها انیرشد ساقه ها و نما یمتريسانت 44تا  41حلةدر مر

 8ارتفاع  ياز خط وسط هر کرت به طور تصادفشده و در حين گلدهي خطوط وسط هر کرت شمارش  زبوته ا

 .شد یريمتر اندازه گ لةيبوته از طوقه به بالا و به وس

 شكل دارای ثانویه رشد یا فيزیكي عوامل علت به که بدشكل غده های تعداد و برداشت محصول، وزن از پس

 SASو سرانجام نتایج حاصله به کمک نرم افزار  شد یادداشت و محاسبه باشند، نمي غده ها سایر رایج و عادی

 ا از آزمون دانكن استفاده گردید.ه برای مقایسة ميانگين و تجزیه و تحليل شد

 نتایج و بحث

، و اثر متقابل (C)، رقم (D)ج تجزیه مرکب نشان داد که وزن و تعداد غده بدشكل تحت تاثير عمق کشت نتای

(D×C)(. 4)جدول  دار قرار گرفت، با احتمال خطای یک درصد اختلاف معني 

متر بيشترین ميزان و سانتي 11نتایج مقایسه ميانگين نشان داد که وزن و تعداد غده بدشكل در عمق کشت 

(. تنوع دما، رطوبت و نيتروژن خاک، به خصوص در 1متری حاصل شد )جدول سانتي 41ترین در عمق کم

مرحله غده بندی و رشد غده، سبب توليد غده بدشكل مي شود و نيز به نظر مي رسد وجود کلوخه های سخت 

دشكل شدن غدد توانند به رشد غدد آسيب رسانده و موجب بدر بستر که طي فصل رشد باقي مي مانند، مي

 گردند.
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. تجزیه واریانس مرکب اثر عمق کشت، رقم بر وزن و تعداد غده بدشكل سيب زميني4جدول  

MS 

 وزن غده بدشكل

 )کيلوگرم در مترمربع( 

تعداد غده  

 بدشكل

 

Df منابع تغيير 

**111/1  **811/8  8 d 

**41/88  **143/41  1 c 

**18/4  **114/1  1 d*c 

111/1  111/1  13 error 

48/14  18/43  - c.v 

 dعمق کاشت =،  cرقم = 

 درصد 4ح دار در سط: معني **                             

 

زميني. مقایسه ميانگين اثر عمق کاشت بر برخي صفات سيب1جدول   

 وزن غده بدشكل

)کيلوگرم در مترمربع(   
 عمق تعداد غده بدشكل

81/1 a 38/1 a 41 متر سانتي  

33/1 b 13/4 a 44 سانتي متر  

44/4 c 14/4 a 11 سانتي متر  

33/1 b 83/4 a 14 سانتي متر  

 باشنددار در بين ميانگين تيمارها ميدر هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم وجود تفاوت معني    
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انيكي خاک در بافت خاک، به صورت غير مستقيم بر روی سيستم ریشه ای موثر بوده و باعث ایجاد مقاومت مك

مقابل رشد ریشه و استولون ها شده و وضعيت رطوبت، تهویه، ميزان و قابليت جذب مواد غذایي را تغيير مي 

دهد و نيز بافت نامناسب خاک، باعث کوچک ماندن اندازه غده، بدشكلي غده و کاهش عملكرد محصول مي شود 

[8]. 

(. این مسئله نشان 8آگریا کمترین بود )جدول  و در رقم وزن و تعداد غده دفرمه در رقم سانته بيشترین ميزان

مي دهد که رقم آگریا با شرایط موجود، سازگاری بيشتری نشان داده و از لحاظ تعداد غده های با اندازه و شكل 

 (.1و  4مناسب موفق تر بوده است )شكل 
 

زميني. مقایسه ميانگين اثر رقم بر برخي صفات سيب8جدول   

كل وزن غده بدش

)کيلوگرم در 

 مترمربع(

تعداد  

غده 

 بدشكل

 

 رقم

31/4b  33/4b  سانته 

43/1a  18/4a  فونتانه 

83/1a  31/1a  آگریا 

 باشنددار در بين ميانگين تيمارها ميدر هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم وجود تفاوت معني 

 

 
زمينيشكل سيب.  نمودار اثر متقابل رقم و عمق کشت بر تعداد غده بد4شكل   
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زميني. نمودار اثر متقابل رقم و عمق کشت بر وزن غده بدشكل سيب1شكل   

 

لذا توصيه مي شود برای انتخاب بهترین عمق کشت و به منظور کاهش مقاومت مكانيكي خاک در مقابل غدد 

پسندی، رقم اگریا بر سيب زميني، از اعماق زیاد استفاده نشود و نيز برای کاهش غدد بد شكل و افزایش بازار 

 رقم سانته ارجح باشد. 
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 تاثير هيدروپرایمينگ وامواج فراصوت بر رشد گياهچه ریحان سبز وبنفش

1حسين ابرقویي، 8زارچي ، سعيدرضایي1، ليلا عزیزآبادی*4فرشته محمدحسني جور  

 استادیار، دانشگاه پيام نور تهران-4

 ارشد بيوفيزیک، تفت یزد کارشناسي-1

 استادیار، دانشگاه پيام نور تهران -8

 دانشيار، دانشگاه پيام نور تهران -1

 Fereshtehmhasani@pnu.ac.ir: الكترونيكي نویسنده مسئولآدرس پست 

 چكيده 

 منظور بهگياه دارویي ریحان از جمله گياهان دارویي در طب سنتي و در صنایع غذایي نيز استفاده بسيار دارد. 

 صورت بهبررسي اثرات پرایمينگ وامواج فراصوت بر رشدگياهچه های گياه دارویي ریحان )سبزوبنفش(، آزمایشي 

کيلوهرتز(  11و  81تكرار شامل تيمارهای آزمایشي امواج فراصوت ) 8فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفي در 

 اثرات ساعت انجام شد. بررسي 41و  41، 3، 1، 1های: زماندقيقه و هيدروپرایم در  3و  1، 1، 1، 1های  در زمان

 درصد 4 احتمال سطح در چه ساقه طول ریشه چه وطول صفات  بر( زمان و پرایمينگ رقم،گانه ) سه متقابل

(14/1>p )بود معنادار (14/1>p). 3 زمان و 11 شدت با فراصوت امواج با بذر تيمار ها نشان داد پيشیافته 

 در عملكرد و رشد یها شاخص افزایش به منجر و داده افزایش را و گياهچه خشک وتر  وزن چه،اقهس طول دقيقه

 و لوهرتزيک 11 موج طول سبز در ریحان هر در چه شهیر طول بيشترین همچنين. است گردیده بنفش ریحان

. نداشتند درصد 4 سطح در یدار يمعن آماری تفاوت هيدروپرایم تيمارهای با که شد دیده ساعت 1 زمان مدت

 بذور زنيجوانه و رشد هایشاخص افزایش جهت فراصوت امواج از استفاده رسدمي نظر به حاضر نتایج به توجه با

 .  باشد وطول ریشه چه ریحان مفيد

 امواج فراصوت، ریحان سبز ریحان بنفش، رشدریشه چه : کلمات کليدی
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The effect of hydropriming and ultrasonic waves on the growth of green and purple basil 

seedlings 

 

Abstract 

 

Basil medicinal plant is also widely used in traditional medicine and in food industry. In order to 

investigate the effects of seed priming on the indicators of germination and seedling growth of 

basil medicinal plants (black basil, purple basil), a factorial experiment in the form of a 

completely randomized design in 3 replications including experimental treatments of ultrasound 

waves (30 and 40 kHz) at times 0, 2, 4, 6 and 8 minutes and hydropriming was done at 0, 4, 8, 

12 and 16 hours.Examining the triple interaction effects Cultivar, Priming and Time) on both 

root length and stem length traits was significant (p<0.05) at 1% probability level (p<0.01). 

The findings showed that pretreatment of seeds with ultrasound waves with an intensity of 40 

and a duration of 8 minutes increased the length of the stem, fresh and dry weight of the seedling 

and led to an increase in growth and yield indicators in purple basil. 

Also, the maximum radicle length in each green basil was seen at the wavelength of 40 kHz and 

the duration of 4 hours, which did not have a statistically significant difference at the 5% level 

with the hydroprime treatments. 

According to the present results, it seems that the use of ultrasound waves is useful to increase 

the growth and germination indices of basil seeds and root length. 

Key Words: Ultrasonic waves, Green basil, Purple basil, Root growth 
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 مقدمه :

صورت خام یا فرآوری شده در طب سنتي یا مدرن  گياهان دارویي از جمله گياهان مهم اقتصادی هستند که به

یكنواخت و سریع با شاخص بنيه بذر بيشتر، باعث توليد  يزن جوانه[. 4]گيرندقرار مي یبردار مورد استفاده و بهره

مواد مغذی و کاهش  یساز يهوایي بلندتر و افزایش فعاليت آلفا آميلاز، افزایش هيدراتاسيون و غنها و اندام  ریشه

نامنظم و کم و در برخي گياهان عدم شكست خواب  يزن گردد. جوانه زمان بين کاشت و سبز شدن گياهچه مي

دنبال افزایش استقرار محققان به  [.1] بذر یكي از مشكلات اصلي در توليد  و پرورش گياهان دارویي است

ها در شرایط تنش هستند و این موضوع به علت قوه ناميه کمي که بذور گياهان دارویي دارند عموماً با  گياهچه

های عميق داشته و  قبل از سله های توليد شده ریشهمشكل مواجه است. در گياهان با قوه ناميه بالاتر، جوانه

زیني ایجاد شده، که این پدیده موجب رشد و نمو مناسب گياهچه و به های بالای خاک مراحل جایگبستن لایه

زني و رشد اوليه گياهچه دو مرحله بسيار حساس و مهم در دوره شود. جوانهدنبال آن افزایش بيوماس گياهي مي

ج رضایت ای نيز نتایپرایمينگ بذر در شرایط مزرعه[. 8]رونددر شرایط تنش به شمار مي ژهیو زندگي گياهان، به

خاک و تنش ناشي از س به طوری که با کاهش پتانسيل ماتری .بخشي را در گياهان مختلف به همراه داشته است

آن، اثر مثبت پرایمينگ بذر گياهان ذرت و پنبه بر صفات وزن خشک و طول اندام هوایي گياه گزارش شده 

انع فرا روی توليد محصولات کشاورزی است و مو نیتر زني و استقرار خوب گياهچه یكي از مهمجوانه. [ 1]است 

گردد، به طوری که  مي يزن های جوانه و کاهش شاخص ريتجمع بيش از حد عناصر در محيط رشد، باعث تأخ

و استقرار  يزن که سبب افزایش جوانه یيها یكي از روش .دهداستقرار گياهچه را تهدید و به طور جدی کاهش مي

باشد، پرایمينگ همچنين باعث بهبود بذر قبل از کاشت یا پرایمينگ مي 13شود، پيش تيمار گياهچه مي

های  پيامد کلي پرایمينگ بذر شامل افزایش بنيه بذر است. استفاده از روش[. 4]شود مي يزن خصوصيات جوانه

جذب عنوان جایگزیني برای مواد شيميایي  کشاورزان را به ای یندهطور فزا فيزیكي برای تحریک رشد گياه به

توان به گياه  ریحان اشاره کرد که از اهميت زیادی در ایران و جهان از ميان گياهان دارویي مهم ميکند.  مي

گياهي یكساله، علفي و متعلق به خانواده  .Occimum basilicum L برخوردار است. گياه ریحان با نام علمي

طور گسترده در مناطق گرم  ن دارویي است و بهباشد که یكي از سبزیجات تازه و با ارزش گياهانعناعيان مي

شود. اسانس ریحان کاربرد وسيعي در عطرها، طعم غذا و بخش آرایشي دارد  آفریقا، آسيا و مدیترانه کشت مي

[1 ]. 

 

                                                             
28-Priming  



 

1787 

 مواد وروش ها 

 گياه دارویي ریحان سبزو بنفش آزمایشي به صورت ی رشد گياهچه به منظوربررسي اثرات پرایمينگ بذر بر روی

به صورت ( هيدروپرایمينگ و اولتراسوند) تيمار 1 با و تكرار 1 در تصادفي کاملاً طرح قالب فاکتوریل در

تيمارهای آزمایشي شامل هيدروپرایمينگ و . شد آزمایشگاهي درآزمایشگاه مرکزپيام نورواحد کرمان انجام

تيمار آبي هيدروپرایمينگ  41و  41، 3، 1، 1اولتراسوند بود. در بررسي حاضر بذور دو رقم ریحان به مدت 

دقيقه و شدت  41و  3،  1، 1، 1، 1فراصوت به مدت امواج تأثير دریافت نمودند. تيمار اولتراسونيكي شامل تحت

 .گردیدند تهيه بذر اصفهان پاکان شرکت از ( بود. بذرها11و  81امواج 

 مولفه های رشد گياهچه در ریحان سبز وبنفش :

کش  چه با استفاده از خط ساقه و ریشه چه طول چون صفاتي و پتریدیش خارج از هابذر پانزدهم در روز

وزن  تعيين گيری شد و وزن تر با استفاده از ترازوی دقيق اندازه گيری شد. سپس به منظور متری اندازه ميلي

 شدند. داده قرار آون درون درجه 41 دمای در روز 8 به مدتها  نمونه گياهچه، خشک

 
ه زده ریحان سبز وبنفشبذرجوان  

 نتایج:

 اثر تيمارهای مختلف پرایمينگ برشاخص های رشد گياهچه ریحان سبز وبنفش 
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  ریحان گياهچه رشد و پرایمينگ تاثير تحت شده برآورد صفات واریانس تجزیه . نتایج4جدول   

منابع 

 تغييرات

   ميانگين مربعات درجه آزادی

طول ساقه           

 چه

-شهطول ری

 چه

 وزن تر وزن خشک  

 4  **418/43 ns 4411/1   ns (aرقم )
111131/1 

*434/1 

پرایمينگ 

(b) 

1  **114/41 
**4131/4   ns 

111411/1 

ns 
141/1 

 1  **148/4 ns 1113/1   ns (cزمان )
111111/1 

* 

413/1 

a*b 1  **388/41 
**4331/1   **111444/1 ns 

413/1 

a*c 1  Ns348/4 
*1431/4   ns 

111431/1 

ns 
113/1 

b*c 3  **133/8 
**1111/4   ns 

111431/1 

ns 
111/1 

a*b*c 3  *131/1 
* 1344/1   *111144/1 * 

114/1 

 143/1 111413/1   4418/1 143/4  11 خطا

ضریب تغييرات 

(C.V) 

 31/4 13/1   11313/1 31/4 

n.s سطح یک درصد و پنج درصد دار در اختلاف معني *و  **دار،  فاقد اختلاف معني 

چه (، اثر متقابل سه گانه شامل رقم، پرایمينگ و زمان بر طول ریشه4با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

آزمون مقایسه ميانگين نشان داد با به کار بردن روش اولتراسوند جهت پيش تيمار . (p ≤ 14/1) دار شدمعني

اری مشاهده و اعداد به دست آمده از نظر آماری در یک گروه قرار دبذر، بين سطوح مختلف، اختلاف معني

های مختلف انجام شد بيشترین طول ریشه چه در هر ریحان  نگرفتند. در مورد تيمار امواج فراصوت که در زمان

ساعت دیده شد که با تيمارهای هيدروپرایم تفاوت آماری معني  1هرتز و مدت زمان  11سياه در طول موج 

مقایسه طول ریشه چه در ریحان بنفش نشان داد بيشترین طول ریشه چه در  درصد نداشتند.  4در سطح داری 
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در همين رقم در  11( که با طول موج >14/1pدقيقه بوده است ) 3و زمان  81تيمار اولتراسوند با طول موج 

(.  در بذور 4دیده شد )شكلدر رقم سبز  81یک گروه آماری قرار گرفتند. کمترین طول ریشه چه در طول موج 

هيدروپرایم شده و نشده شاید تغييرات بسيار جزئي در طي زمان بودیم که با توجه به وجود حرف مشترک همه 

 (.4در یک گروه آماری قرار گرفتند )شكل 

  ثرات متقابل سه گانه برطول ساقه چها

(. بذور پرایم شده تحت شدت 4د )جدول درصد معني دار بو 4چه در سطح اثر متقابل )سه گانه( بر طول ساقه

چه را به دست آوردند. بررسي نمودار حاضر هرتز در ریحان بنفش بيشترین طول ساقه 11امواج اولتراسونيک 

دقيقه  3و  1های  کيلوهرتز و مدت زمان 11دهد که بيشترین طول ساقه چه در ریحان بنفش در شدت  نشان مي

ا با افزایش زمان طي نموده است. در رقم سياه نيز با افزایش طول موج طول بدست آمده است و روند افزایشي ر

اختلاف معناداری مشاهده نشد. . در تيمارهای  11و  81ارتفاع ساقه چه افزایش یافته است و بين طول موج 

زایش معني هيدروپرایم نيز با افزایش زمان قرار گرفتن در آب طول ساقه چه نيز افزایش یافت و بين دور رقم اف

شود با افزایش مقادیر پرایم طول ساقه چه نيز افرایش  دیده مي 1-1داری مشاهده نشد. د همچنان که در شكل 

مثبت بوده بدین معنا که با افزایش زمان پرایمينگ در رقم  31/1یافته است. شيب خط بدست آمده برابر با 

 81بررسي خط رگرسيوني در شدت امواج  4-1دار بنفش طول ساقه چه نيز افزایش یافته است. همچنين در نمو

بود که نشان همبستگي بالا بين افزایش  1/1مورد بررسي قرار گرفت که شيب خطوط بدست آمده بالای  11و 

 باشد  زمان و ارتفاع گياهچه مي

 اثرات متقابل سه گانه نوع رقم پرایمينگ وزمان بروزن تر گياهچه 

(. 4درصد را نشان داد )جدول 4ني دار بودن شاخص وزن تر گياهچه در سطح بررسي اثرات متقابل سه گانه مع

دقيقه در رقم  3به مدت  11مطابق نتایج بدست آمده بيشترین شاخص ميزان وزن تر  در تيمار اولتراسوند 

های پرایمينگ بذور به روش اولتراسوند در یک گروه آماری قرار گرفتند.  بنفش دیده شد که با سایر روش

چنين نمودار حاضر یک روند افزایشي در وزن تر گياهچه در رقم بنفش با افزایش زمان در معرض قرار گرفتن هم

دهد. بدین معنا که در همه تيمارها با افزایش زمان ميزان وزن تر نيز افزایش  پرایمينگ مكانيكي را نشان مي

 یافته است.

بررسي اثرات متقابل سه گانه معني دار بودن ياهچه اثرات متقابل سه گانه نوع رقم پرایمينگ وزمان خشک گ

(. مطابق نتایج بدست آمده بيشترین شاخص 4درصد را نشان داد )جدول  4شاخص وزن تر گياهچه در سطح 

دقيقه در رقم بنفش دیده شد که با سایر  3به مدت  11ميزان وزن خشک گياهچه در تيمار اولتراسوند 

 اولتراسوند در ریحان بنفش در یک گروه آماری قرار گرفتند . های پرایمينگ بذور به روش  روش
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 نتایج وبحث  

درپژوهش حاضر استفاده از امواج فراصوت موجب تحریک پرامترهای رشدی در مقایسه با بذور تيمار دریافت 

را به  دقيقه( در ریحان سياه بالاترین رقم 1کيلوهرتز )در زمان  11در شدت موج  چه شهیرنكرده گردید. طول 

خود اختصاص داد که حكایت از افزایش تحریک طول ریشه با کاربرد فراصوت و افزایش زمان آن دارد. این روند 

مشاهده شد  چه شهیربيشترین طول  11در ریحان بنفش نيز به همين منوال بود بدین معني که با شدت موج 

از طرفي بين تيمارهای هيدروپرایم نيز تفاوت  که با همين مقدار در رقم سياه در یک گروه آماری قرار گرفتند.

باشد. در توجيه آن  رطوبت به یک اندازه مي ريتأثی مشاهده نكردیم که بيانگر این است که دار يمعنآماری 

چه تقسيم  یشهرهای متابوليكي بذور و خارج شدن  ي به سه مرحله آبنوشي، افزایش فعاليتزن جوانهتوان گفت  مي

  [4کنند] ي جذب ميزن جوانهاین سه مرحله بذور خشک رطوبت کافي را برای گردیده که در طي 

 از استفادهي از پيش تيمارهای کاربردی اولتراسونيک حاصل شد. زن جوانههای رشد و  بيشترین افزایش شاخص

 وها  اریبيم برابر در را گياه تكنيک این. شود مي گياه کيفيت و عملكرد رشد، افزایش باعث بيوفيزیكيهای  روش

 صرف با توانند مي کشاورزان بنابراین. دهد مي کاهش راها  کش آفت و کودها از استفاده و کند مي محافظت آفات

 پرایمينگ دانش وضعيت این در. برسند بيشتر کميت و کيفيت با محصولي به کمتر تلاش و هزینه زمان،

 باشد. امواج پایدار کشاورزی در مهمي عامل رسد يم نظر به فيزیكي خواص و گياه رشد ارتباط آن با و بيوفيزیكي

 به بگذارد. بسته تأثيرها  ماکرومولكول عملكرد و ساختار بر تواند مي کيلوهرتز 11 از بيشتر فرکانس با صوتي

و گونه مورد نظر نتایج متفاوتي  زمان  مدت و فرکانس شدت، .یعني اولتراسوند پارامترهای و گياهيهای  ژنوتيپ

 را بذر پوسته تواند توسط امواج فراصوت ميها  سلول فيزیولوژیكيهای  فعاليت توسط تحریک شود. يدریافت م

 منجرها  دانه منافذ شدن اندازه بزرگ و پوسته شدن تكه کند. تكه ایجاد آن روی بيشتری تخلخل و کند تكه تكه

 بر علاوه. شود مي بهتر تاسيونهيدرا شود و باعث شدن دانه مي شرایط خشک در بيشتر آب نگهداری ظرفيت به

شود و رشد سریع جنين را سبب  سرعت افزایش به منجر است ممكن اولتراسوند، توسط ابزار نشاسته تجزیه این

شود و  مي سلول ارتقاء ها یا آنزیم فعاليت افزایش مناسب باعث زمان مدت و شدت باشود.  البته این فواید 

در مطالعه حاضر استفاده از امواج فراصوت جهت  ,شود  را موجب ميها  سلول فيزیولوژیكيهای  فعاليت تحریک

ي بذر نتایج مثبت به همراه داشت و موجب تحریک پرامترهای رشدی در مقایسه با بذور تيمار زن جوانهتحریک 

رقم  دقيقه( در ریحان سياه بالاترین 1کيلوهرتز )در زمان  11در شدت موج  چه شهیردریافت نكرده گردید. طول 

را به خود اختصاص داد که حكایت از افزایش تحریک طول ریشه با کاربرد فراصوت و افزایش زمان آن دارد. این 

مشاهده  چه شهیربيشترین طول  11روند در ریحان بنفش نيز به همين منوال بود بدین معني که با شدت موج 

تند. از طرفي بين تيمارهای هيدروپرایم نيز شد که با همين مقدار در رقم سياه در یک گروه آماری قرار گرف
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باشد. در توجيه  رطوبت به یک اندازه مي ريتأثی مشاهده نكردیم که بيانگر این است که دار يمعنتفاوت آماری 

چه  یشهرهای متابوليكي بذور و خارج شدن  ي به سه مرحله آبنوشي، افزایش فعاليتزن جوانهتوان گفت  آن مي

[. 4] کنند. ي جذب ميزن جوانهطي این سه مرحله بذور خشک رطوبت کافي را برای  تقسيم گردیده که در

 به بيوشيميایي و متابوليک تغييرات ای پاره مختلفهای  پرایم با آن تحریک و بذور يزن جوانه شرایط دردرواقع 

 و ها آنزیم اثر در ها راتکربوهيد و ها پروتئين از بخشي بذرها این در مثال، برای. یابد  مي تحقق زني جوانه نفع

. در تحقيق حاضر نيز [3]شوند  مي زني جوانه فرآیند در شرکت آماده و شده شكسته کننده هيدروليز های واکنش

ی تغييرات متابوليكي گردیده است که موجب تسریع ا پارهچه و به دنبال آن  یشهرجذب آب باعث افزایش طول 

افزایش طول ساقه چه را داشتيم که بيشترین طول در رقم بنفش با ي گردیده است. در نقطه مقابل زن جوانه

 داد زمان و طول ساقه چه نشان بين خطي رگرسيون دقيقه دست آمد. بررسي 3و  1های  و زمان 11شدت موج 

 زمان  ينب خطي رگرسيون رابطه یابد. بررسي مي افزایش درصد 8/31 شيب زمان، طول ساقه چه با  افزایش با که

یافت.  افزایش 8/33 شيب با و خطي صورت در ریحان بنفش روند به 81در طول موج  داد نشان چه ساقه طول و

بود که بيانگر افزایش طول  4/34و در شدت موج سياه نيز شيب  8/34( شيب 11در ریحان سياه )شدت موج 

دند کمترین مقدار طول مشاهده ساقه با افزایش زمان و شدت امواج بود. در تيمارهایي که تيمار دریافت نكرده بو

شویم. در وزن تر و خشک گياهچه نيز تغييرات  های دریافت شده مي ير پرایمتأثشد که با توجه به آن متوجه 

 های بالا را  شدت در را  خشک وزن افزایش تواندمي که عمده دلایل از یكيمشابه طول ساقه چه مشاهده گردید. 

 سرعت که عواملي است ذکر قابل است. رویاني محور به ها لپه ازها  آن تقالان و غذایي مواد تحرک کند توجيه

 محور به ها لپه از ها آن انتقال و غذایي مواد تحرک بر توانندمي دهند مي قرار تأثير تحت را رویاني محور رشد

کنش زمان و  های رشدی گياهچه  این نتایج بر هم در ویژگي گانه سه. در اثرات [3]بگذارند تأثير رویاني

ملاحظه این بود که  نكته قابلدهد.  يمي بذر را نشان زن جوانهرشد  و تيمارهای پرایمينگ بذر بر خصوصيات 

گيری شده، گردید. در مطالعه افزایش امواج فراصوت به دنبال افزایش زمان موجب افزایش پارامترهای اندازه

ردن تيمارهای مكانيكي و پارامترهای رشد در ریحان وجود رسد یک ارتباط آشكار بين به کار بحاضر، به نظر مي

طور واضح اشاره دارد  داشته باشد. پيش تيمارهای فراصوت راندمان عملكردی بذر را افزایش داد. مطالعه حاضر به

 )1118و همكاران ) zengکه استفاده از امواج فراصوت پتانسيل بالقوه برای افزایش عملكرد دارند که در مطالعه 
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 ذرت و نسبت رشد گياه بر و قارچ آربوسكولار ميكوریزا Trichoderma virens اثر برهمكنش

K+/Na+ وCa2+/Na+ تحت تنش شوری 

 8، رقيه همتي*1فر، ستاره اماني4الهه ندرلو

 دانشجوی کارشناسي ارشد، گروه مهندسي علوم خاک، دانشكده کشاورزی، دانشگاه زنجان -4
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 چكيده

 شور خاک در( AM) ميكوریزا لارآربوسكو های قارچ و  Trichodermaهایبين گونه تعامل کمي مطالعات تاکنون

با  شده تلقيح این مطالعه ذرت در. اند کرده بررسي را گياه تنش به تحمل بهبود برای آنها پتانسيل و

Trichoderma virens  (T و )Funneliformis mosseae (M( و تلقيح شده با هر دو گونه قارچي )MTدر ) 

. گرفتند قرار( زیمنس بر متر( دسيS2) 4( و S1) 1 (،S0شاهد بدون شوری )) شوری مختلف سطوح معرض

K نسبت و گياه تيمارهای مختلف قارچي از نظر بهبود عملكرد
+
/Na

Caو  +
2+

/Na
 سطوح مختلف شوری در +

توده بخش  زیست بهبود تلقيحي ميكوریزا و تریكودرما بيشترین تاثير را برهم که داد نشان نتایج. شد مقایسه

Kداری نسبتن تلقيح یافته با هر سه تيمار قارچي بطور معنيو گياها هوایي داشت
+
/Na

  S1بالاتری در سطح  +

Caداری نسبت شوری بطور معني نسبت به گياهان بدون تلقيح داشتند.
2+

/Na
را کاهش داد ولي تلقيح قارچي  +

 ز ميكوریزا و تریكودرمااستفاده ا که دهدداری بر این پارامتر نشان نداد. نتایج این پژوهش نشان مياثر معني

 در محصول وریبهره بهبود و تنش کاهش در ایبالقوه نقش است ممكن که شودمي انفعالاتي و فعل به منجر

 باشد. داشته نمک از متاثر هایخاک

Caآربوسكولار ميكوریزا، تریكودرما،  کلمات کليدی:
2+

/Na
+ ،K

+
/Na

+ 
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Few studies thus far have examined the interaction between Trichoderma species and arbuscular 

mycorrhizal (AM) fungi in saline soil and their potential for improving plant stress tolerance. 

Here, inoculated (Funneliformis mosseae inoculated (M), Trichoderma virens inoculated (T) and 

F. mosseae +T. virens inoculated (MT)) and non-inoculated maize were subjected to different 

salinity levels (control (S0), 4 (S1) and 7 (S2) dS/m). Different fungal treatments were compared 

in terms of improving plant performance and K
+
/Na

+
 and Ca

2+
/Na

+
 ratios at different salinity 

levels. The results showed that the co-inoculation of mycorrhiza and Trichoderma had the 

greatest effect on improving the biomass of shoot, and the plants inoculated with all three fungal 

treatments had a significantly higher K
+
/Na

+
 ratio at the 4 dS/m level of salinity than the non-

inoculated plants. Salinity significantly reduced the Ca
2+

/Na
+
 ratio, but fungal inoculation did not 

show a significant effect on this parameter. Our data suggested that the inoculation with 

Trichoderma and arbuscular mycorrhiza leads to interactions, which may play a potential role in 

alleviating the stress and improve crop productivity in salt-affected soils. 

Key words: Arbuscular mycorrhiza, Trichoderma, Ca
2+

/Na
+
, K

+
/Na

+
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 مقدمه

 اقتصادی، وری کشاورزی و بازدهکاهش بهره به منجر گياهان ممانعت کرده و رشد از متاثر از املاح هایخاک

 تعادل عدم و سدیم هاییون انباشت باعث شوند. تنش شوریخاک مي فرسایش و زیست محيط تعادل عدم

 . راهكارهای[4]شود  مي عملكرد کاهش و رشد توقف نهایت در و آب محتوای دادن دست از گياه، در غذایي

 سيستم تحت غيرزیستي و زیستي های تنش برابر در گياه وری بهره و لكردعم تحمل، افزایش برای متعددی

 محرک های ميكروارگانيسم از استفاده رویكردها، ترین شده پذیرفته از یكي. است شده پيشنهاد پایدار کشاورزی

ترین عوامل همزیست اجباری ریشه  ( از مهمAM) 13های ميكوریز آربوسكولارقارچ. [1] است گياهي رشد

به ها کنند. این قارچ های گياهي رابطه همزیستي برقرار ميدرصد گونه 31با  شمار رفته و تقریباً ياهان بهگ

ها با و نيز ارتباط گسترده آن دليل پراکنش جهاني تعلق دارند و به Mucoromycotaو   Glomeromycotaشاخه

ترین منافع حاصل از گردند. از مهميمحسوب م ترین روابط همزیستي موجود در طبيعت از فراوان گياهان،

 و های غيرزیستي نظير خشكي توان به افزایش مقاومت گياهان به تنش با گياهان مي AMهای همزیستي قارچ

 از تری وسيع دامنه و در هاشهیر اطراف درکه  هاقارچ نیا یاشهیر خارج یهافيه ةشبك. [8] شوری اشاره نمود

 ویژه برخي عناصر مانند فسفر، حفظ غذایي به کارآمدتر عناصر جذب و انتقال قطری از یابندخاک گسترش مي

 و مقاومت در مقابل عوامل بيماریزا خاک، افزایش بهبود کيفيت آب قابل استفاده، افزایش راندمان یوني، تعادل

 های خاک در هانگيا طبيعي عملكرد و رشد حفظ و غشاها منجر به پایداری ها آنزیم فعاليت و عملكرد از حمایت

. [1]کند  تفاوت ميزیست و شرایط محيطي  بر حسب نوع گياه، نوع قارچ همشود. البته اثرات مفيد مزبور  مي شور

به عنوان قارچ  مدتاًع باشد وها ميآسكوميست هيپوکرال، رده راسته به متعلق ایرشته هایقارچ از كودرمایتر

توانند يمها این قارچشود. يم افتی یو کشاورز يجنگل ،يابانيب یهاشود که در خاکيشناخته م يستیکنترل ز

در  ن،یکند. علاوه بر ايم کیرا تحر اهيکنند که رشد گ ديتول یيهاتيکنند و متابولکلنيزه را  اهيگ یهاشهیر

مصرف  یيارا[. بهبود ک4]  ديها بهبود بخش قارچ نیتوسط ا توان يم ار اهيگ يدفاع یها سميمكان نه،يربهيغ طیشرا

 یها سمياز مكان يبرخ ياهيگ يهورمون یها و ترشح آنالوگ ژنيفعال اکس یها از گونه يناش بيآب، کاهش آس

دهنده آثار  تحقيقات نشان [.1] هستند  يستیرزيو غ يستیتنش ز طیدر شرا كودرمایتر-اهيدر تعاملات گ يدفاع

های محيطي همچون شوری و خشكي است. تنش مثبت قارچ تریكودرما بر رشد و پاسخ به تنش گياهان تحت

تحت تنش شوری  تلقيح کرده و T. harzianumو  T. parareesei یها گونه کلزا را با ایپژوهشگران طي مطالعه

کلزا در  یور بهره شیافزا یبرا یکارآمدتر نیگزیجا T. parareesei و خشكي قرار دادند. آنان اظهار داشتند که

هریک بطور مستقل در محافظت از گياه تحت  AMمعمولا تریكودرما و قارچ  [.4] است یشور ای يخشك طیشرا

                                                             
29Arbuscular mycorrhiza 
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بطور جداگانه یا باهم در تعدیل  AMاین پژوهش با هدف بررسي اثر قارچ تریكودرما و  کنند.تنش نقش ایفا مي

Kرشد، نسبت بخش هوایي به ریشه و  آثار نامطلوب شوری بر گياه ذرت اجرا شد و
+
/Na

Caو  +
2+

/Na
مورد  +

 بررسي قرار گرفت.  

 هامواد و روش

 .Fگونه تریكودرما در محيط کشت مصنوعي کشت و اسپورهای آن به عنوان مایه تلقيح استفاده شد. مایه تلقيح 

mosseae های تریكودرما از های کلونيزه شده بود. گونهها، اسپورها و قطعات ریشهبه صورت خاکي شامل هيف

ماه در مجاورت ریشه سورگوم تكثير شد. خاک  1به مدت  AMپزشكي تهيه شد و قارچ کلكسيون گروه گياه

به . دژش استریل اتوکلاو دستگاه در بار 1/4 فشار و سانتيگراد درجه 414 ایژدم درها مورد استفاده در گلدان

ارچ استفاده شد. از سوسپانسيون اسپور ق( Trichoderma virens) منظور تلقيح گياهان دارای تيمار تریكودرما

 ليترميليدر  رسپوا 414 غلظت با ا ژمدرتریكو ریپوژسا نيوژسوسپانس بابذور ذرت پس از ضدعفوني سطحي 

)حاوی  AMهای تيمارشده با مایه تلقيح قارچ شد. بذور تلقيح شده با تریكودرما و بدون تلقيح در گلدان تلقيح

های سازی تيمارها، به گلدانيكوریزی کشت شد. جهت یكسانگرم مایه تلقيح خاکي( یا بدون تيمار قارچ م 111

همان مقدار از مایه تلقيح خاکي استریل اضافه شد. این آزمایش در شرایط  AMهای بدون تلقيح قارچ تيمار

، تنک کردن انجام شد و دو بوته در هر گلدان دژیافتن تقرارژاس اژههژبوت که هفته دو از بعدای انجام و گلخانه

dS m سطوح شوری شامل شاهد، . گردید اعمال نظر مورد شوری تيمارهای ظ وحف
dS mو  11-

با استفاده   4 1-

ها اعمال گردید. به تدریج در مدت دو هفته به همراه آب آبياری در خاک گلدان NaCl)) از نمک سدیم کلراید

درصد ظرفيت زراعي صورت  31شد و آبياری در حد  استفاده گلدانها توزین روش از تژرطوب تنظيم برای

ند و صفات رشدی دژت شژبرداش رویشي مرحله انتهای در و یافته رشد رویشي مرحله پایان تا گياهان. گرفت

 گيری شد. ها( و مقدار سدیم، پتاسيم و کلسيم در تيمارهای مختلف اندازه)وزن خشک بخش هوایي و ریشه

 

 نتایج و بحث

دار بود ولي برهمكنش ( بر وزن خشک بخش هوایي معنيp≤0.01با قارچ ) ( و تلقيحp≤0.01اثر اصلي شوری )

 S2ویژه در سطح داری بر این پارامترنشان نداد. شوری سبب کاهش وزن خشک بخش هوایي بهها اثر معنيآن

رما و ( و تلقيح جداگانه با تریكودMTتلقيحي با ميكوریزا و تریكودرما )تيمارالف(. هم-4( )شكل p≤0.05گردید )

دار وزن خشک بخش هوایي گردید ولي تفاوت مشاهده شده ميان گياهان تلقيح شده ميكوریزا سبب بهبود معني

 ب(. -4دار نبود. )شكل تلقيحي با ميكوریزا و تریكودرما از نظر آماری معنيبا ميكوریزا و هم
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ها )ج( و اثر بخش هوایي، اثر اصلي شوری بر وزن خشک ریشه اثر اصلي شوری )الف( و تلقيح با قارچ )ب( بر وزن خشک -4شكل 

( S2) 4( و S1) 1(، S0برهمكنش قارچ و سطوح شوری بر نسبت بخش هوایي به ریشه )د( در سطوح مختلف شوری )بدون شوری )

تلقيحي با ميكوریزا هم نشان دهنده شاهد بدون تلقيح، تلقيح شده با ميكوریزا، تریكودرما و MTو  N ،M ،Tزیمنس بر متر(. دسي

 باشد.و تریكودرما مي

-دار نبود ولي شوری اثر معنيها معنياثر تلقيح با قارچ و برهمكنش قارچ و سطوح شوری بر وزن خشک ریشه

گردد وزن خشک ریشه ج مشاهده مي-4(. همانطور که در شكل p≤0.01ها داشت )داری بر وزن خشک ریشه

بت به شاهد بدون شوری کاهش یافته است. بعلاوه اثر اصلي تلقيح با قارچ، نس S2داری در سطح بطور معني

-درصد معني 4( در سطح احتمال S/Rشوری و برهمكنش فاکتورهای آزمایشي بر نسبت بخش هوایي به ریشه )

 ها راداری نسبت بخش هوایي به ریشهبطور معني S2تيمار  شودد مشاهده مي-4دار بود. همانطور که در شكل 

داری بر این کاهش داد و این کاهش در گياهان بدون تلقيح قابل توجه بود و تلقيح با قارچ اثر مثبت و معني

 نسبت تحت تنش شوری نشان داد.

 ب
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( )الف( و اثر اصلي شوری بر نسبت کلسيم به K/Naاثر برهمكنش قارچ و سطوح شوری بر نسبت پتاسيم به سدیم ) -1شكل 

 N ،M ،Tزیمنس بر متر(. ( دسيS2) 4( و S1) 1(، S0خش هوایي در سطوح مختلف شوری )بدون شوری )( )ب( بCa/Naسدیم )

 باشد.تلقيحي با ميكوریزا و تریكودرما مينشان دهنده شاهد بدون تلقيح، تلقيح شده با ميكوریزا، تریكودرما و هم MTو 

ین کاهش در گياهان تلقيح یافته با قارچ را کاهش داد ولي ا  K/Naداری نسبت بطور کلي شوری بطور معني

گياهان تلقيح شده با قارچ در  S1(. همچنين در سطح تنش شوری p≤0.05دار بود )معني S2غالبا در سطح  

تلقيح  S2بالاتری نسبت به شاهد بدون تلقيح نشان دادند. در سطح شوری  K/Naتيمارهای مختلف نسبت 

الف(. -1داری بر این نسبت در مقایسه با گياهان بدون تلقيح نداشت )شكل گياهان با قارچ تریكودرما اثر معني

داری دار نبود ولي شوری بطور معنيمعني Ca/Naاثر تلقيح با قارچ و برهمكنش تيمار قارچ و شوری بر نسبت 

 ب(.-1موجب کاهش این نسبت گردید )شكل 

مشهود است.  K/Naزیتوده بخش هوایي و نسبت  ویژه بردر این تحقيق اثر مثبت تلقيح با قارچ ميكوریزی به

های ناقل سدیم و را بر بيان ژن Claroideoglomus etunicatumپژوهشگران تاثير همزیستي قارچ ميكوریز 

تنش شوری را در چندین  AMپتاسيم در گياه برنج بررسي کردند و نتایج آنان نشان داد که همزیستي قارچ 

آنان اظهار داشتند که این نتایج ناشي از کاهش عدم تعادل یوني به واسطه  گونه گياهي ميزبان کاهش داد.

باشد. همچنين نتایج نشان دهنده آن بود که همزیستي ميكوریزی سبب خروج برقراری رابطه همزیستي مي

چوبي و هدایت آن از  ها و همچنين تخليه سدیم از آوندسازی آن در واکوئلسدیم از سيتوپلاسم و محبوس

 . [3]شود ها ميهای فتوسنتزی به سمت ریشهنداما

 ياهيگ يهورمون یها و ترشح آنالوگ ژنيفعال اکس یها از گونه يناش بيمصرف آب، کاهش آس یيبهبود کارا

 [.1هستند] يستیرزيو غ يستیتنش ز طیدر شرا كودرمایتر-اهيدر تعاملات گ يدفاع یها سمياز مكان يبرخ

 نیا دياثرات مف گری[، از د4]ي کردن مواد معدن لاتانحلال و ک قیاز طر یمغذ در دسترس بودن مواد شیاافز

-شهیر یالقا یبرا يقابل توجه یيها توانادهد قارچيوجود دارد که نشان م یها است. مهمتر از آن، شواهدقارچ

شگران گزارش همچنين پژوه .[3بخشد ]يرا بهبود م یدارند که به نوبه خود جذب آب و مواد مغذ يجانب یها

با  اهانيدر گ يو خشك یتوان ارتقاء تحمل به شور  T. parareeseiگونه chorismate mutase اند کهکرده
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نتایج پژوهش حاضر   .[4]را دارد ( ABA) کیزيآبس دياس يهورمون یرهايمربوط به مس یها ژن انيب شیافزا

و  K/Naنسبت  واسطه بهبودبه تنش کاهش در ایبالقوه نقش تریكودرما و ميكوریزا کاربرد دهد کهنشان مي

 شرایط تنش شوری دارد. در زیتوده ذرت تقویت
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 بررسی سيستماتيک گياهان قدیمی در زغال سنگهای کرمان و زرند

 1، فرخنده رضانژاد 4*حسين آفتابي

 haftabih@gmail.comو مولكولي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، گروه زیست شناسي سلولي -4

 frezanejad@uk.ac.irاستاد گروه زیست شناسي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان،  -1

 چكيده:

ن گيژاه خژوار دارد.   دیرینه گياهي زغال سنگها نقش مهمي در نوع گياهان، آب و هوای گذشته و خزندگامقدمه: 

ميليون سژال پژيش( گسژترش دارنژد کژه بيژانگر رشژد         414-114بيشتر آثار گياهي جهان در زمان ژوراسيک )

 گياهان در آب و هوای گرم و مرطوب تا نيمه گرمسيری مي باشند.  

چژاه   های شژهر کرمژان )گژود سژياه،     نمونه از زغال سنگ 41برای بررسي بقایای سنگواره های گياهي،  ها: روش

 کهنویيه و باداموئيه( و زرند )دشتخاک( مورد بررسي های دیرینه گياهي و شيميایي قرار گرفت.

 Otozamites(، اوتژوزاميتز لينژر یژاس    Klukia exilisنتایج بيانگر گونه های :کلوکيژا اگژزیليس)   نتایج و بحث: 

linerias)( کژژلادو فلبژژيس کژژورتزی ،)Cladophlebis kurtziiنگوسژژتي لوبژژا )(، فلبژژوپتریس آPhlebopteris 

angustiloba( پتروفيلوم بروگنيارت ،)Pterophyllum Brongniart ( پودوزاميتز بژران ،)Podozamites braun ،)

(، نئژو  Phlebopteris muensteri(، فلبژوپتریس مونسژتری )  Otozamites harrisianusاوتوزاميتز ها ریسيانوس )

(  Equisetum jurakermanii( و اکویزتژوم ژورا کرمژاني )  Neocalamites jurakermaniiکژالميتز ژورا کرمژاني )  

است که در آب و هوای گرم و مرطوب  و تابستاني در جنگل های باتلاقي و یا دلتایي رشد نمژوده انژد. بيشژترین    

مژي   کيلژوگرم  41( در زغال برگها نشانگر وجود خزندگان گياه خوار با وزن بيشتر از 1/441نسبت کربن به ازت )

 (  سازگاری داشته باشد.(Theropodsباشد که ممكن است با خانواده تروپودها 

 پودوزاميتز، زغال سنگهای کرمان، سنگواره های گياهي ، فلبوپتریس، کلوکيااگزیليس  واژه های کليدی:
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Abstract 

Introduction: Palaeobotany of plant fossils in coal and sediments-bearing rocks provides 

important clues in deciphering the climate, plant species and herbivorous reptiles. Most of the 

global plants grew and spread during the Jurassic period (201-145 Ma), indicating their growth 

in warm and humid to subtropical climates.  

Methods: To investigate the plant fossil remains, 16 coal samples collected around Kerman 

(God-e-siah, Chahkahnoiah, Badamouiah) and Zarand cities (Dasht-e-khak).  

Results and discussion: The results introduced species: Klukia exilis, Otazamites linerias, 

Cladophlebis kurtzii, Phlebopteris angustiloba, Pterophyllum brongniart, Podozamites braun, 

Otozamites harissianus, Phlebopteris muensteri, Neocalamites jurakermanii, and Equisetum 

jurakermanii, which grew in humid-tropical to summerwet climate in lagonal-deltaic basins. The 

frequent association of Klukia exilis with other species reflects a humid-tropical to summer wet 

climate. The highest C/N ratio (150.4) in the coalified leaves may indicate the presence of 

herbivorous reptiles of Theropods during Jurassic time.  

Keywords: Jurassic plant fossil remains, Kerman coals, Klukia exilis, Phlebopteris, Podozamites 

 

 مقدمه.  1

ميليون سژال پژيش( کژه بژه زمژان خزنژدگان مخژوف         114-414بقایای گياهان قدیمي در زمان ژوراسيک )

(Dinosaurs)  کژه در   بيانگر رشد گياهان در آب و هوای گرم و مرطوب تا نيمه گرمسيری مي باشندمشهور است

. از سوی دیگر، تنوع [13]، [12]،[11]،[10]،[9]،[8]،[7]،[6] ، [5]،[4]،[3]، [2]، [1]نشان داده شده است  4شكل 

. داده [18]،[17]،[16]،[4]،[15]، [14]زیستي گياهان در ارتباط با خزندگان مخوف به چالش کشيده شژده اسژت   

درصد گوشژت خژوار  و بقيژه همژه چيژز خژوار        84درصد خزندگان مخوف گياه خوار،  11ها نشان مي دهند که 

وزن خزندگان مخوف گيژاهخوار در    (.[18]،[20]،[19]،[17]،[16]،[14] )حشرات و نرمتنان آبزی و غيره( بوده اند

،که مژي توانژد بيژانگر تغذیژه آنهژا از گياهژان و در نتيجژه        [18]،[14]تن یا بيشتر نيزگزارش شده  41مواردی تا 

بيشتر بقایای گياهي در زمان ژوراسيک مربوط بژه بازدانگژان و نهژانزادان     کاهش پوشش گياهي درآن زمان باشد.
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یژا سژرخس     (cycads)هژا   مي باشند. بارزترین گروه بازدانگان، در زمان ژوراسيک شامل چهار گروه مهم: سيكاد

مژي   (Gnetales)و جنتال ها  (Conifers)یا پرسياوشان درختي، مخروطيان  Ginkgos))ي ، ژینكگو ها های نخل

(، سژرخس  (Lycopods. در خانواده نهانزادان مي توان به سه گژروه از ليكوپودهژای سژنگي    [11]،[6]،[15]باشند 

. [12]،[11]،[6]،[3]،[15] دنيژز اشژاره نمژو   (  (Lepidophyllaزیو ليكوپود های خشكي   (Marsilea)های آبزی

داده های کمي در مورد در مورد بقایای سنگواره های گياهي در زغالسنگ دشتخاک ، گود سياه، چاه کهنوِیيژه و  

و هدف اصلي این مقاله بررسي بقایای  [13] ،[12]،[11]،[8] ،[6]،[7]،[5] ،[3]،[2]،[15] بادامویيه انجام شده است

نمونژه از زغالسژنگهای شهرسژتان کرمژان و  دشژتخاک       41فر،کربن و نيتروژن در گياهان ژوراسيک و مقادیر فس

 زرند مي پردازد.  

 
 [15]، [11]،  [10] توزیع جهاني گياهان و آب و هوا در زمان ژوراسيک -4شكل 
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 .مواد و روش ها2

هي سژنگهای  بيشتر معادن زغالسنگ در سنگهای رسي ) شيل های سياه(،  ما سه ای  )ماسژه سژنگها( و گژا   

نمونه از لایه های زغال سنگ برداشژت گردیژد. وفژور سژنگواره هژای       41( و تعداد 1کربناتي وجود دارند )شكل 

گياهي بستگي به درجه زغال شدگي سنگ ها و مقدار مواد آلي در رسوبات اوليه و سنگ ها دارد. در مواردی کژه  

 دیده مي شود. درجه زغال شدگي شدید است بقایای گياهان کمتر و به ندرت

برای پي بردن به رده، راسته، خانواده و جنس سنگواره های گياهي پژس از تميژز نمژودن، نمونژه هژا در زیژر       

مقایسژه و در    [11]،[19]،[23]،[22]،[21]ميكروسكوپ مطالعه و سپس با قاب عكس های جهاني و منژابع مهژم   

روشن نمودن نوع تغذیه خزندگان همزیسژت بژا   نهایت بر اساس بيشترین شباهت ها طبقه بندی گردیدند. جهت 

گياهان، نمونه های برداشت شده برای اندازه گيری فسفر، کربن و نيتروژن به آزمایشگاه کرمان زمين ارسال و بژه  

 تجزیه شيميایي شدند. [24]روش پاولز و همكاران

 

 زخنمون لایه های زغال سنگي. در صحرا -1شكل 

 .نتایج0

 ره های گياهی ژوراسيک. رده بندی سنگوا0-1

(، مهم ترین انژواع بقایژای گيژاهي    1در معادن زغال سنگ گود سياه، چاه کهنوئيه، بادامو و دشتخاک  )شكل 

 به شرح زیر بيان مي گردند:

 (: Klukia exilis) اگزیليس کلوکيا -0-1-1

کب نمونژه شژباهت   الف، برشي از یک سنگ زغالي رس دار یا شيل است که بخشي از برگ مر- 8نمونه شكل 

(، Fillicopsidaدارد و مربوط به  تقسژيم بنژدی هژای زیژر اسژت: رده فيليوکوپسژيدا )       Klukia exilisنزدیكي با 
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،(، گونه کلوکيا Klukia, [21](،جنس کلوکيا )Schizaeaceae(، خانواده شيزایآسه )Fillicalesراسته فيليكاله ها )

 4( و بژه ضژخامت   Rachisبخشي از یک برگ مرکب با دمبرگ اصلي )این نمونه (. Klukia exili, [21]اگزیليس)

سانتي متر در اطراف دمبرگ اصلي قرار  4ميلي متر است که در اطراف آن برگچه ها با دمبرگ های فرعي بطول 

درجژه بژه شژكل     31تژا   11درجه و در سمت چپ با زاویه  14دارند. دمبرگ های فرعي در سمت راست با زاویه 

درجه به دمبرگچه  14و نا متقارن به دمبرگ اصلي وصل مي شوند. برگچه ها بطور متقارب و با زاویه  غير متقابل

الژف   4ب مشژابه شژكل   -4ها ارتباط دارند و حاشيه برگچه ها کمي دندانه دار و نوک تيز مي باشند. نمونه شكل 

درجه به دمبژرگ    14شند، با زاویه است، به جز اینكه دمبرگ های فرعي آن دارای تقارن و تقابل بيشتری مي با

ميلي متر است. اگر چژه ایژن گونژه از نظژر تقابژل و       1اصلي وصل مي شوند و ضخامت دمبرگ اصلي آن حدود  

( مي باشد، اما به دليل  فاصله خيلژي  Klukia westiتقارن دمبرگ های فرعي تا اندازه ای شبيه به کلوکياوستي )

كدیگر، شباهت بيشتری به گونژه کلوکيژا اگژزیليس دارد. فراوانژي کلوکيژا      کم دمبرگ ها ی فرعي آن نسبت به ی

اگزیليس در واحد های زغالي استان کرمان شباهت زیادی به گونه های مشابه با یافتژه هژای شژوایتزر و کرشژنر     

هژای  دارد که در ژوراسيک پيشين تا مياني در آب و هوای گرم و تابسژتاني و در جنگل  [11]و کليل و توماس  [1]

 باتلاقي و دلتائي رشد مي نموده اند.  

 (:Podozamites)پودوزاميتز  -0-1-2

( دیده مي شود که فقط بقایای یک برگ اسژت و شژباهت   1ب ) سنگواره شماره -8سنگواره دیگری در شكل 

راسژته  ، (Pinopsida) و طبقژه بنژدی زیژر دارد. رده پينوپسژيدا      (Podozamites)زیادی بژا جژنس پژودوزاميتز    

جژژژژژژنس  ، (Krassiloviaceae) خژژژژژژانواده کراسيلوویاسژژژژژژه،  (Voltziales) ولتزیژژژژژژال هژژژژژژا

سانتي متژر اسژت و دارای    8/ 4برگ های با ظاهر پودوزاميتز به طول.  (Pozozamites,Braun,1843)پودوزاميتز

شژباهت زیژاد بژرگ جژنس      خطوط طولي ظریف و مشبک مي باشد و نوک برگ ها مدور و کمي تيز مژي باشژد.  

نشان مي دهد که این جنس مربوط [22] ، [5] دوزاميتز در زغال سنگ های کرمان با داده های پال و همكارانپو

. شژكل  [3]،[2]زمان ژوراسيک و آب و هوای گرم و مرطوب و تابستاني در محيط های باتلاقي و دلتایي مي باشد 

ن متفژاوتي مژي باشژد. یكژي از     ج برشي ازیک سنگ رسي )شيل( زغال شده اسژت کژه دارای بقایژای گياهژا    -4

( کژه در رده بنژدی زیژر قژرار     4ج: سنگواره شماره - 4سنگوارها ساقه و برگ هائي شبيه به  اتوزاميتز دارد )شكل

 مي گيرد:

خژانواده ویليژام سونياسژه     ، (Bennettitales)راسژته بنتيتژال هژا    ،  (Tracheophytes) رده تراکيو فيژت هژا   
(Williamsoniaceae) 
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(، )ج(: 1(، پژودوزاميتز ) 4سژنگواره هژای گيژاهي در زغژال سژنگها. )الژف(: کلوکيژااگزیليس، )ب(: کلوکيژااگزیليس )         -8شژكل  

(، فلبژوپتریس  4(، )د(: اوتژوزاميتز ) 4(، کلوکيژااگریليس ) 1(، پتروفيليژوم ) 8(، فلبوپتریس )1(، کلادوفلبيس )4اوتوزاميتز ليناریس )

 (.8(، گلوگيااگزیليس )1)

 : (Otozamites linearis) توزاميتز ليناریساو -0-1-0

ميلژي   4این نمونه بخشي از یک دمبرگ اصلي همراه با تعدادی برگچه مي باشد. عرض ساقه شيار دار حژدود  

درجه به آن وصل مي شوند. طول برگچه ها حداکثر بژه دو سژانتي    31تا  14متر است که برگچه ها با زاویه بين 

هایي مشابه با دمبرگ اصلي مي باشند. اثاری از قطعات برگ های شكسژته شژده نيژز    متر مي رسد و دارای شيار 

که در واحژد   [24]در زمينه سنگ دیده مي شود. برگ های گياه شباهت زیادی به جنس اوتوزاميتز لينریاس دارد

از نمونژه هژا،   های زغالي استراليا نيز گزارش شده است. همراهي جنس اتوزاميتز با کلوکيا اگزیليس در بسژياری  

 . [21]،[2] نشانگر رشد این گياهان در محيط های باتلاقي و دلتایي در زمان ژوراسيک مياني ایران زمين است

 :(Cladophlebis kurtzii) کلادوفلبيس  -0-1-4

( شبيه به کلادوفلبيس 1ج: سنگواره شمار-8آثارگياهي دیگری در این نمونه های برگ دیده مي شود ) شكل 

 ، راسژته اسژموندال هژا    (Filicophyta) رده فيليكوفيتژا   تقسژيم بنژدی زیژر قژرار مژي گيژرد:       و در  مژي باشژد  

(Osmundales) ،  خانواده اسمونداسه(Osmundaceae) ،   جژنس کلادوفلبژيس (Cladophlebis kurtzii, [25]) .

ک دمبرگ فرعي کوچژک  این جنس از فراواني کمتری در نمونه های زغال سنگ برخوردار است و فقط اثاری از ی

 11تژا   14ميليمتر مژي رسژد کژه بژا زاویژه       4آن در نمونه مورد نظر حفظ شده است. طول برگچه ها حداکثر به 

درجه به دمبرگ فرعي وصل مي شوند. برگچه ها مانند سایر گونه های کلادوفلبيس به سمت بژالا تقعژر دارنژد و    

زیادی به جنس کلادوفلبژيس کژورتزی دارد. همراهژي ایژن     نوک برگچه ها تيز است. نمونه مورد مطالعه شباهت 
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جنس با کلوگيا اگزیليس که در زغال سنگ های کرمان فراوان اسژت، مژي توانژد نشژانگر آب و هژوای مرطژوب       

 زمان ژوراسيک مياني باشد. ، [25]، [21] تابستاني و محيط های رسوبي باتلاقي و دلتایي 

 (:Phlebopteris)فلبوپتریس  -0-1-7

( و 8ج: سژنگواره شژماره   -8)شژكل   (Phlebopteris)آثار گياهي دیگر مژي تژوان بژه بقایژای فلبژوپتریس       از

( اشاره نمود که به طبقه بندی زیر مربوط مژي شژوند:   1ج : سنگواره شماره -4)شكل( Pterophyllumپتروفيلوم )

 خژژژانواده ماتونياسژژژه ،(Gleicheniales)راسژژژته گليچنژژژال هژژژا، (Polypodiopsida)، رده پليپودیوپسژژژيدا

(Matoniaceae) ،جنس فلوبپتریس (Phlebopteris angustibola,Brongniart,1836)   در این جنس برگچه هژا

(.  جالب توجه است کژه  8: سنگواره شماره 8درجه دمبرگ فرعي را قطع مي نمایند )شكل  31با زاویه نزدیک به 

ف آن نشانه هائي از هاگينه های کروی زغژال شژده دیژده    برگچه ها دارای رگبرگ مياني مي باشند که در دو طر

، [21]، [11]مي شود و در مواردی برگها در قاعده به یكدیگر وصل مي شوند. در مقایسه با مشخصات ذکژر شژده   

آثار گياهي فلبوپتریس در زغال سنگ های کرمان متعلق به زمان ژوراسيک مياني مي باشژد کژه در آب و هژوای    

 . [3] حيط های باتلاقي و دلتایي رشد مي نموده اندگرم و مرطوب و م

 :(Pterophyllum)پتروفيلوم  -0-1-6

(  پتروفيلوم نيز در زغال سنگ های کرمژان دیژده مژي    1ج سنگواره شماره -8آثار دیگری از سنگواره ) شكل 

 سژيچلي فژرم هژا     ، راسژته (Actinopterigii) شود که در  تقسيم بندی زیر قرار مي گيژرد: رده اکتينژوپتریجي   

(Cichliformes) ،   خژانواده سژيچليدا (Cichlidae) ،    جژنس پتروفيلژوم(Pterophyllum,Brongniart, 1928) .
نمونه کاملي از پتروفيلوم در زغال سنگ های منطقه کرمان دیده نشده است و فقط دو برگ شكسته شژده بژاقي   

 8وازی( مي باشند، طژول بژرگ هژا حژداکثر بژه      مانده است .برگ ها مثلثي شكل و نوک تيز و مشبک )خطوط م

، مشخصات برگ های حفژظ  [21]سانتي متر و عرض آنها به نيم سانتي متر مي رسد. بر اساس داده های هاریس 

مي باشد. ایژن جژنس    (Pterophyllum gaeriشده در زغال سنگ های کرمان شبيه به جنس پتروفيلوم گایری )

 و جنگژل هژای بژاتلاقي و دلتژایي در زمژان ژوراسژيک ميژاني مژي باشژد         متعلق به آب و هوای گرم و مرطژوب  

( در ایژن نمونژه نيژز دیژده مژي      4: سنگواره های شماره 4. آثار فراواني از کلوکيا اگزیليس ) شكل [22]،[15]،[2]

 ب مي باشد.  -4الف  4شود که مشابه سنگواره های شكل 

 : Otozamites harrisianus)اوتوزاميتز هاریانوس )-0-1-5

( یكي از نادرترین آثار گياهي در زغال سنگ های کرمان است 4د: سنگوار شماره -8جنس اوتوزاميتز ) شكل 

 ، راسژژته بنتيتژژال هژژا (Trachaeophytes)کژژه بژژه شژژرح زیژژر تقسژژيم بنژژدی مژژي شژژود:  رده تراکيوفيژژت هژژا 
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(Bennettitales) ،  ، خژژژانواده ویليامسونياسژژژه(Williamsoniaceae) ،  زاميتزجژژژنس اوتژژژو(Otozamites 

harrisianus, [1]  سانتي متژر بژا شژيارهای بسژيار      4/4. از این جنس تنها یک برگ واضح مثلثي شكل به طول

د: سژنگواره  -4ميليمتژر وصژل مژي شژود )شژكل       1ظریف و مشبک حفظ شده است که به ساقه گياه به پهنای 

، مژي تژوان   [22]،  و وات [1]های شوایتزر و کرشنر  (. با مقایسه برگ زغالي شده جنس اتوزاميتز با داده4شماره 

نتيجه گيری نمود که این جنس با مشخصات اتوزاميتزهاریسانوس که در زمان ژوراسيک مياني و در محيط هژای  

 ، رشد مي نموده، سازگاری بيشتری دارد.  [2] مرطوب و جنگل های باتلاقي و دلتایي

 :(Phlebopteris muensteri) فلبوپتریس -0-1-8

( اشاره نمود کژه در  1د : سنگواره شماره -8از آثار گياهي دیگر مي توان به جنس دیگری از فلبوپتریس )شكل

 راسژژته گليچنژژال هژژا، (Polypodiopsida) تقسژژيم بنژژدی هژژای زیژژر قژژرار مژژي گيژژرد: رده پلژژي پودیوپسژژيدا

(Glecheniales) ،  خژانواده ماتونياسژه (Matoniaceae) ،  جژنس فلبژوپتریس (Phlebopteris muensteri, [9] ،

درجژه بژه دمبژرگ     31جنس فلبوپتریس مونستری دارای برگچه هایي با رگبرگ مياني است که با زاویه حژدود  

اصلي متصل مي شود. برگچه ها به یكدیگر چسبيده اند و طول آن ها حداکثر به یک سژانتي متژر مژي رسژد. در     

فلبوپتریس مونتسری در زغال سنگ های کرمان شباهت زیادی ، جنس [9]مقایسه با داده های بارباکا و همكاران

به جنس فلبوپتریس در زغال سنگ های ژوراسيک مجارستان دارد که در محيط های گژرم و مرطژوب و جنگژل    

های باتلاقي و دلتایي رشد مي نموده است. از آثار گياهي دیگری کژه در ایژن نمونژه وجژود دارد، مژي تژوان بژه        

 ( اشاره نمود که توصيف آن در نمونه های قبلي آورده شده است.  8د : سنگواره شمار -4ل کلوکيااگزیليس ) شك

 :(Neocalamites)نيوکالاميتز  -0-1-9

است کژه بژه شژرح     (Neocalamites)الف، مجموعه ای از ساقه های شكسته شده جنس نئوکالاميتز -1شكل 

،  خژانواده  (Equisetales)راسژته اکویزتژال هژا      ،(Equisetopsida)زیر توصيف مژي شژود:  رده اکویستوپسژيدا    

، این نمونه به شكل قطعات شكسژته  (Neocalamites)،  جنس نيوکالاميز   (Neocalamitaceae)نيوکالاميتاسه 

شده در زمينه زغال سنگ شده پراکنده است و هيچ گونه آثار برگي از آن دیژده نمژي شژود. در بعضژي از بخژش      

ه گياه بطور منقطع و مبهم دیده مي شود، گر چه گره هژای سژاقه در مژواردی وجژود     های زغال سنگ ادامه ساق

سژانتي متژر مژي رسژد. جژنس       4و  1دارد. درازای بقایای  قطعات شكسته و گره هژا  بژه ترتيژب بژه  بيشژتر از     

اولژين   ، دارد و چون بژرای [26]  نئوکالاميتز در زغال سنگ های کرمان شباهتي به یافته های شوقين و همكاران

  بار در زغال سژنگ هژای اسژتان کرمژان گژزارش مژي شژود، بژه عنژوان جژنس مربژوط بژه ژوراسژيک کرمژان              

(Neocalamites jurakermanii)    ب بژا حفژظ   -1معرفي مي شود. نمونه دیگری از جنس نئوکژالاميتز در شژكل
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سژانتيمتر، فاصژله    1تژا   1گره ساقه آن که به شدت به زغال تبدیل شده است دیده مي شود. درازای گره ها بين 

 سانتيمتر تخمين زده مي شود.   3سانتيمتر و عرض ساقه به بيشتر از  1آنها 

 
سنگواره های گياهي در زغال سنگها )الف(، ساقه های شكسته نئوکلاميتيز، )ب(، ساقه برجای نئوکالاميتز که به طژور   -1شكل 

 يزتيتزکالومناریسکامل به زغال تبدیل شده است، )ج(، بخشي از ساقه اکوئ

 (:Equisetaceaeاکویزتاسه ) -0-1-11

(  را نشان مي دهد که در تقسيم بندی زیژر قژرار مژي گيرنژد:     Equisetaceaeج خانواده اکویزتاسه )-1شكل 

 خژژانواده اکویزتاسژژه هژژا  ، (Equisetales) راسژژته اکویزتژژال هژژا  ، (Polypodiopsida) رده پليپودیوپسژژيدا 

،(Equisetaceae) 

 :Equisetum) اکيوزتوم ) -0-1-11

این نمونه بخشي از سنگ های رسي )شيلي( و زغال سنگ است کژه در اثژر واکژنش محلژول هژای غنژي از        

سيليس و آهن با  مواد آلي فرایند های سيليسي شدن و اکسيداسيون را نيز طژي نمژوده ) زنژگ آهژن =اکسژيد      

 8سانتيمتر تخمين زده مي شود، اما درازای گره حدود  41آهن(. درازای ساقه های سنگواره  گياهي به بيشتر از 

( دارد کژه  Equisetites columnarisسانتيمتر مي باشد. این مشخصات شباهتي با جنس اکویزتيتز کالومناریس )

نمونه های مشابه آن در ایران و افغانستان نيز گزارش شده ،  اما، مشخصات هندسي این سژنگواره فسژيلي ویژژه    

 معرفي مي شود.  Equisetum jurakermanii های کرمان است، و به عنوان گونهزغال سنگ 

 . ترکيب شيميایی برگها در زغال سنگ های کرمان2-0
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نشژان داده شژده اسژت. ميژانگين       4داده های شيميایي کربن، ازت، فسفر و نسبت کربن بژه ازت در جژدول   

متغيژر   1/441تژا   3/4د. تغييرات نسبت کربن به ازت از ./.  مي باش1و  4/13نسبت کربن به ازت و ازت به کربن 

( در داده هژای ویلكينسژون و   81است. بيشترین نسبت کربن به ازت در زغال برگ بيشتر از نسبت کربن به ازت )

کيلژوگرم وزن دارنژد، ميژانگين نسژبت      3/1است. این نویسندگان، برای خزندگان گياه خوار کژه    [19]همكاران 

( در زغژال  1/441گزارش نموده اند. بر این اساس، بالاترین نسژبت کژربن بژه ازت )    81ا نزدیک به کربن به ازت ر

کيلوگرم  باشد که در زمژان ژوراسژيک    41سنگ های کرمان مي تواند نشانگر حضور خزندگاني به وزن  بيشتر از 

شنهاد نمود ه انژد کژه بزرگژي    پي  [19]از سرخس ها و گياهان دیگر تغذیه مي نموده اند. ویلكينسون و همكاران 

(، مي تواند به دليل تغذیه از برگ گياهان، نسبت بژالای کژربن   Sauropodsخزندگان غول پيكر مثل ساروپودها )

 به ازت، نسبت زیاد گازکربنيک به اکسيژن  و مقدار کمتر پروتئين ها  در زمان ژوراسيک باشد.

 کربن بژه ازت( سژنگواره هژای بژرگ گياهژان در منژاطق موردمطالعژه        ترکيب شيمایي ) کربن، ازت و فسفر و نسبت -4دول ج

 )درصد(
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 . بحث0-0

دیرینه گياهي با بررسي بقایای گياهان قدیمي ) ساقه، برگ و چوب ها و غيژره( بژه بژاز بينژي شژرایط آب و       

اصل یكنژواختي   هوای رشد گياهان مختلف و مصرف آنها توسط جانوران گياه خوار مي پردازد و برای این مهم، از

،  بيان نمژوده  [23]( استفاده مي نماید. در این مورد، واخراميوف "زمان حال کليد زمان گذشته است "پدیده ها )

است که سرخس های امروزی در مناطقي با آب و هوای گرم و مرطوب تا نيمه گرمسيری رشد مي نمایند که بژا  

ن سال( سازگاری دارد. در زغژال سژنگ هژای کرمژان و     ميليو 114- 414بقایای سرخس ها در زمان ژوراسيک )

زرند، سرخس ها، مخصوصا گونه کلوکيا اگزیليس از فراواني بيشتری برخوردار است که در البرز مرکژزی،طبس و  

بيانگر آب و هوای گرم و مرطوب تا نيمه گرمسيری در   ، [24] سایر زغال سنگ های ایران نيز گزارش شده است

ميليون سال پيش( است که تا اندازه ای با توزیژع جغرافيژایي گياهژان و آب و     433-418ني )زمان ژوراسيک ميا

نيز هژم خژواني دارد. آثژار زغژالي شژده از هاگژدان در بژرگ جژنس فلبژوپتریس آنگوسژتي لوبژا             4هوا در شكل 

(Phlebopetris angustiloba در شكل )د که سژرخس  ( مي تواند گویای این موضوع باش8د )سنگواره شماره -8

 های زمان ژوراسيک مياني نيز مانند سرخس های امروزی توسط هاگ ها توليد مثل مي نموده اند.

( نيز از جنس های جالب توجه در زغال سنگ های کرمان مي باشد که متعلق بژه  Podozamitesپودوزاميتز )

هژوای گژرم و مرطژوب در زمژان     ( است کژه در آب و  Krassiloviaceaeخانواده مخروطيان و یا کراسيلوویاسه  )

،. حضژور  []ميليون سال پيش( در جنگل های باتلاقي و دلتایي رشد مي نموده است  433-414ژوراسيک مياني )

( در زغژال سژنگ هژای اسژتان     Equisetum( و اکویزتژوم ) Neocalamitesجنس های جدیدی از نئو کژالاميتز ) 

د. این نوع گونه های گياهي در زغال سنگ های چين نيژز  کرمان مي تواند گویای آب و هوای گرم و مرطوب باش

 . [10]،[26]گزارش شده اند 

از ویژگي های دیگر زمان ژوراسيک حضور بسياری از خزندگان مخوف یا دینا سور ها مي باشد که بسژياری از  

زنژدگي مژي   آنها گياه خوار بوده اند و همزمان با رشد سرخس ها، مخروطيان و دیگژر گياهژان زمژان ژوراسژيک     

،  پيشنهاد نمودند که وزن بسياری از خزندگان مخوف مانند سژاروپود هژا   [19]نموده اند. ویلكينسون و همكاران 

(Sauropods( در زمان ژوراسيک )حدود  114-414 )تژن بژوده کژه احتمژال مژي رود بژه        31ميليون سال پيش

س هژای تخژم ریژز، دم اسژبي هژا،      دليل تغذیه آنها از )سرخس های درختچه ای، سژرخس هژای نخلژي، سژرخ    

غيره باشد. این گژروه از گياهژان زمژان ژوراسژيک در مقایسژه بژا نهانژدانگان         مخروطيان، پر سياوشان درختي و

. از [19]امروزی دارای غلظت کمتری از ازت بوده اند، به طوری که نسبت کژربن بژه ازت آنهژا زیژاد بژوده اسژت       

کربنيک نسبت به اکسيژن در زمان ژوراسژيک و غلظژت کمتژر ازت در     طرفي، به دليل بالا بودن غلظت جوی گاز



 

1811 

(،  4گياهان آن زمان، سبب زیاد شدن نسبت کربن به ازت گردیده است. بر مبنای داده های این تحقيق )جژدول 

،  نشژان  [19] است که بر اساس داده های ویلكينسون و همكاران 1/441حد اکثر نسبت کربن به ازت نزدیک به 

کيلو گرم مژي باشژد. تژاکنون، در سژنگها و زغژال سژنگ هژای         41حضور دیناسور هایي با وزن بيشتر از دهنده 

ژوراسيک ایران شژواهد روشژني از خزنژدگان زمژان ژوراسژيک  ثبژت نشژده اسژت، گرچژه اثراتژي از تروپودهژا            

(Theropods در دهكده آب حاجي زرند، استان کرمان دیده شده است )[27] خزندگان گوشژتخوار  .  تروپود ها از

و پاهای آنها دارای سه انگشت با ناخن های خيلي نوک تيز بوده، گرچه بعضژي از   [28]زمان ژوراسيک مي باشند 

. بررسژي هژای بيشژتری لازم اسژت تژا ارتبژاط بژين        [20]تروپودها نيز در گروه گياهخواران نيز قرار مي گيرنژد  

 ن در دوره ژوراسيک ایران مشخص گردد.خزندگان و نوع تغذیه آنها از گياهان یا جانورا

 . نتيجه گيری4-0

مقایسه سنگواره های گياهي  با اطلسژهای جهژاني گياهژان در زمژان ژوراسژيک بيژانگر گونژه هژای کلوکيژا          

اگزیليس، اتوزاميتز،کلادوفلبيس، فلبوپتریس، پتروفيلوم، پودوزاميتز، نئو کالاميتز و اکيزتوم مي باشد و در بعضژي  

بل مقایسه با جنس های مشابه در البرز وطبس مي باشند. فراواني بيشتر کلوکيا اگزیليس نسبت به بقيه از آنها قا

آثار گياهي در زغال سنگ های کرمان مي تواند به عنوان شاخص مهمژي بژرای آب و هژوای اسژتوایي ویژا نيمژه       

ميليون سال پژيش(   433-414استوایي و در شرایط گرم و مرطوب تا نيمه گرمسيری در زمان ژوراسيک مياني )

درصد خزندگان مخژوف در زمژان ژوراسژيک گيژاه      11باشد. از طرفي، داده های جهاني نشان مي دهد که حدود 

خوار بوده اند و این ویژگي با بالا بودن نسبت کربن به ازت و غلظت بالای گژاز کربنيژک نسژبت بژه اکسژيژن در      

ی شيميایي حاصل از تجزیه برگ های زغالي شژده در واحژد هژای    زمان ژوراسيک مي تواند سازگار باشد. داده ها

را برای نسبت کربن به ازت نشان مي دهد که مي تواند بيژانگر حضژور    1/441زغال سنگ کرمان حداکثر نسبت 

خزندگان گياه خوار در زمان ژوراسيک باشد. گرچه تا کنون شواهد روشني از بقایژای خزنژدگان گوشژتخوار و یژا     

ر واحد های زغالي استان کرمان ثبت نشده است، ولي آثار کمي از خانواده تروپود ها در روسژتای آب  گياه خوار د

 حاجي زرند استان کرمان وجود دارد.  

 منابع

[1] Schweitzer H.J. and Kirchner M. (1996). Die rato-Jurssischen floren des Iran und 

Afghanistans; 9, Coniferrophyta. Palaeontographica. B 238: 77-139. 

[2] Vaziri M.R., Dastanpour M. and Nazeri V. (2002). Elements of Palaeontology, Shahid 

Bahonar University of Kerman, 357p (In Persian).   



 

1812 

[3] Nazeri V. and Vaziri M.R. (2004). Plant Fossil remains from the Hojedk Formation, in 

Dashtkhat region, Zarand, Research Journal of Isfahan University, (Basic Sciences), 18 (2): 

37-50 (In Persian).      

[4] Rees P.M., Noto C., Parrish J.M, et al. (2004). Late Jurassic climates, vegetation and 

dinosaur distributions. The Journal of Geology 112:653-643. 

[5] Poole I. and Mirzaie Ataabadi M. (2005). Conifer woods of the middle Jurassic Hojedk 

Formation (Kerman Basin), Central Iran. IAWA Journal 26(4): 505-489. 

[6] Evert R.F., Eichhorn S.E. (2012). Raven biology of plants, 8th ed., Freeman, 864 p. 

[7] Ameri H., Datanpour M., Khalzadeh H. and Zamini, F. (2013). Plant fossil remains from the 

Bajocian-Bathonian of Hojedk Formation, Babhutk area, Kerman, Iran. Arabian Journal of 

Geoscinces 7: 2293-2302. 

[8] Ameri H., Khalilzade H. and Zamani F. (2014). Four new Equisetites species (Sphenophyta) 

from the Hojedk Formation, Middle Jurassic (Bajocian-Bathonian), the North of Kerman, Iran. 

Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran 25: 253-264. 

[9] Barbacka M., Kustattscher E. and Bodor E. (2019). Ferns of the Lower Juassic from the 

Mecsek Mountains (Hungary): Taxonomy and Palaeoecology. Palaeontologische Zeitschrift 

93: 151-185. 

[10] Li Y.F., Wang H., Dilcher D.L., et al. (2019). Middle Jurassic plant diversity and climate in 

the Ordos Basin, China.  Palaeontological Journal 53: 1216-1235. 

[11] Cleal J.C. and Thomas B.A. (2019). Introduction to plant fossils. Cambridge University 

Press, 266 p. 

[12] Mehdizadeh A., Vaez Javadi F., Ashouri A. and Ghaderi A. (2020). Biostratigraphy of plant 

macrofossils of Hojedk Formation in the Chah-Rekhneh area south-west Tabas and its 

palaeoclimate analysis. Researches in Earth Sciences, Shahid Beheshti University, 11(3): 89-

112 (In Persian).   

[13] Sadovnikov G.N. (2020). Plant communities and ecostratigraphy of the Lower and Middle 

Juraassic of Northern Iran. Stratigraphy and Geological Correlation 27: 803-783. 

[14] Bakker R.T. and Galton P.M. (1974). Dinosaur monophyly and a new class of vertebrates. 

Nature 248: 168-172. 

[15] Willis K.G. and McElwain J.C. (2002). The evolution of plants. Oxford University Press, 

195 p. 

[16] Barrett P.M. and Wills K. j. (2007). Did dinosaurs invent flowers? Dinosaurs-angiosperm 

coevolution revisited. Biological Reviews, 76: 447-411. 



 

1813 

 [17] Clark J.M. (2011). A review of "Triassic-Jurassic Biodiversity, ecosystems, and climate in 

the Junggar basin, Xinjiang, Northwest China. Journal of Vertebrate Palaeontology 31: 1172-

1171. 

[18] Bakker R.T. (2016). Did dinosaurs invent flowers? Beyond Bones, p.1-16. 

[19] Willikinson D.M. and Ruxton G.D. (2013). High C/N ratio (not low energy content) of 

vegetation may have driven gigantism in Sauropod dinosaurs and perhaps omnivory and or 

endothermy in their Juveniles. Functional Ecology 27: 135-131. 

[20] Nova F., Salgado L., Suarez M., et al. (2015). An enigmatic plant-eating theropod from the 

Jurassic period of Chile. Nature 522: 331-334. 

[21] Harris T.M. (1961). The Yorkshire Jurassic flora. British Museum (National History), 220 

p. 

[22] Watt A.D. (1982). Index of generic names of fossil plants, 1974-1978. Geological Survey 

Bulletin 1517, 67 p. 

[23] Vakhrameev V.A. (1991). Jurassic and Cretaceous floras and climates of the earth. 

Cambridge University Press, 318 p. 

[24] Mcloughlin S. and Pott C. (2009). The Jurassic flora of Western Australia. GFF 131: 113-

136. 

[24] Pauwells J.M., Van Ranst M., Verloo M., et al. (1992). Manuel de labratoire de 

pedologie.Methodes de analyses des sols et des plantes: equipment , gestion des stocks de 

verrerie et de produits chimiques. Publications Agricoles, 28: 265 p, Bruxelles. 

[25] Coturel E.P., Bodnar J. and Morel E.M. (2018). New species of Osmundaceous fertile 

leaves from the Upper Triassic of Argentina. Acta Palaeontologica 58: 107-119. 

[26] Shuqin Z, Aximith B.J., Escapa I. et al. (2012). A Neocalamites (Sphenophyta) with 

prickles ans attached cones from the Upper Triassic of China. Palaeoworld 21: 75-80. 

[27] Kellner A.W.A., Vecchia F.M.D., Mirzaie Ataabadi et al. (2012). Review of dinosaur record 

from Iran with the description of new material. Revisita Italina di Palaeontologia e Strstigrafia 

118: 261-275. 

 [28] Clark N. and Lindslay W. (2002). 1001 facts about dinosaurs. Dorling Kindersley 

Publication, 195 p. 

[29] Goodarzi F., Sanei H., Stasiuk L.D., et al. (2005). A preliminary study of Mineralogy and 

geochemistry of four coal samples from northern Iran. International Journal of Coal Geology, 

65: 35-50.  

 

 



 

1814 

 

 

 Artemisia)مقایسه و مطالعه ی ترکيبات فنولی و فلاونوئيدی در دو گونه دارویی درمنه ایرانی

persica)  و درمنه کوهی (Artemisia aucheri)  

 

4ابوذر شاهرخي 1، اميرعباس مينایي فر1نژاد عليمرادی  ، فاطمه1*،فاطمه دانشمند 4 *شيما دورقي  

 دانشگاه پيام نور، تهران، ایران. کارشناس ارشد بيوشيمي، گروه زیست شناسي،  .. 4

 نور، تهران، ایران.   شناسي ، دانشگاه پيام  گروه زیست. 1
1*

dwrqyshyma@gmail.com  
2*

f.daneshmand@pnu.ac.ir 
 چكيده 

مقاوم به دارو  یمهم است که به طور خاص در درمان مالاریا گياهان دارویيآرتميسيا با نام محلي درمنه یكي از 

مورد استفاده قرار گرفته است . همچنين دارای فعاليت ضد توموری، ضد التهابي و ضد اکسيداني است. 

گونه مي باشد. گونه های مختلف این گياه در  111الي  111ت که شامل اس  Asteraceaeآرتميسيا از خانواده 

از  ترکيبات فنولي و فلاونوئيدهاشهرهای مختلف ایران رشد دارد و گستره دمایي بالا را تحمل مي کنند. 

. هستند. در ميان آنتي اکسيدان ها، ترکيبات فنولي از همه موثرتر مهم در گياهان هستندترکيبات ثانویه 

کيبات فنولي تنوع وسيعي از فعاليت های زیستي مانند ضد سرطان، ضد ویروس و ضد التهاب را دارند. در این تر

( و درمنه Artemisia persicaهای درمنه ایراني ) دو گونه درمنه با نام و فلاونوئيدی مطالعه ترکيبات فنولي

 3 دارای هر دو گونه نتایج نشان داد که مورد مطالعه قرار گرفتند. HPLC( توسط Artemisia aucheriکوهي )

 ,Gallic acid, Rutin, Quercitrin, m-Coumaric acidبه نامهای  یكسان یفلاونوئيدو  ترکيب فنولي

Querectin, Caffeic acid, Luteolin, Chlorogenic acid, Kaempferol  ،اما غلظت این ترکيبات در  هستند

-mکمترین غلظت و در درمنه کوهي  Quercitrinبيشترین و  Luteolinاني، ایردر درمنه  دو گونه متفاوت بود.

coumaric acid  بيشترین وQuercitrin  .کمترین غلظت را داشت 

 کوئرستين، لوتئولين، کوماریک اسيد: ترکيبات فنولي، فلاونوئيدها، کلمات کليدی
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Abstract 

Artemisia, is one of the important medicinal plants that has been used specifically in the 

treatment of drug-resistant malaria. It also has anti-tumor, anti-inflammatory and antioxidant 

activity. Artemisia belongs to the Asteraceae family, which includes 200 to 400 species. 

Different species of this plant grow in different cities of Iran and tolerate a high temperature 

range. Phenolic compounds and flavonoids are important secondary compounds in plants. 

Among antioxidants, phenolic compounds are the most effective. Phenolic compounds have a 

wide variety of biological activities such as anti-cancer, anti-viral and anti-inflammatory. In this 

study, the phenolic and flavonoid compounds of two species of Artemisia persica and Artemisia 

aucheri were studied by HPLC. The results showed that both species have the same 9 phenolic 

and flavonoid compounds, namely Gallic acid, Rutin, Quercitrin, m-Coumaric acid, Querectin, 

Caffeic acid, Luteolin, Chlorogenic acid, Kaempferol, but the concentration of these compounds 

was different in the two species. In Artemisia persica, Luteolin had the highest concentration and 

Quercitrin had the lowest concentration, and m-coumaric acid had the highest concentration and 

Quercitrin had the lowest concentration in Artemisia aucheri. 

Keywords: phenolic compounds, flavonoids, quercetin, luteolin, coumaric acid 
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 مقدمه

شوند.  های ثانویه تقسيم مي های اوليه و متابوليت ه متابوليتهای توليدی در گياه به دو دست متابوليت 

های ثانویه برای رشد گياه ضروری  های حياتي گياه ضروری هستند. متابوليت های اوليه که برای فعاليت متابوليت

وامل نيستند، اما وظایف اکولوژیكي متفاوتي را هم در گياه بر عهده دارند و در مقاومت گياهان و مقابله با ع

آیند و به  های اوليه به دست مي های ثانویه از بيوسنتز متابوليت [. متابوليت4زا در گياهان نقش دارند ] بيماری

شوند. همچنين این ترکيبات در فرایندهای  عنوان ترکيبات فرعي و انتهایي متابوليسم اوليه در نظر گرفته مي

های ضروری،  ها، روغن ثانویه آلكالوئيدها، فنوليک های ترین متابوليت شوند. مهم متابوليسمي وارد نمي

های ثانویه بسيار  ها و فلاوونوئيدها هستند. گياهان دارویي از لحاظ ميزان متابوليت ها، تانن استروئيدها، ليگنين

ترکيب فنولي( را با اثرهای فيزیولوژیک 3111های ثانویه) [. گياهان طيف وسيعي از متابوليت1غني هستند ]

ها تقویت و  کنند. گياهان با توليد این ترکيبات ساز و کار دفاعي خود را در مقابل آفات و بيماری وليد ميقوی ت

شوند. این ترکيبات همچنين با جذب موجودات  همچنين باعث بهبود توان رقابتي آنها با سایر گياهان مي

های  مقاومت گياهان را در برابر تنشتوانند  کنند. همچنين آنها مي افشان به زادآوری گياهان کمک مي گرده

های ثانویه و ترکيبات مهم گياهي هستند که  ها از جمله متابوليت فنول [.8غيرزنده محيطي بهبود بخشند ]

 OHهای آروماتيک و یا چند گروه  شوند. این ترکيبات از هسته معمولا در پاسخ به استرس محيطي ایجاد مي

های آزاد به دليل وجود گروه هيدروکسيل آنها است که  سازی رادیكال در خنثيها  اند. توانایي فنول ساخته شده

ها در صنایع غذایي  کنند . از فنول های پایدار فنوکسيل توليد مي ی هيدروژن یا الكترون، ترکيب به عنوان دهنده

گردد . ترکيبات  ياکسيدان استفاده م بو دهنده و آنتي از آنها به عنوان عوامل رنگ کننده، طعم دهنده، خوش

اند و  های متابوليت ثانویه آروماتيک گياهي هستند که به طور گسترده در سرتاسر گياه یافت شده فنوليک، گروه

اکسيداني ترکيبات  اکسيداني و ضد باکتریایي دارند. فعاليت آنتي تاثيرات بيولوژیكي متعددی مانند فعاليت آنتي

 خنثي در مهمي نقش که است آنها شيميایي ساختار و کاهش –یش های اکسا فنوليک عمدتاً به علت ویژگي

های اکسيژن یگانه و سه گانه از طریق  های آزاد، احاطه کردن فلزات انتقالي و فرو نشاندن مولكول ن رادیكالکرد

سلامت های فنوليک بر روی  اکسيدان ها با تأثيرات مفيد آنتي تغيير مكان یا تجزیه پراکسيدها دارند. این ویژگي

ها وابسته به تنش  در ارتباط است که به دليل بازدارندگي این ترکيبات در مقابل پيشرفت بسياری از بيماری

 3111عروقي، سندروم روده التهابي و بيماری آلزایمر است. به طور طبيعي بيش از -های قلبي مانند بيماری

ره سلولي، ساز و کار دفاعي گياهان و ترکيب فنولي مختلف با تأثيراتي از قبيل دخالت در ساخت دیوا

هایي برای  خصوصيات ميوه مانند رنگ، بو و مزه در گياه وجود دارد. همچنين ترکيبات فنولي به عنوان شاخص
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های  [. با توجه به آنچه گفته شد فعاليت1شوند ] مراحل فيزیولوژیكي در طول رشد گياه نيز در نظر گرفته مي

ترین آنها اثرات مستقيم  شده ها در نظر گرفته شده است. شناخته فنول عي برای پليبيولوژیک و خواص مفيد متنو

آوری  اکسيداني، ضد آلرژی، ضد التهابي، ضد سرطاني، ضد ميكروبي و ضد ویروسي، قدرت بالا در جمع آنتي

اکسيداني  نتيریزی شده سلول و نيز القاء سيستم دفاع آ های آزاد، تنظيم چرخه سلولي و مرگ برنامه رادیكال

رساني درون سلولي مرتبط با تنظيم  ها توانایي تعدیل برخي مسيرهای کليدی پيام است. علاوه بر این فنول

با توجه به اهميت ترکيبات فنلي و فلونوئيدی به عنوان یكي از  .[4متابليسم به ایفای نقش بپردازند ]

پژوهش به بررسي حضور ترکيبات در این  اهان دارویي،گياهان و اهميت این گي در متابوليتهای ثانویه بسيار مهم

 Artemisia( و درمنه ایراني )Artemisia aucheriدر دو گياه دارویي درمنه کوهي ) و فلاونوئيدی فنولي

persica ) پرداخته شده است.جمع آوری شده از استان کرمان 

 مواد و روش ها 

( در اواخر Artemisia aucheri( و درمنه کوهي )Artemisia persicaهای دو گياه دارویي، درمنه ایراني ) نمونه

 ارتفاع و کوهستاني های دامنه) ساردوئيه–دهي( از منطقه سربيژن تيرماه )اواخر مرحله گلدهي و اواسط ميوه

آوری شدند. شناسایي  کرمان، جمع استان در جيرفت شهرستان شمال کيلومتری 44 در( متری 1344

الدیني عضو هيات علمي دانشگاه شهيد باهنر کرمان  وسط آقای دکتر سيد منصور ميرتاجسيستماتيک گياهان ت

دهي، توسط آب مقطر شستشو  های هوایي برداشت شده گياهان در مرحله گلدهي و ميوه انجام شد. ابتدا اندام

شدند و جهت های خشک شده کاملا به صورت پودر در آورده  داده شدند و در سایه خشک گردیدند. سپس نمونه

استخراج و شناسایي ترکيبات فنلي و فلاونوئيدها از برای  به کار رفتند. و فلاونوئيدی شناسایي ترکيبات فنولي

 Ifinity LC 1220مدل  HPLCبرای آناليز از دستگاه [. 1]( استفاده گردید 1111و همكاران )Dudek روش 

 ساخت کشور آمریكا استفاده شد. 

 نتایج

 نه ،(Artemisia persica)در گياه درمنه ایراني نشان داده شده است.  1و  4عه در شكل و جدول نتایج این مطال

ميكروگرم بر  Luteolin (4/84شناسایي شد که بيشترین غلظت مربوط به  و فلاونوئيدی ترکيب فنولي

مچنين در گياه درمنه ليتر( بود. و ه ميكروگرم بر ميلي 1/3) Quercitrinليتر( و کمترین غلظت مربوط به  ميلي

شناسایي شد که بيشترین غلظت مربوط به  و فلاونوئيدی ترکيب فنولينه  نيز ،(Artemisia aucheri)کوهي 

Coumaric acid (11/13 و کمترین غلظت مربوط به  ميكروگرم بر ميلي )ليترQuercitrin (4/3  ميكروگرم بر

ترتيب  ، بهArtemisia aucheriدهد در  ی مورد مطالعه نشان مي   ی ترکيبات فنلي دو گونه مقایسه ليتر( بود. ميلي

 Luteolin ,Gallic ترکيب   Artemisia persicaو در Gallic acidو  Coumaric acid، Luteolinسه ترکيب 
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acid   وCoumaric acid  بيشترین مقدار را داشته است و کمترین ميزان را در هر دو گونهQuercitrin  داشته

 است. 
 

 
 Atemisia persica اهيگ ي و فلاونوئيدیفنولترکيبات  HPLCکروماتوگرام .4نمودار

 
  Artemisia persica اهيشده در گ یيشناسا ي و فلاونوئيدیفنولترکيبات نام . 4جدول 

 ردیف نام ترکيب فنولي )µg/ml)غلظت

34/14  Gallic acid 4 

44/3  Rutin 1 

114/3  Quercitrin 8 

8/14  m-Coumaric acid 1 

43/44  Quercetin 4 

33/3  Caffeic acid 1 

13/84  Luteolin 4 

4/41  Chlorogenic acid 3 

4/41  Kaempferol 3 
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  Artemisia aucheri اهيگ ي و فلاونوئيدیفنولترکيبات  HPLC کروماتوگرام  . 1نمودار 

 

 
  Artemisia aucheri اهيشده در گ یيشناسا ي و فلاونوئيدیفنولترکيبات نام . 1جدول 

 ردیف نام ترکيب فنولي )µg/ml)غلظت

14/11 Gallic acid 4 

33/48 Rutin 1 

13/3 Quercitrin 8 

11/13 m-Coumaric acid 1 

4/11 Quercetin 4 

34/41 Caffeic acid 1 

14/83 Luteolin 4 

14/11 Chlorogenic acid 3 

4/41 Kaempferol 3 
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 بحث

ها در نظر  ها و فنول دار، ترپن های ثانویه در گياهان در سه خانواده مولكولي بزرگ ترکيبات نيتروژن متابوليت 

های ثانویه ترکيبات فنولي هستند که با توجه به تنوع  ترین گروه از خانواده متابوليت د. رایجنشو گرفته مي

ياری از آنها به عنوان ترکيبات دفاعي در برابر های گوناگوني را در گياه ایفا مي کنند و بس ها نقش شيميایي، فنول

های ترکيبات فنولي پشتيباني مكانيكي، جلب  روند. از دیگر نقش زا به کار مي خواران و عوامل بيماری گياه

توان  اکسيداني و کاهش رشد گياهان رقيب مجاور را مي ها، جذب اشعه مضر فرابنفش و خاصيت آنتي افشان گرده

نوع زیستگاهي است. توزیع   زیت فوق العاده جنس درمنه توانایي آن برای رشد و تداوم در همه[ . م4نام برد ]

شود. درمنه به آساني با طيف وسيعي از  های منحصر به فرد آن مربوط مي گسترده آن به مورفولوژی و ویژگي

سازگاری و زنده ماندن در هر کند. توانایي این گونه برای  های مرطوب رشد مي شود اما در خاک دماها سازگار مي

جنس درمنه  [.3دو محيط گرم و سرد، مكانيزم حفاظتي بسيار ارزشمندی در برابر انقراض آن فراهم مي کند ]

های بيولوژیكي و شيميایي آنها موضوع فيتوشيميایي  شامل گياهان دارویي مهمي است که به دليل فعاليت

و  Artemisia persicaدر پژوهش حاضر، در هر دو گياه  گيرد. های این جنس مورد توجه قرار مي گونه

Artemisia aucheri  ترکيب فنولي شناسایي شد که در  3بهArtemisia persica  بيشترین غلظت مربوط به

Luteolin  (4/84 و در  ميكروگرم بر ميلي )ليترArtemisia aucheri  مربوط بهCoumaric acid  (1/13 

 Quercitrin (3بود. کمترین ميزان ترکيب فنولي در هر دو گونه درمنه مربوط به  ليتر( ميكروگرم بر ميلي

کسيداني و ضد باکتریایي عصاره متانولي  ا ليتر( بود. در بررسي ترکيبات فنلي، فعاليت آنتي ميكروگرم بر ميلي

(، مریم گلي Matricaria chamomilla(، بابونه )Thymus vulgaris(، آویشن)Pistacia atlanticaپسته وحشي)

(Salvia officinalis( و درمنه )Artemisia annuaمشخص شد که بهترین فعاليت آنتي )  اکسيداني مربوط به

های این گياه دارویي را جایگزین داروهای شيميایي برای درمان عفونتها  توان عصاره گياه درمنه بود. از این رو مي

تنوع زیستي و شيميایي فوق العاده آن همراه با کشف داروی ضد [. علاقه به درمنه به طور خاص با 3نمود ]

مالاریا، آرتميزینين مرتبط است. انواع اصلي ترکيبات فعال زیستي موجود در درمنه شامل فلاونوئيدها، اسيدهای 

ه های متنوع از نظر ساختاری هستند ک ها هستند. گياهان منبع مهمي از گروه فنوليک فنوليک، کومارین و ترپن

ها با نقش محافظتي آنها در  است. تنوع ساختاری فنوليک فنول از گياهان استخراج شده 3111تا کنون بيش از 

شود .  های التقاطي مانند سكته مغزی، بيماری عروق کرونر قلب و انواع خاصي از سرطان تكميل مي برابر بيماری

کند.  های آزاد کمک مي ت مخرب رادیكالاکسيداني که دارند به کاهش اثرا ها با خواص آنتي پلي فنول

ترین دسته از مواد مغذی گياهي در  فلاونوئيدها دسته بسيار متنوعي از ترکيبات فنلي هستند و به عنوان مهم

های درمنه به صورت ضد تومور، ضد  های بيولوژیكي گونه ترین فعاليت نظر گرفته مي شوند. برخي از برجسته

 مي تواند اکسيداني قوی دارد که اثرات آنتي Artemisia persica[. 3بي مي باشند]التهاب، ضد زخم و ضد ميكرو
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که در مقابله با تنش اکسيداتيو مؤثر است  شودبه ترکيبات فنلي شامل کلروژنيک اسيد و گاليک اسيد مربوط 

اند.  نشان دادههای مختلف درمنه اثرات ترکيبات آنها بر سيستم عصبي مرکزی را  [. تحقيقات بر روی گونه41]

[. 44تری از دیازپام دارد] بخش قوی اثرات ضد افسردگي و آرام Artemisia persicaی  گزارش شده است عصاره

ژن در چندین  ویژه ترکيبات فنلي و فلاونوئيدهای کریستين و اپي های ثانویه در گياهان دارویي، به نقش متابوليت

سردگي ثابت شده است. داروهای گياهي ضد افسردگي با اثر بر مطالعه مربوط به تنش اکسيداتيو ناشي از اف

[. گزارش شده 41دهد ] و نوروترانسميتر مغز را تحت تأثير قرار مي GABAآنزیم گلوتامات دکربوکسيلاز، سطح 

اکسيداني و از طریق  ( با دارا بودن ترکيبات آنتيArtemisia aucheriالكلي گياه درمنه کوهي )-است عصاره آبي

های آزاد، روند ترميم زخم پوستي را بهبود بخشيده و مدت زمان لازم برای  هش التهاب و حذف رادیكالکا

 [. 48دهد ] بهبودی کامل زخم را کاهش مي
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 چكيده 

اکسيدان ها باعث آسيب رساندن به بافت ها و سلول ها ميشوند و اصطلاحا استرس اکسيداتيو ایجاد ميكنند. 

يدان ها باید بدن توانند اثر محافظتي در برابر تنش اکسيداتيو ایجاد نمایند برای مقابله با اکس ها مي اکسيدان آنتي

آنتي اکسيدان دریافت کند و در فقدان آنتي اکسيدان ها و عدم مقابله با اکسيدان پيری و سرطان و بسياری از 

گونه ای از جنس نپتا است و تحقيقات    Nepeta glomeruloseهای دیگر ایجاد ميگردد. گياه دارویي  بيماری

ی نعناعيان بخصوص گياهان متعلق به جنس نپتا  ياهان خانوادهتر گ بسياری از محققان نشان داده است که بيش

ی تب، ضد سرفه  های دارویي هستند و به عنوان ضد تشنج، مدر، ضد آسم، کاهش دهنده دارای خواص و ویژگي

-از منطقه سربيژن Nepeta glomeruloseدر این پژوهش گياه  .آور در طب سنتي و پزشكي کاربرد دارند و خلط

ر شمال شهر جيرفت در استان کرمان جمع آوری شد و خواص آنتي اکسيدان های این گياه به سه ساردوئيه د

 نتيجه با ميزان فعاليت آنتي اکسيداني ویتامين  مورد مطالعه قرار گرفت و FRAB و DPPH ، ABTS روش

Cتری بوتيلات هيدروکسي کينون بعنوان آنتي اکسيدان طبيعي و (TBHQ) ن مصنوعي بعنوان آنتي اکسيدا

مي  111/411برای گياه :DPPH در روش IC50 مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج این مطالعه نشان داد که

برای گياه:  ABTS در روش IC50 مقدار مي باشد و TBHQ 56/797 و 144/18برای ویتامين سي: IC50 باشد و

برای FRAB در روش IC50 مقدار و مي باشدTBHQ 31/836 و برای 834/84برای ویتامين سي   و 114/411

  .مي باشدTBHQ16/805 و برای 448/43برای ویتامين سي در این روش  IC50 و 434/33گياه:

 TBHQ، نپتا، آنتي اکسيدان، C: ویتامين کلمات کليدی
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Abstract 

Oxidants cause damage to tissues and cells and cause so-called oxidative stress. Antioxidants can 

create a protective effect against oxidative stress. In order to deal with oxidants, the body must 

receive antioxidants, and in the absence of antioxidants and failure to deal with oxidants, aging 

and cancer and many other diseases are caused. Medicinal plant Nepeta glomerulose is a species 

of Nepeta genus, and researches of many researchers have shown that most plants of the mint 

family, especially plants belonging to the Nepeta genus, have medicinal properties and properties 

and are anticonvulsant, diuretic, antiasthmatic, fever reducer, antitussive and expectorant are 

used in traditional medicine and medicine. In this research, Nepeta glomerulose was collected 

from Serbijan-Sardoye area, north of Jiroft city in Kerman province, and the antioxidant 

properties of this plant were studied by DPPH, ABTS and FRAB methods, and the result was 

compared with the antioxidant activity of vitamin C as an natural antioxidant and 

hydroxyquinone tributylate (TBHQ) as artificial antioxidants. The results of this study showed 

that the IC50 in the DPPH method for the plant is 146.606, and the IC50 for vitamin C 63.017 and 

TBHQ 56.797, and the IC50 value in the ABTS method for the plant 122.225 and for vitamin C 

37/381 and for TBHQ 31.836 and the value of IC50 in FRAB method for plant 89/781 and IC50 

for vitamin C is 18/753 and for TBHQ 16.805. 

Key words: vitamin C, Nepeta, antioxidant, TBHQ 
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 مقدمه

از دیرباز تاکنون و در عصر جدید از گياهان دارویي به عنوان دارو در درمان مورد استفاده قرار ميگرفته یكي از 

گياهان که به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است جنس نپتا است. جنس نپتا که در ایران به نام محلي 

ی گياهي از آن در  گونه 141باشد و بالغ بر  ی نعناعيان مي است، عضوی از گياهان خانوادهسا شناخته شده  پونه

ی گياهي یک ساله یا چند ساله از آن، بومي ایران  گونه 14نقاط مختلفي از جهان یافت شده و بيش از 

شوند و همچنين  ميای مشاهده  تر در نواحي مرطوب و مدیترانه باشند؛ گياهان متعلق به این خانواده بيش مي

 Nepetaگونه دارویي  .[8[و]1[و]4]اند  ی خاص از این گياهان منحصراً در ایران یافت شده گونه 81بيش از 

glomerulose  گياهي از جنس نپتا است که در ایران در استان کرمان نيز رشد و نمو دارد، از این گونه گياهي

درد، ضد عفوني کننده، ضد سرفه، ضد اسپاسم، مدر،  در طب سنتي و نوین به عنوان تسكين دهنده و ضد

 معرق، بهبود دهنده زخم، تب بر استفاده مي شود. 

کنند. گياهان با توليد این  های ثانویه را با اثرهای فيزیولوژیک قوی توليد مي گياهان طيف وسيعي از متابوليت

یت و همچنين باعث بهبود توان رقابتي آنها با ها تقو ترکيبات ساز و کار دفاعي خود را در مقابل آفات و بيماری

های غيرزنده محيطي بهبود  توانند مقاومت گياهان را در برابر تنش شوند. همچنين آنها مي سایر گياهان مي

برخي از ترکيبات اوليه و  ثانویه در گياهان دارای خواص آنتي اکسيداني و آنتي رادیكالي هستند  .[4]بخشند 

ها موادی هستند که باعث افزایش آسيب ناشي از توليد  مورد بررسي قرار ميگيرد. اکسيدانکه در این پژوهش 

اکسيژن ميشوند مانند الكترون های آزاد که در لایه آخر خود الكترون جفت نشده پر انرژی دارند که این 

افت ها و سلول ها الكترون ها ميل زیادی به ترکيب با مواد آلي سلول ها داردند و باعث آسيب رساندن به ب

ها ازجمله  های آزاد در بروز بسياری از بيماری ميشوند و اصطلاحا استرس اکسيداتيو ایجاد ميكنند. رادیكال

. برای مقابله با [5]باشد  سرطان، اختلالات عروق کرونری قلب، آلزایمر، پارکينسون و نيز فرآیند پيری موثر مي

فت کند. کلمه آنتي اکسيدان متشكل از دو قسمت است آنتي یک اکسيدان ها باید بدن آنتي اکسيدان دریا

ها  کلمه یوناني است و به معنای مقابله است و قسمت اکسي اشاره به اکسيدان دارد بنابراین آنتي اکسيدان

شوند. استرس اکسيداتيو به مفهوم به هم خوردن  های بدن مي ترکيباتي هستند که مانع اکسيداسيون مولكول

 [6].  گونه های فعال و سيستم آنتي اکسيداني بدن به نفع گونه های فعال و رادیكال های آزاد است توازن بين

فعاليت بدني شدید و طولاني مدت مي تواند باعث افزایش توليد گونه های فعال و رادیكال های آزاد شده و 

تسریع پدیده پيری و بروز منجر به بروز استرس اکسيداتيو شود. ضمنا استرس اکسيداتيو مي تواند باعث 

. در سال های اخير به دنبال اثبات [7]بسياری از بيماری های مختلف از قبيل سرطان و سندرم متابوليک شود

آثار سوء آنتي اکسيدان های سنتزی، تحقيقات بسياری پيرامون جایگزین کردن آن ها با آنتي اکسيدان های 
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بيعي در انواع گياهان وجود دارد ميتوانند فعاليت ضد طبيعي صورت گرفته است. آنتي اکسيدان های ط

باکتریایي از خود نشان دهند. تحقيقات نشان داده مصرف روزانه آنتي اکسيدان ها در پيشگيری و درمان بيماری 

هایي نظير قلبي و عروقي، پوکي استخوان، آلزایمر و بيماری های دستگاه گوارش موثر است و مشخص شده که 

جب افزایش بيش از شصت درصد طول عمر ميشود. آنتي اکسيدان ها به دو گروه آنتي اکسيدان این مواد مو

(، (BHAهای سنتزی نظير بوتيلات هيدروکسي آنترول اکسيدان های طبيعي و سنتزی تقسيم ميكنند آنتي

های  اکسيدان ترین آنتي مهم (TBHQ)و تری بوتيلات هيدروکسي کينون(BHT) بوتيلات هيدروکسي تولوئن

مورد استفاده در نگهداری مواد غذایي هستند. آنتي اکسيدان های طبيعي به دوسته آنتي اکسيدان های 

آنزیماتيک و غير آنزیماتيک تقسيم ميشوند که گروه غير آنزیماتيک شامل: ویتامين، فلاونوئيد ها، فوليک اسيد 

دسته دفاع اوليه و ثٍانویه تقسيم ميكنند دفاع و اوبي کينون مي باشند و آنتي اکسيدان های آنزیماتيک را به دو 

اوليه شامل سه آنزیمي هست که در جلوگيری از تشكيل یا خنثي کردن رادیكال های آزاد کمک مي کنند. 

فسفات دهيدروژناژ مي باشد که ميزان اکسيد شدن را  1دفاع ثانویه آنزیمي شامل گلوتاتيون رودکتاز و گلوکز 

باتوجه به اهميت کاربرد آنتي اکسيدان ها و کاربرد  .[8] ا دیكال های آزاد ميشوندکاهش و باعث خنثي شدن ر

 Nepeta نگهدارنده مواد غذایي و همچنين با توجه به اهميت گياه دارویيبه عنوان آنها در صعنت و 

glomerulose  در این مطالعه ميزان خواص آنتي اکسيداني و آنتي رادیكالي گياهNepeta glomerulose سه  اب

 مورد مطالعه قرار گرفت. FRABو  DPPH  ،ABTSروش

 مواد و روش ها

دراستان کرمان ساردوئيه در شمال شهر جيرفت -سربيژناز منطقه  Nepeta glomeruloseدر این مطالعه گونه 

جمع آوری شد و پس از شناسایي و تایيد جنس و گونه، قسمت های هوایي گياه خشک گردید و سپس عصاره 

ميكروگرم بر  411و  141، 411، 41 و از غلظت هایبه روش سوکسله از قسمت های هوایي گياه انجام  گيری

و قدرت آنتي اکسيداني و آنتي رادیكالي عصاره ها با سه روش استفاده گردید  IC50عصاره در تعيين ميزان  ليتر

 زیر مورد سنجش قرار گرفت:

FARB ی مورد  کنندگي آهن( که در این روش بر اساس توانایي نمونهاکسيداني احيا گيری قدرت آنتي )اندازه

استوار است. در این مطالعه  TPTZ(2,4,6- tripyridyl-s-triazine)نظر در احيای یون فریک در حضور محلول 

 .[8] ( انجام گرفت.4331و همكاران ) Benzieسنجش به روش

DDPH  اساس توانایي ترکيب مورد نظر در دادن الكترون  آوری رادیكال( که در این روش بر )تعيين قدرت جمع

استوار است. در این مطالعه سنجش به روش  DPPHیا هيدروژن به رادیكال آزاد و در نتيجه مهار رادیكال آزاد 

Wettasinghe ( انجام گرفت.1111و همكاران ) [9]. 
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 ABTS(՜՜- azino-bis(3- ethylbenzothiazoline-6- sulphonic acid1 1 )آوری رادیكال آزاد  قدرت جمع

ABTS اکسيداني عصاره با استفاده از روش  و ظرفيت آنتيRobereta ( انجام گرفت.4333و همكاران ) [10]. 

)به عنوان یک TBHQاکسيدان طبيعي( وتری بوتيلات هيدروکسي کينون )به عنوان یک آنتي Cو از ویتامين 

 اکسيداني استفاده گردید. ی ميزان قدرت آنتي بت جهت مقایسههای مث اکسيدان مصنوعي( به عنوان کنترل آنتي

 یافته ها

برای ویتامين  IC50مي باشد و  111/411برای گياه : DPPHدر روش  IC50 نتایج این مطالعه نشان داد که

برای  IC50و 114/411برای گياه:  ABTSدر روش  IC50مي باشد ومقدار TBHQ: 56/797 و  144/18سي

و  434/33 برای گياهFRABدر روش  IC50مي باشد ومقدار  TBHQ: 31/836و برای  834/84ویتامين سي 

IC50  برای  و 448/43برای ویتامين سي در این روش TBHQ:16/805 (.8، 1، 4نمودار  و 4مي باشد )جدول 

اکسيدان طبيعي(  ان آنتيبه عنو)  Cو ویتامين Nepeta glomeruloseبرای گياه  IC50ی ميزان محاسبه شده  : مقایسه4جدول 

 FRAPو  ABTS ،DPPHدر سه روشاکسيدان مصنوعي(  به عنوان آنتيتری بوتيلات هيدروکسي کينون )  TBHQو

 Nepeta glomerulose Vit C TBHQ 

DDPH 142.499 63.017 56.797 

ABTS 122.225 37.381 31.836 

FRAB 89.781 18.753 16.805 

 

    

اکسيدان طبيعي(  به عنوان آنتي)  Cو ویتامين Nepeta glomerulose برای گياهDPPH پاسخ در روش -ت: نمودار غلظ4نمودار 

 باشند. های گياهي مي سه بار تكرار برای عصاره 8، 1، 4اکسيدان مصنوعي( به عنوان کنترل مثبت، و  به عنوان آنتي)  TBHQو

 (RSA)قدرت جمع آوری رادیكال های آزاد:
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اکسيدان طبيعي(  به عنوان آنتي)  Cو ویتامين Nepeta glomeruloseبرای گياه ABTS پاسخ در روش   -ودار غلظت: نم1نمودار 

 باشند. های گياهي مي سه بار تكرار برای عصاره 8، 1، 4اکسيدان مصنوعي( به عنوان کنترل مثبت، و  به عنوان آنتي)  TBHQو

 (RSA)قدرت جمع آوری رادیكال های آزاد:

. 

اکسيدان طبيعي(  به عنوان آنتي)  Cو ویتامين  Nepeta glomeruloseبرای گياه  FRAPپاسخ در روش   -: نمودار غلظت8دار نمو

) باشند. های گياهي مي سه بار تكرار برای عصاره 8، 1، 4اکسيدان مصنوعي( به عنوان کنترل مثبت، و  به عنوان آنتي)  TBHQو

 (ABSجذب:
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 بحث و نتيجه گيری

امروزه به دليل اینكه عوارض آنتي اکسيدان های سنتزی  ،نتي اکسيدان های طبيعي در انواع گياهان وجود داردآ

نمودن آنها به  و جایگزین گياهان وشناسایيموجود در طبيعي آنتي اکسيدان های  استفاده از ،مشهود شده است

. هدف این توجه زیادی قرار گرفته است موردغذایي و دارویي  در صنایعآنتي اکسيدان های سنتزی های  جای

، ABTSبه سه روش  Nepeta glomeruloseمطالعه مقایسه ميزان خواص آنتي اکسيداني و آنتي رادیكالي گياه 

DPPH  وFRAP این مطالعه روش  مي باشد. درABTS  وDPPH  توانایي عصاره در مهار رادیكال آزاد را و در

ای احيای یون آهن )و کاهش احتمال وقوع واکنش فنتون و توليد رادیكال ميزان توانایي عصاره بر FRAPروش 

به عنوان  Cی این گياه با ویتامين  عصاره IC50ی  هيدروکسيل در بدن( را مورد بررسي قرار داده است. از مقایسه

سه در هر  TBHQاکسيدان مصنوعي مشاهده ميشود که  به عنوان یک آنتي TBHQاکسيدان طبيعي و  یک آنتي

باشد و هر دوی این  مي Cاکسيداني بالاتری نسبت به ویتامين  روش مورد بررسي دارای قدرت آنتي

، اما دارند Nepeta glomeruloseرادیكالي بالاتری نسبت به گياه  اکسيداني و آنتي ها قدرت آنتي اکسيدان آنتي

ال سوپراکسيد اولين رادیكالي است که در رادیك این گياه نيز دارای خواص آنتي اکسيداني و آنتي رادیكالي بود.

 H2O2تبدیل شده و سپس  H2O2شود، سپس این رادیكال آزاد به  های مختلف توليد مي بدن توسط مكانيسم

شود. رادیكال هيدروکسيل بسيار  توسط واکنش فنتون و در حضور یون آهن به رادیكال هيدروکسيل تبدیل مي

؛ بنابراین ضروری [11]کند ها حمله مي ، ليپيدها و پروتئينDNAجمله  ها از خطرناک است و به ماکرومولكول

های مختلف  ها طوری انتخاب شوند که مكانيسم اکسيداني، آزمایش های بررسي خواص آنتي است که در آزمایش

 های فعال اکسيژن را پوشش دهند.  توليد انواع گونه
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  چكيده

( چهارمين محصول مهم غلات در سراسر جهان است. تنش خشكي مهمترین عامل Hordeum vulgareجو )

محدودکننده توليد محصولات زراعي است. در مطالعه حاضر اثرات تنش خشكي بر زیست توده و محتوای 

 1( در دو غلظت PEG) 1111-گليكولپروتئين دو رقم جو )نصرت، گوهران( مورد بررسي قرار گرفت. پلي اتيلن 

رصد برای بررسي اثر تنش آبي بر نهال جو استفاده شد. طبق نتایج ما، وزن تر و خشک در هر دو رقم به د 4و 

طور آشكار تحت تنش خشكي کاهش یافت. طول ساقه و ریشه در رقم نصرت کاهش یافت  در حالي که رقم 

حتوای پروتئين در هر دو گوهران افزایش این پارامتر را نشان داد. علاوه بر این ،  تنش خشكي باعث کاهش م

رقم شد. گوهران در مقایسه با نصرت در شرایط تنش آبي مقادیر بيشتری پروتئين انباشته کرد. در مجموع، 

 گوهران نسبت به رقم نصرت ظرفيت بيشتری برای تحمل تنش خشكي نشان داد.

 

 ينئکليدی: زیست توده، جو، تنش خشكي، پروت کلمات
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Abstract 

 

Barley (Hordeum vulgare) is the fourth most important cereal crop worldwide. Drought stress is 

the most important limiting factor for crop production. In current study the effects of drought 

stress on biomass and protein content of two barley cultivars (Nosrat, Goharan) was studied. 

Polyethylene glycol-6000 (PEG) at two concentrations of 0 and 5% was applied to investigate 

the effect of water stress on barley seedlings. According to our results, fresh and dry weight 

decreased obviously under drought stress in both cultivars. Shoot and root length decreased in 

Nosrat cultivar while Goharan cultivar showed an increase in this parameter. Additionally, 

drought stress decreased protein content in both cultivars. Goharan accumulated higher amounts 

of protein as compared to Nosrat under water stress. Overall, Goharan showed more capacity to 

tolerate drought stress than Nosrat cultivar. 

 

Key words:  Biomass, Barley, Drought stress,  Protein  
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 مقدمه

اعي مهم از نظر سطح توليد و برداشت مي چهارمين گياه زر پس از گندم، ذرت و برنج( Hordeum vulgareجو )

 411 در سطح جهاني در بيش ازو و یكي از محصولات زراعي و اصلي قدیمي در مناطق مدیترانه ای استباشد 

جهان را دارد. از   48ميليون تن جو در سال رتبه  1/8طبق گزارش فائو، ایران با توليد  [.4]کشت مي شودکشور 

مي استفاده راک دام و همچنين ماده خام برای دارو و محصولات  بهداشتي عنوان غذای اصلي خو بهجو 

دارد و برای  بسياری غذایيو  دارویيوآنتوسيانين است که ارزش  بتا گلوکان، جو غني از فنوليک اسيد [.1شود]

 [.8،1]سلامت انسان اهميت زیادی دارد

در  تنش خشكي د.د تنش خشكي مي باشبه شدت محدود مي کن از مهمترین عواملي که توليد جو رایكي 

 .دارد که در بين عوامل تنش زا بيشترین سهم راو وزش باد به وجود مي آید  بارندگي کم دمای زیاد، نتيجه

درصد  11حدود  ودرصد از کاهش عملكرد محصولات زراعي مي باشد  14 سببتنش خشكي به تنهایي م عامل

همچنين انتظار مي رود با تغييرات  [.4]هستندمواجه كي جهان با تنش خش سطحاز اراضي تحت کشت در 

[. 1الگوی آب و هوایي طي ساليان آینده و کاهش منابع آب، احتمال رخداد خشكي در سراسر جهان بيشتر شود]

تنش خشكي مهمترین عامل محدود کننده توليد محصولات کشاورزی است و به طور جدی بر توليد و کيفيت 

[. از 3ميليارد دلار خسارت در کشاورزی ایجاد کرده است] 81[ و در دهه گذشته تا 4،3]غلات تاثير مي گذارد

ميليارد در سال  4/3 ميليارد نفر در حال حاضر به  4/4طرفي طبق گزارش سازمان ملل متحد جمعيت جهان از 

با توجه به  افزایش مي یابد و خشكي، تنش عمده ای است که افزایش تقاضا برای محصولات غذایي را 1141

روند افزایشي رشد جمعيت محدود مي کند و امنيت غذایي را به چالش مي کشد. تنش خشكي باعث تغييرات 

درصد کاهش  34تا  13بيوشيميایي و فيزیولوژیكي در گياهان مي شود و مي تواند عملكرد دانه جو را به ميزان 

ي نرخ خالص فتوسنتزی، هدایت روزنه ای و [. مطالعات نشان مي دهد تنش خشكي به طور قابل توجه41دهد]

 [.44،41سرعت جوانه زني را در جو کاهش مي دهد]

تنش خشكي باعث استرس اکسيداتيو در گياهان مي شود و گياهان سيستم دفاعي طبيعي خود را در پاسخ به 

[. با 48باشد] ين محلول ميئاسترس اکسيداتيو درگير مي کنند از جمله این پاسخ ها تغيير در محتوای پروت

توجه به لزوم شناسایي ارقام متحمل به خشكي در گياه جو، پژوهش حاضر با هدف بررسي تاثير تنش خشكي بر 

يني  بر روی دو رقم از ارقام مختلف جو )نصرت و گوهران( صورت ئپارامترهای رشد گياه و تعيين الگوی پروت

 پذیرفت.
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 مواد و روش ها 

 تهيه و کاشت بذور

ساس نصرت و رقم مقاوم گوهران از موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج جمع آوری و برای آزمایش بذر رقم ح

مورد استفاده قرار گرفتند. به منظور حذف عوامل خارجي خاک، بذرها در بستر پرليت با اندازه دانه متوسط 

 14ها در اتاقک رشد با دمای بذر در هر گلدان قرار گرفت و سپس گلدان  3کاشته شدند. بدین صورت که تعداد 

روز نگهداری شدند و در این  41ساعت تاریكي به مدت  3ساعت روشنایي و  41درجه سيليسيوس و چرخه نور 

به صورت یک روز در ميان صورت گرفت. برای شروع تيمار دهي ، گلدان ها به    مدت آبياری با محلول هوگلند

پژوهش به منظور ایجاد محيط های مصنوعي کنترل قابليت آب و ارزیابي تحمل گلخانه منتقل شدند. در این 

استفاده شد. بدین منظور با اضافه  1111خشكي در محيط کنترل شده از پلي اتيلن گليكول با وزن مولكولي 

 روز خشكي اعمال شد و سرانجام نمونه های 11درصد در محلول هوگلند به مدت  4نمودن پلي اتيلن گليكول 

 روز  برای اندازه گيری پارامترهای رشد و محتوای پروتئيني برداشت شدند. 81گياهي پس از 

  رشد پارامترهای تغييرات بررسی  

 کش خط با هوایي های اندام طول و ریشه طول گياه، رشد بر تنش خشكي تاثير ميزان کردن مشخص برای

 کردن خارج از پس بلافاصله گياه وزني رشد بر تنش خشكي تاثير ميزان کردن مشخص برای. شد گيری اندازه

 .شد گيری با ترازو اندازه هوایي های بخش و ها گلدان، وزن ریشه از گياهان

 

 بررسی کمی محتوای پروتئين 

برای تهيه [. 41]بررسي کمي پروتئين ها با استفاده از روش برادفورد با دستگاه اسپكتروفوتومتر انجام گرفت

در هاون  pH (4)يلي مولار فسفات پتاسيم  با م 4/1استخراج بافر ميلي ليتر  4م نمونه را با گر 4عصاره، ابتدا 

سانتریفيوژ گردید و پس از آن فاز بالایي جهت  48111دقيقه با دور  44سایيده شد. مخلوط حاصل به مدت 

استفاده از دستگاه نانومتر با  431قرائت ميزان پروتئين جدا گردید. در نهایت جذب نمونه در طول موج 

 اسپكتروفوتومتر ثبت شد. 
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 تحليل آماری

این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفي در سه تكرار با یک سطح خشكي اجرا شد و داده ها 

( مورد تجزیه و  11نسخه ) SPSS  با استفاده از نرم افزار   (ANOVA)با استفاده از آناليز واریانس یک طرفه

 مقایسه شدند. 14/1يل قرار گرفت و ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح اطمينان تحل

 نتایج و بحث

مقایسه رشد طولي و وزن تر و خشک گياهچه های شاهد با نمونه های تحت تيمار اختلاف معني داری را تحت 

م هوایي در هر دو (. تنش خشكي باعث کاهش طول  اندا4تاثير تنش خشكي در هر دو اندام نشان داد )شكل 

رقم شد. تاثير تنش خشكي بر طول ریشه در رقم گوهران متفاوت از رقم نصرت بود. توانایي گسترش ریشه برای 

تمایز بين ارقام متحمل به خشكي استفاده مي شود و طول ریشه یک ویژگي مهم در انتخاب رقم مقاوم به 

در اثر تنش خشكي افزایش یافت اما طول ریشه در [. در مطالعه ما طول ریشه در رقم گوهران 44خشكي است]

رقم نصرت در اثر تنش کاهش یافت که نشان دهنده حساسيت بالاتر این رقم به تنش خشكي مي باشد. کاهش 

معني دار وزن تر و خشک در اثر تنش خشكي نسبت به نمونه شاهد در هر دو رقم و در هر دو اندام مشاهده شد 

[. مقدار وزن تر در اندام 41ای صورت گرفته بر روی گياه گوجه فرنگي مطابقت دارد]که این نتایج با بررسي ه

هوایي رقم نصرت بيشتر از رقم گوهران بود اما وزن خشک هر دو اندام در هر دو رقم تفاوت معني داری را نسبت 

 به هم نشان ندادند.
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وزن تر   Cطول ریشه،    Bطول اندام هوایي  و   A اهچه جو؛: بررسي اثر تنش خشكي بر طول، وزن تر و وزن خشک گي4شكل 

 وزن خشک ریشه.  حروف مختلف تفاوت معني داری را در     Fوزن خشک اندام هوایي  و    Eوزن تر ریشه،    Dاندام هوایي  و

p<0.05 .نشان مي دهد 

ني داری را تحت تاثير تنش ين گياهچه های شاهد با نمونه های تحت تيمار، کاهش معئمقایسه محتوای پروت

نشان دهنده این مي باشد که تنش  در واقعکه (. 1شكل )خشكي در هر دو اندام و در هر دو رقم نشان داد 

ين مي ئين و یا دناتوره شدن پروتئباعث مهار سنتز پروت ROSشود و   ROSخشكي ممكن است باعث توليد 

در گياه برنج  ئينكاران، مشخص شد که محتوای پروتو هم Sikuku[. در مطالعه صورت گرفته توسط 44شود]

ين در تيمار با تنش ئ[. همچنين گزارش هایي مبني بر کاهش پروت43در اثر تنش خشكي کاهش مي یابد]

ين در رقم گوهران و در هر دو اندام ملاحظه ئ[. بيشترین مقدار پروت43خشكي در گياه خرفه مشاهده شده است]

ین رقم در شرایط تنش خشكي بهتر از رقم نصرت از آسيب اکسيداتيو محافظت مي شد که این نشان مي دهد ا

 [.11کنجد مطابقت دارد] و همكاران بر روی گياه  Fazeliشود. که این نتایج با یافته های حاصل از
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داری را در  ریشه دو رقم جو؛ حروف مختلف تفاوت معني Bاندام هوایي و  A: اثر تنش خشكي بر مجتوای پروتئين 1َشكل 

P<0.05  .نشان مي دهد 
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به طور کلي نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در اثر تنش خشكي طول ریشه در رقم گوهران بر خلاف 

رقم نصرت افزایش یافته و همچنين این رقم محتوای پروتئيني بيشتری را در خود انباشته کرده است در مجموع  

 وهران ظرفيت بيشتری را برای تحمل به خشكي نسبت به رقم نصرت دارد.مي توان گفت رقم گ
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 یتحت تنش شور بر پاسخ های مورفولوژیكی گياه گوار آب فعال شده با پلاسمابذر با  نگيمیاثر پرا

 4دات احمدی موسوی، عفت السا1، هادی نوری8، بتول کرامت 1، فاطمه نصيبي4*فروغ فيروزکوهي

گروه زیست شناسي -دانشكده علوم-دانشجوی دکتری فيزیولوژی گياهي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان-4
f.firoozkuhi@gmail.com

 

 گروه زیست شناسي-دانشكده علوم-دانشيار فيزیولوژی گياهي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان -1

 گروه زیست شناسي-دانشكده علوم-دانشيار فيزیولوژی گياهي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان-8

 گروه فيزیک-استادیار فيزیک هسته ای، دانشكده علوم-1

 گروه زیست شناسي-دانشكده علوم-دکتری فيزیولوژی گياهي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان-4

 

 چكيده:

 به زیادی توجه اخيراً .دارد گياه رشد بر نامطلوبي اثرات که است جدی غيرزیستي های تنش از یكي شوری

 غير پلاسمای .است شده بيولوژیكي تحقيقات مختلف های زمينه در( PAW) پلاسما با شده فعال آب از استفاده

 به شود، مي گرفته نظر در کشاورزی در انواع کاربرد برای موثر فناوری یک عنوان به ای گسترده طور به حرارتي

 را تنش تحمل و گياه رشد بر( PAW) پلاسما با شده فعال آب نقش متعددی های گزارش مطالعات ه،ویژ

نقش  همچنين و گوار گياه رشد بر( NaCl) سدیم کلرید اثر بررسي مطالعه این از هدف. اند کرده برجسته

 بذرهای .بود دهنده بودبه عامل یک عنوان به  N2 و  O2آب پلاسمای فعال شده  با دو گاز  پرایمينگ بذر با 

 گاز دو از استفاده با PAW. شدند داده کشت( مولار ميلي411،41،1)  Nacl حاوی دیش پتری در شده پرایم

N2 و O2 تيمار مثبت اثرات. آمد دست به دقيقه 44 محدوده در تيمار زمان برای PAW رشد پارامترهای بر 

 توسط شده تهيه PAW بين تفاوت. شد ثبت ریشه و هساق خشک و تر وزن و ریشه و ساقه طول شامل گياهچه

 اثرات روی بر تنها بيشتر تحقيقات برای است ممكن بنابراین،. بود دار معني آماری نظر از O2 و N2 گاز دو

PAW گاز توسط شده تهيه O2 شود تمرکز. 

  پلاسما،پرایمينگ بذر با شده فعال شوری، آب ،: گياه گوارواژگان کليدی
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Effect of seed priming with plasma-activated water on morphological responses of 

Cyamopsis tetragonoloba under salinity stress 

Abstract: 

Salinity is one of the serious abiotic stresses that has adverse effects on plant growth. Recently, 

much attention has been paid to the use of plasma-activated water (PAW) in various areas of 

biological research. Non-thermal plasma is widely considered as an effective technology for 

applications in agriculture. Particularly, numerous reports studies have highlighted the role of 

plasma-activated water (PAW) on, plant growth and  stress tolerance. The aim of this study was 

to investigate the effect of sodium chloride (NaCl) on  growth of Cyamopsis tetragonoloba plant 

as well as the role of  The role of seed priming with plasma water activated proved by two O2 

and N2 gas as an ameliorating agent. The seeds -primed were cultured in petri dish containing 

Nacl (0, 50, and 100 mM). PAW was achieved by using  two O2 and N2 gas for treatment time 

ranging 15 mn. Positive effects of PAW treatments were registered on the growth parameters of 

seedling including stem and root length and fresh and dry stem and root weight. The differences 

between the PAW prepared by two O2 and N2 gas proved to be  statistically significant. 

Therefore, it may be sufficient for further research to focus only on the effects of PAW prepared 

by O2 gas.. 

Key Words: Cyamopsis tetragonoloba, Salinity, plasma-activated water, seed priming 
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 مقدمه:

 یبرا جاتیسبزشامل حبوبات چند منظوره است که مصارف آن  جزء )Cyamopsis tetragonoloba(گوار 

مي باشد. از  يصنعت یو کاربردها واناتيح یخاک، علوفه برا یزيبهبود حاصلخ یمصرف انسان، کود سبز برا

. صمغ گوار در [1] ميشود استخراج (یا گوارگام )صمغ گواربا نام تومان کصمغ گالانوعي دانه گوار آندوسپرم 

 شود. ياستفاده م یيو مواد غذا يو بهداشت يشیآرا ،یيکاغذ، مواد منفجره، دارو ،يمانند نساج عیاز صنا یاريبس

از انجایيكه  شود. يمتامين درصد(  44درصد و پاکستان  31بذر گوار از دو کشور )هند:  عمدهحال حاضر،  در

خشک  مهيمناطق خشک و نگزینه مناسبي برای توليد در  نیبنابراما دارد این گياه تحمل بالایي به خشكي و گر

و باعث کاهش  کند يم دیرا به شدت تهد ازدهي این گياهب ی،سرما و شور يستیرزيغ . البته تنش هایاست

 .محصول سودآور استاین  ديتول یبرا ياصل یها تیاز محدود يكی  یتنش شور .[2]شود يممحصول عملكرد 

عمدتاً بر  یحساس، شور یها پيو در ژنوت [3]متفاوت است  گرید پيبه ژنوت پياز ژنوت یار به شورواکنش گو

کاهش تعداد شاخه ها، تعداد غلاف در  ليعمدتا به دلکه  [4]گذارد يم ريکل ماده خشک و عملكرد دانه تأث

غلظت، زمان قرار گرفتن در به  اهانيبر گ ی.  اثرات تنش شور[5]بوته، و تعداد دانه در بوته است  ایخوشه 

استفاده از روشهای مختلف برای افزایش مقاومت  .دارد يبستگ يطيو عوامل مح اهيگ پيمعرض نمک، ژنوت

گياهان به تنش شوری از مهمترین چالشهای محققان فيزیولوژی و علوم زراعي محسوب ميشود. امروزه معتقدند 

اجرا در مزرعه و در دسترس باشد و به سهولت قابل انجام  که روشهای بكار رفته باید مقرون به صرفه، قابل

باشند. علاوه بر این ترکيبات استفاده شده نباید خودشان و یا ترکيبات جانبي آنها اثرات زیست محيطي مضر 

داشته باشد زیرا در طولاني مدت مشكلات متعددی برای محيط زیست و ميكرو ارگانيسمهای خاک بوجود مي 

از ذره با بار  يبياز حالات ماده، ترک يكیعنوان  به (،NTP) يحرارت ريغ یپلاسما ای( CPسرد ) یپلاسماآورند. 

 شود. ديتواند تول ياتاق م یفشار اتمسفر و دما طیشده است که در شرا زهيونیالكترون و گاز  ،يمثبت، گاز خنث

CPبه  ادیز یبا استفاده از انرژ کياستاتالكترو ليمولكول گاز با غلبه بر سد پتانس کیکه  شود يم ديتول يزمان

 نگيگناليس یآبشارها جادیشده توسط پلاسما ممكن است باعث ا دي.  عوامل تول[6] برسد ونيزاسيونیحالت 

استفاده  ليپلاسما به دل یاستفاده از فناورامروزه  را القا کنند. يمختلف یيايميوشيو ب یساختار راتييشوند و تغ

به  یپلاسما تاکنون در کشاورز یفناور محققان را مجذوب خود کرده است. ،یزنگر آن در کشاور ندهیآ

، که در آن پلاسما با پوشش دانه با پلاسمای سرد ها دانه ميمستق تيمار (4اعمال شده است: ) ریز یها روش

شده با  آب فعال ی( آماده ساز1و ) دهند يم رييسطح پوشش دانه را تغ یو متعاقباً مورفولوژ کند يم برخورد

فعل و انفعالات پلاسما و آب  قیتوان در آب از طر يرا م ROS  مختلف یکه در آن گونه ها(  (PAWپلاسما )

راندمان جوانه  شیبذر، افزا يسرد مانند ضدعفون یبالقوه پلاسما یایمختلف مزا يتجرب قاتي.  تحق[7] کرد ديتول

 ،يسلول یولوژیزياصلاح ف ،يبافت یو الگوها زیتما ندیفرآ بر یرگذاريها، تاث اهچهيگ هيرشد اول شیبذر، افزا يزن
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 گذشته، دهه در کرده اند. دیيرا تا يستیرزيتنش غ طیدر برابر شرا اهيبهبود مقاومت گ و ژن انيب یالگو رييتغ

 تابش جمله از ها، جوانه رشد و بذر زني جوانه ترویج برای ترکيبي و شيميایي فيزیكي، مداخله های روش انواع

 چندین با ها فناوری این حال، این با اند. گرفته قرار استفاده مورد UV درمان و الكترومغناطيسي های ميدان اما،گ

 زیست محيط در شيميایي های مانده باقي پردازش، طولاني های زمان گران، های هزینه جمله از عمده منفي پيامد

 محيط با سازگار و صرفه به مقرون های حل راه هتوسع نتيجه، در. هستند مرتبط محيطي زیست های نگراني و

 در زراعي محصولات هوایي، و آب تغييرات زمينه در .است ضروری واقع در جوانه توليد افزایش برای زیست

 پلاسما های فناوری هایي، چالش چنين بر غلبه برای .هستند مواجه متنوعي محيطي های تنش با جهان سرتاسر

 ایفا خاک در زا بيماری عوامل کاهش و بذر زني جوانه بهبود از طریق گياهچه اوليه رشد در مهمي نقش توانند مي

 اقتصادی و پایدار توسعه محيطي، زیست هزینه کمترین با وری بهره حداکثر ارائه با پلاسما جدید فناوری  .کنند

 استفاده یا پلاسما توسط بذر قيممست تيمار با توان مي را گياهان رشد و بذر زني جوانه افزایش .دهد مي ارتقا را

( PAW) پلاسما با شده فعال آب اخير کاربرد این، بر علاوه .آورد دست به آبياری برای پلاسما با شده فعال آب از

 است شده ثابت است. یافته بيشتری محبوبيت آن جذاب های ویژگي دليل به گياهي های فيزیولوژیست بين در

 گياه به مربوط زا بيماری های باکتری تكثير کند، مي تقویت را گياه رشد و چهگياه و بذر زني جوانه PAW که

 جوانه سرعت بر PAW اثرات بررسي با محققين .کند مي درمان را قارچ به آلوده های نهال و کند مي محدود را

 رشد و بذر زني هجوان بر توجهي قابل تاثير به ای دلمه فلفل و فرنگي گوجه تربچه، های بوته در بذر نمو و زني

هدف از این تحقيق بررسي اثر پلاسمای سرد در کاهش تنش  .[8]بردند  پي بذرها این تمامي روی بر گياه

شوری در گياه گوار است. از آنجایيكه این گياه بخصوص در مراحل اوليه رشد به تنش شوری حساس است سعي 

 بر آن است تا تحمل گياه به تنش شوری افزایش یابد.

 ار:روش ک

صورت  ، آزمایشژي بهشوری تحت تنش رشد گياه گواربر با آب پلاسما منظور ارزیابي اثر پرایمينگ بذر  به

انجام شد. تيمارهای آزمایشي شهيد باهنر کرمان  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تكرار در دانشگاه 

 O2 و N2 آب پلاسمای تهيه شده با دو نوع گازو ر( ليتبژر  ميلي مولار 411 و 41 )صفر،  سطح شوری سهشامل 

 پلاسمای تهيه شده با راکتور دقيقه 44 معرض در گرفتن قرار با آب مقطر  cc411  آزمایش، طول دربودند. 

 اعمال و ای الكترود استوانه دو بين الكتریک دی سد محور تيمار شد. این کار با استفاده از  تخليه هم پلاسمای

و  آب پلاسما دو نوع بژذرها جهژت پژرایم شژدن، درشد  انجام پالسي DCصورت به بالا لپتانسي اختلاف

بذرها پس از تيمار به تعداد  .ساعت در دمای اتاق قرار داده شژدند 41به مدت همچنين نمونه شاهد )آب مقطر( 

 استفاده از کلریددیش روی کاغذ صافي قرار داده شده، آنگاه سطوح مختلف تنش شوری با  بذر در پتری 41
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طول و وزن گيری  از هژر پتژری دیژش تعژدادی گياهچژه جهژت اندازه روز 4مدت سدیم اعمال گردید. پس از 

  .انتخاب شدند خشک و تر ساقه و ریشه 

 آناليز آماری: -2-1

ه از نرم افزار آزمایش ها در قالب طرح کاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شدند. تجزیه و تحليل داده ها با استفاد

spss  ( 1.14انجام شد و برای مقایسه ميانگين داده ها از آزمون چند دامنه ای دانكن  <(P .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث:

 دارد.  با این حال اثر وجود گياهان از بسياری در شوری تنش از ناشي رشد کاهش مورد در ای گسترده تحقيقات

نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری تاثير معني داری بر طول  .تاس متفاوت گياهان بين در شوری تنش

نحوی  که با افزایش دوزهای شوری ميزان طول ریشه چه  و ساقه چه کاهش  ریشه چه و ساقه چه داشت. به

ميلي  18ميلي متر به  81ميلي متر  و از  14ميلي متر به 11یافت. کاهش طول ریشه و ساقه چه  به ترتيب از 

 گونه چندین در شوری تنش نتيجه گياه در ارتفاع کاهش .شد تعيين NaClميلي مولار 411غلظت   متر در

 مي گياه رشد کاهش باعث که است مرتبط یوني سميت و اسمزی تنش با عمدتاً و است شده گزارش گياهي

ژول ریشه را در طآب پلاسمای حاصل از گاز اکسيژن که پرایم بذرها با  گردیدمشژاهده  همچنين    .[9 ]شود

های حاصل از  در گياهچهو ساقه چه  چه ریشه تروزن گياه  گوار قرار گرفته در معرض تنش شوری افزایش داد. 

 ترمقایسه با وزن در  پلاسمای حاصل از گاز اکسيژن  با آب گرم( 1.43و   1.11)به ترتيب بذرهای پرایم شده

ميلي  411 در شرایط تنش شوری گرم(1.41و 1.18ه ترتيب )بهای پرایم نشده در گياهچهو ساقه چه  چه  ریشه

های پرایم  در گياهچه ساقه چه، وزن خشک  NaClمولار ميلي 411شوری   به علاوه، در تنش د. بيشتر بو مولار

 افزایشبا آب مقطر )شاهد(  پرایم شدههای  در مقایسه با گياهچهپلاسمای حاصل از گاز اکسيژن  آب با شده 

 با شده فعال آب تيمار از پس ها نهال وزن و طول تایج یک تحقيق بر رشد گياه کاهو نشان داد کهننشان داد. 

، با توجه به نتایج این تحقيق به طور کلي  .[10]یافتند بهبود شاهد های نمونه به نسبت مناسب شرایط در پلاسما

ن پرایمينگ مؤثر برای استقرار بهتر عنوا را ميتوان به پلاسمای حاصل از گاز اکسيژن  آب پرایمينيگ یذر با

 .در محيط های شور توصيه کرد گوارهای  گياهچه
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 :تاثير آب فعال شده با پلاسمای حاوی گاز نيتروژن و اکسيژن بر طول ریشه چه گياه گوار4نمودار 

 
 پلاسمای حاوی گاز نيتروژن و اکسيژن بر طول ساقه چه گياه گوار:تاثير آب فعال شده با 1نمودار 
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  فرنگیهای گوجهبرخی ژنوتيپ ها با عملكرد ميوه درارزیابی برخی صفات فيزیولوژیكی و ارتباط آن

 1، مهدی مهيجي8، قاسم محمدی نژاد1*، اعظم نيک بخت4مریم نظری

دانشجوی کارشناسي ارشد ژنتيک و به نژادی گياهي، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شهيد باهنرکرمان، کرمان، 4

 ایران.

 ، کرمان، ایران.اناستادیار، پژوهشكده فناوری توليدات گياهي، دانشگاه شهيد باهنر کرم1* 

 توليد و ژنتيک گياهي، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ایران. ، گروه استاد8

 استادیار، گروه مهندسي زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده کشاورزی، دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ایران.1

 anikbakht@uk.ac.irنویسنده مسئول:  *

  :چكيده

به منظور  فرنگي از لحاظ اقتصادی یكي از مهم ترین محصولات سبزی و صيفي در بيشتر نقاط جهان است.گوجه

 کاملا تصادفيدر قالب طرح  فرنگي گوجه رقم 88 ،فيزیولوژیک صفات  از نظر فرنگي گوجه  مطالعه تنوع ژنتيكي

در این مطالعه  فت.مورد ارزیابي قرار گردانشگاه شهيد باهنر کرمان کشاورزی  انه دانشكدهگلختكرار در  8در 

بررسي  ميوه مورد عملكردبا همراه ای و سرعت فتوسنتز ای، تعرق، هدایت روزنهزیر روزنه 2co ن کلروفيل، ميزا

ا همبستگي بين دو صفت سرعت تنه د.ندار یداراثر معني تمامي صفات ذکر شدهقرار گرفت نتایج نشان داد که 

علامت منفي نشان دهنده رفتار معكوس این  .(-/.31114ای معني دار بوده است )زیر روزنه 2coفتوسنتز و ميزان 

ای در این زیر روزنه CO2دو صفت نسبت به هم مي باشد. نتایج این تجزیه گویای این است که هر جه ميزان 

بر حسب گرم در یک  ميوهعملكرد  بالاترین ،با این حال. ش یافته استبررسي بيشتر بوده سرعت فتوسنتز کاه

بدست آمد. با فرنگي موزی در رقم گوجه (413) و کمترین ميزان (4431فرنگي آناناسي )گوجهرقم  در بوته

ه توان تاثير این صفات را بر روی عملكرد مشاهده کرد و گوجبه بالا بودن عملكرد رقم گوجه آناناسي مي توجه

  آناناسي را برای کشت در گلخانه پيشنهاد داد.

 فرنگي.سرعت فتوسنتز، عملكرد، کلروفيل، گوجه تعرق،کلمات کليدی: 
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Abstract  

 

tomatoes are economically one of the most important vegetable and summer crops in most parts 

of the world. In order to study the genetic diversity of tomato in terms of physiological traits, 33 

tomato cultivars were evaluated in the form of a completely randomized design in 3 replications 

at the Agricultural Research Station of Shahid Bahonar University, Kerman. In this study, the 

amount of chlorophyll, sub stomatal co2, transpiration, stomatal conductance and photosynthesis 

rate were investigated along with fruit yield. The results showed that all the mentioned traits 

have a significant effect. The only correlation between the two traits of photosynthesis rate and 

sub stomatal CO2 was significant (-86265). The negative sign indicates the opposite behavior of 

these two attributes. The results of this analysis show that the higher the amount of substomatal 

CO2 in this study, the lower the rate of photosynthesis. However, the highest fruit yield in grams 

per plant was obtained in pineapple tomato variety (1190) and the lowest (128) in banana tomato 

variety. Due to the high yield of the pineapple tomato variety, the effect of these traits on the 

yield can be observed and the pineapple tomato can be suggested for cultivation in the 

greenhouse. 

  

  

Keywords: Transpiration, photosynthesis rate, yield, chlorophyll, tomato. 
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  مقدمه

گياهي علفي و چند ساله، متعلق به تيره بادمجانيان  (.Solanum lycopersicum Lگوجه فرنگي با نام علمي )

ست اها و املاح معدني ها و ویتاميناکسيداني، ليكوپن، پلي فنول که سرشار از ترکيبات آنتي باشدمي

(1141(Afroz et al .,   این گياه دارای چندین گونه تجاری مهم است و پس از سيب زميني دومين محصول

آید. از طرفي گوجه فرنگي از لحاظ اقتصادی از جمله محصولات مهم سبزی و صيفي صرف جهان به شمار ميپرم

 osei et 2014,.درصد از توليد این گروه از محصولات را به خود اختصاص داده است ) 41در جهان بوده و حدود 

alمهم صادراتي در سطح جهان به های بسياری است و به عنوان یک محصول (.  گوجه فرنگي دارای واریته

ميليون تن رتبه  1.44 کشور ایران با توليدشود و از ارزش غذایي بالایي برخوردار است. ميزان فراوان توليد مي

گياه گوجه فرنگي در مراحل  .(FAO. 2017) فرنگي را به خود اختصاص داده استهششم جهاني توليد گوج

باشد چرا که صفات ریخت شناسي و فيزیولوژیكي گياه به اری کافي ميمختلف رشد نيازمند تغذیه مناسب و آبي

توجه به اهميت گوجه فرنگي به عنوان یک  با (. ,.1148Murshed et al)باشدشدت تحت تاثير این دو عامل مي

 ها باعملكردصفات فيزیولوژیكي و ارتباط آنبرخي سبزی مهم در سبد غذایي خانوار، در این تحقيق به بررسي 

چرا که از گذشته تا به امروز همواره عملكرد گياهان مورد توجه و اهميت پژوهشگران بوده و همواره  پردازیم.مي

 گيرد.عوامل موثر بر افزایش آن نيز مورد بررسي قرار مي

 :هامواد و روش

نظور شناسایي های متفاوت استفاده شد. به مرقم گوجه فرنگي ایراني و خارجي با رنگ 88در این پژوهش از 

نه دانشكده کشاورزی ملا تصادفي با سه تكرار در گلخافرنگي آزمایشي در قالب طرح کابهترین ارقام گوجه

دانشگاه شهيد باهنر کرمان انجام شد. پس از کاشتن بذر ارقام و گذراندن مراحل رشد و نمو و همچنين انجام 

ای، سرعت فتوسنتز و ی: ميزان تعرق، هدایت روزنهز جملههای لازم   اندازه گيری صفات فيزیولوژیكي امراقبت

ساخت کشور انگليس و اندازه گيری  LCi Tای با استفاده از دستگاه فتوسنتز متر مدل زیر روزنه co2ميزان 

ساخت کشور ژاپن   SPAD-502 Plus Konica Minolta ميزان کلروفيل با استفاده از دستگاه کلروفيل متر مدل

. در نهایت ميزان عملكرد گياه گوجه فرنگي با استفاده از دستگاه ( Martinez et al., 2004)صورت گرفت 

ها با استفاده از ترازوی دیجيتالي و بر اساس واحد گرم بيان شد. بعد از اندازه گيری صفات ذکر شده آناليز داده

 صورت گرفت.  SASنرم افزار 
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 نتایج و بحث:

ها با عملكرد متخصصان فيزیولوژی گياهان زراعي از گذشته تا ولوژیكي و ارتباط آنبا توجه به اهميت صفات فيزی

های فيزیولوژیكي موثر در بهبود عملكرد و همچنين موثر در پيشرفت به نژادی و به امروز به دنبال یافتن شاخص

ر رابطه با ارزیابي و ای که د(. در مطالعه4831اند )عطار باشي و همكاران، افزایش کمي و کيفي محصول بوده

فرنگي انجام شد، براساس جدول مقایسه رقم گوجه 88مقایسه صفات فيزیولوژیكي ذکر شده با عملكرد در 

فرنگي گرد خارجي در مقایسه با سایر ارقام، توان نتيجه گرفت که: گوجهها ميميانگين و همچنين آناليز داده

ای را )سبز اوکرایني( بيشترین ميزان هدایت روزنه Vernlssage(. از طرفي، رقم 8تعرق بيشتری دارد )شكل

روسي ميزان سرعت فتوسنتز بيشتری را نشان داد. و در نهایت   Black Krim(. به علاوه رقم1شامل شد )شكل 

ای را دارا بود. از طرفي، نتایج اندازه گيری آمریكایي بيشترین ميزان کربن دی اکسيد زیر روزنه Jerseyرقم 

فرنگي فوماکو کمترین ميزان فرنگي آریا بيشترین ميزان کلروفيل و گوجهکلروفيل  نيز نشان داد که گوجه ميزان

دار در صفات مختلف بين ارقام های معناها نشان داد که وجود تفاوتکلروفيل را داشت. همچنين، نتایج بررسي

 باشد.ها ميفرنگي، به دليل تفاوت در وراثت ژنتيكي آنگوجه

ی ارقام فرنگي برای بهبود عملكرد و کيفيت محصول، بررسي و مقایسهتوجه به اهميت صفات مختلف گوجه با

تواند به کشاورزان کمک شایاني در انتخاب رقم مناسب برای کشت و به دست آوردن عملكرد بهينه مختلف مي

تلف گوجه در سطح احتمال پنج این محصول باشد. بر اساس تجزیه واریانس صفات ارزیابي شده، بين ارقام مخ

ها نشان داد، ارتباط مثبتي بين عملكرد ميوه و درصد اختلاف معني داری مشاهده شد همچنين تحليل داده

 (.   4صفات فيزیولوژیكي اندازه گيری شده وجود دارد )جدول 
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تنها همبستگي بين دو صفت سرعت نتایج به دست آمده از جدول ميزان همبستگي بين صفات، با توجه به 

علامت منفي نشان دهنده رفتار معكوس این  .(-/.31114ای معني دار بوده است )زیر روزنه 2coفتوسنتز و ميزان 

ای در این زیر روزنه CO2دو صفت نسبت به هم مي باشد. نتایج این تجزیه گویای این است که هر جه ميزان 

. عوامل و صفات موثر بر افزایش عملكرد همواره مورد توجه بررسي بيشتر بوده سرعت فتوسنتز کاهش یافته است

های عملكرد از طریق جدول مقایسات ميانگين نشان داد که: از طرفي بررسي بسياری از اصلاح گران بوده است.

( گرم در یک بوته و کمترین عملكرد مربوط به رقم 4431با وزن ) بيشترین عملكرد مربوط به رقم گوجه آناناسي

توانند به باشد. بنابراین صفات فيزیولوژیكي ارزیابي شده مي( گرم در یک بوته مي413گوجه موزی با وزن )

 (.  1عنوان معيارهای انتخاب غيرمستقيم در بهبود ژنتيكي و عملكرد در ارقام گوجه فرنگي موثر باشند )جدول

 

 

 

 رقم گوجه فرنگي 88تجزبه واریانس صفات ارزیابي شده مربوط به  -4جدول 

 

 

درجه  منابع

 آزادی

زیر   Co2 کلروفيل

 ایروزنه

 

هدایت  تعرق

 ایروزنه

سرعت 

 فتوسنتز

 عملكرد

/31** 81 پژنوتي

11 

**14/

8114 

**11/1 **111/

1 

**33/

4 

**43/

38814 

/38 31/41 11 خطا

4314 

41/1 1113/1 13/4 11/41313 

CV - 14/3 13/41 14/13 33/41 83/11 13/88 
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 گيری شده با عملكردميزان همبستگي موجود در بين صفات فيزیولوژیكي اندازه -1جدول 

سرعت  (grعملكرد )

 فتوسنتز
-زیر روزنهCO2 تعرق ایهدایت روزنه

 ای        
 منابع کلروفيل

 کلروفيل 1/00000     

    1/00000 -0/05552 CO2زیر روزنه-

 ای

 رقتع 0/11576 0/06822 1/00000   

 ایهدایت روزنه 0/10431 0/37918- 0/37623 1/00000  

سرعت  0/18419 0/86265- 0/26973 0/36277 1/00000 

 فتوسنتز

 عملكرد 0/23890 0/18023 0/03691- 0/10665- 0/16450- 1/00000
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 .14-14. صفحه 88کشاورزی ایران. جلد دوم. شماره 

Afroz, A., Chaudhry, Z., Rashid, U., Khan, M. R &  Ali, G. M . (2010). Enhanced regeneration 

in explants of tomato (Lycopersicon esculentum L.) with the treatment of coconut water. African 

journal Biotechnology, 9(24), 3634-3644. 

FAO (2017). FAOSTAT, agricultural database http:// apps. Fao. Org. 

Martínez, D.E. and J.J. Guiamet. 2004. Distortion of the SPAD 502 chlorophyl meter readings 

by changes in iradiance and leaf water status. Agronomie, 24(1): 41-46. 

  Murshed, R., Lopez-Lauri, F. and Sallanon, H. 2013. Effect of water stress on 

antioxidant systems and oxidative parameters in fruits of tomato (Solanum lycopersicon L., cv. 

Micro-tom). Physiol. Mol. Biol. Plant. 19: 363-378. 
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 با آن سهیمقا و( .Zea mays L) ذرت اهيگميزان کلروفيل و کاروتنوئيد  بر یرو دياکس نانو ريتاث

 معمولی روی اکسيد

 1، مجيد مهدیه8، مهدی دهمرده1اميرجاني ، محمدرضا4*زهرا دهمرده

 کارشناسي ارشد دانشگاه اراک 4
 عضو هيات علمي دانشگاه اراک 1و  1

 عضو هيات علمي دانشگاه زابل 8

 zari10m10@yahoo.comرا دهمرده : زه*مسئول سندهینو

 چكيده 

 شهرستانحومه  یکشاورز مزارعیكي از  در يشیآزما ذرت اهيگ بر روی دياکس نانو ريتاث يبررس منظور به

. شد رااج تكرار سه با يتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در لیفاکتور صورت به 4831 سال در زاهدان

 و 1/1 ،8/1) سطح سه در معمولي روی اکسيد صورت به روی پاشيمحلول تيمار شامل آزمایش مورد فاکتورهای

 عامل عنوان به( درصد 114/1 و 14/1 ،4/1) سطح سه در روی اکسيد نانو و اول عامل عنوان به( درصد 1/4

های یاد بر بيشتر ویژگي روی اکسيد انون و معمولي روی اکسيد صورت به روی پاشيمحلول تيمار بودند. دوم

 اکسيددرصد  1/1، کلروفيل کل و کاروتنوئيد در تيمار b، کلروفيل aدار بود. بالاترین ميزان کلروفيل شده معني

 روی اکسيدمشاهده شد. احتمالا این برتری عملكردها در تيمارهای  روی اکسيد نانودرصد  4/1و  معمولي روی

، از طریق محلول پاشي و رساندن سریع مواد غذایي تاثير بسزایي در افزایش عملكرد روی اکسيد نانوو  معمولي

توان به افزایش غلظت کلروفيل و کاروتنوئيد و تخصيص مواد فتوسنتری بيشتر ناشي از دارد؛ که علت آن را مي

 رشد بالاتر گياه در حضور عنصر روی اشاره کرد. 

 

 کودنانوکاروتنوئيد، کلروفيل،  ،نوین هاییفناور: عناصر ضروری، کلمات کليدی

 

mailto:zari10m10@yahoo.com
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The effect of nano zinc oxide on the amount of chlorophyll and carotenoid of corn plant 

(Zea mays L.) and its comparison with normal zinc oxide 

Abstract 

In order to investigate the effect of nano zinc oxide on corn plants, an experiment was carried out 

in one of the agricultural fields in the outskirts of Zahedan city in 2014 in a factorial form in the 

form of a randomized complete block design with three replications. The tested factors include 

zinc solution-spray treatment in the form of ordinary zinc oxide at three levels (0.3, 0.6 and 

1.2%) as the first factor and nano zinc oxide at three levels (0.1, 0.05) and 0.025 percent) were as 

the second factor. The treatment of zinc solution spraying in the form of ordinary zinc oxide and 

nano zinc oxide was significant on most of the mentioned characteristics. The highest levels of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid were observed in the treatment of 

0.6% normal zinc oxide and 0.1% nano zinc oxide. Probably, this superiority of functions in 

normal zinc oxide and nano zinc oxide treatments, through foliar spraying and fast delivery of 

food, has a significant effect on increasing the yield; The reason for this can be pointed to the 

increase in the concentration of chlorophyll and carotenoid and the allocation of more 

photocentric materials due to the higher growth of the plant in the presence of zinc. 

Key words: essential elements, new technologies, carotenoid, chlorophyll, nanofertilizer 
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 مقدمه 

 ایمن تصميمات اتخاذ ،غذا توليد برای گياهي خام مواد تقاضایو  اکولوژیک کشاورزی توليدات به نياز افزایش

 خاک، در انسان هایدخالت اثر در طبيعت در شده ایجاد تغييرات .سازدمي ضروریرا  کشاورزی توليدات برای

 پيدا جهت جستجو به منجر گياهان وریبهره زایشاف برای مختلف شيميایي مواد از استفاده بدليل جو و آب

 اسيد نظير رفتهپيش شيميایي مواد کاربرد دامنه گذشته قرن. در [2] است شده جدید هایروش نمودن

 سطح افزایش مختلف، مناطق در دیگر طرف از و افزایش یافت کشاورزی در شيميایي کودهای و جيبرليک

 سمت به کشاورزی علوم بنابراین. است شده زیستمحيط و غذایي ليداتتو بر منفي اثرات باعث زندگي کيفيت

 هایميدان بنفش، ماوراء اشعه ليزر، اشعه نمودن، یونيزه قبيل از گياهان توليدات در اکولوژیک تاثيرگذار عوامل

 . [14] است نموده پيدا سوق آن نظایر و الكتریكي و مغناطيسي

 نانوتكنولوژی. باشدمي نانو فناوری از استفاده است شده کشاورزی عرصه وارد اخيرا که دیگر نوین هایفناوری از

 صفات و هاویژگي با ساختارهایي به ملكولي هایتوده یا هاملكول منفرد، هایاتم کردن مجتمع یا دستكاری

 .[4] است متفاوت بسيار جدید

 شامل نانو هایفرآورده. باشدمي گسترش لحا در کشاورزی جمله از هاعرصه کليه در نانو فناوری از استفاده

 اوليه مواد شيميایي و فيزیكي خصوصيات توانندمي که هستند نانومتر 411 تا 4 بين ابعاد با هایذره از مخلوطي

 نتایج. است گرفته قرار توجه مورد اخيراً ذرات نانو شكل به شيميایي کودهای عرضه. [24] دهند تغيير را خود

 باشدمي نانو شكل به شده تهيه غذایي مواد به گياهان مختلف هایگونه متفاوت واکنش بيانگر موجود مطالعات

 و انتقال جذب به قادر Cucurbita maxiama گياه که حالي در [34]ژو و همكاران  مطالعه در مثال برای. [34]

. نشد انجام Phaseolus limensis گياه توسط مواد این انتقال و جذب بود، خود هایبافت در نانو مواد تجمع

 نخود ،[30] زمينيبادام جمله از گياهان از برخي رشد بر نانو غذایي مواد مثبت تاثير بر مبني محدودی گزارشات

 . دارد وجود [29] ریحان و [33] اسفناج ،[27]

 نيهمچن یرو ادیز ریمقاد بودن دارا بر علاوه یرو دياکس نانو چونهم مصرفکم عناصر با یيکودها از استفاده

pH اهيگ عملكرد شیافزا جهينت در و خاک در مصرفکم عناصر ریسا يفراهم شیافزا موجب که داشته دیياس 

 در اهانيگ و بوده کم اريبس روی و آهن ژهیوبه مصرفکم عناصر تيحلال ،يمیسد و شور هایخاک در. شوديم

-کم عناصر جذب کاهش که داده نشان قاتيتحق يخبر. باشنديم کمبود دچار اغلب ها،خاک نیا در رشد حال

 نيهمچن. [6] است میسد و میزيمن م،يکلس مانند عناصری شتريب جذب از يناش شور، طیشرا در مصرف

 يستیز ريغ و يستیز هایتنش از يناش ويداتياکس تنش کاهش در یيبسزا نقش آهن که داده نشان قاتيتحق

 ويداتياکس يآنت هایمیآنز تيفعال شیافزا با روی و آهن رينظ مصرفکم عناصر يبرخ. [28] دارد شوری ژهیوبه
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و روی  آهن يکودده ل،يدل نيهم به. شوديم اهيگ در ويداتياکس تنش کاهش باعث سموتازدی ديسوپراکس رينظ

 . [28] شوديم اهيگ شوری به تحمل شیافزا سبب

 اندک روی به گياهان نياز اگرچه. [16] است ریضرو گياهان در متابوليكي فعاليتهای برای روی عنصر وجود

 ناکارایي از حاصل فيزیولوژیكي هایتنش از گياهان نباشد، دسترس در عنصر این از کافي مقدار اگر ولي است،

 .[9] برد خواهند رنج روی با مرتبط متابوليكي اعمال دیگر و آنزیمي متعدد هایسيستم

 که است مدتها کنند،مي ایجاد غذا کيفيت و زیست محيط در يشيميای کودهای که مضری اثرات دليل به

 غذایي عناصر مرسوم، کودهای جایگزین عنوان به کودها نانو در. است گرفته قرار نكوهش مورد آنها از استفاده

 هایآب شدن مردابي پدیده بروز از نتيجه در و شوندمي آزاد خاک در شده کنترل صورت به و تدریج به کود

 در نانو فناوری از گيریبهره با حقيقت در. آمد خواهد عمل به جلوگيری آشاميدني آب آلودگي همچنين و ساکن

 حداقل به و غذایي عناصر مصرف کارایي افزایش منظور به جدیدی هایفرصت کودها، نانو ساخت و طراحي

 . [25] است شده گشوده انسان روی پيش زیست، محيط از حفاظت هایهزینه رساندن

 وجود يچندان اطلاعات ذرت اهيگ واکنش و رشد بر ذرات نانو شكل به یرو دياکس تاثير با رابطه در حال، این با

 Zea) ذرت اهيگميزان کلروفيل و کاروتنوئيد  بر یرو دياکس نانو ريتاث بررسي هدف با تحقيق این لذا،. ندارد

mays L. )ه استشد معمولي انجام روی اکسيد با آن سهیمقا و.  

 فناوری نانو 

افتد منشاء گرفته و فناوری  که در سطح اتم اتفاق مي  هایي ها و واکنش از کنش است که  نانوتكنولوژی، فناوری 

انقلابي جدید برای همه علوم  نانوتكنولوژی "تر  است که تمام علوم را در خواهد نوردید، به تعبير دقيق جدیدی 

ارزیابي، مدیریت و کاهش خطرات برای محيط زیست بوده  های  به بهبود روش. نانوتكنولوژی قادر "است در آینده 

واقع مهندسي در سطح اتم و   ساخت. نانوتكنولوژی در توليد محصولات جدید فراهم خواهد  را برای   هایي و فرصت

د نيست، بلكه رویكرد یک رشته جدی آید که نانوتكنولوژی  مي تعریف ساده بر باشد. از همين  ها مي از اتم  یا گروهي

های جدید برای  توليد مواد، ابزارها و سيستم توانمندی  تكنولوژی  ها است. بنابراین علم نانو جدیدی در تمام رشته

شود، را دارد  که در آن سطوح ظاهر مي در دست گرفتن کنترل در سطوح ملكولي و اتمي، با استفاده از خواصي 

[7]. 
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 نانوذرات

؛ که در این مقياس خصوصيات فيزیكي، [31]باشد  نانومتر مي 411تا  4بين   نانو ابعادیمنظور از مقياس 

افزایش  فرد نانوذرات به . از جمله خواص منحصر[11]با یكدیگر دارند  اساسي  بيولوژیكي و شيميایي مواد تفاوت 

  سایز، ترکيب  ذرات به توان نام برد که خواص این را مي سطح ویژه، سرعت واکنش بالا و خواص کوانتومي 

 . [21]شيميایي و شكل ذرات بستگي دارد 

 کشاورزی علوم و نانو علم

 نانوذرات و تجمع باشد. جذب، جابجایيمي جدیدی تحقيقاتي زمينه گياهان توسط فلزی و کربني مواد نانو جذب

. [31]باشد مي متفاوت وذراتاستحكام نان و ساختمان شيميایي، ترکيب اندازه، نوع، و گياهي هایگونه به بسته

 شده انجام تيتانيوم دیاکسيد و سلنيوم دیاکسيد آهن، اکسيد اکسيد روی، نانوذرات روی مطالعات بيشتر تاکنون

 شده زمينه این در اطلاعات محدودیت سبب که ميباشند جوانه زني تا مرحله فقط مطالعات این بيشتر و است

 .[19 ,17]است  نكرده پيدا توسعه خوبي به گياه آوندی سيستم و ریشه رشد، مرحله از این در چون است

سازی  توانند به عنوان ابزاری مناسب برای پاک پودرها مي دهد که نانو آمریكا نشان مي Lehighتحقيقات دانشگاه 

زميني های زیر های زیرزميني مورد استفاده واقع شوند. شاید مشكل هزار ميليارد دلاری آب های آلوده و آب خاک

اند که دارای ضایعات  ای واقع شده )این منابع در منطقه ممنوعه هزار مخزن زیرزميني 441آمریكا که دارای 

های ممنوعه و مناطق صنعتي است، با کمک این نانوذرات  های زباله، معدن خطرناک است( و تعداد زیاد گورستان

کلرواتن، تتراکلرید  مانند تری -ت آلوده کننده حل شود. نانوذرات آهن موجب اکسيده و درهم شكستگي ترکيبا

کند.  تر تبدیل مي ها شده و آنها رابه ترکيبات کربني با درجه سميت بسيار پایينPCBها و  کربن، دیوکسين

( نشان داده است که ذرات نانومقياس CBENنانوبيولوژیكي و زیست محيطي )  تحقيقات دیگری در مرکز فناوری

های زیرزميني از آرسنيک )چيزی که بر آب مصرفي بسياری از کشورهای در حال  ازی آباکسيد آهن در پاکس

 .[29]توسعه تأثير دارد و برای آن راه حلي کاراتر از این وجود ندارد( مؤثر هستند 

ميلادی،  1111دهد. در سال  گذاری را در تحقيق و توسعة فناوری نانو انجام مي کشور آمریكا بيشترین سرمایه

ميليارد دلار در  4/8آمریكا، حدود   ( درNational Nanotechnology Initiative-NNIسة ملي فناوری نانو )موس

های تحقيقاتي مرتبط با فناوری نانو در  ميلادی از کل پروژه 1111گذاری کرده است. در سال  این زمينه سرمایه

درصد  44ای و  درصد توسعه 13کاربردی، های  درصد مربوط به پروژه 44زمينة غذا و کشاورزی در آمریكا، 

های بعدی قرار  گذاری، در مقام ميليارد دلار سرمایه 44/1و  1/4اند. اتحادیة اروپا و ژاپن بترتيب با  ای بوده پایه

 . [19] دارند
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 روی اکسيد نانو

 روی اکسيدها و روش ساخت نانوذرات  ویژگی

تقریبا  اندازة به بزرگي نواری شكاف و با رسانا نيمه ازنوع ذراتينانو هگزاگونال، ساختار با اکسيدروی، نانوذرات

ev3/37 منحصر هایویژگي سبب به روی اکسيد ذرات دارد نانو عمدهای مصارف درصنعت که است اتاق در دمای 

 را یزیاد محققين توجه دهند،مي نشان از خود ایکپه ماده با مقایسه در که مكانيكي و الكتریكي اپتيكي، فرد به

 آنتي بوزدایي، نورتاب، کاتاليزوری، فعاليت زمينه در زیادی کاربردهای ذرات نانو است. این نموده جلب خود به

 هایسلول دیودی، پيزوالكترنيک، فوتو وسایل بنفش، ماوراء نور جذب مواد گاز، حسگرهای آرایشي، مواد باکتریها،

 فوق اکسيد روی دارند. ذارت سازی لاستيک صنایع و جلا روغن ها،رنگ ليزرها، نور، نشر دیودهای خورشيدی،

ها، رنگ آفتاب، ضد هایکرم در را هاآن دهند. بنابراینمي نشان خود از را شفافيت از بالایي ی درجه یک کوچک،

 هایگيبرند. ویژمي کار به بنفش ماوراء امواج عبور از جلوگيری برای بویژه آرایشي، لوازم و هاپلاستيک جلا، روغن

 .[30]است  وابسته ها آن سنتز روش به روی اکسيد پودرهای فيزیكي و ميكروساختاری شيميائي،

 رشد گياهان مختلف  بر روی روی اکسيد تأثير نانو

باعث افزایش حجم  ppm4111در  روی اکسيدذرات  نشان داد که نانو Lactucaگياه  انجام شده بر روی آزمایشات 

افزایشي در نسبت ساقه به ریشه در مقایسه با گياهان شاهد  یک  ی جواني  ين در مرحلهو وزن ریشه شد و همچن

رشد گياه را کاهش داد و این نتایج  ppm1111در  روی اکسيد بالاتر نانوذرات های  . غلظت [32]است  گزارش شده

زميني با  بادام های   يمار دانه. ت[20]گياهان تربچه، ذرت، کاهو و خيار بود  آزمایشات انجام شده بر روی   مشابه

بودن گياه را در  زني، طول ساقه، طول ریشه و شاخص تنومند  جوانه ppm4111در غلظت  روی اکسيدنانوذرات 

که روی در توليد اکسين نقش دارد افزایش رشد  جایي آن   از روی افزایش داد های مشابه سولفات مقایسه با غلظت

 mg/l411های  در غلظت .[30]اند  های داخلي را به افزایش اکسين نسبت داده  گياه به دليل گسترش طول گره

با افزایش زمان به طورکامل  411و  mg/l4111های  رشد ریشه برنج کاهش یافت و در غلظت روی اکسيد نانو

 . [11]رشد ریشه متوقف شد 

 هاروش مواد و

 موقعيت و مشخصات آب و هوایی محل اجرای آزمایش

 یيايطول جغراف واقع در زاهدانشهرستان در حومه  یمزرعه کشاورزیک در  4831ي در سال زراع قيتحق نیا

 ایمتر از سطح در 4811ارتفاع  و يشمال قهيدق 13 درجه و 13 یيايعرض جغراف و يشرق قهيدق 41 درجه و 11
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متر  يليم 41سالانه  يباشد. متوسط بارندگ يخشک م گرم و مياقل یدارا رژهآمب یبند مي. طبق تقسدیاجرا گرد

-يدرجه سانت -1/41 وحداقل آن 4/11ميلي متر، حداکثر درجه حرارت  4111تا  1411و ميزان تبخير سالانه 

  گراد است.

 تهيه و آماده سازی نانوذرات اکسيد روی 

 ،4/1) های مورد نياز. برای ساخت غلظتمشهد خریداری شد شرکت پيشگامان نانو مواد نانوذرات اکسيد روی از

آب مقطر دوبار تقطير حل شدند و سپس در  cc411گرم ماده وزن شد و در  141/1ابتدا ( درصد 114/1 و 14/1

به مدت نيم ساعت به منظور پراکنده شدن ذرات قرار گرفتند، و بعد   (W, 40 KHz 100) دستگاه اولتراسونيک

اعت بر روی دستگاه استيرر قرا داده شد از آن درون محلول یک مگنت مغناطيسي انداخته شد و به مدت یک س

تا مانع آگلومره شدن نانو ذرات شود. برای ساخت غلظت های مختلف مقادیر مورد نياز از این محلول استفاده 

 شد. 

 روی پاشيمحلول .شد نجامتكرار ا 8 باای کامل تصادفي هبلوکطرح پایه  در قالببه صورت فاکتوریل  شیآزما

 در روی اکسيد نانو و اول عامل عنوان به( درصد 1/4 و 1/1 ،8/1) سطح سه در معمولي روی اکسيد صورت به

  گرفته شدند. نظر در دوم عامل عنوان به( درصد 114/1 و 14/1 ،4/1) سطح سه

 افزارهای آماری مورد استفاده در آزمایش نرم

ها با استفاده از آزمون ات ميانگين دادهصورت گرفت. مقایس SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحليل داده

و  Excelدرصد انجام شد. رسم نمودارها و جداول با استفاده از نرم افزارهای  4ای دانكن در سطح چند دامنه

Word .انجام گرفت 

 نتایج و بحث 

 برگ ذرتهای ضروری  ماکروملكول

 کلروفيل 

در جدول  همانطور که (.4)جژدول  بوددار يمعنلروفيل بر ميزان ک معمولياکسيدرویی و دروينانواکساثر سطوح 

ميلي گرم بر گرم وزن تازه برگ از  14/4ميزان کلروفيل برابر با  نیژشتريب مي شودمشاهده ها مقایسه ميانگين

ميزان کلروفيل در تيمار  نیژشتريبهمچنين بدست آمده است.  معمولي روی اکسيد درصد 1/1تيمار 

  .(1)جدول  بدست آمددرصد  4/1 از سطح یدروينانواکس
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 معمولي روی اکسيدی و رو دياکس نانوبرگ ذرت تحت تاثير سطوح های ضروری  ماکروملكول( تجزیه واریانس 4جدول )

 aکلروفيل  bکلروفيل  کلروفيل کل a/b کلروفيل کاروتنوئيد

 درجه

آزاد

 ی

 منابع تغييرات

 تكرار 2 0.012 0.00339 0.0183 0.128 0.00205

 (A) معمولي روی اکسيد 2 **0.054 **0.03361 **0.1605 **0.234 **0.01321

 (B)ی رو دياکس نانو 2 **0.039 **0.01044 **0.0392 **0.831 **0.00534

0.00072ns 0.015ns 0.0017ns 0.00003ns 0.001ns 4 B × A 

 خطا 16 0.001 0.00019 0.0013 0.017 0.00024

 ضریب تغييرات )%( - 5.69 3.94 3.87 7.47 6.07

nsدار: غير معني 

 دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتيب معني**و*

 

به دليل  ،افزایش تغذیة روی نسبت داد توان به  ميرا  رویشده با  تيماراین افزایش در ميزان کلروفيل گياهان 

اما مقادیر زیاد روی در گياهان مقدار کلروفيل  .کمک کند  های فتوسنتزی  تواند به توسعه رنگيزه این که روی مي

 آهن متابوليسم با تداخل به دليل را احتمالاً کلروفيل توليد ها، برگ در روی بالای  دهد. مقادیر را کاهش مي

 است ممكن روی کلروفيل، سنتز مسير در- 4 :از محققين عبارتند نظر طبق کاهش این که دلایل دهد مي کاهش

 اثر گياه  Fe3+/Fe+2بر نسبت  روی  است ممكن -1 .کند اشغال را آنزیمي  خاص های ، مكانآهن با رقابت در

 یا و و سلولي سلولي بين توزیع بر است ممكن روی -8 .شود ها ریشه درFe +1 به +Fe3 تبدیل از مانع و گذاشته

مي تواند باعث  IAAروفيل و توليد بيشتر کل ،با مصرف روی. همراه بگذارد اثر ها برگ در آهن دسترسي  قابليت

شود و طول دوره فتوسنتز را افزایش دهد که این عمل باعث بهبود توليد  تأخير در پيری و فرسودگي گياه

در گياهي مانند ذرت، کلروز بين رگبرگي و . شودها و افزایش عملكرد مي و انتقال آن برای رشد دانه اتکربوهيدر

آید. این کلروز ممكن است دليلي بر نياز تر بوجود ميدر برگ های مسندر پي آن لكه های سفيد رنگ نكروزه 

در  [23]. . این نتایج مشابه با نتایج ميسرا و همكاران مي باشدگياه به روی، جهت بيوسنتز کلروفيل باشد

باعث افزایش  به عنوان مثال افزودن روی  ،آزمایشات مختلف نقش روی در تشكيل کلروفيل ثابت شده است
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کلروفيل در گياهان تلقيح شده با  همچنين دیده شده است محتوای  .[2]گردد  لبویي مي  روفيل در چغندرکل

 (AM-)بالاتر از گياهان تلقيح نشده   (fungus aided)و (Glomus intraradices)( AM+) اهای ميكوریز قارچ

  .بود

 ماده، فرآیند و نر زایشي هایاندام تشكيل ي،افشان گرده فرآیند پایه، در متابوليسم و کلروفيل تشكيل در روی

 است فتوسنتز درآهن  نقش واسطة بهبوته  ارتفاع افزایش. تحقيقات نشان مي دهد  [1]دانه نقش دارد تشكيل

 نتيجه در ،دشو مي رشد های کننده تنظيم افزایش و جوان های برگ در کلروفيل ساخت افزایش باعث که

 در و شود مي وارد ها ساقه جمله از گياه مختلف نقاط به بيشتری فتوسنتزی ادمو و یابد مي افزایش فتوسنتز

توليد   روی همچنين برایمطابقت دارد.  [3].  نتایج این تحقيق با نتایج یابد مي افزایش گياه ارتفاع نهایت،

ليپيدها، و همچنين برای متابولسيم [27 ,18 ,13]  زني گرده، باروری و جوانه  کلروفيل، عملكرد دانه

. افزایش [8] است و تنظيم بيان ژن ضروری  DNAسازی  ، پایداری و همانندRNAاسيد، متابوليسم  نوکلئيک

کلروفيل  های  الكترون و خروج ملكول از تجمع بالای   ای احتمالاً نتيجه  (Zn)رویدر گياهان محروم از  O2توليد 

 .  [15]باشد مي

را در  rtwt/g/mg34/4بيشترین مقدار کلروفيل  زميني پي پي ام در بادام 4111در غلظت  روی اکسيدذرات  نانو

های  البته تجمع کلروفيل بالا ممكن است به دليل مكمل دارا بودند. ZnSo4 و ميكروذرات مقایسه با گياهان شاهد

 .  [30]باشد Sو  Mn ،Feغذایي دیگر مثل 

 روی اکسيدی و رو دياکس نانوتحت تاثير سطوح ( Mg.g-1.FW)رت برگ ذهای ضروری  ماکروملكول( مقایسه ميانگين 1جدول )

 معمولي

 تيمارهای آزمایشي aکلروفيل  bکلروفيل  کلروفيل کل a/b کلروفيل کاروتنوئيد

  معمولي روی اکسيد

0.24b 1.82a 1.0a 0.35b 0.65a 8/1 درصد 

0.29a 1.89a 1.01b 0.41a 0.66a 1/1 درصد 

0.22c 1.58b 0.81c 0.29c 0.52b 1/4 درصد 

  یرو دياکس نانو

0.22b 1.46c 0.90c 0.31b 0.53b 114/1 درصد 

0.26a 1.77b 0.95b 0.36a 0.63b 14/1 درصد 
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0.27a 2.07a 1.03a 0.37a 0.66a 4/1 درصد 

پنچ درصد  هایي که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمالدر هر ستون ميانگين

 داری ندارندتفاوت معني

 

 کاروتنوئيد

 همانطور که (.4)جژدول  بوددار يمعن بر ميزان کاروتنوئيد معمولياکسيدرویی و دروينانواکساثر سطوح 

 درصد 1/1ميلي گرم بر گرم وزن تازه برگ از تيمار  13/1ميزان کاروتنوئيد برابر با  نیژشتريب مي شودمشاهده 

از سطح  یدروينانواکسميزان کاروتنوئيد در تيمار  نیژشتريبهمچنين بدست آمده است.  ليمعمو روی اکسيد

های فتوسنتزی و توسعه علائمي مثل کلروز و   گزارش شده که کاهش رنگيزه .(1)جدول  بدست آمددرصد  4/1

   .[22 ,13]هاست ROS احتمالاً به دليل افزایش توليد  روینكروز تحت شرایط کمبود 

  منابع

. بررسي اثر جذب برگي عناصر ماکرو و ميكرو بر رشد و عملكرد گياه سيب زميني. 4831امامي، ع.  .4

 صفحه.  11پایان نامه کارشناسي ارشد زراعت، دانشكده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، 

 کادميم و روی اثر. 4833. ش اوستان،.، ح.م الدین، سرور.، ج.م ملكوتي، ،.ج.س، طباطبایي ،.ف بهتاش، .1

 خاک علوم) خاک های پژوهش مجله .لبویي چغندر در کادميم غلظت و فتوسنتز کلروفيل، مقدار رشد، بر

 (. 4)11(، آب و

 و آهن شيميایي ترکيبات به نسبت ذرت عملكرد و مورفولوژیكي . واکنش4834رحيمي، م.، مظاهری، د..  .8

 . 31-411: 43 .سازندگي و پژوهش مس،

. تاثير نانوسيد در تيمار بذری بر جوانه زني و رشد گياهچه گندم تحت 4834ف.  ،تمسكني ،صالحي م. .1

 . صفحه 843 ،تنش شوری خلاصه مقالات اولين همایشملي علوم و تكنولوژی بذر ایران
5. Aladjadjiyan, A. 2007. The use of physical methods for plant growing stimulation in 

Bulgaria, Journal of Central European Agriculture, 8:369-380. 

6. Alams, M. 2004. Nutrient uptake by plants under stress conditions. In: Handbook of plant 

and crop stress (Pessarakli M., ed). NY, Marcel Dekker Publisher. 

7. Andreta, E. 2003. Nanosciences and nanotechnologies: what future for research. Future 

conference and Expo, Chiba – shi, Chiba, Tokyo. Pp. 24. 

8. Aziz, E. E., El – Din, A. A. and Omar, E. A. 2010. Influence of zinc and iron on lant 

growth and chemical constituents of cymbopogon citratus l. grown in newly reclaimed 

land. International Journal of academic research 2(4): 278-283. 



 

1866 

9. Baybordi, A. 2006. Zinc in soils and crop nutrition. Parivar Press. First Edition. 179p. [In 

Persian]. 

10. Boonyanitipong, P., Kositsup, B., Kumar, P., Baruah, S. and Dutta, J. (2011) Toxicity of 

Zn O and TiO2 Nanoparticles on germinating rice seed (Oryza satrive L) International  

Journal of Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics 1(4): 172-76. 

11. Broadly, M. R., White, P. J., Hammond, P. J., Zelko, I. and Lux, A. (2006) Zinc in plants. 

Journal compilation New Phytologist 173: 677-702. 

12. Cakmak, I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: Agronomic or genetic 

biofortification. Plant and Soil 302: 1-17. 

13. Cakmak, L. 2004. Activity of ascorbate – dependent H2O2 scavenging enztmes and leaf 

chlorosis are inhancede in magnesium – and potassium – deficient leaves, bot not in 

phosphorus – deficient leaves. Journal of experimental Botanty 45: 1259-1266. 

14. Faqenabi F., Tajbakhsh M., Bernooshi I., Saber-Rezaii M., Tahri F., Parvizi S., Izadkhah 

M., Hasanzadeh Gorttapeh A., and Sedqi H. 2009. The effect of magnetic field on 

growth, development and yield of safflower and its comparison with other treatments, 

Research Journal of Biological Science, 4:174-178. 

15. Grossman, A., Takahashi, H. 2001. Macronutrient utilization by photosynthetic 

eukaryotes and the fabric of intractions. Annu. Rev. plant physiol. Plant Molecular 

Biology 52: 163-210. 

16. Hassegawa, R.H., Fonseca, H., Fancelli, A.L., Dasilva, V.N., Schammass. E.A., Reis, 

T.A., Correa, B., 2008. Influence of macro-and micro nutrient fertilization on fungal 

contamination and fumonisin production in corn grains. Food Control. 19, 36-43. 

17. Isla, R., and Aragues, R. 2010. Yield and plant ion concentrations in maize (Zea mays L.) 

subject to diurnal and nocturnal saline sprinkler irrigations. Field Crops Res. 116: 175–

183. 

18. Kaya, C., and Higgs, D. 2002. Response if tomato (Lycopersicon esculentum L) culture 

at low zinc. Scientific Horticulture 93: 53-64. 

19. Kinnersley, R.P., and Scott, L.K. 2001. Aerial contamination of fruit through wet 

deposition and particulate dry deposition. J. Environ. Radioact. 52: 191- 213. 

20. Lin, D. and Xing, B. 2007. Phytotoxicity of nanoparticles: Inhibition of seed germination 

and root growth. Environmental Pollution 150: 243-250.  

21. Ma, X., Geiser-Lee, J., Deng, Y. and Kolmakov, A (2010) Interactions between 

engineered nanoparticles (ENPs) and plants: Phytotoxicity, uptake and accumulation. 

Science of the Total Environment 408: 3053-3061.  

22. Marschner, H. and Cakmak, I. 2002. Mineral nutrition of higher plants. Second edition, 

Academic Press, Harcourt Brace and Company Publishers. London, England 110-115.  

23. Misra, A., Srivastava, AK., Srivastava, N.K. and Khan, A. 2005. Zn acquisitionand its 

role in growth, photosynthesis, photosynthetic pigments and biochemical changes in 

essential monoterpene oils of Pelargonium graveolens. Photosynthetica 43: 153-155.  

24. Monica, R. C. and Cremonini, R. 2009. Nanoparticles and higher plants. Caryologia, 62, 

161-165. 



 

1867 

25. Naderi, M. R., Abedi, A. 2012. Application of nanotechnology in agriculture and 

refinement of environmental pollutants. J. Nanotech. 11(1), 18-26. [In Persian with 

English Summary]. 

26. Pandey, A.C., Sanjay, S.S. and Yadav, R.S. 2010. Application of znO nanoparticles in 

influencing the growth rate of Cicer arietinum. Journal of Experimental Nanoscience (6): 

488-497.  

27. Pandey, N., Pathak, G. C. and Sharma, C.P. 2006. Zinc is critically required for pollen 

function and fertilization in lentil. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology 

20: 89-96.  

28. Parida A.K., A.B. Das and P. Mohanty. 2004. Defense potentials to NaCl in a mangrove, 

Bruguiera parviflora: differential changes of isoforms of some antioxidative enzymes. 

Journal of Plant Physiology, 161: 531–542. 

29. Peyvandi, M., Parande, H. and Mirza, M. 2011. Comparison of nano Fe chelate with Fe 

chelate effect on growth parameters and antioxidant enzymes activity of Ocimum 

Basilicum. New Cell Mol Biotech, 4, 89-99. (In Farsi). 

30. Prasad, T. N. V. K. V., Sudhakar, P., Sreenivasulu, Y., Latha, P., Munaswamy, V., Raja 

Reddy, K., Sreeprasad, T. S., Sajanlal, P. R. and Pradeep, T. 2012. Effect of nanoscales 

Zinc Oxide on the germination, growth and yield of peanut. Journal of Plant Nutrition, 

35, 905-927. 

31. Rico, C.M., Majumdar, S., Duarte-Gardea M., Peralta-Videa, J.R., and Gardea- 

Torresdey, J.L. 2011. Interaction of Nanoparticles with Edible Plants and Their Possible 

Implications in the Food Chain. J. Agri. Food. Chem. 59: 3485–3498. 

32. Shah, V. and Belozerova, I. 2009. Influence of metal nanoparticles on the soil microbial 

community andgermination oflettuce seeds. Water, Air and Soi] Pollution 97: 143-148.  

33. Yang, F., Hong, F. S., You, W. J., Liu, C., Gao, F. Q., Wu, C. and Yang, P. 2006. 

Influences of nanoanatase TiO2 on the nitrogen metabolism of growing spinach. 

Biological Trace Element Research, 110, 179-190.  

34. Zhu, H., Han, J., Xiao, J. Q. and Jin, Y. 2008. Uptake, translocation and accumulation of 

manufactured iron oxide nanoparticles by pumpkin plants. Journal of Environmental 

Monitoring, 10, 713-717.  



 

1868 

 

 در استان همدان .Silene aucheriana Boissگياه  نی دربررسی ترکيبات اسانس های روغ

 1مهدی حيدریان،  4مهتاب عسگری تعمتيان

 mahtabasgari5@pnu.ac.irاستادیار گروه زیست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه پيام نور، تهران، ایران. -4

اه آزاد اسلامي واحد علوم و روه زیست شناسي، دانشكده علوم، دانشگتخصصي سيستماتيک گياهي،گ دکترای  -1

  تحقيقات تهران

 

 چكيده

اسانس ها دارای خواص زیستي گوناگون برای انسان و سایر جانداران مي باشند. از جمله آنها دارای خواص 

وآنتي اکسيداني هستند. اسانس ها در گونه های گياهي متفاوتي توليد مي شوند. گياه  ضدميكروبي، ضد قارچي

Silene aucheriana  به دليل ترکيبات ارزشمند اسانس آن دارای اهميت مي باشد. به همين جهت هدف از این

تحقيق بررسي ترکيبات اسانس این گياه در زیستگاههای مختلف استان همدان مي باشد. به منظور بررسي تنوع 

با آب در استان همدان ابتدا به روش تقطير  Silene aucherianaترکيبات اسانس در افراد گونه 

Hydrodistillation  و با استفاده از دستگاهClevenger  عمل استخراج اسانس انجام گرفت، سپس جدا سازی و

 -4،3( انجام شد. نتایج نشان داد برخي از این ترکيبات نظير GC-MSشناسایي ترکيبات اسانس توسط دستگاه )

Cineol ؛Brorneol ؛Camphor ند و وترکيبات دیگر با مقادیر کمتر وجود به عنوان ترکيبات اصلي اسانس بود

داشتند. مشخص شد افراد مختلف این گونه تحت شرایط اکولوژیک متفاوت دارای تنوع درون گونه ای مي 

 باشند. که از آنها به عنوان کموتيپ های این گونه مي توان نام برد.

 .استان همدان،  Silene aucherianaترکيبات اسانس،  های کليدی: واژه
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Abstract 

Essential oils have different biological effects for humans and other living organisms. They have 

anti-bacterial, anti- fungi and anti-oxidant. Essential oils produce by different plants. Silene 

aucheriana for having important essential oils has medicinal and economic importance. The aim 

if this investigation is the study of Essential oils of Silene aucheriana in Hamadan province. The 

extraction carried out with Hydrodistillation method with Clevenger system, and then 

components isolation and determination have done by (GC-MS). The results showed some 

components such as: Brorneol, 1,8- Cineol, Camphor are as main components and other 

components are in lower amount. The different individuals of this species in different ecological 

conditions have intraspecific diversity. That are named chemo types of this species. 

Key words: Essential oil, Silene aucheriana, Hamadan province. 
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 مقدمه

 

. این گياهان [1]مواد شيميایي جدید، با اثرات درماني بسيار قوی مي باشندگياهان دارویي منبع مهمي از 

پهنای وسيعي از فراورده های طبيعي را تامين مي کنند که به موجب آن ها دارای خصلت قوی ضد باکتریایي 

 ای ای از گياهان دولپه تيره (Caryophyllaceae) ميخكيان یا قرنفليان .[8] و ضد ميكروبي نيز مي باشند

(dicotyledon) سانان از راسته ميخک (Caryophyllales)  سرده )جنس(  33ها خانواده بزرگي با  است. ميخک

 یكساله ؛دارغيرآبدار یا آب ،درختاني کوچک یا درختچه ای یا علفيگياهان این تيره،  .گونه است 1111و حدود 

شورپسند؛ برگ ها متقابل یا با آرایش مارپيچي یا متناوب؛ دارای دمبرگ یا نيمه دمبرگ  ؛چندساله یا دوساله یا

که در ک، دار یا بدون دمبرگ؛ ساده؛ غيرزبانه ای. پهنک برگ یكپارچه. برگ ها گوشوارک دار یا بي گوشوار

آیند ولي بسياری نيز به  های تزئيني بشمار مي ها گل های ميخک گونه از ياریبسشود.  سراسر جهان یافت مي

 .رویند عنوان علف هرز مي

گياهي چند ساله اغلب بوته ای؛ دارای ساقه عقيم و گلدار متعدد؛ساقه گلدار به   Silene aucherianaگونه 

رد؛ برگها سر نيزه ای؛ خطي تقزیبا سانتيمتر؛ ساده یا در انتها منشعب؛سبز مات یا مایل  به ز 11-44طول 

 در Silene aucheriana گونه زمينه در متنوعي . مطالعات[6,7]است  بدون دمبرگ؛ کاسه غده ای و کرکدار

 مختلت زیستگاه های در همدان استان در گونه این گسترش به توجه با اما. است شده انجام مختلف های زمينه

 استان در گونه این افراد در ای گونه درون تنوع بررسي تحقيق این زا هدف متفاوت، اکولوژیک شرایط تحت

 .گرفت انجام گونه این افراد اسانس ترکيبات مطالعه با تحقيق این که .[2,3]مي باشد  همدان

 

 مواد و روش ها: 

 و با استفاده از دستگاه Hydrodistillationروش استفاده شده برای استخراج اسانس روش تقطير با آب 

Clevenger گرفت. در این روش گياه بطور مستقيم در داخل آب حرارت داده مي شود. بخارهای حاصل  انجام

پس از عبور از لوله های سردکننده مایع شده و در قسمت گيرنده جمع آوری مي شوند. دستگاهي که ما از آن 

اندام های هوایي خشک شده گياه مورد کلونجر و تماما شيشه ای است.  استفاده کردیم، دستگاه تقطير با آب نوع

علاوه بر ثبت وزن گياه بكار رفته، اسانس بدست آمده  شد. نظر در مرحله گلدهي برای اسانس گيری بكار برده

وزني بدست ميآید. اسانس بدست آمده، جهت  پس از خشک کردن توزین شده و بازده اسانس بر حسب درصد

جدا سازی و شناسایي ترکيبات  یخچال نگهداری مي شود. در مرحله تزریق به دستگاه گاز کروماتوگرافي در

 GCبه دستگاه  سازی اسانس و تزریق آن پس از آماده GC-MS)  ،(GCتشكيل دهنده اسانس توسط دستگاه 

https://www.netplant.ir/PlantDataBase/db_species_list.php?q=%28Family~contains~Caryophyllaceae%29%28Habit~equals~%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%87%29
https://www.netplant.ir/PlantDataBase/db_species_list.php?q=%28Family~contains~Caryophyllaceae%29%28Habit~equals~%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%87%29
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 شرایط مناسب برای بهترین جدا سازی بدست آمد. سپس با استفاده از روش کوپل شده کروماتوگرافي گازی یا

 .[4,5] ( ترکيبات اسانس مورد شناسایي کمي و کيفي قرار گرفتGC-MS) طيف سنج جرمي

 نتایج و بحث 

 گلدهي کامل مرحله در( 4 جدول) مختلف زیستگاه هشت به متعلق Silene aucheriana گونه اسانس بازده

 بررسي گردید. 

 همدان استان در  Silene aucheriana گياه آوری جمع های زیستگاه: 4 جدول

Collector Locations Herbarium 

vouchers 
Name of species  

Asgari Hamedan, Ganj Nameh, above the waterfall, 

western slope 
23058 Silene aucheriana 1 

Asgari Hamedan, Khangormaz protected area, western 

slope 
23065 Silene aucheriana 2 

Asgari Hamedan, Malayer 23068 Silene aucheriana 3 

Asgari Hamedan, Ganjnameh, above the waterfall, 

north slope 
23060 Silene aucheriana 4 

Asgari Hamedan, Hamedan to Asadabad road  km 40 

,western slope 
23061 Silene aucheriana 5 

Asgari Hamedan, Asadabad, Rasulabad Village, 

Almagholagh mountain, northwest slope 
23063 Silene aucheriana 6 

Asgari Hamedan, Kabudarahang 23066 Silene aucheriana 7 

Asgari Hamedan, Asadabad, Rasulabad Village , 

Almagholagh mountain , western slope 
23064 Silene aucheriana 8 

 

ترکيب  Silene aucheriana   ،14وریستيكي مختلف مربوط به گونهاسانس نماینده گروههای فل 3در مجموع از 

در اسانس این گونه در مرحله گلدهي شناسایي شد. از ميان ترکيبات تشكيل دهنده اسانس این گونه متعلق به 

در همه اسانس ها حضور داشتند Camphor, Pinen, 1-8- Cineol ترکيب شامل  8زیستگاه های مختلف، 

ترکيب نسبت به سایر ترکيبات از اهميت بيشتری برخوردار بودند  3ترکيب شناسایي شده  14ن وهمچنين از بي

-p-Cymene,1-8 Cineole, Camphor, Brorneol, cisو ترکيبات اصلي اسانس را تشكيل مي دادند که 

Chrysanthenyl acetate, Bornyl acetate, Davanone, Davanol acetate  های  مي باشند که در اسانس

 مختلف به شرح زیرند:
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S1) 1,8- Cineol (41.5%), Camphor (9.9%) 

S2) 1,8- Cineol (48.3%), Camphor (23.2%) 

S3) Camphor (38.3%), 1,8- Cineol (16.3%), Davanol acetate (9.3%) 

S4) 1,8- Cineol (55.2%), Camphor (23.6%) 

S5) 1,8- Cineol (34.4%), Camphor (16.5%), Bornyl acetate (7.9%), Davanone (7.3%) 

S6) Brorneol (36.5%), cis-Chrysanthenyl acetate(19.9%), 1,8- Cineol (14.2%) 

S7) Brorneol (28.2%),1,8- Cineol (26.2%), Bornyl acetate(20.1%), Camphor (10.8%) 

S8) Camphor (30.4%), 1,8- Cineol (23.7%), p-Cymene (16.5%), Bornyl acetate(11.8%), 

Davanone  (7.7%) 

 

در مي یابيم  Silene aucherianaبا توجه به بررسي های فوق و با دقت بيشتر در ترکيبات اصلي اسانس  گونه 

در همه اسانس های فوق الذکر با لاترین درصد اسانس را به  Camphor؛ Brorneol؛ Cineol -4،3ترکيب  8که 

 خود اختصاص داده اند.
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Abstract 

Spirulina platensis is a blue-green alga that has been used for various purposes such as human 

and animal nutrition, wastewater treatment, and biofuel production. In recent years, there has 

been an increasing interest in using S. platensis as an organic agricultural fertilizer due to its high 

content of essential nutrients, growth-promoting substances, and beneficial microorganisms. This 

review summarizes the current knowledge on the use of S. platensis as an organic agricultural 

fertilizer, including its effects on plant growth, soil properties, and crop yield. The paper also 

discusses the potential benefits and limitations of using S. platensis as a fertilizer, as well as 

future research directions. 

 

Key words: Algae,  Spirulina platensis, Organic, Agricultural Fertilizer. 

 

1- Introduction 

The use of synthetic fertilizers in agriculture has been associated with various environmental 

problems such as soil degradation, water pollution, and greenhouse gas emissions [1]. Therefore, 

there is a growing interest in developing sustainable and organic fertilizers that can promote 

plant growth and improve soil health without causing harm to the environment [2]. Algae-based 

fertilizers are environmentally friendly [3]. Unlike conventional fertilizers that can contribute to 

air pollution, algae-based fertilizers are a natural, renewable resource that can help reduce 

greenhouse gas emissions and prevent nutrient runoff into waterways [4]. Spirulina platensis is 

one of the promising candidates for organic agricultural fertilizers due to its high nutrient 

content, growth-promoting substances, and beneficial microorganisms [5]. S. platensis is a blue-

green alga that grows naturally in alkaline and brackish water. It has been used for various 

purposes such as human and animal nutrition, wastewater treatment, and biofuel production [6]. 

In recent years, several studies have reported the potential use of S. platensis as an organic 

agricultural fertilizer [6]. This review paper aims to summarize the current knowledge on the use 

of S. platensis as a fertilizer and its potential benefits and limitations. 
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2- Chemical composition of S. platensis 

S. platensis is rich in essential nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, 

magnesium, iron, and trace elements such as zinc, copper, and manganese [7]. It also contains 

several growth-promoting substances such as cytokinins, gibberellins, and auxins. Moreover, S. 

platensis contains several beneficial microorganisms such as nitrogen-fixing bacteria, phosphate-

solubilizing bacteria, and plant growth-promoting rhizobacteria [8]. These microorganisms can 

enhance soil fertility and promote plant growth by fixing atmospheric nitrogen, solubilizing 

phosphate, and producing growth-promoting substances [9]. 

 

3- Effects of S. platensis on plant growth 

S. platensis supplementation increased the growth and yield of tomato plants contains a variety 

of nutrients that are essential for plant growth, including nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium, magnesium, and iron [9]. These nutrients are important for the development of healthy 

roots, leaves, and flowers. In addition, S. platensis supplementation increased the growth and 

yield of tomato plants also contains vitamins and trace minerals that may contribute to plant 

growth [10]. Studies have shown that S. platensis can improve plant growth and yield. For 

example, a study conducted by researchers in India found that Spirulina supplementation 

increased the growth and yield of tomato plants supplementation increased the growth and yield 

of tomato plants [11]. The researchers attributed this effect to the presence of cytokinins; a class 

of plant growth hormones, in S. platensis supplementation increased the growth and yield of 

tomato plants [12]. The researchers found that S. platensis supplementation increased the growth 

and yield of corn plants, as well as the nutrient content of the corn grains [13]. The researchers 

suggested that S. platensis may be a useful supplement for improving the productivity and 

nutritional quality of corn crops. Furthermore, S. platensis has been shown to have a positive 

effect on soil health. S. platensis contains enzymes that break down organic matter in the soil, 

making nutrients more available to plants [14]. In addition, S. platensis can help to reduce soil 

erosion and improve soil structure, which can lead to healthier plants and better yields [15]. 

 

4- Effects of S. platensis on improvement soil properties 

The improvement in soil properties can enhance soil fertility, nutrient availability, and water-

holding capacity, which can ultimately promote plant growth and yield [16]. Studies have shown 

that S. platensis can improve soil fertility by increasing the availability of nutrients for plant 

uptake [11]. S. platensis is rich in nitrogen, which is essential for plant growth, and it can be 

easily absorbed by plants. S. platensis can also increase the levels of phosphorus and potassium 

in the soil, which are essential for root growth and fruit development [17]. Additionally, S. 
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platensis can help to increase soil microbial activity, which can improve soil structure and water-

holding capacity [18]. 

 

5- Potential Benefits and Limitations of Using S. platensis as a Fertilizer 

The use of S. platensis as a fertilizer offers several potential benefits such as the enhancement of 

plant growth and yield, improvement of soil properties, and reduction of environmental pollution 

[19, 20]. Moreover, S. platensis is a sustainable and renewable source of organic fertilizer that 

can be produced using low-cost and eco-friendly methods [21]. However, there are also some 

limitations associated with the use of S. platensis as a fertilizer. For example, the high production 

cost of S. platensis and the limited availability of the alga in some regions can hinder its 

widespread use as a fertilizer. Moreover, the application of S. platensis in excessive amounts can 

cause nutrient imbalances, which can have negative effects on plant growth and yield [22-24]. 

6- Future Research  

Despite the promising results of using S. platensis as a fertilizer, there is still a need for more 

research to fully understand its potential benefits and limitations [25]. Future research directions 

could include the optimization of production methods to reduce the cost of S. platensis 

production, the development of effective application methods to maximize its benefits on plant 

growth and soil health, and the evaluation of its long-term effects on soil properties and crop 

yield. Moreover, more studies are needed to investigate the potential use of S. platensis in 

different agricultural systems and crop species. 

 

7- Conclusion 

In conclusion, the use of S. platensis as an organic agricultural fertilizer offers several potential 

benefits such as the enhancement of plant growth and yield, improvement of soil properties, and 

reduction of environmental pollution [20]. However, there are also some limitations associated 

with its use, such as the high production cost and limited availability in some regions. Therefore, 

more research is needed to fully understand its potential benefits and limitations, optimize its 

production methods, and develop effective application methods to maximize its benefits on plant 

growth and soil health. Overall, S. platensis has great potential as a sustainable and eco-friendly 

fertilizer that can contribute to the development of a more sustainable agriculture system [26]. 
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Abstract 

Microalgae are photosynthetic organisms that have been used for a variety of applications, 

including food, biofuels, and wastewater treatment. Recently, there has been increasing interest 

in microalgae allelopathy, which is the phenomenon of microalgae releasing chemicals that 

inhibit the growth of other organisms. In this review, we discuss the potential of microalgae 

allelopathy as a sustainable source for bio-herbicidal compounds and its application in biocontrol 

research. We begin with an overview of allelopathy and allelochemicals, and then discuss the 

various allelochemicals that have been identified from microalgae. We also review the potential 

applications of microalgae allelochemicals in weed control, including the use of allelopathic 

microalgae as a cover crop and as a natural alternative to synthetic herbicides. Finally, we 

discuss the potential for microalgae allelopathy in biocontrol research and the challenges that 

need to be addressed in order to fully exploit the potential of microalgae allelopathy for 

sustainable agriculture. 

 

Key words: Allelopathic Compounds, Microalgae, Safe, Bio-herbicide Application. 

 

1- Introduction 

In recent years, there has been growing interest in sustainable agriculture and the development of 

natural alternatives to synthetic herbicides [1]. Synthetic herbicides are effective in controlling 

weeds, but they can also have negative impacts on the environment and human health [2, 3]. One 

promising area of research for developing natural herbicides is allelopathy, the phenomenon of 

one plant species releasing chemicals that inhibit the growth of another plant species [4]. 

Allelopathy has been studied extensively in terrestrial plants, but it is also present in aquatic 
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plants, including microalgae [5]. Microalgae are a diverse group of photosynthetic organisms 

that are found in both freshwater and marine environments [6]. They are known to produce a 

wide variety of secondary metabolites, including allelochemicals that can inhibit the growth of 

other organisms [7]. Microalgae are an attractive source of bio-herbicidal compounds because 

they are abundant, easy to cultivate, and can be harvested year-round [8]. 

 

2- Allelopathy and allelochemicals 

Allelopathy is a complex phenomenon that involves the release of allelochemicals, which are 

secondary metabolites that can have either stimulatory or inhibitory effects on other organisms 

[9]. Allelochemicals can be produced by all types of plants, including microalgae, and can be 

classified into several chemical classes, including phenolics, terpenoids, alkaloids, and fatty 

acids [10]. Phenolics are a class of allelochemicals that are widely distributed in the plant 

kingdom and are known to have inhibitory effects on the growth of other plants [11]. Terpenoids 

are another class of allelochemicals that are found in many plant species and can have both 

stimulatory and inhibitory effects on other plants [12]. Alkaloids are a diverse group of nitrogen-

containing compounds that are known to have a variety of biological activities, including 

herbicidal activity [13]. Fatty acids are a class of allelochemicals that have been identified in 

microalgae and are known to inhibit the growth of other microalgae and aquatic plants [10, 14]. 

 

3- Microalgae allelochemicals 

Microalgae are known to produce a wide variety of secondary metabolites, including 

allelochemicals that can have herbicidal activity [14]. Figure 1 show an overview of positive and 

negative allelochemical aspects of microalgae [8]. Some of the most common allelochemicals 

produced by microalgae include fatty acids, pigments, and carbohydrates [15].  Fatty acids are a 

major component of microalgae lipids and have been shown to have herbicidal activity against a 

variety of weed species [14]. Several studies have demonstrated the potential of fatty acids from 

microalgae as a natural alternative to synthetic herbicides [10, 16]. Pigments are also known to 

possess allelopathic properties. Chlorophylls, carotenoids, and phycobilins are pigments found in 

microalgae that have been shown to inhibit the growth of other microorganisms, including weeds 

[17]. These pigments can interfere with photosynthesis, disrupt cell membranes, and induce 

oxidative stress in target organisms [18]. Carbohydrates, such as polysaccharides and 

oligosaccharides, are another group of allelochemicals produced by microalgae [19]. These 

carbohydrates have been found to inhibit seed germination and root elongation in various plant 

species [20]. They can also alter the soil microbial community, which further affects weed 

growth [21]. 
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Figure 1. An overview of positive and negative allelochemical aspects of microalgae [8]. 

 

 

4- Applications in weed control 

The potential of microalgae allelochemicals in weed control has gained attention due to their 

natural origin and minimal environmental impact [22]. One application is the use of allelopathic 

microalgae as a cover crop [23]. By cultivating specific microalgae species as cover crops, weed 

growth can be suppressed through the release of allelochemicals, reducing the need for synthetic 

herbicides and promoting sustainable agriculture practices [24]. Another application is the 

extraction and formulation of microalgae allelochemicals as bio-herbicidal agents [14]. 

Researchers have investigated the efficacy of microalgae-derived compounds in inhibiting weed 

growth in laboratory and field trials [25]. These studies have shown promising results, 

highlighting the potential of microalgae allelochemicals as bio-herbicidal alternatives [14]. 

 

 

5- Biocontrol research 

In addition to weed control, microalgae allelopathy holds potential in biocontrol research. 

Allelopathic microalgae can be employed in the suppression of invasive plant species by 

inhibiting their growth and establishment [24]. This approach can help restore native plant 

communities and promote biodiversity in various ecosystems [26]. Furthermore, microalgae 
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allelochemicals can be explored for their effects on plant diseases and pests. Some 

allelochemicals have been shown to possess antimicrobial and insecticidal properties [27]. By 

harnessing the bioactive compounds produced by microalgae, it may be possible to develop eco-

friendly biocontrol agents against plant pathogens and pests, reducing reliance on conventional 

chemical pesticides [28]. 

 

6- Challenges and future prospects 

While microalgae allelopathy shows promise, several challenges need to be addressed for its 

successful implementation [14]. These include identifying and characterizing allelopathic 

microalgae species, optimizing cultivation techniques, improving extraction methods for 

allelochemicals, and assessing their long-term effects on non-target organisms and ecosystems 

[29]. Future research should focus on expanding the knowledge base of microalgae allelopathy, 

exploring the diversity of allelochemicals produced by different microalgae species, and 

investigating their modes of action [14]. Additionally, scaling up production processes and 

conducting field trials are crucial steps towards commercializing microalgae-based bio-

herbicidal compounds [30]. 

7- Conclusion 

Microalgae allelopathy presents an innovative and sustainable approach to developing bio-

herbicidal compounds and advancing biocontrol research [31]. The diverse array of 

allelochemicals produced by microalgae holds significant potential in weed control and has 

broader implications for sustainable agriculture and environmental conservation [27, 32]. 

Continued research and development in this field can contribute to the transition towards eco-

friendly and effective solutions for weed management and pest control [33]. 
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Abstract 

Assessment of sites, local floras, or habitats, is important for conservation, restoration, and land 

use management. In this paper, a new assessment metric is described, in which species 

characteristic are deployed to determine the species-values which are not based on expert 

knowledge. Species-values could be parsed back into components, which is good for computer 

processing. This paper describes the method. 

Key words: floristic value, assessment, local flora 

 

Introduction 

Of the fundamental tasks in conservation biology is to assess the value of sites, local flora, vast 

lands, habitats, plant communities, etc which are of interest by decision makers and land 

managers [1]. The value, called conservation value, is used to assess the ‘floristic quality’ [2] 

which is usually expected to be achieved quickly and readily [1, 3]. Such assessments are 

critical, since they determine which lands are prioritized [1]. The judgment-based assessments 

which are based on experts’ professional opinion, are fast and take advantage of accumulated 

field experience of experts. However, such assessments are subjective, non-repeatable, and in 

some cases, non-precise. There are simple metric-based measures, known as quantitative, 

objective and repeatable, such as species richness (also called alpha diversity). Simple measures, 

however, are insufficient in quantifying true value of a habitat. There are more complex 

measures of diversity which could be regarded for assessing floristic value [4-9], but they are not 

widely used by practitioners due to requirements such as large datasets or being mathematically 

demanding, or in some cases, giving artificial results [1]. 

Here I introduce a new method for calculating floristic value (fv) of local floras, habitats or sites, 

to be used in floristic assessments. The fv is based on the checklist of species occurring to an 

area, provided that certain objective characteristics of species are known. Species-values could 

be decomposed back into the original components; which is an important advantage of this 

method. 

mailto:sharifi-m@sku.ac.ir
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Materials and Methods 

To calculate the floristic-value (fv) of a local flora, the checklist of species and the characteristics 

of the species as in characteristics table (columns 1, 2 in Table 1), are required. The fv of a local 

flora, is calculated by summing up the species floristic-values (fvi). The fvi for a species, equals 

the sum of the eleven characteristics values (vx) in that species. The characteristics are described 

in the characteristics Table (cTable), in the order of their relative importance which could be 

identified or modified based on the objectives of the study. In the cTable, the characteristics 1 to 

5 are independent. Characteristics in the cTable are like eleven consecutive ‘bits’ in a two-byte 

number. The location of each characteristic (x) is specified in the cTable by numberes from 1 to 

11, and the value of each characteristic (vx) is a constant integer obtained from the formula: 

 

The species-value is therefore, a two-byte number in base 2, in which the existence of each 

characteristic is indicated by the value of the corresponding bit. The occurrence of a given 

species in the study area will be indicated using the first characteristic (the first bit). 

Characteristics 2 to 5 are independent characteristics, while characteristics 6 to 11 form an option 

group, from which one option will be scored, so, the species value (fvi) varies from 1 to 1055. 

The fvi for a given species (i), equals to the sum of the values of the characteristics of that 

species: 

 

in which: i = ith species in the floristic inventory list, x = position of the characteristic in the 

characteristics table, nx = 11 (unless cTable is modified), v(x,i) = value of characteristic bit for ith 

species. 

The floristic value (fv) of a local flora equals to the sum of the floristic-values of each species of 

that flora, which is obtained from either of the following formulas: 

 

in which: nsp = total number of species identified in the local flora (alpha diversity), i = ith 

species in the floristic inventory list, nx = 11 (unless characteristic table is modified), x = 

position of the characteristic in the characteristics table, v(x,i) = value of characteristic bit for ith 

species, nsp(x) = number of species showing xth characteristic in the cTable. 

Finally, the relative floristic-value (fv') is obtained by dividing the floristic-value (fv) by the 

number of species (nsp) in the study area: 
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Results 

Floristic values for two local floras are calculated in Table l. Rare, endemic, threatened, range 

and medicinal plant species of the local floras were retrieved from available literature [10-15]. 

Species list of each local flora are compiled from published literature. 

The first two columns in the Table 1, provide characteristics of species and their order (cTable). 

The third column presents the value of each characteristic (vx). The fourth and fifth columns 

provide the species count and calculated scores for the local flora Babazaki Mt area (id: 534 in 

our floristic database), and the sixth and seventh columns are related to the second local flora; 

Jahanbin Mt area, with id= 534 in our floristic database [16]. Despite higher species richness, the 

floristic-value of Jahanbin local flora (fv= 3143) was lower than that of Babazaki (fv= 3695), 

demonstrating that the fv, although calculated using the total number of species (species 

richness) of a local flora, is not dependent on it. 

The first bit in the two-byte species-value is the least significant bit. The addition of new species 

to the checklist of the study area does not have a large effect on the floristic-value, because the 

presence of the species -as the first characteristic, is scored in the least-significant bit of the 

species-value. On the other hand, scoring the species characteristics such as medicinal, rare, 

endemic, or the IUCN categories, will increase the floristic-value more effectively, depending 

the relative importance of the characteristics as in cTable. 

Since the floristic-value is sensitive to species richness, the relative floristic-value (fv') is used 

for comparison between the floristic-values of different floras. 

 

Discussion 

By storing the species characteristics of cTable along with the occurrence data in a floristic 

database, it would be possible to quickly calculate and compare the fv and the fv', between local 

floras. Characteristics of a given species i could be retrieved from fvi. For a given species i, if 

bit-wise operation (fvi AND vx) = vx, then the characteristic x should be present in the species i. 

In assessment measures such as FQI, the species-values are determined for the state they are 

designed for, and it’s unclear that how the species scores have been determined, as they were 

based on expert opinion.  

 

Table 1. The cTable. Floristic-value is calculated for two local floras in Bakhtiari province 

located in central Zagros Mt range of Iran. 
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x Criterion 2
(x-1)

 

Local flora 1: 

Babazaki 

Local flora 2: 

Jahanbin 

nsp(x) 
nsp(x) . 2

(x-

1)
 

nsp(x) nsp(x) . 2
(x-1)

 

11 Critically 

Endangered (CR) 
1024 0 0 0 0 

10 Endangered (EN) 512 0 0 0 0 

9 Vulnerable (VU) 256 3 768 3 768 

8 Near Threatened 

(NT) 
128 0 0 0 0 

7 Least Concern (LC) 64 0 0 0 0 

6 Low Risk (LR) 32 40 1280 40 896 

5 Endemic 16 59 944 59 608 

4 Rare 8 2 16 2 48 

3 Medicinal 4 84 336 84 408 

2 Range 2 47 94 47 144 

1 Occurrence 1 257 257 271 271 

 

 

fv(534)= 3695 

fv’(534)= 3695 / 257 = 

14.37 

 

fv(232)= 3143 

fv’(232)= 3143 / 271 = 

11.59 

 

With a given alpha diversity, higher floristic-values indicate the existence of more species with 

rangeland or medicinal value, and the presence of rare or endemic species or species in different 

conservation classes. Floristic-value (fv) is supposed to be sensitive to species richness. The 

smaller the number of identified species from an area, the lower the fv. To compare between 

local floras, relative floristic value (fv') should be used. The relative floristic-value (fv') is similar 

to the Uniquity method of Ejrnæs, Frøslev [8] in that the calculated values  are normalized 

through dividing by the number of species. In the Uniquity method, the probability of finding a 

species i in a set of samples located in a habitat, has been adjusted through multiplying by the the 

proportional area coverage of habitat j in the total study area. However, Uniquity method is 
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different from fv method in that the Uniquity metric only relates to one dimension on the species 

importance; the rarity [8]. In the fv method, the species-value can be decomposed back into its 

components which makes it possible to directly add, remove or check for every characteristic of 

a species, using computer programs. To check if a characteristic x existed in a given species i, a 

bitwise ‘AND’ operation is used between the species-value (fvi) and the value of the 

characteristic (vx); so if (fvi AND vx = vx ) then characteristic x exists in species i. To score 

characteristic x for species i, a bitwise ‘OR’ should be used to update fvi as follow: (fvi = fvi OR 

vx). For example, species-value of a rare, endemic, medicinal species in the IUCN EN category, 

is calculated as follow: 

 

 

Conclusion 

Based on assessments in our study on 17 local floras of various size, general recommendations 

could be offered for further testing of this method. To our knowledge, floristic value method is 

the first index of floristic assessment considers multiple variables and more importantly, capable 

to decompose species-value scores back into its components. Although the main objective of 

floristic-value method, was to assess the value of species and areas for the purposes of 

conservation, however, the cTable may be modified according to the objectives of the study. 

Therefore, this method provides a flexible platform for assessing areas according to different 

studies objectives. 
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Abstract 

Southern part of the species-rich central Zagros region overlaps with three provinces in west of 

Iran. Plant species presence data in fifty local floras were compiled into a dataset of 2849 plant 

species, grouped into 756 genera and 111 families based on APG4. Floristic structure of the 

region, with a surface area of 122000 km
2
, between latitudes N 30.374 and N 34.458 was 

determined through multivariate analysis of occurrence data. Results showed that floristic 

structure of the region consisted of four distinct areas. Characteristics of the four inferred areas 

(subregions) are presented. Sixty-one percent of total species were native of Irano-Turanian 

phytochorion, 24% endemics, and 30% medicinal. Results shows that, those local floras located 

in the mid part of the study region had higher species count, higher share of native, endemic, and 

threatened taxa, but the flora of the lower part of the study region, had less share of native 

species. Floristic data are important sources of information for vegetation and conservation 

sciences, and to identify the gaps in regional flora. 

Keywords Central Zagros, Floristic database, Iran, Structure 

 

Introduction 

Diversity of the Central Zagros region of Iran (CZ) region is influenced from factors such as the 

heterogenous climates, topography and geography. The region is located within the Zagros 

Mountains and the climate types of the region vary in the different parts. Xu, Naqinezhad [1] 

reviewed the major regional floristic studies in southwest Asia, including the Zagros region. 

Where the regional flora has not been comprehensively studied, it would be possible to estimate 

the biodiversity of plant species by compiling species presence data of local floras. Floristic 

databases, could solve the problems inherent in using raw floristic data. Problems include (but 

not limited to): the dispersion of flora in terms of time and space, the validity, correct spelling 

and the taxonomy of taxa, and the use of them according to a coherent classification [2]. Flora of 

the northern part of the CZ, hasss already been studied by Veiskarami and Sharifi-Tehrani [3]. 

The southern part of the region (this study), spans over the three provinces of Chaharmahal va 

Bakhtiari (CMB), Isfahan (ISF) and Kohgilouyeh va BoyerAhmad (KBA). Various parts of this 

region have been studied separately, for example, provincial flora of the CMB by Mozaffarian 

[4], and other smaller local flora in different studies [3, 5-7]. Floristic data have proved as being 

useful in bioclimatic studies [8, 9]. The objectives of this study were to determine the floristic 
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structure of the region using species occurrence data, and determining their floristic 

characteristics of each sub-region. 

Methods 

The study region resides in three provinces ISF, CMB, and KBA, overlapping with the CZ. A 

final number of 50 LFs were selected for this study (Table 1). Location of each LF was indicated 

by the geographical coordinates of a midpoint within each LF. Scientific names of plant species 

and their occurrence data across 50 selected LFs across the study region were entered into a 

floristic database named Alamut [2]. Spelling, nomenclatural and taxonomic validity, authority 

and classification was confirmed [10-13]. 
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Table 1 Fifty local floras (LFs) selected from three provinces CMB, 

ISF, KBA in the study region. ID: reference number of each LF in 

the floristic database. 

Province Coordinates 
Year publ. 

and language 
ID 

CMB E 50.916, N 31.833 2005 (Fa) 149 

CMB E 50.336, N 32.162 2014 (Fa) 183 

CMB E 50.533, N 31.666 2014 (Fa) 194 

CMB E 50.983, N 32.051 2012 (Fa) 211 

CMB E 50.873, N 32.375 2015 (Fa) 228 

CMB E 50.656, N 32.576 2015 (Fa) 229 

CMB E 50.754, N 32.174 2016 (Fa) 232 

CMB E 51.018, N 31.781 2009 (Fa) 254 

CMB E 50.462, N 32.508 2011 (Fa) 259 

CMB E 50.583, N 32.101 2017 (En) 344 

CMB E 50.583, N 32.433 2016 (Fa) 380 

CMB E 51.093, N 31.835 2017 (Fa) 438 

CMB E 50.083, N 32.242 2019 (Fa) 515 

CMB E 50.973, N 32.352 2020 (Fa) 534 

CMB E 50.480, N 32.351 2020 (Fa) 542 

ISF E 51.274, N 31.473 2004 (Fa) 2 

ISF E 50.656, N 32.805 2011 (Fa) 7 

ISF E 51.666, N 31.051 2010 (Fa) 9 

ISF E 50.718, N 33.626 2008 (Fa) 43 

ISF E 51.650, N 33.283 2012 (Fa) 93 

ISF E 51.318, N 33.635 2003 (Fa) 142 

ISF E 51.433, N 33.333 2012 (Fa) 155 

ISF E 51.333, N 33.511 2017 (En) 316 

ISF E 50.396, N 32.994 2018 (Fa) 348 

ISF E 52.483, N 32.466 2018 (Fa) 349 

ISF E 51.805, N 31.539 2017 (Fa) 466 

ISF E 50.780, N 33.011 2018 (En) 496 

ISF E 49.908, N 32.808 2007 (Fa) 508 

ISF E 52.126, N 34.320 2018 (Fa) 537 

ISF E 51.383, N 33.751 2019 (Fa) 540 

ISF E 50.269, N 32.944 2020 (Fa) 550 

ISF E 52.226, N 33.331 2021 (En) 554 

ISF E 34.018, N 34.018 2013 (Fa) 558 

ISF E 50.081, N 33.010 2020 (Fa) 560 

    

    

    

    

ISF - 2020 (Fa) 561 

ISF E 50.344, N 33.211 2021 (Fa) 563 

KBA E 51.202, N 30.886 2011 (Fa) 106 

KBA E 50.318, N 30.808 2011 (Fa) 107 

KBA E 51.643, N 30.583 2013 (En) 178 

KBA E 51.401, N 30.948 2015 (En) 249 

KBA E 51.118, N 30.715 2015 (Fa) 303 

KBA E 50.746, N 30.944 2016 (Fa) 306 

KBA E 51.333, N 31.133 2014 (Fa) 311 

KBA E 51.666, N 31.500 2013 (Fa) 312 

KBA E 50.980, N 30.741 2014 (Fa) 313 

KBA E 50.426, N 30.982 2014 (Fa) 317 

KBA E 50.711, N 30.951 2018 (Fa) 441 

KBA E 50.992, N 30.433 2019 (Fa) 493 

KBA E 51.735, N 30.438 2019 (Fa) 509 

KBA E 50.995, N 31.128 2020 (Fa) 531 
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Taxonomy and validity of the names were based upon TPL database. Endemic species, 

conserved, rare, and medicinal species were identified using the relevant literature [14-19]. 

Checklists of 50 LFs were corrected and updated using CheckName [20] and stored in the 

database. List of the LFs and their geographical coordinates and publication-year is presented 

in Table 1. Bibliographies of original literature would be provided as supplementary; only 

reference numbers (IDs) are used in this paper. Multivariate analysis (k-means 

clustering/NMDS) was performed on a raw data matrix (50 x 2614) in CLUTO, in which LFs 

were grouped into coherent clusters. The matrix was analyzed using the rb clustering method 

and corr similarity coefficient and i1 criterion for clustering (Formula 1) which is considered 

as an agglomerative clustering method [21]. 

Formula 1.   

Affiliation of LFs to the resulting clusters were determined, then floristic analyses performed 

separately for each cluster. Floristic contents of the clusters were compared in terms of 

species richness, beta diversity and list of confined species. Climate type at each LF was 

determined according to Amberger and Thornthwaite. 

Result and discussion 

Climate across this region varies from hyper-humid (Koohrang station; id 61) to desert (in 

Kashan; id 89, Ardestan; id 86 and Varzaneh; id 245). Fifty datasets (LFs), comprising of 15 

LFs in CMB, 21 LFs in ISF, and 14 LFs in KBA. The majority of plant species (1745 spp, 

61%) were native to IT, of which, 686 species (24%) were endemics. The elements of IT 

were prevalent (61 percent) in the study region. The most species rich flora were Ardakan (id 

312, KBA), Golestankuh (id 616, ISF) and Vanak (id 2, ISF) with 913, 616 and 602 species 

respectively. The largest beta diversity value was 960 between flora Mouteh (id 43) and 

Ardakan (id 312). The smallest beta diversity value was 76, between two adjacent floras in 

KBA; flora Mt. Savers (id 303) and flora Mt. Pahn va Eshgar (id 313). Multivariate analysis 

performed for K= 3 to K=11. The best grouping was achieved for K=7. Statistics for K=7 is 

presented in Table 2. The membership of LFs in each cluster corresponds to the geographical 

location of the LFs, and there was a floristic structure from southwest to northeast of the 

region, consisting of four areas. Area I consisted of clusters 0, 3 and 6 which were located in 

the northeast of the region. This area is dry with arid and semi-arid climate, with varying 

edaphic factors in different parts. There are two major salt lakes in area I. LFs around these 

salt lakes are characterized with prevalent therophytes. Area II and III are consisted of 

clusters 5 and 4, respectively, located in the middle part of the region. 
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Table 2 Multivariate analysis (k-means clustering) of 50 LFs using CLUTO software package. Only stats for 

K=7 is presented. 

 C S Members Isim Isdev Esim Esdev Sta 

A
re

a 
I 

6 5 438, 561, 558, 537, 349 0.389 0.074 0.161 0.050 0.670 

3 4 142, 540, 43, 554 0.570 0.078 0.269 0.044 0.762 

0 3 155, 316, 93 0.663 0.039 0.245 0.026 0.725 

A
re

a 
II

 

5 15 
466, 534, 542, 380, 228, 560, 496, 

229,211, 7, 348, 550, 563, 9, 311 
0.415 0.044 0.289 0.042 0.812 

A
re

a 
II

I 

4 10 
232, 344, 2, 312, 183, 194, 149, 259, 515, 

254 
0.557 0.067 0.324 0.029 0.832 

A
re

a 
IV

 2 9 
106, 306, 493, 441, 313, 531, 303,509, 

178 
0.439 0.071 0.260 0.043 0.914 

1 4 249, 107, 317, 508 0.431 0.012 0.228 0.012 0.837 

C: cluster, S: size of cluster, Members: membership of each cluster (LFs) which are 

numbered according to id numbers in Table 1, Isim and Isdev: internal similarity and its 

standard deviation for a cluster, Esim and Esdev: external similarity and its standard 

deviation, Sta= stability of groups. 

Highest precipitation and altitude, lowest temperature and richest floras are found in this part. 

Area IV consists of clusters 2 and 1, whose floras are located in the southwest of the region, 

amenable to be influenced from sub-tropical climate and Saharo-Sindian floristic elements 

(Table 2). The lower boundaries of the elevation range of this area (800 m) are coinciding 

with the upper boundaries of the Saharo-Sindian floristic region. Results of floristic analysis 

of areas is presented in Table 3. Species diversity of the area III (consisting of 10 LFs mainly 

in CMB province) was highest, although this area consists of the smallest number of LFs 

among the four areas. This area also consists the largest number of endemics, rare and 

medicinal plants, among the areas. The percentage of hemicryptophytes in areas II, III was 

slightly higher (Table 3). 
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Table 3 Floristic analysis of four areas (I-IV) of the region. Sp: Species count, Gen: genera, Fam: Families, 
Conf: Confined species to an area. Ch: Chamaephytes; Cr: Cryptophytes; Fam: number of Families; Gen: 

number of genera; He: Hemicryptophytes; Ph: Phanerophytes; Sp: number of species; Th: Therophytes 

Area (N) 

Clusters 

Sp (Gen, 

Fam) 
Conf 

Ph , Ch 

He , Cr, Th 

IT, 

Shared 

Plur, 

Penet 

LR VU EN End Rare Med 

I (12) 

C: 6, 3, 0 
1314 (526, 99) 448 

8%, 14% 

34%, 11%, 

33% 

61%, 

17% 

20%, 2% 

153 21 3 233 48 456 

II (15) 

C: 5 
1283 (440, 81) 235 

5%, 9% 

41%, 11%, 

30% 

64%, 

15% 

15%, 2% 

182 11 2 282 54 442 

III (10) 

C: 4 
1494 (523, 92) 333 

7%,11% 

40%, 12%, 

29% 

61%, 

19% 

16%, 3% 

218 23 3 351 74 509 

II, III (25) 

C: 5, 4 
1892 (566, 94) 697 

6%, 11% 

40%, 12%, 

28% 

62%, 

17% 

14%, 3% 

275 26 3 447 95 616 

IV (13) 

C: 1, 2 
1123 (444, 86) 229 

8%, 105 

36%, 11%, 

32% 

56%, 

18% 

18%, 4% 

139 12 1 219 57 416 

 

Climate type in the northeastern part of ISF province is ‘desert’ which gradually changes to 

semi-arid and then semi-humid climates towards the western part. These two parts overlap 

with area I and II, respectively (see Table 2, 3). The flora of CMB province is divided 

between two areas II and III, which is correlated with a combination of two factors of rainfall 

and altitude. Therefore, area II is composed of LFs of the two provinces ISF and CMB, while 

area III is composed mainly of LFs of CMB Province. Areas II and III are located in the 

middle of the study region. The flora of KBA Province form the area IV in the southern part 

of the region. A northwestern-southeastern structure for clusters of LFs was evident, similar 

to the results of current study in southern part of CZ. NMDS has been claimed as being a 

valuable analysis in identifying biogeographical transition zones [22]. In terms of species 

richness, the three floras of Ardakan (id 312), Golestankooh (id 563) and Vanak (id 2) in the 

middle part of the region (areas II and III) are the richest LFs, with 913, 616 and 602 species, 

respectively. Flora of Afus (id 560) had the highest percentage of native species (IT), among 

all local floras. Fereydunshahr meteorological station (id 241) which is the closest station to 

this flora, at an altitude of 2545 m, is the second highest, coldest and rainiest station in the 

whole region. Flora of Afus (id 560) had the highest percentage of native plants (75%), the 

highest percentage of endemic plants of Iran (27%), the lowest percentage of shared species 

(8%) among all LFs in the region, was the second flora in terms of the highest percentage of 
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hemicryptophytes and the lowest percentage of therophytes. Area I (clusters 6, 3, 0) which is 

located in the north and northeast of ISF and its climate is arid and the average temperature is 

higher than that of other areas, had higher species richness than area II (cluster 5) and area IV 

(clusters 2, 1). Area III (Cluster 4) located in CMB, showed the highest species richness 

among the areas of the region. Area I was the second most species-rich area in the region, and 

consisted of three clusters 6, 3, 0. Richness of the sub-areas were: 601, 968 and 406 species, 

respectively. In area I, cluster 6 includes a wetland flora (id 438 in CMB) and a river bank 

flora (id 561 in ISF). These floras represent more differently species diversities, life forms 

and distributions compared to other floras.  
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