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  چکیده

صنعتی است. به دلیل اهمیت و کاربرد گسترده این آنزیم، هدف از این مطالعه  های درمانی و  ترین آنزیمیکی از مهم  دکستراناز  :مقدمه 

 خاک جهت استفاده در دندان پزشکی بود.   هایاسترپتومایسس از دکستراناز تعیین مولکولی ،کلونینگ و کینتیک آنزیم

خاک جداسازی شدند. از طریق واکنش    هایاسترپتومایسس  های بیوشیمیایی و مولکولی،پس از شناسایی و انجام تستروش کار:  

PCR  نیز   و دمای بهینه به منظور تولید دکستراناز  اسیدیتهمشخص شدند.    دارای ژن آنزیم دکستراناز  استرپتومایسسهای  سویه  

کلونینگ   TAالحاق و از طریق تکنیک  اشرشیا کلی    های مثبت از طریق وکتور به باکتری میزبانسویه  تعیین گردید. ژن دکستراناز

   سنجیده شد.  XL1blueاشرشیا کلی ژن دکستراناز در  ، بیانReal Time PCRکلون شد. در پایان از طریق تکنیک 

ایزوله    12از غربالگری نمونه های خاک که بر اساس خصوصیات مورفولوژیک و بیوشیمیایی تعیین هویت شدند، در مجموع  نتایج:  

شداسترپتومایسس   تنها    12از    .جداسازی  کویلی ایزوله    3ایزوله  دکسترانازکالر  استرپتومایسس  ژن  بهینه   اسیدیته  بودند.  دارای 

و    PCRصحت کلونینگ از طریق کلنی سلکشن،  گراد تعیین شد.  درجه سانتی   55-65در محدوده  و دمای بهینه    2/5دکستراناز  

تایید    XL1blue  اشریشیا کلی در باکتری    را دکستراناز بیان ژن  نیز  Real time PCRتایید شد. نتایج    PCRیابی محصول  توالی

 نمود. 

تواند این سویه می  ،دکستراناز  بدلیل پتانسیل بالا در تولیداسترپتومایسس خاک  نتایج این تحقیق نشان داد بررسی    گیری: نتیجه 

ی های تولید کننده ها را به عنوان کاندیدای مناسبی در طراحی و ساخت سویهتوان این ایزولهساز مطالعات آینده باشد و میزمینه

 .آنزیم معرفی نمود

 ، کلونینگ    دکستراناز خاک،استرپتومایسس  کلیدی:واژگان  
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Abstract 

Introduction: This study aimed to explore the molecular, cloning, and kinetic properties of the 

dextranase enzyme produced by Streptomyces isolated from soil, for potential applications in 

dentistry. Dextranase is an enzyme that breaks down dextran, a polysaccharide, and is important 

in both therapeutic and industrial fields, including use in blood substitutes, vasodilators, and the 

sugar industry. 

Methods: Microbial enzymes, such as those from soil bacteria, are preferred over plant and 

animal-derived enzymes due to their variety, lower cost, and greater stability. Soil bacteria, in 

particular, are abundant sources of biologically active compounds with minimal toxicity, making 

them suitable for human treatment. 

Results: The study isolated 12 Streptomyces strains from soil samples. After biochemical and 

molecular analysis, three strains, identified as Streptomyces quilicolor, were found to contain the 

dextranase gene. The optimal conditions for dextranase production were determined to be a pH of 

5.2 and a temperature range of 55-65°C. The dextranase gene was successfully cloned into 

Escherichia coli using a TA cloning technique, and its expression was confirmed through Real-

Time PCR. 

Conclusion: The results suggest that Streptomyces from soil, with its high potential for dextranase 

production, could serve as a valuable resource for future industrial and therapeutic applications. 

The isolated strains are promising candidates for the development of efficient dextranase-

producing strains, particularly for use in dental treatments and other clinical fields. 
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 مقدمه 

متابولیتباکتری برابر  ها  در  دفاع  برای  را  ثانویه  های 

های  کنند و این متابولیتهای دیگر تولید میمیکروارگانیسم

ثانویه به عنوان منبعی از ترکیبات فعال زیستی برای استفاده  

می  عمل  انسان  در  درمانی  آنزیمنمایندهای  میکروبی  .  های 

آنزیم به  مشتق  نسبت  جانوری  های  و  گیاهی  منابع  از  شده 

های  توان به تنوع فعالیتهایی دارند که از آن جمله میمزیت

کاتابولیکی، هزینه ارزانتر، منابع فراوان، مستمر و حتی کمیت  

-باکتری های خاک    ها اشاره نمود.و پایداری نسبی بیشتر آن

ساختار   و  زیستگاه  اساس  بر  را  متفاوتی  های  آنزیم  زی 

میاکولوژیکی تولید  ازشان  طور   کنند.  به  خاک  که  آنجایی 

باکتری از  مملو  میطبیعی  مختلف  بنابراین  های  باشد، 

آنزیم ویژه  به  خاک  میکروبی  و محصولات  بیشتر  ایمنی  ها، 

زایی سلولی کمتری داشته و در مجموع برای کارهای  سمیت

مناسب انسان  در  میدرمانی  میکروارگانیسمتر  های  باشند. 

استحصال ترکیبات فعال خاک منا برای  پایداری  بع عظیم و 

-E.C.3.2.1.11α-d-glucanدکستراناز )  . (1)  بیولوژیکی هستند

6-glucanohydrolase-1,6) تواند  یک آنزیم القایی است و می

گلیکوزید   -α-(1,6)-dاندوهیدرولیز پیوندهای      به طور خاص،

مکان در  محصولات را  کند.  کاتالیز  دکستران  تصادفی  های 

ایزومالتوز، ایزومالتوتریوز، مقادیر کمی دی گلوکز    شاملاصلی  

با جرم مولکولی کم و مجموعه پلی ساکاریدهای  از  -می  ای 

های  دکستراناز به طور گسترده در تولید دکستران    .( 2)باشند  

است شده  استفاده  خاص  های  مولکول    .( 4,  3)  بالینی 

دکستران تولید شده توسط دکستراناز با جرم مولکولی متوسط  

توانند به عنوان  کیلو دالتون می  ۷۰تا     2۰با وزن نسبتاً کم  

جرم   های بااستفاده شوند و مولکول  یخونعروق کننده   گشاد

هایی با آهن  توانند کمپلکسکیلو دالتون می   ۸تا    6مولکولی  

. در کاربردهای  (5)  خونی شدید تشکیل دهندبرای درمان کم

توسط دکستراناز   تولید شده  بالینی خاص  بالینی، دکستران 

اضطراری  می مواقع  در  خون  جایگزین  یک  عنوان  به  تواند 

استفاده شود. در صنعت قند، از دکستراناز برای رفع شفافیت  

تواند در آب نیشکر ایجاد کند  دکستران میو بازده ضعیفی که  

شایان ذکر است که این آنزیم را      .( ۸-6)   استفاده شده است

توان با دکستران تجاری برای سنتز مستقیم ایزومالتوز و می

پری اثرات  که  خود ایزومالتوالیگوساکاریدهایی  از  بیوتیکی 

قبلی پیشنهاد    های. گزارش(6)نمود  استفاده    ، نشان می دهند

های  که دکستراناز ممکن است قادر به درمان پلاک  ه استکرد

آنجایی که دکستراناز می از  باشد.  موثر دندانی  به طور  تواند 

استفاده از این     دندانی تجزیه کند، هایدکستران را در پلاک

آنزیم به روشی موثر برای درمان پوسیدگی دندان تبدیل شده  

. به همین دلیل، استفاده از دکستراناز برای  (11-9  ,۷)  است

به ویژه با توجه به تخریب دکستران      درمان پوسیدگی دندان،

  در پلاک های دندانی، توجه زیادی را به خود جلب کرده است

عنوان یک  هایی را بههای باکتریایی بیوفیلم. سلول(12-14)

می تشکیل  خارجی  شرایط  برابر  در  محافظ  به  سد  و  دهند 

  کنند می برای بهبود بقا و پراکندگی عمل میسعنوان مکانی

عامل اصلی پوسیدگی دندان   موتانس  وساسترپتوکوک.  (15)

-های انسان و تعدیل کننده کلیدی توسعه بیوفیلمدر دندان

پوسیدگی است.های  پوسیدگی    زا  باکتری  این  در تجمع  زا 

شود پریودنتال  التهاب  شروع  به  منجر  است  ممکن    بیوفیلم 

گروه ،  استاد تمام مسئول:  سندهی و ن 

، دانشگاه  پایهدانشکده علوم میکروبیولوژی، 

 ساوه واحد  یآزاد اسلام

 :ک یالکترون آدرس

Dr_kumarss_amini@yahoo.com 

 3۰/۰۷/14۰3مقاله:  افتیدر خیتار

 22/۰9/14۰3: رشیپذ خیتار



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی

 

4 

 

التهاب  (1۷,  16) اصلی  درمان  بیوفیلم  برداشتن  بنابراین،   .

درمان   برای  است  ممکن  قلیایی  دکستراناز  است.  پریودنتال 

انتظار می رود محصولات پوسیدگی دندان مناسب باشد زیرا 

مینای دندان    اشویه نسبت به محصولات اسیدی بقلیایی دندان

 3۷علاوه بر این، دکستراناز در دمای حدود  .  سازگارتر باشند

کند و همچنین ممکن  گراد به طور موثر عمل میدرجه سانتی

در    .  ( 1۸)  های دندانی انسان کمک کنداست به تخریب پلاک 

باکتری حاضر  قارچحال  و  تولید ها  برای  اصلی  منبع  دو  ها 

هستند   معمولاً  (19)دکستراناز  باکتری  دکسترانازهای   .

نسبتاً   دکستراناز  فعالیت  اما  دارند  مطلوبی  حرارتی  پایداری 

دارند.  قارچ  کمی  این حال،  رایج با  منبع دکستراناز،  ها،  ترین 

کنند که در مقادیر  دکسترانازهای اسیدی و مگاگرمی تولید می

گراد کاتالیز درجه سانتی  5۰و دمای بالای    5/6تا    5  ازاسیدیته  

دکسترانازها به      کنند و در شرایط قلیایی ناپایدار هستند.می

 ندرت قادر به کاتالیز در شرایط قلیایی و دمای متوسط هستند

باکتری.  (6) تا  شد  تلاش  حاضر  تحقیق  های  در 

خاک    استرپتومایسس منابع  از  دکستراناز  کننده  تولید 

کننده کد  ژن  سپس  و  شده  جهت جداسازی  دکستراناز  ی 

 افزایش تولید این آنزیم، کلون گردد.

 

 ها مواد و روش 

 از خاک   استرپتومایسس و جداسازی    نمونه برداری 

مشابه   مطالعات  اساس  بر  خاک  از  برداری  و    (2۰)نمونه 

و  در تهران انجام شد   ایستگاه  5همچنین فرمول کوکران،  از  

سانتی متری    5نمونه خاک از سطح تا عمق    12هر ایستگاه    از

و    اکاوای با روش ها  سسیاسترپتوما  یجداساز    جمع آوری شد.

از   تریکرولیم  1۰۰برای این منظور  .  ( 21)  نونومورا انجام شد

رقت از  مقدار  ه  یرو   یینها   یهاهر  -دیاس  کیومیسطح 

باکتر  کیومیه  د یاس)آگار    نیتامیو آگار  در    ک یولوژیمحلول 

  3CaCOگرم،    4HPO2Na  5 گرم،    4MgSO  5/۰ گرم،    2۰

اس  2/۰   ، گرم KCL   2۰گرم،  1۰  کیومیه  دیگرم، 

شد.  ( کشت داده  تریل  1آب مقطر    و  گرم  5  دیمایکلوهگزیس

دما  یها  تیپل در  شده  سانت  25  ی کشت  در    ی درجه  گراد 

اسپوراس   یکیتار هفته   یباکتر  یهایکلن  ونیتا  دو  مدت  به 

کلن شدند.  و  یباکتر  یها  ی انکوبه  اساس    ی ها  یژگ یبر 

م  یکیمورفولوژ   یکلن     شدند.  یی شناسا  ینور  کروسکوپیبا 

  هایپلیت یبرداشته شدند و رو سسیاسترپتوما نده یمان یها

مخمر    1۰گلوکز  )تازه    Bennetآگار   عصاره  گرم،    1گرم، 

 ک یولوژیگرم، آگار باکتر  1گرم، عصاره گوشت گاو    2پپتون  

مقطر    2۰ آب  و  تا  تریل  1گرم  شد  داده  کشت    ی هایکلن( 

 . (22) به دست آمد خالص استرپتومایسس
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جدایه  هویت  به  تعیین  مشکوک  باکتریایی  های 

 استرپتومایسس 

های باکتریایی از خصوصیات در خصوص تعیین هویت جدایه

، ماکروسکوپی   میکروسکوپی  کلنی  آمیزی )رنگ  خصوصیات 

بیوشیمیاییتستگرم(،    مولکولی  های  شناسایی  استفاده    و 

شامل  تست  شد. بیوشیمیایی  حرکتهای  ،  ایندول،   تست 

رد پیگمان،  سیترات،  VP،  متیل  ژلاتین،  تولید  ،  هیدرولیز 

هیدرولیز  ،  هیدرولیز کازئین،  کاتالاز،  اکسیداز،  نیترات  یاحیا

در نهایت  بودند.    2SHتست تولید  ز و  تست سوکرو،  نشاسته

. برای شناسایی مولکولی نیز انجام گردید  ،جهت تایید نهایی

از منظور  تکثیرپرایمرها  این  برای  عمومی   16srDNA  ی 

.   (23)استفاده گردید    PCR( به روش  1541Rو    8F)پرایمر  

های  پس از ارزیابی کمی و کیفی با روش  PCRسپس محصول  

درصد،    5/1اسپکتروفتومتری و الکتروفورز بر روی ژل آگارز  

منظور   و    Bioneerبرای شرکت    یابی توالیبه  ارسال گردید 

ی تا سویه  شد   NCBI  ،BLASTنتیجه سکانس در دیتابیس  

مذکور شناسایی گردد. 

 

 دکستراناز های تولید کننده  جداسازی باکتری 

ایزوله کردن  مشخص  آنزیم  جهت  تولید  توانایی  که  هایی 

واکنش   از  داشتند،  را  پرایمر   PCRدکستراناز  از  استفاده  با 

کننده کد  ژن  برای  گردید.  اختصاصی  استفاده  دکستراناز  ی 

از نرم استفاده  با  با    Primer3افزار  پرایمرها  طراحی شدند و 

داده   پایگاه  در  آن  NCBIبلاست  عملکرد  ارزیابی  صحت  ها 

ترتیب به  برگشت  و  رفت  پرایمر  توالی  -’5شد. 

GAATCCATGCAGACTCTCCTTGTGAGC-3’  5و’-

AGGCTTTCACTGCATGGAAGCATAATC-3’    .بود

واکنش   مدت    PCRسپس  به  اولیه  دناتوراسیون  یک    1۰با 

دمای   در  سانتی  95دقیقه  شامل    35گراد،  درجه  سیکل 

گراد،  درجه سانتی   95ثانیه در دمای    3۰دناتوراسیون به مدت  

به مدت   دمای    4۰انلینگ  در  سانتی  55ثانیه  و  درجه  گراد 

گراد و  درجه سانتی  ۷2ثانیه در دمای    6۰گسترش به مدت  

دقیقه در    1۰در نهایت یک چرخه گسترش نهایی به مدت  

گراد انجام شد. درجه سانتی  ۷2دمای 

 

 سنجش فعالیت آنزیم 

فعالیت دکستراناز با تعیین سرعت هیدرولیز دکستران اندازه 

سنجش   در  استفاده  مورد  واکنش  مخلوط  شد.  گیری 

درصد در بافر استات   2لیتر دکستران  میلی  1دکستراناز حاوی  

میکروگرم(    ۸/۰میکرولیتر )  2۰  (  2/5ر)اسیدیته  مولامیلی  2۰

پس از تسهیل تجزیه      شده مناسب بود. از محلول آنزیمی رقیق

  1۰گراد به مدت  درجه سانتی  6۰آنزیمی دکستران در دمای  

-3،5دقیقه، قندهای احیاکننده آزاد شده با استفاده از روش  

از   (U 1) یک واحد    ی نیتروسالیسیلیک اسید تعیین شدند.د

بازده   که  شد  تعریف  آنزیمی  مقدار  عنوان  به  آنزیم  فعالیت 

قندهای   و  کرد  هیدرولیز  را  کنندهدکستران    1معادل    احیا 

مورد ارزیابی    تحت شرایط فوق  مالتوز در دقیقه میکرومول از

 . (24)ند قرار گرفت
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 دکستراناز   تعیین شرایط بهینه فعالیت 

-درجه سانتی  6۰  دمای  در  و   3-9در محدوده    تهیدیتأثیر اس

دکستران به عنوان  %  2/۰دقیقه با استفاده از    1۰راد به مدت  گ

اثر دما با انکوبه کردن     .(24)   سوبسترا مورد ارزیابی قرار گرفت

( در دماهای مختلف )از 2/5بهینه آن ) اسیدیتهدکستراناز در 

دقیقه با استفاده از  1۰درجه سانتی گراد( به مدت  ۸5تا  2۰

گرفت %  2/۰دکستران   قرار  بررسی  مورد  سوبسترا  عنوان   به 

استاندارد    یمقدار دکستراناز با منحنشایان ذکر است     .(24)

 گردید.  نییگلوکز تع

 

  کلی   اشریشیا کلون کردن ژن دکستراناز در باکتری  

xl1blue 

از روش   PCRتر و موثرتر محصول به منظور کلونینگ سریع 

TA-Cloning (کلونسینا-  )در این روش    استفاده شد.ایران

آن باز   3´که در انتهای    PTG19-Tاز یک وکتور خطی بنام  

این وکتور بعلاوه دارای   .  تیمین قرار دارد استفاده می شود 

برای    M13بمنظور غربالگری سفید/آبی، پرایمر    LacZژن  

PCR    و توالی یابی و آنزیم محدود کنندهBamH1  باشد  می  .

  PCRاتصال محصول  مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده،   

کلونینگ   وکتور  شد.  PTG19-Tدر  به    سپس  انجام  وکتور 

از    xl1blue  کلی  اشرشیامیزبان   پس  یافت.  انتقال 

روی باکتری  داده  آگار    LBپلیت    ترانسفورماسیون،   کشت 

درجه سانتی گراد انکوبه    3۷روز در    2الی    1مدت  ه  شده و ب

نهایت   در  سفید/آبی  کلونینگ    صحتو  غربالگری  طریق  از 

گردید از  تایید  استفاده  با  همچنین  در     M13پرایمر  .   که 

واکنش یک  داشت،  وجود  نهایی    PCR  وکتور  تایید  برای 

 .  (25) کلونینگ انجام شد

 

 دکستراناز در باکتری ترانسفورم شده بررسی بیان ژن  

بیان ژن دکستراناز در   real time-PCRبا استفاده از واکنش  

منظور   این  برای  گردید.  ارزیابی  شده  ترانسفورم  در باکتری 

کیت    2۰حجم   از  استفاده  با   SMOBIOمیکرولیتر 

LOT:IQ11002108901  برای این  کره جنوبی انجام شد   .

 Prime Qmaster mix (2x) withمیکرولیتر از  1۰ منظور

syber green ،    5    از   DEPC water،    1میکرولیتر 

 1میکرولیتر از پرایمر ریورس،    1میکرولیتر از پرایمر فوروارد،  

از   از    2و    Rox dyeمیکرولیتر  استفاده   cDNAمیکرولیتر 

قطعه تکثیر  دستگاه  شد.  در  نظر  مورد  با    BIO-RADهای 

    دقیقه،   1گراد برای   درجه سانتی  95برنامه دناتوراسیون اولیه  

درجه    59ثانیه،    3۰گراد برای   درجه سانتی  95تکثیر شامل  

گراد برای   درجه سانتی  ۷2ثانیه و   4۰گراد برای مدت   سانتی

عنوان ه  از ژن بتا اکتین ب    چرخه انجام شد.   35ثانیه در    6۰

 . (26) کنترل داخلی تست استفاده شد 

 

 

 ها   یافته 
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نمونه  جداسازی    خاک های  غربالگری  منظور  به 

 استرپتومایسس 

اساس    آزمایشگاه که براز غربالگری نمونه های خاک ارسالی به  

تست و  میکروسکوپی  مورفولوژیک،  های  خصوصیات 

مجموع   در  شدند  هویت  تعیین  ایزوله   12بیوشیمیایی 

شد.  استرپتومایسس به     جداسازی  مشکوک  های  کلنی  از 

وجود    استرپتومایسس لحاظ  از  و  انجام  گرم  آمیزی  رنگ 

بررسی نتایج      ای گرم مثبت بررسی شدند.های رشتهباکتری

تعیین هویت   نظر در خصوص  بیوشیمیایی مورد  تست های 

ذکر شده است. 1نیز در جدول جدایه ها  

 استرپتومایسس نتیجه تست های بیوشیمیایی جهت شناسایی جنس    -1جدول  

های  تست 

 بیوشیمیایی 

رنگ  

 آمیزی گرم 
 کاتالاز  اکسیداز  نیترات   ی احیا  هیدرولیز کازئین  هیدرولیز نشاسته  سیترات  VP متیل رد 

 + + - + ها متفاوت در ایزوله + - - + نتایج 

 

 

 استرپتومایسس های  شناسایی مولکولی ایزوله 

 Mega5 و clustalX افزاربرای رسم درخت فیلوژنی از نرم  

برای   neighbor joining در این مرحله از روش    استفاده شد. 

های  بررسی درخت فیلوژنی گونه    . گردیدرسم درخت استفاده  

روابط فیلوژنی بین      های مشابه،  مورد مطالعه و مقایسه با گونه

مورد    16SrDNA  با استفاده از ژن  استرپتومایسسهای  گونه

گرفت. قرار  پیوند     بررسی  روش  به  فیلوژنی  درخت  نتایج 

با بوت استرپ مورد بررسی  د که گونه  انشان د (NJ) همجواری

کالر  یلیکو استرپتومایسسدرصد،   99بالای و شباهت  1۰۰۰

(. 1باشد )شکل می
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 )گونه مورد مطالعه با دایره قرمز نشان داده شده است(   16SrDNAدرخت فیلوژنی رسم شده بر اساس توالی ژن  -1 شکل

 

های  ایزوله به منظور شناسایی    PCRنتیجه آزمون  

 دارای ژن دکستراناز 

پرایمرهای    PCRواکنش   با  دکستراناز  ژن   اختصاصیبرای 

حاصل   نتایج  شد.  که  انجام  داد  سویه    12از  نشان 

کالر  یلیکواسترپتومایسس   سویه  3   ، جدا شده  استرپومایسس

 .(2)شکل   واجد ژن دکستراناز بودند

 

 

 
 bp 1۰۰: مارکر M: ژن دکستراناز مثبت، 2و نمونه 1کنترل منفی، نمونه :C-کنترل +،    : C+، ژن های دکستراناز  PCRنتیجه    -2شکل 
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   و دما بر فعالیت آنزیم   اسیدیته اثرات  

و دمای واکنش بر فعالیت آنزیمی در محدوده    اسیدیتهاثرات   

گراد  درجه سانتی  ۸5تا    2۰و محدوده دمایی    9تا    3از    اسیدیته

قرار  بررسی  عنوان سوبسترا مورد  به  از دکستران  استفاده  با 

  ۸5بود و بیش از    2/5بهینه دکستراناز تقریباً    اسیدیتهگرفت.  

  4-6 اسیدیته برابر با  از حداکثر فعالیت آن در محدوده درصد

دکستراناز حداکثر فعالیت را در      . الف(-3)شکل    مشاهده شد

درصد از    ۸5گراد نشان داد و بیش از  درجه سانتی  6۰دمای  

دمایی   محدوده  در  را  خود  فعالیت  درجه   55-65حداکثر 

 .ب(-3)شکل  نشان دادسانتی گراد  

 

 
 الف 

 
 ب

 )ب(  مختلفهای در دما)الف( و  های مختلف  اسیدیته فعالیت آنزیم دکستراناز در  -3شکل 

 

 ز کلونینگ ژن دکسترانا   تایید 

دکستراناز  ژن  کردن  کلون  از  سلکشن    ،  پس  کلنی  توسط 

- 4)آبی/سفید( سویه های کلون شده جداسازی شدند ) شکل  

واکنش     (.لفا از  استفاده  با  پرایمرهای    PCRهمچنین  با 

که در وکتور وجود داشت، حضور وکتور در    M13اختصاصی  

تایید گردید )شکل  باکتری توالی    PCRب(.  محصول  - 4ها 

در پایگاه    PCRمحصول    توالی  بلاست  در نهایت با یابی شده و  

  کلی  اشریشیادر باکتری    ،  حضور ژن دکسترانازNCBIداده  

xl1blue  ج(. -4)شکل  تایید شد 

ی
یم
آنز

ت 
الی
فع

اسیدیته
1۰۸642۰

12۰

1۰۰

۸۰

6۰

4۰

2۰

۰

ی
یم
آنز

ت 
الی
فع

(سانتی گراد) دما 

۷۰

6۰

5۰

4۰

3۰

2۰

1۰

15۰1۰۰5۰۰
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 الف 

 
 ب 

 
 

 

)ب( و بلاست توالی  M13اختصاصی با پرایمر  PCRکلنی سلکشن )الف(،  واکنش  از طریق اشریشیا کلی تایید کلونینگ ژن آنزیم دکستراناز در باکتری  -4

 : باکتری ترانسفورم شده(.S: کنترل منفی، -)ج( )در شکل ب +: کنترل مثبت،   NCBIدر پایگاه داده   PCRمحصول 

 

شده ترانسفورم  باکتری  در  دکستراناز  ژن  بیان  به    بررسی 

از بیان ژن دکستراناز در باکتری ترانسفورم   منظور اطمینان 

، cDNA پس از سنتز  استخراج شده و   هاکلنی  RNAشده،  

  ها در آن  دکسترانازمیزان بیان ژن    Real time PCRتست    با

مشاهده    5همان طور که در شکل      (. 5گردید )شکل  بررسی  

باکتریمی در  دکستراناز  گردد  بیان  شده  ترانسفورم  های 

می که  مشاهده  منفی  کنترل  باکتری  در  که  حالی  در  گردد 

خود  از  همچنین  نشد.  مشاهده  بیان  بود،   نشده  ترانسفورم 
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کویلیباکتری   مثبت    کالراسترپتومایسس  کنترل  عنوان  به 

داده  و  گردید  هماناستفاده  شد.   نرمالایز  آن  با  که  ها  طور 

ترانسفورم شده  مشاهده می باکتری  در  بیان دکستراناز  شود 

 بیشتر بود.کالر استرپتومایسس کویلینسبت به 

 

 

 
 

 کالر استرپتومایسس کویلیی باکتری ترانسفورم نشده و سویهبیان ژن دکستراناز در باکتری ترانسفورم شده در مقایسه با   -5شکل 

بحث 

ی آنزیم دکستراناز در پزشکی  با توجه به کاربردهای گسترده

و صنعت، جداسازی این آنزیم از منابع میکروبی توجه محققان 

را به خود جلب کرده است.  در تحقیق حاضر از منابع خاک  

باکتری غربالگری  کننده  استرپتومایسسهای  جهت  ی  تولید 

ابتدا   در  گردید.  استفاده  ی  ایزوله  12دکستراناز 

ویژگی  استرپتومایسس اساس  و بر  مورفولوژی  های 

های  بیوشیمیایی جداسازی شدند و ارزیابی مولکولی نیز گونه

مرحلهکالر  یلیکو  استرپتومایسس در  نمود.   تایید  بعد  را  ی 

این    PCRواکنش   از  نشان داد که    3ایزوله،    12اختصاصی 

می دکستراناز  ژن  دارای  در  ایزوله  آنزیمی  فعالیت  باشند.  

و    اسیدیته بررسی شد  مختلف  دماهای  و  بهینه    اسیدیتهها 

برای  گراد  درجه سانتی  55-65در محدوده  دمای بهینه    و  2/5

ی دکستراناز به  سپس ژن کد کننده   .تعیین شددکستراناز  

وارد شد و مشخص گردید که ژن مذکور    اشریشیا کلی باکتری  

تحقیقات قبلی در    گردد. در باکتری ترانسفورم شده بیان می

   ،( 2۷)، غربالگری  (19)  مورد دکسترانازها بیشتر بر روی جهش

بهینه     ، (29,  2۸)ساخت باکتری های دستکاری شده ژنتیکی  

تخمیر   تخمیر    (3۰)سازی محیط  شرایط  و خواص   (31)و 

،  در حالیکه  (34-32)بود  خالص سازی و آنزیمی متمرکز شده  

در مطالعه حاضر به بررسی بیان ژن دکستراناز پرداخته شد.   

مولکولی  جرم  تنظیم  چگونگی  مورد  در  کمی  مطالعات 

دارد. وجود  تولید  طول  در  جرم     دکستران  که  آنجایی  از 

   مولکولی دکستران تا حد زیادی کاربرد آنها را تعیین می کند، 

است.  ضروری  پارامتر  این  کنترل  برای  کارآمد  راهی    یافتن 

ن 
ن ژ

بیا
(

d
d

ct
  )

کوپلی کالراسترپتومایسسکلون نشده      اشرشیا کلیکلون شده         رشیا کلیاش

1.4

1.2

1

۰.۸

۰.6

۰.4

۰.2

۰
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کینتیک   کلونینگ و   هدف از مطالعه حاضر تعیین مولکولی،

استرپتومایسس آنزیم از  استفاده    خاکهای  دکستراناز  جهت 

( توانایی یک  2۰1۸و همکاران )  Ren  . بوددر دندان پزشکی  

را ارزیابی    کاتینوولومبه نام    دکستراناز از یک باکتری دریایی 

که یک دکستراناز قلیایی و سازگار    ند نشان دادها  آن   . ندکرد

-توسط این باکتری تولید می   دمای پایین به نام کادیکسبا  

تشکیل  تواند  میکه  شود   از  جلوگیری  های  بیوفیلمبرای 

اولیه    ،موتانس  وساسترپتوکوک پاتوژن  پوسیدگی    در  یک 

شوددندان استفاده  که   .،   شد  داده  نشان  تحقیق  این    در 

  ۷5و وزن مولکولی    U/mg  23۰9دارای فعالیت ویژه کادکس  

اسیدیته برابر  حداکثر فعالیت را در  کادکس  کیلو دالتون بود.

گراد نشان داد و در دماهای زیر درجه سانتی   4۰  دمای   و  ۸

   پایدار بود. نیز    11تا    5بین    اسیدیتهگراد و  درجه سانتی  3۰

که است  شده  بیان  گزارش  این  محصول   در  معرف  چندین 

بنزن، از جمله کربوکسی  سدیم      اتانول،    شستشوی دندان، 

فعالیت   بر  تاثیری  زایلیتول هیچ  و  نداشتند    کادکس فلوراید 

به  ( یک دکستراناز  2۰12و همکاران )  Parkای  در مطالعه.  (3)

سودوتانولیکوساز    را  TPDexنام   جداسازی   ترموانیروباکتر 

 دارای جرم مولکولی  TPDexها نشان دادند که  کردند.  آن

دالتون  ۷۰ آنزیمی  کیلو  فعالیت  .  باشدمی  U/mg  ۷3۷  و 

 5/۸و    1/3  در اسیدیته بینبود و آنزیم    2/5بهینه آن    اسیدیته

بدون توجه   TPDexگراد پایدار بود.  درجه سانتی  ۷۰  دمای  در

دکستران، انواع  دکستران      به  جمله  دکستران  T2۰۰۰از   ،

CB۷42،فعالیت دکستراناز وسیعی را نشان داد.      ، و آلترنان

TPDex   را در بین دکسترانازهای پایداری حرارتی  بالاترین 

و   داد  نشان  شده  برای    تواندمیمشخص  مناسب  آنزیمی 

 . (35) استفاده در تولید قند بدون کاهش دما باشد

توسط شده  تولید  استارکیوز  دکستراناز  توسط    لیپومایسس 

KOENIG    وDAY     .آنزیم خالص شده چهار  جداسازی گردید

کیلو دالتون،    ۷4با جرم تخمینی    SDS/PAGEروی ژل  باند را  

کیلو دالتون نشان داد.   65کیلو دالتون و    6۸    کیلو دالتون،  ۷1

  ه شد که نشان داد  11/6و  5/ 6چندین نقطه ایزوالکتریک بین  

مشابه   کاتالیستی  نظر  از  و  فعال  ایزوالکتریک  اشکال  تمام 

)    بودند. کربوهیدرات  بخش  یک  حاوی  بود. ٪۸دکستراناز   )

آنزیم بهینه  این    5برابر    اسیدیته  در  فعالیت  با  شد  مشاهده 

در دماهای کمتر از   ۷و    5/2بین اسیدیته  این دکستراناز    حال

 . (36)پایدار بود نیز گراد سانتیدرجه  4۰

Abdel-Naby  ( تولید دکستراناز در کشت  1999و همکاران )

مورد بررسی قرار  را    25۸ پنی سیلیوم فانیکولوسوماستاتیک  

به دست آمد.    ۸برابر    اسیدیتهآنزیم در    فعالیتحداکثر    دادند.  

حاملرا  آنزیم  ها  آن روی  های  بر  تکنیک  با  مختلف  های 

آنزیم تهیه شده با اتصال کووالانسی      . کردندتثبیت    متفاوت

روی کیتوزان با استفاده از گلوتارآلدئید دارای بالاترین فعالیت  

با %    63  تا  و  بود مقایسه  در  را  خود  اولیه  ویژه  فعالیت  از 

  بهینه،   اسیدیته  تثبیت شدهآنزیم      دکستراناز آزاد حفظ کرد.

بهینه واکنش  فعال سازی    ،دمای    میکائیلیس ثابت    ،  انرژی 

مقادیر بالاتر    همچنین  پایداری حرارتی بهبود یافته و  و  بالاتر

    .را نشان داد ثابت نرخ غیرفعال سازی

از فعالیت کاتالیزوری اولیه را  %    ۸۰آنزیم تثبیت شده حدود   

از   با توجه به   .(3۷)  حفظ کرد  ،دوره استفاده  12حتی پس 

گردد که تلاش  ها اشاره شد مشخص میمطالعاتی که به آن

برای یافتن دکسترانازهایی با بیشترین فعالیت آنزیمی یکی از  

های میکروبی  موضوعات مورد توجه محققان بوده است و سویه

مختلف تا کنون توانایی متفاوتی را در تولید انواع دکستراناز 

 دکستراناز   در تحقیق حاضر نیز باکتری مولد ژناند.   نشان داده

طریق  از  و  تخلیص شد  نظر  مورد  ژن  و  جدا  بستر خاک  از 

   xl1blueکلی  اشرشیاالحاق ژن به باکتری      ،19Ptgوکتور  

انجام شد. برای   صورت گرفت و کلونینگ  کلونینگ در واقع 

سویه بتوان  تا  شد  انجام  مذکور  آنزیم  تولید  های افزایش 

کنندهمهندسی شده تولید  رو  ی  بالا  توانایی  با  دکستراناز  ی 

توسعه داد.
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 گیری   نتیجه 

آن   از  اعظمی  بر خاک بخش  ویژه حاکم  به شرایط  توجه  با 

هایی که در آن زندگی  میکروارگانیسمدست نخورده است و  

های ثانویه منحصر به فردی  کنند قادر به تولید متابولیتمی

های خاصی  برای فعالیت توانندمی ها هستند که این متابولیت

مطالعه با ارزیابی پتانسیل ضد میکروبی  ن  در ای    .به کار روند

باکتری   های جدا شده از بستر خاک تهران،  استرپتومایسس

معرفی    آنزیم دکسترانازبه عنوان منبع غنی از    استرپتومایسس

  دکستراناز  و به عنوان یک سویه بومی به منظور تولید آنزیم

شد.   داد    شناخته  نشان  تحقیق  این  استرپتومایسس نتایج 

تواند زمینه می    ،دکسترانازدلیل پتانسیل بالا در تولید  ه  ب  خاک

های فعال  ساز مطالعات آینده باشد و با مطالعه بیشتر متابولیت

های می  استرپتومایسس  جهت خاک  در  پیشرو  گامی  توان 

موثر برای درمان بیماری های عفونی ناشی    هایآنزیمتوسعه  

و درمان پوسیدگی های حاصل    های مقاوم از میکروارگانیسم

تولید    برداشت.    زایاز میکروب های بیمار در مطالعه حاضر 

طریق    دکستراناز  آنزیم و  وکتور از  کلونینگ  TA   نوترکیب 

بهینه  راستای  در  تواند  می  بعدی  مطالعات  و  گرفت  صورت 

سازی شرایط مختلف برای تولید این آنزیم باشد. 
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 ماست   حسی   و   میکروبی   فیزیکوشیمیایی،   خواص   بر   پنیرک   گیاه   پودر   تاثیر 

 
 3، دکتر پدرام حیدری*2متینی  سارا دکتر ،1صمصامی زهرا

 
 ایران   خوی،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  واحد خوی،  غذایی،  صنایع  و  علوم  ارشد،گروه  کارشناسی  دانش آموخته  -1

 ایران   خوی،  دانشگاه آزاد اسلامی،  واحدخوی،  غذایی،  وصنایع  علوم  گروه  استادیار،  -2

 ایران   خوی،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  واحدخوی،  غذایی،  وصنایع  علوم  گروه  استادیار،  -3

 

 چکیده 

  برگ   و   گل  است  شده   واقع  توجه  مورد  اخیر  سالیان  در  ماست  جمله  از  لبنی  محصولات  در   دارویی  گیاهان  از  استفاده  : هدف   و   سابقه 

  سیانین،  بتاکاروتن،  دارای  همچنین  و  است  فلانوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  دارای  پنیرک.  باشد  می  دارویی  و  ای  تغذیه  خواص  دارای  گیاه  این

 میکروب  ضد  ویروس،  ضد   درد،   ضد  خاصیت  که   بوده  ها  کسیدان  آنتی  بالاخص  و  موسیلاژ  ساپونین،دلفینیدین،  مالوئیدین،   مالوین،   تانن، 

 پودر  افزودن  تحقیق،  این  از  هدف.  کنند   می  استفاده  ها  بیماری  از  بسیاری  درمان  در  پنیرک  از  سنتی  طب  در.  دارند  اکسیدانی   آنتی  ضد  و

  2۸ طول در ماست حسی و  میکروبی  فیزیکوشیمیایی، خواص بر آن تاثیر بررسی و  ماست به%  5/1 و 1 ، 5/۰ های غلظت  با پنیرک  گیاه

 بود. رسیدن دوره روز

 گذاری   گرمخانه  از  پس  و  شد  اضافه  شیر   به  استارتر  افزودن  با  همزمان  5/1  و  1  ،  5/۰  های  درصد  با  پنیرک  گیاه  پودر  :   ها   روش   و   مواد  

   .شد نگهداری یخچال دمای در روز 2۸ طی  در ساعت، ۸ مدت به درجه  3۸ دمای در

.  است  دار  معنی  اختلاف  زمان  و   ها  تیمار  بین  متقابل  اثر  و  زمان  تاثیر   اسیدیته  در  که  داد  نشان  ها  داده  آنالیز  از  حاصل  نتایج  ها: یافته 

 پودر  افزودن  آمده  بدست  نتایج  طبق.  یافت  کاهش  اندازی  آب  و  افزایش  خشک  ماده  میزان  شده  اضافه  پنیرک  درصد  به  بسته  همچنین

  شاخص   حسی،   ارزیابی   در .  گردید  استارتر  و   مخمر  و   کپک  ها،   فرم  کلی  میکروبی،   کلی   شمارش  دار  معنی  کاهش   سبب  ها   تیمار   به  پنیرک

 اختلاف  دهانی   غیر  بافت  و  ظاهری  شاخص  در  که  حالی  در  بودند  ها  نمونه  بین  در  داری  معنی  اختلاف  دهنده  نشان  دهانی  بافت  و  طعم

   . نشد مشاهده  داری معنی
 کار   به  و  باشد   می   قارچی  ضد  و  باکتریایی  ضد  خواص  دارای  پنیرک  گیاه   که  است  این  دهنده  نشان  تحقیق   این  نتایج  گیری:  نتیجه 

 . باشد بالایی  ماندگاری زمان و  کیفیت با ماست آوردن بدست برای مسیری تواند می  ماست فرمولاسیون در آن از گیری

 

 شیمیایی خواص میکروبی،  خواص ،  ماست ، ماندگاری ، پنیرک گیاه  :  واژه   کلید 
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Introduction: The use of medicinal plants in dairy products, including yogurt, has used in recent 

years, and among these plants, we can mention Malva sylvestris, the flowers and leaves of this plant 

have nutritional and medicinal properties. Malva sylvestris contains phenolic and flavonoid 

compounds and also contains beta-carotene, cyanine, tannin, malvin, maloidin, saponin, delphinidin, 

mucilage, and especially antioxidants, which have analgesic, antiviral, antimicrobial, and antioxidant 

properties. The purpose of this research was to add 0.5%, 1% and 1.5% concentration of fennel plant 

powder to yogurt and investigate its effect on physicochemical, microbial and sensory properties of 

yogurt during 28 days of ripening period. 

Methods: Malva sylvestris plant powder was added to the milk with the percentages 

of 0.5, 1 and 1.5 at the same time as the starter was added, and after being kept in a refrigerator at 38 

degrees for 8 hours, it was kept in a refrigerator for 28 days. 

Results: The results of the data analysis showed that there is a significant difference in pH and acidity 

of the effect of time and interaction between treatments and time. Also, depending on the percentage 

of cheese added, the amount of dry matter increased and synersis decreased. According to the obtained 

results, the addition of Malva sylvestris to the treatments caused a significant decrease in total 

microbial count, total forms, mold, yeast and starter. In the sensory evaluation, the taste index and 

oral texture showed a significant difference among the samples, while no significant difference was 

observed in the appearance index and non-oral texture. 

Conclusion: The results of this research show that the cheese plant has antibacterial and antifungal 

properties and its use in yogurt formulation can be a way to obtain yogurt with high quality and shelf 

life. 

Keywords: Malva plant, shelf life, yogurt, microbial properties, chemical properties 
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 مقدمه 
 دلیل  به  ای  گسترده  طور  به  که  است  لبنیات  انواع  از  یکی  ماست

  نوع   هر  از.  شود  می  مصرف  مطلوب   حسی  و  ای  تغذیه  خواص

  های  ماست  اما  کرد،  استفاده  توان  می  ماست  تهیه  برای  شیری

 قند   تخمیر  از  ماست.  کنند  می  تهیه  گاو  شیر  از  اغلب  را  امروزی

  تهیه   مخصوص  باکتری.  شود  می  حاصل  لاکتوز  نام  به  شیر

  دلیل   به  و  کند  می   تبدیل  لاکتیک  اسید  به  را  لاکتوز  ماست،

  به   و  کند   می  پیدا  ترشی  و  تند  مزه  ماست  لاکتیک،  اسید  وجود

  طی   در  این  بر  علاوه.  دهد   می  مانندی  ژل  بافت  ماست  به  علاوه

  و   عطر  که  شود  می  تولید  نیز  جانبی  محصولات  تخمیر  فرایند

  کیفی   اصلی   های  ویژگی .  آورد  می  ارمغان  به  را  خاصی   طعم

  در  دهنده   طعم  ترکیبات  بیشتر.   است  بافت   و  طعم  عطر،  ماست،

 میکروبیولوژیکی تبدیل همچنین  و شیر چربی لیپولیز از ماست

 زنجیره   سراسر  در   اغب  ماست  .  ( 1)    است  سیترات  و  لاکتوز

.  شود  می   نگهداری  گراد   سانتی  درجه  2-  دمای  در  توزیع

  مانع   امر  این  و  است  کوتاه  طبیعی  شکل  در  ماست  ماندگاری

  بین تنگاتنگ  ارتباط  . (2)  باشد می  محصول این شدن تجاری

  غذایی   ی  ماده  به  دارو  غذا.  نیست  پوشیده  کسی  بر  سلامتی  و  غذا

 پیشگیری   اثر  دارای  که  مفید  بخش   سلامت  و   دارویی  خواص  با

  گیاه   یک  پنیرک،   .  (3)  شود  می   گفته  هاست،   بیماری  درمان  و

  قارچ   و  میکروبی  ضد  خاصیت دارای  که  است  طبیعی  نگهدارنده

  داشتن  با  پنیرک  گیاه  دارویی،  گیاهان  میان  در.  باشد  می  کشی

  جایگاه   میکروبی   ضد   و   سرطانی   ضد  اکسیدانی،  آنتی  خاصیت

  یک   Malva sylvestris  علمی   نام  با  پنیرک.  دارد  ای  ویژه

  پنیرک .  باشد  می   سانتیمتر  1۰۰  ارتفاع   با  ساله  چند   یا   دو   گیاه 

 از.  است  مدیترانه  مناطق  و  اروپا   شمالی،   آفریقای  آسیا،   بومی

  کنند   می   استفاده   دارویی   ماده  عنوان  به  گیاه   های  قسمت  تمام

  گل .  شود  می   بیشتری  استفاده  گیاه   برگ   و   گل   قسمت  از  اما

  گیاه  این  از.  است  مانند  موسیلاژ  مزه  با  و  بو  بی  گیاهی  پنیرک،

  برگ   .  (4کردند )  می   استفاده  دارو   و   غذا   عنوان  به   تاریخ   طول  در

 موسیلاژ  درصد  هشت  تا  شش  و   فلاونوئید  حاوی  پنیرک  های

  فلاونوئید،   موسیلاژ،  را  پنیرک  گل  موثر  ماده  ترین  مهم.  باشد  می

  به   .  (5)دهد    می  تشکیل  آنتوسیانین  و  فنولی  ترکیبات  تانن،

 است  پکتینی  و  رزینی  مواد  و  اگزالات  قند،  حاوی  پنیرک  علاوه

  اکسیدان آنتی به وابسته گیاه  این برگ بیولوژیکی فعالیت   .(6)

  مواد  و   E  ویتامین   ، C  ویتامین  بتاکاروتن،   ها،   فنول  پلی   ها، 

 . (۷باشد ) می  موجود آن در دیگر  مهم شیمیایی

 ها   روش   و   مواد   - 2

 استفاده   مورد   خام   مواد - 2-1
 .شد تهیه خوی در صنعتی دامداری از  کامل شیر: گاوی شیر

  های  باکتری  حاوی  استفاده   مورد  استارتر:    استارتر

  از   ترموفیلوس  استرپتوکوکوس  و  بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس

  .بود ایتالیا (Valiren Y 36 A) ولیرن شرکت

 جمع  از  پس   پنیرک  گیاه  کیلوگرم  یک  مقدار:    پنیرک  گیاه  پودر

 طور   به  خورشید  نور  از  دور  و   اتاق  دمای   در  ،  شستشو  و  آوری

  الکی   از  و   پودر  برقی   آسیاب  توسط  سپس.  گردید  خشک  کامل 

  محلی   در  بعدی  آزمایشات  برای  و   شد  داده  عبور  4۰  مش  با

  24  شده   حاصل   پودرد.  گردی  نگهداری  خشک  و   سرد   تاریک،

  لامینار،   هود   داخل و uv  نور  زیر   داخل  در مصرف از  قبل ساعت

  آلودگی وجود صورت در تا  شد پخش آلومینیومی فویل روی بر

. شود استریل

  عی، گروه علوم و صنا اریاستاد: مسئول   سندهی و ن 

 ی واحد خو ی، دانشگاه آزاد اسلام یی غذا

 :ک یالکترون آدرس

matinii.sara@gmail.com 

 3۰/۰5/14۰2مقاله:  افتیدر خیتار

 22/۰9/14۰3: رشیپذ خیتار
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 آزمایشگاهی   لوازم   و   تجهیزات - 2-2

  آلمان، اتوکلاو  کشور  ساخت آزمایشگاهی، انکوباتور   لامینار   هود

آون آلمان  ساخت هیتر،  دستگاه   SHIMAZ CO مدل   ،   ،

 مقطر  آب  دستگاه   ایران،  ساخت SANA سنجش اسیدیته مدل

دستگاه  الک  و  آسیاب  گیر، ترازوی   آزمایشگاهی،   سانتریفیوژ، 

  رطوبت   حساس  گرم، ترازوی  میلی  ۰1/۰  دقت  با  آزمایشگاهی

  کشت   های  انگلستان، محیط  Stuart پلیت  ، هات دار   در  سنج

 ایران. ساخت Ibresco میکروبی

 

  پژوهش   انجام   محل    - 2-3

  آزمایشات   تمامی   و  ماست  تولید  شامل  تحقیق  این  مراحل  کلیه

 های   آزمون  .  گرفت  انجام  خوی  واحد  آزاد  دانشگاه  آزمایشگاه  در

  در  میکروبی  های  آزمون  و  شیمی  آزمایشگاه  در  فیزیکوشیمیایی

 .گرفت صورت نیز غذایی مواد میکروبیولوژی  آزمایشگاه

 ماست   تهیه   روش - 2-4

 آوری   جمع  خوی  شهرستان  اطراف  مناطق   از  را  پنیرک  گیاه 

  کرده  خشک  اتاق  دمای  در  سایه  زیر  در  شستشو  از  پس  و   کردیم

   شماره   الک  از  و   پودر  به   خانگی   آسیاب  از  استفاده   با   آن  از   پس  و

 صنعتی  دامداری  از  گاوی  کامل  و  تازه  شیر.   دادیم  عبور  1۸

 و   شیر  کیفیت  کنترل  و  سازی  استاندارد  از  پس  .  شد  تهیه  خوی

  به  گراد  سانتی  درجه  65تا    63  دمای  در  آن،  ترکیبات  تعیین

  تولید  مراحل  انجام  منظور  به  و  شد  پاستوریزه  دقیقه  3۰  مدت

  در  و   رسانده   گراد  سانتی   درجه  45   به  را  شیر  دمای   ماست

 دستور   طبق  آن  از  پس   .شد  ریخته  لیتری  یک  استریل  ظروف

  غلظت.  شد  اضافه  شیر  به  درجه  4۰  دمای  در  استارتر  العمل،

  5/1  و   1  ،   5/۰  ، ( شاهد)  صفر  ترتیب  به  پنیرک  پودر   مختلف  های 

 ماست  در  یکنواخت  بصورت  پنیرک  تا   زده  بهم  خوب  و  اضافه%  

  سانتی   درجه  3۸  دمای  با  ها  ظرف  تمامی  سپس.  شود  همگن

  ها  نمونه  اسیدیته  رسیدن  از  پس .  شد  منتقل  گرمخانه  به  گراد

 خارج  گرمخانه  از  ها  نمونه    ( pH~6/4  )  دورنیک  درجه  9۰  به

  ماست .  شد  داده  انتقال  گراد  سانتی  درجه  4  با  یخچال  به  و

  نظر  از(    2۸  - 21-14  - ۷  - 1)  روز  در  را  شده   تولید  پنیرک

  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکو  های  آزمون  و  حسی  های  ویژگی

گرفت.  قرار ارزیابی مورد

 

  ماست  فیزیکوشیمیایی   های   آزمون    - 2-5

 pH گیری   اندازه  - 1- 5- 2

  2۸52  شماره  به  ایران  ملی  استاندارد  مطابق  ها  نمونه اسیدیته ی

  2۸ و 21 ،14 ، ۷ ،1 های روز  در متر pH  دستگاه از استفاده با

 pH با  بافر  های  محلول  با  متر pH ابتدا.  شود  می   گیری  اندازه

  دستگاه  الکترود  شستشو  و  آن  تنظیم  از  پس  شده  کالیبره  ۷  و  4:

 مدت   به  نمونه  داخل  مستقیما  متر pH الکترود  مقطر،  آب  با

 تکرار   سه  در  ها  نمونه  pH و   دهیم  می  قرار  ثانیه  45  حداقل

 . (۸شد ) گزارش ها  داده  میانگین و سنجیده

  اسیدیته   گیری   اندازه - 2-5-2
  1/۰  سدیم   هیدروکسید  مقدار  از  است  عبارت  کل  اسیدیته 

  های  فرآورده  و  شیر  از  معینی  مقدار  اسید  میزان  بتواند  که  نرمال

  کند.   خنثی  عیارسنجی  روش  با  خنثی  فتالئین  فنل  حضور  در  آن

  از  گرم  9  مقدار  ،2۸52  شماره  به  ایران  ملی  استاندارد  مطابق

  و  شده افزوده مقطر آب نمونه وزن هم  و شد وزن بشر در نمونه

  گردید   افزوده  آن  به  فنالئین  فنل  شناساگر  لیتر  میلی  5/۰  مقدار
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.    شود  می  تیتر  ثابت  ارغوانی  رنگ  ظهور  تا   نرمال  1/۰  سود  با   و

  زیر  فرمول  از  استفاده   با  و  لاکتیک  اسید  درصد  برحسب  اسیدیته

 ( ۸):شود می محاسبه

درصد لاکتیک اسید =
N × 0/0009 × 100

M
 

 خشک   ماده   گیری   اندازه   - 2-5-3

  از  پس   که   است  ای  باقیمانده   ماده   مقدار  خشک،  ماده   از  منظور

 ایران  ملی  استاندارد  با   شده   مشخص  ویژه  حرارتی  عملیات   انجام

 آب  تبخیر  روش  این  اساس.  آید  می  بدست  695  شماره  به

سانتی   درجه 1۰3± 2 دمای  در آون وسیله به نمونه در موجود

 ظرفی  درون  نمونه  از  گرم  3  حدود   اساس  براین.  باشد  میگراد  

  گرفته  قرار  ساعت  2  مدت  به(    1۰3±  2)    آون  داخل  قبل  از  که

  نمونه  با  همراه  ظرف   مجددا  و  شود  می   توزین  بود  شده  خنک  و

  بعد .  گیرد  می  قرار  ساعت  3  مدت  به  دما  همان  با  آون  داخل

 برحسب   خشک  ماده  کل  مقدار  دسیکاتور،   در  شدن  خشک

 : (9) د آی می  بدست زیر فرمول از استفاده  با وزنی درصد

= درصد ماده  خشک 
m2−m1

m1−m0
× 100 

  اندازی  آب   گیری   اندازه - 2-4-5

  در  و  شـده  وزن  سـانتریفوژ  های  لوله  در  ماست  گرم  2۰  حدود

  5  مـدت  بـه   سانتیگـراد  درجه  4  دمای   با   سانتریفوژ  دستگاه 

  شفاف  مایع  سپس.  شد  سانتریفوژ  rpm  5۰۰   سرعت  بـا  دقیقـه

 توسـط  آن  حجـم  و   شـده  ریختـه  کوچـک  بـشر  درون  رویـی

  مطابق   سینرسیس  درصد  محاسبه  شود  می   تعیـین  پیپـت

 : (1۰شود ) می انجام زیر فرمول

𝑆𝑦𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑠 =
VE

Y
 × 100 

 ماست   میکروبی   های   آزمون - 2-6

 (   کانت   توتال )   باکتری   کلی   شمارش   - 2-6-1

  کشت   محیط  در  پورپلیت  کشت  روش  به  ها  باکتری  کل  شمارش

PCA  می   انکوبه  ساعت  4۸  مدت  به  گراد  سانتی  درجه  3۰  در  و  

 . (11کنیم )

  مخمر  و   کپک   شمارش   - 2-6-2

  با  سطحی  کشت  روش  از  مخمر  و  کپک  جمعیت  شمارش  برای

   دمای در گذاری انکوبه سپس  و YGC کشت محیط از استفاده

 . (11شد ) استفاده  ساعت ۷2 مدت به گراد سانتی درجه 25

   فرم  کلی   شمارش    - 2-6-3
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 محیط  در  پورپلیت  صورت  به  کشت  ها،  کلیفرم  شمارش  برای

VRB 24  مدت   به  گراد  سانتی  درجه  3۷  در  گذاری  انکوبه  و  

 . (11گرفت )  انجام ساعت

 استارتر   شمارش - 2-4-6

 بر  گرم1/۰)  سیکلوهگزامید  با  شده  ترکیب  آگار MRS محیط   از

  شکل   باسیلی  کتیک  لا  اسید   های  باکتری  برای(  لیتر

  سانتی  درجه  3۷  در  هوازی  بی   شرایط  تحت(  لاکتوباسیلوس)

. (11گرفت ) انجام  ساعت 4۸ مدت به گراد

 

 حسی   های   ویژگی   ارزیابی - 2-۷

 آن  حسی  جنبه  غذایی   فرآورده(   ارگانولپتیک)    حسی  خواص

  هایی  ویژگی   تمامی   به  خواص این.  دهند  می  تشکیل  را  فرآورده

  درک   قابل  گانه  پنج  حواس  با  که  شوند  می   اطلاق   غذایی   ماده   از

 فرآورده  از  بسیاری  رد  یا  پذیرش  اساسی  عوامل  از  که  هستند

  فرم   یک.  است  ها  آن  مصرف  از  رضایت  کسب  و  غذایی   های

  پذیرش  مزه  بافت،  طعم،  رنگ،  بررسی  برای  قسمتی  4  ارزیابی

  بافت،   زمان،  فاکتور  تاثیر  بررسی  منظور  به  و  شد  تهیه  کلی

  هفتم،   اول،  روزهای   در  حسی  ارزیابی  و  محصول  کیفیت

  ارزیاب  نفر  ۸  توسط  هشتم  و   بیست  و   ویکم  بیست  چهاردهم،

   . (12گرفت ) قرار مطالعه مورد

  آماری   تحلیل   و   تجزیه   - 2-۸

  با   زمان  در  فاکتوریل  طرح  اساس  بر  آزمایش  از  حاصل  های  داده

  میانگین  مقایسه  آزمون.  شدند  تجزیه  تصادفی  کاملا  های  بلوک

  تحلیل   تجزبه.  شد  انجام%  5  احتمال  سطح  در  دانکن   روش  با  ها

  و   SPSS  افزار  نرم  توسط  ها  تیمار  میانگین  مقایسه  و   ها  داده

 .گرفت انجام Excel افزار نرم با ها نمودار رسم

 بحث   و   نتایج   - 3

 فیزیکوشیمیایی   های   آزمون   نتایج   - 3-1

 pH   آزمون   نتایج   بررسی   - 3-1-1

  تیمار   بین  pH  که دهد  می  نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

%  5  سطح  در  داری  معنی  اختلاف%  5/۰  پنیرک  و  شاهد  های

  پنیرک  و   شاهد   های  تیمار  بین  ( و  p  >۰5/۰)  شود  نمی   دیده 

 داری  معنی   اختلاف%  5/1  و%  1  پنیرک  های  تیمار  با  %  5/۰

  اثر  1-4  جدول  مطابق  ( همچنینp  <۰5/۰)  شود  می  مشاهده

  تیمار   تمامی  بین  در  روز  2۸  طی  در  زمان  و   ها   تیمار  بین  متقابل

(.  p >۰5/۰) شد  مشاهده% 5 سطح در داری  معنی  اختلاف ها
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 زمان  طول اسیدیته در مقدار تغییرات  نمودار  1-3 شکل

  گذشت   با  ها  نمونه  تمامی  در  که  شد  مشاهده  نتایج  بررسی  با

  تخمیر   نتیجه  را  آن  علت  توان  می   که  یافته  کاهش   pH  زمان

 اسید   تولید  و  ماست  در  موجود  آغازگر  های  باکتری  توسط

  قابل   ماست   نگهداری  طی   در  pH  کاهش   روند .  دانست  لاکتیک

  نتایج .   کرد  اشاره  آن  به  مرتبط  تحقیقات  اثر  در  که  است  انتظار

 پودر  غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان  pH  مطالعه  از  آمده   دست  به

  به  مربوط  pH  مقدار  بیشترین  و   یابد   می   کاهش    pH  ،  پنیرک

  طول  در  pH  کاهش   روند  و  باشد  می  اول  روز  شاهد   ماست  نمونه

 نجمه.  بود  تر  کند   شاهد   های  نمونه  به   نسبت  نگهداری  دوره

  دادند،   انجام  که  پژوهشی  طبق(    2۰1۷)    همکاران  و  صفری

  روند   باعث  ماست  در  وحشی  سیر  پودر  افزودن  که  دادند  نشان

  که شود  می  نگهداری ی  دوره درطول  pH  کاهش شدن  تر   کند

  در  pH تغییرات  (. روند 13)  دارد  مطابقت  حاضر  مطالعه نتایج با

 های  درصد  افزودن  ی  بوسیله  شده  تولید  ماست  های  نمونه

 کمتری    pH   دارای %  5  احتمال  سطح  در  پنیرک  پودر  مختلف

  پودر  بالای pH به  پدیده.  باشند  می  شاهد  ی  نمونه  به  نسبت

  نمونه     pH شود.  می  داده  نسبت   ماست  به  شده  اضافه  پنیرک

 یافته  کاهش   نگهداری  ی  دوره  طول  در  دار  معنی  صورت  به  ها

  شدت   با   شده  غنی   های   نمونه  در  pH دهد  می   نشان   است. نتایج 

  بافری   ظرفیت  علت   به   تواند   می  این   و  است  یافته  کاهش   بیشتری

همچنین 14باشد)  پنیرک  پودر  به  نسبت  ماست  در  بالاتر  .) 

 نگهداری  زمان  طی  در  ماست  مختلف  های  نمونه pH تغییرات 

 و است یافته کاهش  ها نمونه   pH میزان. است شده  داده نشان

  علت .  است  شده  مشاهده  ها  نمونه  بین  نیز  داری  معنی  تفاوت

 توسط   لاکتیک  اسید  تولید  به  مربوط  بیشتر  تواند  می  پدیده  این

 مولکول   دو   از  توانند   می   که  باشد   لاکتیک  اسید  های   باکتری

 بیشترین (.   15)  کنند  تولید  لاکتیک  اسید  مولکول  چهار  لاکتوز،

 پنیرک   پودر %  5/1  حاوی  ماست  به  مربوط   pH کاهش  میزان
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 در  pH میزان  ترین  پایین  نگهداری،  زمان  مدت  طول  در.  بود

  این   تواند  می   آن  دلایل  از  یکی.  شد  مشاهده   2۸  روز  در  ها  نمونه

 خشک  ماده   رفتن   بالا   باعث  پنیرک   پودر  افزودن  که   باشد 

.  گردد pH  کاهش  موجب  تواند  می   امر   این.  شود  می  محصول

  چربی  بدون  خشک  شیر  از  مشابه   تحقیقی  در  مثال  عنوان  به

  انجام   تحقیقات  نتایج .  گردید  استفاده   خشک  ماده   بردن  بالا   برای

  باعث   چربی   بدون  جامد   ماده   غلظت   افزایش   که  داد   نشان  شده

  شاهد   نمونه  به  نسبت  شده   غلیظ  ماست pH در  دار  معنی   کاهش

 .(16)  گردد  می

  اسیدیته   آزمون   نتایج   بررسی - 3-1-2

  پودر   مختلف  مقدار  حاوی  ماست  های  نمونه  اسیدیته  مقدار  تغییر

.  است  شده   داده  نشان  رسیدن  دوره  روز  2۸  طی  در  پنیرک گیاه

 همه بین  که  دهد  می   نشان  واریانس  آنالیز  انجام  از  حاصل  نتایج

.  دارد  وجود  داری  معنی  اختلاف   1%  پنیرک  نمونه  جز  به  تیمارها

 آن   متقابل  اثرات  زمان  و  پنیرک  پودر  های  تیمار  بین  همچنین

(. p<۰5/۰)  دارد وجود دار معنی  اختلاف% 5 سطح در  ها

 

 

 زمان  طول در اسیدیته  مقدار تغییرات  نمودار2 -3 شکل

 همکاران  و   صفری  نجمه  تحقیقات  با   مطابق  تحقیق  این  نتیجه

  ماست   به  وحشی  سیر  افزودن  با   داد   نشان  که  باشد   می(  2۰1۷)

 سیر  پودر  حاوی  های  نمونه  تمامی  در  اسیدیته  افزایش  باعث 

(.  13) دارد  مطابقت  حاضر  مطالعه  نتایج  با   که  شود   می   وحشی

 دار  معنی   افزایش  به  منجر  ماست  به  گیاهی   های   عصاره   افـزودن

 اسـت  آن  امـر،  این  علـت . شد  شاهد  نمونه  به  نسبت  اسیدیته

  افزایـش  به  منـجر  گیاهی،  های   عصاره  با  ماسـت  تخمیر  که

  به  اسیدیتـه  افزایش   و   ماسـت  های  باکتری  متابولیـک  فعالیـت

  لاکتیک  اسید  های  باکتری  توسط  آلی  های  اسید  تولید  دلیـل

 اسیدیته   نگهداری،  زمان  گذشت  با  این  بر  علاوه  .  ( 1۷گردد )  می
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یافت.    افزایش  دار  معنی  طـور  به%  1  پنیرک  جز  به  تیـمارها  کلیه

  فرآیند   ادامه  نیز  و   نگهداری  زمان   افزایش  با  که  است  آن  علت

 دلیل   به  اسیدیته  استارتر،  های  باکتری  توسط  لاکتوز  تخمیر

  غیره   و  فرمیک  اسید  لاکتیک،  اسید  نظیر  اسیدهایی   تجمع

 غنـی  به(  1393)  همـکاران  و   کنعانی  .( 1۸یابد )  می  افزایـش

  اسانس   و   بابونه  اسانس   گزنه،  عصاره   با   پروبیوتیک  ماست  سازی

  و   پرداختند  نگهداری  دوران  در  ماست  اسیدیته  بر  آن  اثر  و   نعناع

.  (19) یافتند دست  مشابهی  نتایج به

 

  خشک   ماده   گیری   آندازه   آزمون   نتایج   بررسی  - 3-1-3

  های  تیمار   بین  که   دهد   می   نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

 سطح در داری  معنی اختلاف خشک ماده  درصد و پنیرک پودر

  تیمارها   بین  متقابل   اثر  و   زمان  تاثیر  همچنین    . دارد  وجود  5%

.  دهد   می نشان را داری معنی اختلاف نیز% 5 احتمال سطح در

 .است شده گزارش زیر جدول در توکی آزمون از حاصل نتایج

 

 زمان  طول در خشک   ماده مقدار  تغییرات نمودار      3-3

 رسیدن  دوره  طی  در  ها  تیمار  خشک  ماده  میزان  تحقیق  این  در

  پنیرک  پودر   حاوی   های  تیمار  در   افزایش   این  که   یافته  افزایش

  به .  دهد  می   نشان   را  داری  معنی  افزایش  شاهد  نمونه  به  نسبت

 می  پنیرک%  1و5/1  تیمار  به  مربوط   افزایش  بیشترین  که  طوری

  جامد   ماده  یک  عنوان  به  پنیرک  پودر  که  است  طبیعی  این.  باشد

  به  زمان  گذشت  با  نیز  و  شود  خشک  ماده  افزایش  باعث  خشک

  و  ماست ژله ترکیبات  بین شیمیایی های پیوند تشکیل احتمال

 نسبت  خشک  ماده  ماست،  از  حلال   تبخیر  نیز  و  جامد  مواد  ایجاد

  پژوهش   این  از  حاصل  نتایج.  یابد  می   افزایش   ماست  کلی   حجم  به

 پودر  افزودن  دادند   نشان  که  همکاران  و   حیدری  پژوهش  نتایج   با

  طول   در  خشک  ماده  افزایش  باعث  ماست  به  خروس  تاج  دانه

 در   تغییرات  خصوص  در  .  (2۰دارد )   مطابقت  شود،  می  نگهداری
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  دهد   می  نشان  حاصل  نتایج  ماست،  های  نمونه  شیمیایی  ترکیب

 خشک  ماده   میزان  ها،   نمونه  به  پنیرک  پودر  کردن  اضافه  با   که

 پودر  در  خشک  ماده   زیاد   مقادیر  وجود  آن  دلیل.  یابد  می   افزایش

  اضافه  با   خشک  ماده   درصد   افزایش  به  شیرمنجر  به  نسبت  پنیرک

  و   صفری  نجمه  .  (21گردد )  می   ماست   به  پنیرک  پودر  کردن

  ماست که داشتند بیان خود تحقیقات در نیز( 2۰1۷) همکاران

  ماده   خاکستر،  پروتئین،  مقادیر  دارای  وحشی  سیر  پودر  حاوی

  ماست   به  نسبت  بیشتری  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  و  خشک

  . (13باشد ) می  معمولی

 

  اندازی   آب   آزمون   نتایج   بررسی - 3-1-4

 پودر  های  تیمار  بین  که  دهد  می  نشان  آنالیز  نتایج  بررسی

  احتمال   سطح  در  اندازی  آب  میزان  بر  نگهداری  زمان  و  پنیرک

 اثر   همچنین (p  <۰5/۰)    دارد  وجود  داری  معنی  اختلاف  5%

 . است دار معنی  زمان و پنیرک پودر  های  تیمار بین متقابل

 

 زمان  طول در  اندازی آب تغییرات  4-3 شکل

  ظهور   به  واقع  در  که  است  اندازی  آب  ماست،  عمده  معایب  از  یکی

  در اندازی آب. شود می اطلاق  ماست  سطح در پنیر آب یا سرم

  پروتئینی   شبکه  بعدی   سه  ساختار  چروکیدگی   دلیل   به   ماست

  آب های پروتئین اتصال قدرت  کاهش به منجر که دهد می رخ

  بدست   نتایج   طبق .  (22) گردد  می   ماست   از  آن  وخروج  پنیر

 ایجاد  اتصالات  استحکام  دلیل  به  تواند  می  نزولی  روند  این  آمده

  اسیدی   آمده  بدست  نتایج  طبق.  باشد  آب  با   پنیرک  پودر  شده

  در  مهم  عامل  دو  گذاری،  گرمخانه  شرایط  و  شیر  سریع  کردن
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  باشند   می   ماست  جمله  از  اسیدی  های   دلمه  در  سرم  جداشدن

پدیده22)  فیزیکی،  اختلال  میزان  به  مستقیماً  انداختن،  آب  ( 

  عدم   و  پایین  بسیار pH مانند  شیر  آوری  عمل  در  دقتی  بی

  و   دارد  بستگی   گذاری  گرمخانه  مدت  در  حرارت  درجه  کنترل

(.  ۸)شود  می   پروتئینی   های  مسیل  شبکه  خوردن  هم  به  باعث 

 برآورد   عنوان  تحت  که  تحقیقی  در(  2۰24)    همکاران  و  چنیبرگر

  مورد  در مشابهی  نتایج  دادند انجام   شده   غلیظ   ماست   مفید   عمر

  چکیده   ماست  اندازی  آب  میزان  بر  نگهداری  زمان  منفی  تأثیر

 .  (23) نمودند  مشاهده سنتی

  میکروبی  های   آزمون   نتایج - 3-2

  ها  باکتری   کلی   شمارش - 3-2-1

 شمارش  دار  معنی  کاهش   باعث  پنیرک  پودر  مختلف  های  غلظت

  تیمار  بین  همچنین   ( p<۰/ ۰5)    است.  شده   ها  باکتری  کلی 

  اختلاف  تیمارها   بین  متقابل  تاثیر  و   زمان   و   پنیرک  پودر  های 

 . دارد وجود% 5 احتمال سطح در داری معنی

 

 طی زمان  در ها  باکتری کلی  شمارش تغییرات نمودار  5-3 شکل

  از  کمتر  پنیرک  حاوی  های  نمونه  تمامی  در   باکتری  کل  مقادیر

  نمونه  باکتری  مقدار  پنیرک،  غلظت  افزایش  با   و   بوده  شاهد  نمونه

 ضد   خاصیت  بودن  دارا  آن  دلیل  که  است  یافته  کاهش  ها

 است  ماست  رسیدگی  و  نگهداری  طی  در  پنیرک گیاه  باکتریایی

 تحقیق   این   است. نتایج   شده   میکروبی   جمعیت  کاهش   سبب  که

  انجام   مطالعات  با  پنیرک  گیاه  باکتری  ضد  خاصیت  زمینه  در

 به(  2۰21شیرانی)  . باشد  می  همسو  محققین  سایر  توسط  شده

  با   پنیرک  گیاه  قطبی  غیر  عصاره  باکتریایی  ضد  اثرات  بررسی

  و  پرداختند  ای  لوله  رقت  و  چاهک  انتشار  های  روش  از  استفاده

  های  باکتری  رشد  از  پنیرک  گیاه   قطبی   غیر  عصاره  که  یافتند 

  و   اشریشیاکلای  سرئوس،  باسیلوس  اورئوس،  استافیلوکوکوس

  آن  باکتریایی  ضد  اثر  و  کرده  جلوگیری  آئروژینوزا  سودوموناس
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)  می  افزایش   عصاره  افزایش  با  از  استفاده   اهمیت  .  (24یابد 

  ترکیبات   حاوی  که  است  این  در  گیاهی  ترکیبات  و  ها  اسانس

 میکروبی  ضد  خواص  مسئول  ترکیبات  این  باشند،   می  فنولی

  سلولی   غشای  روی  بر  که  طوری  به.   هستند  گیاهی   های  فرآورده

 منجر  و کرده مختل را پذیری نفوذ  گذارند،  می تاثیر ها باکتری

  الکترونی،   انتقال  درپذیرش  سلولی  غشای  فعالیت  در  اختلال  به

 . (25) شوند می....  و نوکلئیک اسید سنتز مغذی، مواد برداشت

 شمارش کلی فرم ها     - 2- 2- 3

نتایج حاصل از انجام آنالیز واریانس نشان می دهد که بین تیمار  

های غلظت پودر پنیرک، زمان و اثر متقابل آن ها اختلاف معنی  

  متقابل  (. اثرp <۰5/۰داری از نظر تعداد کلی فرم، وجود دارد )

  در  ها   فرم  کلی   شمارش  بر  زمان  و  پنیرک  پودر  مختلف  مقادیر

 دارای   است  گیاهانی  از  یکی   پنیرک.  بود  دار  معنی  تولیدی  ماست

  و   عطر  دارای  و  باشد   می  زیادی  بسیار  دارویی  و  غذایی  خواص

  و   گیاه  این  در  موجود  ترکیبات.  باشد  می  مطبوعی  بسیار  بوی

 و است گرفته قرار بررسی مورد مختلف تحقیقات در آن خواص

است    شده   مشخص  گیاه   این  در  میکروبی   ضد  ترکیبات  وجود

  قابلیت   و  زنند  می  آسیب  ها  باکتری  غشای  به  کارواکرول .(26)

 تراوش  به  منجر  و  دهند  می   افزایش  را  سلولی   غشای   پذیری  نفوذ

ATP روی  ممانعت  اثر  دارای  خاص  طور  به  کارواکرول.  شوند  می 

  کلای   اشریشیا  باکتری  در  مثال  برای  و  باشد   می ATPase آنزیم

  ها  نمونه pH کاهش با ( 2۷کند. ) می   ممانعت فلاژلین سنتز از

  نامساعد   ها   فرم  کلی   رشد  برای  شرایط  یخچال،   در  نگهداری  نیز  و

  کلی . شد خواهند حذف محیط از ها میکروارگانیسم این و شده

 درجه   44تا  ۷  دمای  به  نیاز  مناسب  فعالیت  برای  ها   فرم

  محیط  شرایط  اگر   و   دارند  4/4- 5/4حداقل  اولیه  pH  و   سانتیگراد

  کرد،   نخواهند  رشد   ها  فرم  کلی  دیگر   باشد،   محدوده  این  از  خارج

  فعالیت  برای  را  شرایط  نیز  ها  باکتری  اسید  لاکتیک  با  رقابت

  ها   میکروارگانیسم  از  دسته  این  و   ساخته  تر  مشکل  ها  فرم  کلی

و  2۸)  گردند  می   غیرفعال  ها   باکتری  اسید   لاکتیک  تاثیر  تحت

29). 

 

 زمان  طول در فرم کلی تغییرات  نمودار  6-3 شکل
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  مخمر  و   کپک   آزمون   نتایج   بررسی  - 3-2-3

  های  تیمار   بین  که   دهد   می   نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

  معنی   اختلاف  ها   آن  متقابل  اثر  و  زمان    پنیرک،  پودر  غلظت

  از  آمده   دست  به  نتایج  دارد.  وجود  مخمر  و  کپک  نظر  از  داری

  تعداد  ماست نگهداری طی که داد نشان مخمر و کپک شمارش

  حداکثر  به 21 روز در که طوری به  یافته افزایش مخمر  و کپک

  کردن  اضافه   با   ولی   یابد   می   کاهش   2۸  روز  تا   سپس   و   رسیده

 قارچ  حضور   دارد.  ادامه  مخمر  و  کپک  کاهشی   روند  پنیرک  پودر

  فعالیت   جمله  از   مختلفی  عوامل  به  بستگی   غذایی   مواد  در  ها 

  این،   بر  علاوه .  دارد  مغذی  مواد  بودن  دسترس  در   و   pH  آبی،

  دیگر،   های  میکروب  حضور  همچنین   و  سازی  ذخیره  شرایط

  غذایی   سیستم  یک   در  ها   قارچ  از  نوع  کدام  که  کند   می   تعیین

  انواع  در  رشد  به  قادر  ها  کپک .(3۰و  2۸)    کند   رشد  خاص

 به   نوتاتوم  پنیسیلیوم  گونه  حضور.  باشند  می  غذاها  از  مختلفی

 چشمگیر   لبنیات  صنعت  در  مکرر   و  جدی  مشکلی  یک  عنوان

  وجود   دلیل  به  ماست  در  تواند  می  کپک  از  جنس  این  زیرا  است،

 .(32و 31) نماید  رشد هوازی شرایط

 

 زمان  طول در  ومخمر کپک تغییرات  نمودار  ۷-3 شکل
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  ها  استارتر   شمارش - 3-2-4

 لاکتوباسیلوس   شمارش  به  مربوط  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

  مدت   طول  در  پنیرک   پودر  دارای  های  تیمار  و  شاهد   تیمار   در  ها 

  آنالیز  نتایج.  است  شده  داده  نشان  روز  2۸  نگهداری  زمان

  و   ها   تیمار  بین  که  دهد  می  نشان  ماست  های  نمونه  واریانس

 اثر  ها  آن  متقابل  اثرات  و  نگهداری  زمان  مدت  بین  همچنین

)    دارد  ها   لاکتوباسیلوس  جمعیت  شمارش  روی  داری  معنی

۰5/۰>pدو  و  ترموفیلوس  استرپتوکوکوس  میکروارگانیسم  (. 

  که   هستند  ماست  آغازگر  کشت  دو  بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس

  ویژگی   بر  ها   باکتری  این  فعالیت.  باشند   می   همزیست  رشد  دارای

 مسبب ها  باکتری اسید لاکتیک.  است اثرگذار ماست  کلی  های 

  می  طعم   و   عطر  ایجاد   و  ها  پاتوژن  رشد  از  جلوگیری  اسید،  تولید

  به نگهداری  زمان و پنیرک پودر غلظت  عامل  . (34و33) باشند

  حاوی   ماست  آغازگر  های  باکتری  شمارش  بر  داری  معنا  طور

 نمونه  در  آغازگر  زنده  های  باکتری  تعداد  است،  موثر  پنیرک  پودر

.    است  بیشتر  شاهد  ی  نمونه  به  نسبت  پنیرک  پودر  دارای  های

  های  باکتری  تعداد  بر  دیگری  عوامل  pH  از  غیر  گفت  توان  می

 ترکیبات   حضور  هستند،  دخیل  ماست  نگهداری  طی  در  زنده

 تحریک   و  حفاظتی  اثرات  و  نشاسته  و  فیبر  الیگوساکاریدها،  مانند

  دلایل   از  یکی  آغازگر  های  میکروارگانیسم  روی  بر  ها  آن  کنندگی

 تحریک  (. فاکتورهای35و  2۰است)  ها  باکتری  این  بیشتر  بقای

  اسیدهای  ، (  نشاسته)  پیچیده  های  کربوهیدرات  مانند   کننده

  رشد  برای  ها   اکسیدان  آنتی  و   معدنی  مواد  ها،   ویتامین  آمینه،

 . (14)دان شده  داده تشخیص مفید  آغازگرها
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 طی زمان  در ها لاکتوباسیلوس مقدار تغییرات  نمودار  ۸-3 شکل

  حسی   های   آزمون   نتایج - 3-3

  ( مزه   ، بو )    ماست   طعم   نتایج   بررسی  - 3-3-1

  طعم   شاخص  که  دهد   می  نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

 متقابل  اثر  . همچنین داشت  داری  معنی  اختلاف  ها  تیمار  بین

  سطح  در  داری معنی  اختلاف  ، 2۸  طی  در  زمان  و   ها   تیمار  بین

  ها   ماست   نمونه  در   پنیرک  پودر  غلظت  شد. هرچه  مشاهده   5%

  دلیل   همین  به   و  شود  می   ظاهر   بیشتر  آن  طعم   یابد   افزایش

%   1   غلظت.  شود  می  کنندگان  مصرف  کلی   پذیرش  کاهش   باعث

  بود  ها  ارزیاب  ذائقه  با  متناسب  ها  ماست  نمونه  در  پنیرک  پودر

  ها   ارزیاب  از  را  نمره  ترین  پایین   شاهد   های  ماست   نمونه  اما

 . کردند دریافت
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 زمان  طی در  ماست طعم مقدار تغییرات  نمودار  9-3 شکل

  (دهانی   احساس   )   ماست   دهانی   بافت   نتایج   بررسی    - 3-3-2

  دهانی   بافت  که  دهد  می  نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج

 متقابل   اثر  همچنین داشت  داری  معنی  اختلاف  ها  تیمار  بین

  ها   تیمار  تمامی   بین  در  روز  2۸  طی   در  زمان  و   ها   تیمار  بین

 به توجه . با  شود می مشاهده% 5 سطح در داری معنی اختلاف

 نمونه  به   مربوط    5۰/3  با  برابر  دهانی   بافت   مقدار  کمترین  جدول

%  1  پنیرک  نمونه  به  مربوط  مقدار  بیشترین  و  2۸  روز  در   شاهد 

.  اند گرفته نظر در ها ارزیاب که  است ۰۰/14 با برابر 21 روز در

 زمان  طی  در  ها  تیمار  به  مربوط  طعم  مقدار  تغییرات  زیر  شکل

 . دهد  می نشان را
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 زمان  طی در  ماست دهانی احساس  تغییرات نمودار  1۰-3 شکل

 

 ( اندازی   آب   رنگ، )   ماست   ظاهری   شاخص   نتایج   بررسی - 3-3-3

نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان می دهد که شاخص ظاهری  

اختلاف  %    5/1و پنیرک  %    ۰/ 5بین تیمار های شاهد، پنیرک  

همچنین اثر متقابل بین تیمار  (.     p  <۰5/۰معنی داری داشت )

اختلاف     21و    14،  ۷در بین روز های  روز    2۸ها و زمان در طی  

 (.  p >۰5/۰% مشاهده نمی شود )5معنی داری در سطح 

 

 زمان   طی در ماست ظاهری تغییرات  نمودار   11-3شکل

 

  (زدن   قاشق )    ماست   دهانی   غیر   بافت   نتایج   بررسی  4-3-3

   دهانی   غیر  بافت   که  دهد   می   نشان  واریانس   آنالیز  از  حاصل  نتایج

  داری  معنی  . اختلاف نداشت  داری  معنی   اختلاف   ها  تیمار  بین

  مختلف  های   درصد  حاوی   های  نمونه  سایر  با  شاهد   نمونه  بین

  در  زمان  و   ها  تیمار   بین  متقابل  اثر  همچنین    .بود  پنیرک  پودر

  معنی   اختلاف  21 تا اول روز  بین  رسیدگی، دوره  روز 2۸ طی

 .دشو می مشاهده % 5 سطح در داری
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 زمان  طی در ماست دهانی  غیر احساس  تغییرات نمودار  12-3 شکل

 نتیجه گیری کلی    - 4

  از   آمده  دست  به  های  میانگین  واریانس  آنالیز  نتایج  به  توجه  با

  بین   حسی  و   میکروبی   فیزیکوشیمیایی،   های  ویژگی   بررسی

 : کرد اشاره توان می  زیر نتایج  به ماست های نمونه

  شاهد  نمونه در ، ها تیمار بین که داد نشان ها نمونه PH نتایج

  نمونه  بین  اما   نشد   مشاهده  دار  معنی   اختلاف%   5/۰  پنیرک  و

 تاثیر  اما  بود.  دار  معنی   اختلاف  پنیرک  پودر%  5/1  و  %1   های

 است. میزان  دار  معنی  زمان  و    ها   تیمار  بین  متقابل   اثر  و  زمان

  اختلاف  پنیرک%  1  نمونه  در  ها،   تیمار  بین   ها   نمونه  اسیدیته

  دار   معنی  اختلاف  تیمار  بقیه  بین  اما   نداد   نشان  را  داری  معنی

  زمان   و  ها  تیمار  بین   متقابل  اثر  و  زمان  تاثیر  همچنین.  بود

  لحاظ   از  ها  تیمار  تمامی   خشک  ماده   میزان  .  است  دار  معنی

 با   که  طوری  به  دهد  می  نشان  را  داری  معنی  اختلاف  آماری

  یافت   افزایش  ها   تیمار  همه  در  خشک  ماده  میزان  زمان  گذشت

   .بود  چشمگیر  ها   تیمار  به  پنیرک  پودر  افزودن  با   افزایش  این  که

 بسته   آن  اندازی  آب  میزان  بر  ماست  به  پنیرک  پودر  افزودن  با

  اختلاف   کاهش  این  که  یافت  کاهش  پنیرک،  پودر  غلظت  به

 تجزیه  نتایج    د.دا  نشان  ها   تیمار  همه  بین  در  را  داری  معنی

  که  دهد   می  نشان  ها   فرم  کلی  تعداد  میانگین  مقایسه  و   واریانس

  کاهش   در  داری  معنی   تاثیر  ها  تیمار  به  پنیرک  پودر  افزودن

  پنیرک  پودر  گرفت  نتیجه  توان  می  و  داشته  ها   فرم  کلی   تعداد

  آزمون  بررسی  نتایج    د.دار  ها  فرم   کلی   بر  خوبی   کنندگی   مهار  اثر

.  است  پنیرک  پودری  قارچ  ضد  اثرات  دهنده  نشان  مخمر  و  کپک

  کاهش   در  داری  معنی  اختلاف  پنیرک  پودر  غلظت  افزایش  با

  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  نتایج  .شد  مشاهده  مخمر  و  کپک

 وجود  دهنده  نشان   لاکتیک  اسید   های  باکتری  تعداد  میانگین

  شاهد   رسیدگی   دوره   انتهای  تا  ۷  روز  از.  است  دار معنی  اختلاف

  حاوی   های   تیمار  بین  در  اما   بودیم   لاکتیک  اسید  تعداد   کاهش

  پودر  دهد می   نشان که  شد  مشاهده افزایش  شاهد  پنیرک پودر

  در   لاکتیک  اسید   های  باکتری  بر  کنندگی   مهار  اثر  پنیرک

  ها   نمونه  طعم   میزان   .است  نداشته  شاهد   های   نمونه  با   مقایسه

  تاثیر  همچنین.   داد  نشان  را  داری  معنی  اختلاف  ها   تیمار  بین

  نتایج است.    دار  معنی   زمان  و   ها  تیمار  بین   متقابل   اثر  و  زمان

  ظاهری  شاخص  در  ها   نمونه  میانگین   مقایسه  و   واریانس  تجزیه

  ها   تیمار  بین  متقابل  اثر  و  زمان  تاثیر  که  دهد   می  نشان  ماست

د.  ندا  نشان  داری  معنی   اختلاف   21  و  14  ، ۷  های  روز  در  زمان  و

  که  داد   نشان  ها   نمونه  میانگین  مقایسه  و   واریانس  تجزیه  تایجن

 داری معنی  اختلاف  ماست  دهانی  بافت  در  ها،  تیمار  تمامی  بین

  متقابل اثر و  زمان تاثیر که دهد می  نشان همچنین. دارد وجود

  نتایج   .است  داری  معنی   اختلاف  دارای  زمان  و   ها  تیمار  بین

  اثر  و  زمان  تاثیر  که  داد  نشان  ماست  دهانی  غیر  بافت  بررسی

 .نیست دار معنی زمان و  ها تیمار بین   متقابل
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   پیشنهادات   - 1-4

 خواص   در   پنیرک  پودر  از   متفاوتی  های   غلظت  تاثیر

 قرار   مطالعه  مورد  ماست   حسی  و   میکروبی   فیزیکوشیمیایی،

  فرموله  در  دارویی  گیاهان  سایر  از  استفاده  و  بررسی  .گیرد

 های  پوشش  از  پوشیده  کشوری  ایران  که  توجه  با  ماست  کردن

  تاثیر  روی  بر  مشابهی  تحقیقات  دادن  انجام ت.اس  گیاهی 

  های   فرآورده  و  ماست  صنعت  در  گیاه  این  عصاره  و  اسانس

 فرموله  در  گیاه   این  از  صنعتی  صورت  بهود.ش  می   پیشنهاد  لبنی

 آنتی  خواص  به  توجه  با د.  شو  استفاده  ها   ماست  کردن

  می   پیشنهاد  دارد   پنیرک  گیاه   که  میکروبی   ضد   و   اکسیدانی

 زمینه   در  تحقیقاتی  نیز  غذایی  صنایع  های  بخش  سایر  در  شود

 .گیرد صورت طبیعی نگهدارنده  یک عنوان به آن کاربرد
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و  سالمونلا انتریتیدیس  ارزیابی خصوصیات ضد میکروبی عصاره میخک، عصاره دارچین و اسید استیک بر علیه  

 و تعیین اثرات سینرژیستی آن   شیگلا فلکسنری 

 2مهدی شریفی سلطانی، *1عاطفه بزرگی

 گروه میکروبیولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بابل، بابل، ایران .1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس، چالوس، ایران . 2

 

 چکیده 

که از این   بوده است  توجهمورد    ی گوناگونهابرای درمان انواع بیماری  گذشته  هایزمان  ی ازویاستفاده از گیاهان دار:  سابقه و هدف

ان دارچین و میخک  ضدمیکروبی عصاره گیاه   خصوصیاتبررسی  مطالعه  اند. هدف از این  داشتهوالایی  عفونی اهمیت    هایبیماری  بین،

   .ه استبود شیگلا فلکسنریو  سالمونلا انتریتیدیس انسان شامل  عفونی  هایمیکروارگانیسماز نوع  دوبر  و عصاره اسید استیک

گروه تیمار مختلف بررسی   1۸های مختلف تهیه و در  غلظتدرصد  دارچین و اسید استیک با  عصاره  میخک،    عصاره:  هامواد و روش

مورد مطالعه قرار    شیگلا فلکسنریو    سالمونلا انتریتیدیسهای تیمار بر علیه  در هر یک از این گروهضد میکروبی    شدند. خصوصیات

 گرفت.

سالمونلا  گرم در میلی لیتر به ترتیب باعث مهار رشد  میلی  42/3۰گرم در میلی لیتر و  میلی  ۰6/39عصاره دارچین در غلظت    : هایافته  

گرم در میلی لیتر به ترتیب  میلی  61/۷گرم در میلی لیتر و  میلی  21/15عصاره میخک در غلظت  .  شد  شیگلا فلکسنری  وانتریتیدیس  

گرم  میلی  ۷1/1گرم در میلی لیتر و  میلی  ۸2/3اسید استیک در غلظت    د.ش  شیگلا فلکسنری  وسالمونلا انتریتیدیس  باعث مهار رشد  

نتایج حاصل از مطالعه نشان داد  گیری:  . نتیجهشد  شیگلا فلکسنری  وسالمونلا انتریتیدیس  در میلی لیتر به ترتیب باعث مهار رشد  

انتریتیدیس    علیه  بر برای اسید استیک، عصاره میخک و عصاره دارچین  برتری  که خصوصیت ضد میکروبی به ترتیب     و سالمونلا 

باعث افزایش قدرت    در همه مواردمان از این سه ماده ضد میکروب  ااست. همچنین مشخص شد که استفاده توبوده    شیگلا فلکسنری

توان با توجه  با توجه به نتایج این تحقیق میرا نشان داده است.  ضد میکروبی نشده و در برخی موارد اثرات افزایشی و یا آنتاگونیستی  

 به ماهیت غذا بهترین نوع ترکیب را با حداکثر کارایی در نظر گرفت. 

 دارچین، میخک، اسید استیک ، شیگلا فلکسنری ، سالمونلا انتریتیدیس: کلمات کلیدی
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Evaluation of antimicrobial properties of clove extract, cinnamon extract and 

acetic acid against Salmonella enteritidis and Shigella flexneri and determining 

its synergistic effects 

Atefeh Bozorgi1*, Mehdi Sharifi Soltani² 

1. Department of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine, Islamic Azad University, Babol Branch, 

Babol, Iran.  

2. Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Chalus branch, Chalus, Iran 

 

Introduction: The medicinal plants to treat various diseases has been of interest since the past, 

among which infectious diseases have been of great importance. The purpose of this study was to 

investigate the antimicrobial properties of clove plant extract and cinnamon extract and acetic acid 

on two types of human infectious microorganisms, including Salmonella enteritidis and Shigella 

flexneri. 

Methods: clove extract, cinnamon extract and acetic acid were prepared with different 

concentration percentages and were evaluated in 18 different treatment groups. Antimicrobial 

properties studied in these treatment groups against Salmonella enteritidis and Shigella flexneri. 

Results: Cinnamon extract at 39.06 mg/ml and 30.42 mg/ml inhibited the growth of Salmonella 

enteritidis and Shigella flexneri, respectively. Clove extract at a concentration of 15.21 mg/ml and 

7.61 mg/ml inhibited the growth of Salmonella enteritidis and Shigella flexneri, respectively. 

Acetic acid at a concentration of 3.82 mg/ml and 1.71 mg/ml inhibited the growth of Salmonella 

enteritidis and Shigella flexneri, respectively.  

Conclusion: The results of the study showed that acetic acid, clove extract and cinnamon extract 

were superior against Salmonella enteritidis and Shigella flexneri respectively. It was also found 

that the combined use of these three antimicrobial substances did not increase the antimicrobial 

power in all cases and showed additive or antagonistic effects in some cases. According to the 

results of this research, the best type of combination with maximum efficiency can be considered 

according to the nature of the food. 

Key words: Salmonella enteritidis, Shigella flexneri, cinnamon, cloves, acetic acid 
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 مقدمه 

طولانی  ـی قدمت  یاسـتفاده از گـیاهان داروعلـم شناسـائی و  

درمان    کارهای راه  تریناز اصلی  این گیاهاناستفاده از    دارد و

  های گوناگون وارده به بدن انسانها و آسیب، زخمهابیماری

است.   و بوده  علم  روزافزون  و  سریع  پیشرفت  به  توجه  با 

گیاهی   داروهای  این  جایگزین  شیمیایی  ترکیبات  تکنولوژی 

استفاده مجدد از  دانشـمندان به  بسیاری از  اما امروزه  شدند  

اثـرات  در حال حاضر بررسی   انـد.داروهای گیاهـی روی آورده

سـرطانی   ضد  میکروبـی،  منشأ  و  ضـد  گیاهان  قارچی  ضد 

ای باکتری میله  سالمونلا  (1) است  بوده    هاپژوهشبسیاری از  

از خانواده   اسپوربی هوازی اختیاری و فاقد   شکل، گرم منفی،  

این (.  2)ت است  است که از نظر اندازه متفاو آنتروباکتریاسه

بیماری   ایجاد  از    باشد کهمی  سالمونلوزباکتری مسبب  یکی 

عمده  بیماری است  حاصلهای  غذایی  مواد  به    و  از  منجر 

عمومی  نگرانی بهداشت  سطح  در  بین  (3) استهایی  از   .

مختلف  سروتیپ سالمونلا  های  سروتیپ  ، سالمونلاهای 

-در مقام اول مسمومیت  سالمونلا تیفی موریومو    اینتریتیدس

های گرم منفی،  ، باسیلشیگلاها   (.4) غذایی قرار دارند  های

غیر هاگدار و غیر متحرک از خانواده آنتروباکتریاسه هستند  

 لایواشرشیا ککه از نظر ژنتیکی و فنوتیپی قرابت نزدیکی با  

فقط در انسان    شیگلا  (.  5)  دارند   سالمونلا  های جنسو گونه

 یی اما در سایر جانوران بیماریزا بودهسانان بیماریزا نو نخستی

(.  6) شودموجب اسهال خونی در انسان می  این باکتری   .ندارد

ترین  یکی از قدیمی  سیزگیوم آروماتیکوممیخک با نام علمی  

گیاهان دارویی جهان است که همچنان در صنعت پزشکی و  

دارد کاربرد  حاضر    دارویی  حال  در  هند،  که  کشورهای  در 

سریلانکا   و  ویتنام  پاکستان،  زنگبار،  ماداگاسکار،  اندونزی، 

می میخک  . (۷و29،36)شودبرداشت  اسانس  موثره    ، ماده 

  نمایانگر ایناوژنول است که به دلیل خصوصیات ضد میکروبی  

عصاره میخک می و  اسانس  در  تحقیق  (.  ۸)باشدویژگی  در 

Mounika    همکاران سال  و  در  شد    2۰2۰که  انجام 

شرایط  در  میخک  اسانس  میکروبی  ضد  خصوصیات 

در این تحقیق مشخص    .آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت

لیتر اسانس میخک گرم در میلیمیلی  1۸و    15شد که غلظت  

رشد   مهار  اورئوسباعث   کولایاشریشیا  و    استافیلوکوکوس 

بر روی    2۰19در پژوهش دیگری که در سال    (.   9)  شده است

شد  انجام  هندی  میخک  اسانس  میکروبی  ضد    ، خصوصیات 

علیه    گردیدتایید   بر  میخک  اسانس  استافیلوکوکوس  که 

کو،  اورئوس سالمونلا و    مونوسیتوژنز  لیستریا،  یلااشریشیا 

خاصیت ضد میکروبی دارد ولی این خصوصیت در    تیفیموریوم

دارچین با نام     (.1۰)متفاوت است  های مختلف اسانس  غلظت

بوده  ای  دارویی و ادویه  گیاه  به عنوان  سینامونیوم کاسیاعلمی  

دارد و  پزی  کاربردهای فراوانی در آشپزی و شیرینی  است که

می چین  و  هندوستان  در    (.3۰)   رویددر  دارچین  اسانس 

غذایی  بسته مواد  نشانگر  بندی  و  است  بوده  استفاده  مورد 

می میکروبی  ضد  عصاره   .(11)باشد خصوصیات  پژوهشی  در 

غلظت   با  دارچین  انتریتیدیس علیه    %4/۰روغنی    سالمونلا 

این  علیه  میکروبی  فعالیت  کاهش  از  حاکی  و  شد  استفاده 

های متعددی ذکر شده  در پژوهش(.  12)باکتری بوده است  

که عصاره روغنی گیاهان میخک و دارچین دارای اثرات ضد 

پاتوژن علیه  غذازاد  میکروبی  باشد  می  (Food-Borne)های 

نشان داده    2۰21همچنین در پژوهشی در سال    (   ۷،  13-16)

، دانشگاه آزاد  اریاستاد مسئول:  سندهی نو 

 واحد بابل  یاسلام

 :ک یالکترون آدرس

soso_dp@yahoo.com 

 22/۰2/14۰3مقاله:  افتیدر خیتار

 22/۰9/14۰3: رشیپذ خیتار
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کاهش   به  منجر  دارچین  و  میخک  روغنی  عصاره  که  شد 

باکتری   شدن  پژوهش  (1۷)شودمی  سالمونلاکلونیزه  در   .

پاتوژن علیه  تنی  درون  به صورت  که  به  دیگری  غذایی  های 

میخک و دارچین انجام گرفت نشان از عملکرد  واسطه حضور 

بوده   میکروبی  فعالیت  علیه  دارویی  گیاه  دو  این  موثر 

باشد  جز اسیدهای کربوکسیلیک می  اسید  استیک   .(1۸)است

دارای   و  معروف است  اسید  و در نامگذاری آیوپاک به اتانوئیک

در   این اسید  .(19)  باشد می  CH3COOHفرمول شیمیایی  

به عنوان تنظیم اسیدیته    E260صنعت غذا، تحت کد افزودنی  

استفاده می عنوان چاشنی  به  به      .(2۰)شودو  استیک  اسید 

کچاپ،   نظیر سس  غذایی  مواد  در  افزودنی  ماده  یک  عنوان 

شده،     سرکه، کنسرو  های  میوه  سالاد،  سس،     سس    انواع 

این اسید      شود.مایونز، خردل و غذاهای دریایی استفاده می

به طور گسترده در سایر مواد غذایی مانند لبنیات، شیر و پنیر، 

به کار می رود بر روی  (21)مرغ و گوشت  پژوهشی که  . در 

مشخص  خصوصیات ضد میکروبی اسید استیک انجام گرفت،  

باکتری که  سرئوسهای  شد  استافیلوکوکوس ،  باسیلوس 

به استفاده از اسید    سالمونلا تیفیو  شیگلا دیزانتریه، اورئوس

اثرات ضد میکروبی    حساس بودند و این اسید نمایانگراستیک  

. در پژوهشی دیگر مشخص  (22)ه استبودها  بر این باکتری

گردید استیک اسید در مقایسه با سیتریک اسید و لاکتیک  

شیگلا  های  بیشترین فعالیت ضد میکروبی را علیه گونه  اسید،  

دارد   شیگلا دیسنتریاو    سنریشیگلا فلک،  شیگلا بویدی،  سونی

از استیک اسید استفاده شد    %5/۰که در این مطالعه از غلظت  

میزان      (.23) دیگری  مطالعه  در  بر  میلی  5همچنین  گرم 

یا همراه با مالیک اسید    لیتر از استیک اسید به تنهایی و میلی

فعالیت    سالمونلاعلیه   بیشترین  داد  نشان  و  شد  استفاده 

با   همراه  اسید  استیک  که  است  زمانی  به  مربوط  میکروبی 

 Cosansu(. در مطالعه  24مالیک اسید استفاده شده است ) 

 سالمونلا انتریدیتیسو همکاران، سینه و ران مرغ آغشته به  

(2MPN)/cmlog (5-4(      1شده و سپس در استیک اسید  

غوطه ور شد و کاهش بار آلودگی میکروبی را نشان داد   %2و 

 ضد  خصوصیات  در این پژوهش ما به بررسی و تعیین  . (25)

اسید     دارچین،  عصاره   میکروبی استیک  و  میخک  عصاره 

و    فلکسنری  شیگلاو    انتریتیدیس  سالمونلا  برعلیه پرداخته 

  توامان  استفاده   میکروبی   ضد  سینرژیستی  خصوصیات  ارزیابی

اسید  دارچین  عصاره  میخک،  عصاره بر  استیک  و   ضد   را 

 بررسی کردیم.  فلکسنری شیگلا  و انتریتیدیس سالمونلا

مواد و روش ها 

باکتری  سازی  انتریتیدیس   های فعال  و    سالمونلا 

 شیگلا فلکسنری 

انتریتیدیس باکتری   باکتری و    ATCC 13۰۷6))  سالمونلا 

مرکز    (ATCC12۰22)  فلکسنریشیگلا   از  تهیه  از  پس 

قارچ باکتریکلکسیون  و  به  ها  کرج،  شهریار  صنعتی  های 

شناسی دانشگاه بابل منتقل شد و برای دو  آزمایشگاه میکروب

مرتبه متوالی در محیط نوترینت براث کشت داده شدند و به  

درجه سانتیگراد انکوبه شدند تا فعال    3۷ساعت در    24مدت  

  کهتهیه شد  1 تیمارهای مورد مطالعه بر اساس جدول .شوند

ه عصاره دارچین و اسید استیک بود  ترکیبی از عصاره میخک،  

 (. 1است )جدول 

 

 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی

 

41 

 

 

 

 تیمارهای مطالعه .1جدول 

 

 اسید استیک%               دارچین%            میخک%              تیمار                  

 
  ۰  ۰  1۰۰  1 
  ۰  2۰  ۸۰  2 
  ۰  4۰  6۰  3 
  2۰  2۰  6۰  4 
  2۰  4۰  4۰  5 
  ۰  5۰  5۰  6 
  ۰  1۰۰  ۰  ۷ 
  ۰  ۸۰  2۰  ۸ 
  ۰  6۰  4۰  9 
  2۰  6۰  2۰  1۰ 
  1۰۰  ۰  ۰  11 
  ۸۰  2۰  ۰  12 
  ۸۰  ۰  2۰  13 
  6۰  2۰  2۰  14 
  6۰  4۰  ۰  15 
  6۰  ۰  4۰  16 
  5۰  ۰  5۰  1۷ 
  5۰  5۰  ۰  1۸ 

 
 

  (MIC) آزمون حداقل غلظت ممانعت از رشد باکتری 

رشد   مهار  باعث  که  متابولیت  غلظت  حداقل  تعیین  برای 

برای این کار ابتدا    .لوله عمل شد  11باکتری شده بود به روش  

باکتری   از  میکروبی  انتریتیدیسسوسپانسیون  با    سالمونلا 

شد تهیه  فارلند  مک  نیم  کدورت  معادل  لوله 11.  غلظت 

لیتر محیط کشت  میلی  1آزمایش تهیه شد که هر لوله حاوی  

ها شماره گذاری سپس لوله    ه است.تریپتیک سوی براث بود

لاندا از سوسپانسیون نیم مک فارلند    1۰شدند و به هر لوله  

انتریتیدیس شد   سالمونلا  کردن    .اضافه  مخلوط  از  پس 

لیتر از این لوله به لوله دوم  میلی  1محتویات لوله اول، مقدار  

 11ادامه یافت. لوله شماره    11منتقل شد و این کار تا لوله  

در حکم شاهد بود و به آن استوک تیمار اضافه نشد. در انتها  

ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  3۷ها در انکوباتور  لوله
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از رشد دیده   انکوبه شدند. لوله ای که در آن کدورت ناشی 

نشد به عنوان غلظت ممانعت از رشد در نظر گرفته شد. این  

جداگانه انجام  نیز به طور    شیگلا فلکسنریعمل برای باکتری  

 گرفت.

 

 تعیین اثرات برهمکنشی 

و   1برای تعیین برهمکنش ضد میکروبی با استفاده از روابط  

 هر ماده جداگانه محاسبه شد.   FICمقدار  2

 1رابطه :

FIC A: MIC of A in combination/MIC of A alone. 

 2رابطه :

FIC A: MIC of A in combination/MIC of A alone. 

 .استفاده شد 3از رابطه  FICدر ادامه برای تعیین شاخص و 

 3رابطه :

FIC Index: FIC A + FIC B. 

 یا 

FIC Index: FIC A + FIC B + FIC C. 

(. 3۷عمل شد ) 2تفسیر نتایج طبق جدول 

 

 FIC تفسیر نتایج شاخص 2جدول 

 FIC مقدار شاخص  تفسیر   

 5/۰ کمتر از        اثرسینرژیستی  

 5تا  5/۰ اثر افزایشی 

   4بیش از  اثر آنتاگونیستی 

 

 آنالیز آماری 

مطالعه   این  آزموندر  با  تمامی  و    3ها  شدند  انجام  تکرار 

افزار   نرم  از  استفاده  با  نتایج به دست آمده    SPSSمیانگین 

و آزمون واریانس یک طرفه و تست دانکن با سطح    2۰ورژن  

درصد ارائه شده و نمودارها با استفاده از نرم افزار   95اطمینان  

 . طراحی شدند 2۰16اکسل 

 

 نتایج 

 MICی  نتایج آزمون میکروب 
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میزان   آمده  دست  به  نتایج  باکتری  MICطبق  های  برای 

انتریتیدیسو    شیگلا فلکسنری آورده    3در جدول    سالمونلا 

 . شده است

  

 

 

 MIC. نتایج آزمون میکروبی 3جدول 

 MIC    

  تیمار انتریتیدیس سالمونلا     شیگلا فلکسنری  

 3۰/42 ± 1/62 Ca   39/۰6 ± 4/62 Cb    عصاره دارچین 

 ۷/61 ± ۰/41 Ba   15/21 ±۰/41 Bb    عصاره میخک 

 1/۷1 ± ۰/49 Aa   3/۸2 ± ۰/2۷ Ab   اسید استیک 

 حروف بزرگ لاتین به معنی اختلاف معنی دار در هر ستون است.  

 حروف کوچک لاتین به معنی اختلاف معنی دار در هر سطر است.  

 

اسید    نسبت به  سالمونلا انتریتیدیسبر اساس نتایج مقاومت  

دارچین  و  میخک  عصاره  به  آن  بعد  و  بود  کمتر  استیک 

داشت مورد  حساسیت  در  همچنین  فلکسنری.  نیز    شیگلا 

بیشترین میزان حساسیت به ترتیب مربوط به اسید استیک، 

حاکی از  نتایج  به علاوه  .  عصاره میخک و عصاره دارچین بود

به    شیگلا فلکسنریکه    آن بود انتریتیدیسنسبت    سالمونلا 

حساسیت بیشتری به عصاره دارچین، عصاره میخک و اسید  

 .(1نمودار )استیک داشته است 
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 سالمونلا انتریتیدیس   فلکسنری شیگلا

 . برای باکتریهای مورد مطالعه  MICمیزان  . 1نمودار

 سالمونلا انتریتیدیس نتایج آزمون میکروبی  

 . آورده شده است 4ها در جدول نتایج آزمون

 

 سالمونلا انتریتیدیس نتایج آزمون حداقل غلظت ممانعت از رشد میکروبی   .4جدول                             

             MIC 
      Mean      SD         %تیمار میخک%    دارچین%     اسید استیک 

  15/21   ۰/41  ۰  ۰  1۰۰ 1 

  2۷/34   1/۸1  ۰  2۰  ۸۰  2 

  3۰/44   1/6  ۰  4۰  6۰  3 

  ۷/۷3   ۰/15  2۰  2۰  6۰  4 

  ۷/۸6   ۰/۰9  2۰  4۰  4۰  5 

  ۷/9۸   ۰/34  ۰  5۰  5۰  6 

  39/۰6   4/62  ۰  1۰۰  ۰  ۷ 

  19/53   1/۷۸  ۰  ۸۰  2۰  ۸ 

  15/21   ۰/۸1  ۰  6۰  4۰  9 

  11/۷1   1/9  2۰  6۰  2۰   1۰ 

  3/۸2   ۰/15  1۰۰  ۰  ۰   11 
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  2/43   ۰/2۷  ۸۰  2۰  ۰   12 

  1/19   ۰/۰۷  ۸۰  ۰  2۰   13 

  4/۰5   ۰/1۷  6۰  2۰  2۰   14 

  3/9   ۰/24  6۰  4۰  ۰   15 

  3/۷5   ۰/1۷  6۰  ۰  4۰   16 

  5/45   ۰/12  5۰  ۰  5۰   1۷ 

  5/62   ۰/11  5۰  5۰  ۰   1۸ 

 

 

 

 شیگلا فلکسنری نتایج آزمون میکروبی  

 . آورده شده است 5نتایج آزمونها در جدول 

 شیگلا فلکسنری نتایج آزمون حداقل غلظت ممانعت از رشد میکروبی   5جدول                              

MIC 
 Mean    SD  

 تیمار میخک%    دارچین%     استیک% اسید       

  ۷/61   ۰/41  ۰  ۰  1۰۰  1 

  11/51   3/۷1  ۰  2۰  ۸۰  2 

  3۰/42   1/62  ۰  4۰  6۰  3 

  ۷/61   ۰/21  2۰  2۰  6۰  4 

  ۷/91   ۰/19  2۰  4۰  4۰  5 

  16/31   ۰/۷9  ۰  5۰  5۰  6 

  3۰/42   1/62  ۰  1۰۰  ۰  ۷ 

  26/53   ۷/43  ۰  ۸۰  2۰  ۸ 

  19/۸۷   ۷/61  ۰  6۰  4۰  9 

  ۷/9۸   ۰/34  2۰  6۰  2۰   1۰ 

  1/۷1   ۰/49  1۰۰  ۰  ۰   11 

  3/3   ۰/3۷  ۸۰  2۰  ۰   12 
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  1/99   ۰/۰۸  ۸۰  ۰  2۰   13 

  3/۸2   ۰/15  6۰  2۰  2۰   14 

  2/43   ۰/2۷ 6۰  4۰  ۰   15 

  1/9۷   ۰/۰5  6۰  ۰  4۰   16 

  1/91   ۰/۰۷  5۰  ۰  5۰   1۷ 

  2/36   ۰/32  5۰  5۰  ۰   1۸ 

 

 

 

 

 

 تعیین برهمکنش ضد میکروبی  
 سالمونلا انتریتیدیس نتایج برهمکنش ضد میکروبی  

داده آنالیز  میکروبی  نتایج  ضد  برهمکنش  تعیین  برای  ها 

انتریتیدیسباکتری   جدول    سالمونلا  شده    6در  داده  نشان 

به    است تیمارها برهمکنش ضد میکروبی  که در همه موارد 

شماره   تیمار  بجز  است  بوده  افزایشی  که   1۰صورت 

 آنتاگونیست بوده است.

 

 

 

 سالمونلا انتریتیدیس نتایج برهمکنش ضد میکروبی    6جدول 

 برهمکنش ضد میکروبی    FIC FICindexاسید   FICدارچین   FICمیخک   تیمار

 افزایشی     2/4۸  -  ۰/69  1/۷9 1 

 افزایشی    2/۷۷  - ۰/۷۷ 2 2 

 افزایشی    2/۷1 2/۰2 ۰/19 ۰/5 3 

 افزایشی    2/۷6 2/۰5 ۰/2 ۰/51 4 

 افزایشی    ۰/۷2  - ۰/2 ۰/52 5 

 افزایشی     1/۷۸  - ۰/5  1/2۸ 6 
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 افزایشی    1/۸3  - ۰/3۸ 1 ۷ 

 آنتاگوتیست     4/11 3/۰6 ۰/29  ۰/۷6 ۸ 

 افزایشی    ۰/69 ۰/63  ۰/۰6  - 9 

 افزایشی    ۰/3۸ ۰/31  - ۰/۰۷ 1۰ 

 افزایشی    1/42 1/۰6 ۰/1 ۰/26 11 

 افزایشی    1/11 1/۰2  ۰/۰9  - 12 

 افزایشی    1/22 ۰/9۸  - ۰/24 13 

 افزایشی    1/۷1 1/42  -  ۰/35 14 

 افزایشی    1/61 1/4۷ ۰/14  - 15 

 شیگلا فلکسنری نتایج برهمکنش ضد میکروبی  

داده  آنالیز  میکروبی  نتایج  ضد  برهمکنش  تعیین  برای  ها 

و    نشان داده شده است  ۷در جدول    شیگلا فلکسنریباکتری  

و    ۸،  5،  4،  3حاکی از آن بوده است که در تیمارهای شماره  

برهمکنش ضد میکروبی به صورت آنتاگونیست بوده است    1۰

 و در سایر تیمارها به صورت افزایشی بوده است. 

 

 شیگلا فلکسنرینتایج برهمکنش ضد میکروبی باکتری   ۷جدول 

 برهمکنش ضد میکروبی    FIC FICindexاسید   FICدارچین   FICمیخک   تیمار

 افزایشی    1/۸۸  - ۰.3۷ 1/51 1 

 آنتاگوتیست     4/99  - 1 3/99 2 

 آنتاگوتیست     5/۷ 4/45 ۰/25 1 3 

 آنتاگوتیست     5/91 4/62 ۰/26 1/۰3 4 

 افزایشی    2/6۷  - ۰/53 2/24 5 

 آنتاگوتیست    4/35  - ۰/۸۷ 3/4۸ 6 

 افزایشی    3/26  - ۰/65 2/61 ۷ 

 آنتاگوتیست    5/96 4/66 ۰/26 1/۰4 ۸ 
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 افزایشی    2/۰2 1/92 ۰/1  - 9 

 افزایشی    1/42 1/16  - ۰/26 1۰ 

  افزایشی  2/۸5 2/23 ۰/12 ۰/5 11 

 افزایشی    1/5 1/42 ۰/۰۸  - 12 

 افزایشی    1/4  1/15  - ۰/25 13 

 افزایشی    1/36 1/11  - ۰/25 14 

 افزایشی    1/45 1/3۸ ۰/۰۷  - 15 

 

  

 بحث  

نگهدارنده از  بهداشتی  مراجع  و  مردم  نگرانی  های  افزایش 

جایگزین دنبال  به  غذا  صنعت  تا  شد  باعث  های  شیمیایی 

استفاده از اسانس و عصاره گیاهی در غذا      طبیعی آن برود.

احتمال   آن  مهمترین  که  دارد  ترکیبات    واکنشایراداتی  با 

مواد  اسید، نمک، چربی و پروتئین    اعم ازاصلی موجود در غذا  

هایی اعم  با توجه به این مهم که باکتری   . (1باشد )غذایی می

-از عمده باکتری  شیگلا فلکسنریو    سالمونلا انتریدیتیساز  

توانند اثرات جبران زا در مواد غذایی بوده و میهای مسمویت

ناپذیری را در فرد درگیر ایجاد کند، این پژوهش در راستای 

حذف و کاهش فعالیت این دو باکتری در صنعت مواد غذایی  

است. مختلف      کوشیده  دارویی  گیاهان  بین  و   دارچیناز 

ضدمیکروبی محتوای  بودن  دارا  علت  به  را  گوناگون   میخک 

دارای مواد ضد میکروب    دارچین  مورد بررسی قرار گرفتند.  

از آن جمله می لدئید سینامیک،  آتوان به  متعددی است که 

به مقدار  و  ها، مخصوصا اوژنول همراه با فلاندرن، سافرول فنل

کرد  فورفورول  ترکم ترکیبات    .(26و16)  اشاره  نیز    ی میخک 

دارد که مسئول خصوصیت ضد میکروبی هستند مانند اوژنول،  

و استات  استفاده      (. 16)  هپتاکوزان  اوژنول  تحقیق  این  در 

توامان و تکی عصاره آبی میخک و دارچین در مجاورت اسید  

یک  استیک   آلی که  در    باشدمی   اسید  است.  شده  ارزیابی 

گرم در  میلی  ۰6/39ت  تحقیق حاضر عصاره دارچین در غلظ

لیتر به ترتیب باعث مهار  میلیگرم در  میلی  42/3۰لیتر و  میلی

انتریتیدیس رشد   فلکسنریو    سالمونلا  نیز    شیگلا  قبلا  شد. 

که دارچین دارای خصوصیات ضد   شد تحقیقات نشان داده  

  1391  در سال  در تحقیق اجاق و همکاران    .میکروبی است

شرایط   در  دارچین  پوست  اسانس  باکتریایی  ضد  اثر 

غلظت   حداقل  که  شد  مشخص  و  شد  ارزیابی  آزمایشگاهی 

  5۰۰های گرم منفی  بازداری اسانس دارچین در مقابل باکتری

. در تحقیق عبداله زاده  (31)   ه استلیتر بودگرم در میلیمیلی

همکاران سال  و  اسانس    ،1396  در  باکتریایی  ضد  فعالیت 

علیه   مونوسیتوژنزدارچین  اثر    کهمطالعه شد    لیستریا  نتایج 

. خصوصیات ضد میکروبی  (32)ضد میکروبی آن را نشان داد 

بررسی شد  های متعددی در پژوهشو عصاره دارچین  اسانس 

بوده    و حاضر  تحقیق  نتایج  با  نتایج همراستا  موارد  همه  در 

غلظت  (33)  است در  میخک  عصاره  در  میلی  21/15.  گرم 

لیتر به ترتیب باعث مهار  گرم در میلیمیلی  62/۷لیتر و  میلی
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شد. در همین   شیگلا فلکسنریو    سالمونلا انتریتیدیس رشد  

تحقیقراستا   همکاران    Hu  نتایج  که و  بود  آن  از   حاکی 

توان می  ونشان داد  را  خصوصیات ضد میکروبی اسانس میخک  

به وسیله   کهضد میکروب در غذا استفاده کرد    اده به عنوان م

مشابه همن      .(2۷)  آن عمر ماندگاری محصول را افزایش داد

تحقیق اسانس   .شد  ذکرنیز    دیگری  ادعا در  تحقیق  این  در 

های گرم منفی مورد مطالعه قرار گرفت  میخک بر علیه باکتری

باکتری تامی  تقریبا  که  به و مشخص شد  مطالعه  مورد  های 

اسید استیک در غلظت   (.2۸) اسانس میخک حساس هستند

لیتر به  گرم در میلیمیلی  ۷1/1لیتر و  گرم در میلیمیلی  ۸2/3

رشد   مهار  باعث  انتریتیدیسترتیب  شیگلا  و    سالمونلا 

های  مشخص شده بود که باکتری  اییمطالعهدر  شد.    فلکسنری

 شیگلا دیزانتریه،  استافیلوکوکوس اورئوس،  باسیلوس سرئوس

به اسانس گیاهان دارویی حساس هستند ولی    سالمونلا تیفیو  

میکروبی   ضد  اثرات  تقویت  باعث  استیک  اسید  از  استفاده 

نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان    (. 22)اسانس شده بود

داد که عصاره دارچین، عصاره میخک و اسید استیک بر روی  

اثر ضد   شیگلا فلکسنریو    سالمونلا انتریتیدیسهای  باکتری

میکروبی دارند که این خصوصیت ضد میکروبی به ترتیب برای  

است.  بوده  دارچین  عصاره  و  میخک  عصاره  استیک،    اسید 

مان از این سه ماده ضد  اهمچنین مشخص شد که استفاده تو

میکروب همیشه باعث افزایش قدرت ضد میکروبی نشده و در  

و   افزایشی  اثرات  موارد  اثرات برخی  دیگر  برخی   در 

مثال      است.  داشتهآنتاگونیستی   شماره  در  برای    1۰تیمار 

میخک  2۰%) و  %    6۰  ،عصاره  دارچین  اسید  %  2۰عصاره 

حالت آنتاگونیستی داشت   سالمونلا انتریتیدیسبرای    (استیک

  عصاره %    4۰و    عصاره میخک  %    6۰)  3  ه و تیمارهای شمار

عصاره %    2۰  ،عصاره میخک  %  6۰)  4، تیمار شماره  دارچین(

عصاره    %    4۰)  5، تیمار شماره  (اسید استیک%    2۰دارچین و  

، تیمار  (اسید استیک%    2۰عصاره دارچین و  %    4۰  ،میخک

و تیمار   (عصاره دارچین  %  ۸۰عصاره میخک و    %2۰)  ۸شماره  

  2۰عصاره دارچین و  %    6۰عصاره میخک و    %   2)  1۰شماره  

استیک%   فلکسنریبرای    (اسید  آنتاگونیستی   شیگلا  حالت 

توان بهترین نوع ترکیب را میبنابر نتایج این پژوهش    داشتند.

در نظر گرفت.    یی غذاماده  با حداکثر کارایی با توجه به ماهیت  

به نتایج به دست آمده از این تحقیق می   استناد ا  در مجموع ب

آیندهوان  ت ضد    در  کنش  برهم  و  میکروبی  ضد  خصوصیات 

آلی اسیدهای  سایر  و  و    میکروبی  میکروبی  ضد  خصوصیات 

ترکیبات ضد   میکروبی  بر    میکروببرهم کنش ضد  طبیعی 

میکروب غذا سایر  صنعت  در  مهم  ضد  و    های  خصوصیات 

-میکروبی و برهم کنش ضد میکروبی ترکیبات طبیعی با نگه

را مورد مطالعه قرار داد تا بتوان بهترین    های شیمیاییدارنده

های موثر در کاهش بار میکروبی غذا را بدست  ها و ماده روش

  آورد.
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میخک  زرین .29 تیره  آناتومی  بررسی  ف.  کمر 

(Caryophyllaceae  .ایران غرب  شمال  ارسباران،  در   )

 .1۰2-93(:1)9؛  13۸۰شناسی ایران.  مجله گیاه

فر ش. خاستگاه، تاریخچه و مسیر تجارت دارچین.  محمدی  .3۰

 . 51-3۷(:9)9؛  139۰تاریخ علم.  

اجاق س، رضایی م، رضوی س، حسینی س. مطالعه اثر ضد  .31

دارچین  پوست  اسانس   باکتریایی 

(Cinnamomumzeylanicum)   در شرایط آزمایشگاهی

در برابر پنج باکتری عامل فساد غذایی. علوم و صنایع غذایی  

 .۷6-6۷(: 35)9؛  1391ایران.  

غ.  عبدالل  .32 ایراجیان  ع،  قائمی  ه،  حسینی  س،  اجاق  ا،  زاده 

ارزیابی کمی و کیفی فعالیت ضدباکتریایی اسانس دارچین و  

نانوذرات اکسید روی علیه لیستریا مونوسیتوژنز. علوم و فنون  

 . 55-49(:1)۷؛  1396شیلات.  

نوری شفقی .33 س،  قاسمیاصل  ع،  ن.  زاده  مالوفی  ک،  گرمی 

الکلی دارچین و زردچوبه بر  مقایسه تاثیر عصاره  های آبی و 

رشد هلیکوباکتر پیلوری در شرایط آزمایشگاهی. دانشگاه علوم  

 .21-1۷(:3)12؛  13۸4پزشکی سبزوار.  

مشاک ز، مرادی ب، مرادی ب. اثر ترکیبی اسانس دارچین و   .34

رشد   بر  شیرازی  مدل    Bacillus cereusآویشن  یک  در 

 .۷3-62(:42)11؛  1391غذایی. گیاهان دارویی.  

مکرم ر، هاشمی م. خواص  نوشیروانی ن، قنبرزاده ب، رضایی .35

فیلم فیزیکی  و  اکسایشی  ضد  میکروبی،  پایه  ضد  بر  های 

اسانس  اسید –سلولزمتیلکربوکسی -کیتوزان حاوی  اولئیک 

ایران.   غذایی  صنایع  و  تغذیه  علوم  مجله  ؛  139۷دارچین. 

13(1:)41-52. 

و   .36 ضدباکتریایی  اثر  بررسی  م.  بحرینی  م،  مقدم  ل،  بندیان 

شیرازی   آویشن  اتانولی  عصاره  سینرژیستی  خاصیت 

(Zatariamultiflora( بنفش  گلی  مریم   ،)Froriepia 

subpinnata( اناریجه  و   )Salvia verticillata  بر  )

شناسی مواد  های عامل پوسیدگی سبزیجات. میکروب باکتری 

 . 5۷-45(:1)۸؛  14۰۰غذایی.  

رنجبر م.  نژادبصیری اصفهانی ش، بیدی ب، اسدی م، رحیمی .3۷

آرایه  جنس بررسی  تیره   Acanthophyllum شناسی  از 

- 24(:1)1۷؛  139۰شناسی ایران.  میخک در ایران. مجله گیاه 

39 
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 EPSPSو    OsNAC5  ی ها با ژن   ک ی ژنت   ی برنج: مهندس   د ی تول   ش ی در آب و افزا   یی جو صرفه   ی برا   ن ی نو   ی راهکار 

 

 *1و مطهره محسن پور 3، علی اکبر عبادی2پور، محدثه محسن 1، نسرین سلطانی1، الهه معتمد1سید محمد موسوی پاکزاد

 

  نرایا  کرج،،  کشاورزی  جی و ترو  آموزش  قات،یسازمان تحق  ،کشاورزی  وتکنولوژییه بگاپژوهش.بخش مهندسی ژنتیک و ایمنی زیستی،  1

 ران یشمال، تهران، ا_ واحد تهران  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یستیدانشکده علوم ز  ،ی ولوژی کروبیگروه م.2       

 ران یا  ،رشت،  کشاورزی  جیو ترو  آموزش  قات،یسازمان تحق.موسسه تحقیقات برنج کشور،  3       

 

 چکیده  

را متحول   یزراع   یهاروش  تواندیهرز در کشـت برنج م یهاحل مشـکلات مرتبط با علف یبرا یعلم یهااسـتفاده از روشسـابقه و هدف: 

مطالعه بر  نی. اابدیکاهش   یبه طور قابل توجه دیتول یهانهیحذف شود و هز یبندکرت یهاستمیو س  یبه غرقاب  ازیکه ن  یکند، به طور

تفاده از فناور رفتهیپ   یهایاسـ ک  ییهاکش و ژنتحمل به علف یهاژن بیدارد که با ترک مرکزت  شـ عملکرد   شیافزا  ای یکه تحمل به خشـ

   .شودیانجام م  کنند،یرا فراهم م

، 5OsNACکش را در کنار ژن شــد که ژن تحمل به علف یچندگانه طراح یســازه ژن کیهدف،  نیبه ا یابیدســت یبراها: مواد و روش

شـده    یکدون  یسـازنهیبه OsNAC  5  کدکننده ژن یدر بر داشـت. توال  شـه،یسـاختار ر  رییبهبود عملکرد و تغ  ،یمرتبط با تحمل به خشـک

بر  یوکتور مبتن   کی   T-DNA هیدر ناح EPSPS  یگرفت و همراه با کاســت ژن  ارقر  1۷tahsp  برانیو پا  3RCcبرشیو تحت کنترل پ 

Agrobacterium  انه ازهمسـ د. یسـ ازه  شـ تفاده از   یژن سـ ل با اسـ د و مراحل   Agrobacterium tumefaciensحاصـ به برنج منتقل شـ

 طور مستمر انجام گرفت.به ییانتخاب و باززا

تفاده از آغازگرهاPCR) مرازیپل یارهیواکنش زنج زیآنالها: یافته  ور تراژن مختص ی( با اسـ ازه، حضـ دهییباززا اهانیها را در گژن و سـ  شـ

 نیبه دســت آمد. ا 5pUhErN موســوم به  بیشــش رخداد مســتقل از انتقال ســازه نوترک  ند،یفرآ نیکرد. از ا  دییتأ   یانتخاب طیدر مح

ــتفـاده از واکنش   ــتقـل و تع  یرخـدادهـا کیـتفک یمعکوس برا  PCRرخـدادهـا بـا اسـ و  هیـمورد تجز  اهـانیـمحـل الحـاق تراژن در گ  نییمسـ

   قرار گرفتند. لیتحل

عهگیری: نتیجه  رف کمتر آب توسـ ت و نقشـ یمیاقل یهاتیمهم در جهت مواجهه با محدود یگام برنج با قابلیت مصـ ور اسـ  یو منابع کشـ

کمک   رانیبرنج در ا دیتول  یداریبه پا  تواندیم  هایفناور نیدارد. اســتفاده از ا  ییبه خودکفا  یابیو دســت  ییغذا  تیدر حفظ امن  یدیکل

 سازد.  ترممقاو  یطیمح  یهاکرده و آن را در برابر چالش

 

 کاهش مصرف آب ها، انتقال ترکیبی ژن، EPSPS،5  OsNACمهندسی ژنتیک برنج،  :های کلیدیواژه 
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Abstract 

Introduction: Utilizing scientific approaches to address weed-related challenges in rice cultivation 

could revolutionize farming methods, eliminating the need for flooded fields and plot-based systems 

while significantly reducing production costs. This study focuses on leveraging advanced 

technologies by combining herbicide tolerance genes with genes conferring drought tolerance or yield 

improvement.   

Methods: To achieve this, a multigenic construct was designed, incorporating a herbicide tolerance 

gene alongside OsNAC5, a gene associated with drought tolerance, improved yield, and root 

architecture modification. The coding sequence of OsNAC5 was codon-optimized and placed under 

the control of the RCc3 promoter and tahsp17 terminator, alongside an EPSPS gene cassette within 

the T-DNA region of an Agrobacterium-based vector.  The resulting genetic construct was introduced 

into rice using Agrobacterium tumefaciens, followed by continuous selection and regeneration 

processes.  

Results: Polymerase chain reaction (PCR) analysis using gene- and construct-specific primers 

confirmed the presence of transgenes in regenerated plants grown on selective media. Six independent 

transformation events of the recombinant construct, recombinant pUhErN5, were obtained. These 

events were further characterized by inverse PCR to distinguish individual events and identify 

transgene insertion sites.  

Conclusion: The development of these transgenic rice lines represents a significant step toward 

addressing the country’s climatic and resource constraints, supporting food security and self-

sufficiency. The adoption of such technologies could contribute to the sustainability of rice 

production in Iran, ensuring resilience against environmental challenges. 

Keywords: Rice Genetic Engineering, EPSPS, OsNAC5, Combined Gene Transfer, Reduced Water 
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 مقدمه 

مهندس روش  کیژنت  ی عصر  از  استفاده  عصر  مفهوم    یهابه 

و  یبرا  یمولکول  یشناسست یز و  صفات    ی هایژگیبهبود 

کشاورز  یموجودات در  که  مح  ی پزشک  ،یاست   ستیز  طیو 

استفاده بهینه از آب در کشوری چون ایران    .  شوند یاستفاده م

که از نظر اقلیمی دارای وضعیت خشک تا نیمه خشک است از 

ویژه فعالیتاهمیت  توسعه  و  گسترش  در  کشاورزی  ای  های 

برترین با علف هرز در مزارع برنج هزینه   برخوردار است. مبارزه  

در حال حاضر برای     بخش تولید این محصول استراتژیک است.

پرهزینه  اقدامات  هرز  علف  با  میمبارزه  انجام  مانند      شود،ای 

بذر علف هرز باقی مانده از    لایروبی انهار )برای تقلیل جمعیت  

کردن   غرقاب  آب(،  نگهداشتن  )برای  بندی  کرت  قبل(،  سال 

زمین، تهیه نشا و نشاکاری )لازمه کشت غرقابی است(، استفاده  

تواند  یان علف هرز میطغ    کش اختصاصی، وجین دستی.از علف

موجب خسارت جبران ناپذیری به زراعت برنج شود. این خسارت  

هم برسد. بنابراین چنانچه بتوان معضل %    ۸۰ممکن است تا  

به نحو مطلوبی حل کرد میعلف را  توان تحولی در روش هرز 

بندی مزارع  غرقابی و کرت   نیازمند    کشت برنج ایجاد کرد که  

با توجه به معضل خشکی در کشور و محدودیت      برنج نباشد.

طرف و تولید برنج با سیستم زراعی متداول در ایران      آب از یک

ایجاد   دیگر،  طرف  از  است  فراوانی  آب  نیازمند  که  )غرقابی( 

نیل به خودواریته  برای  این  های متحمل به خشکی  کفایی در 

است.   ضروری  مستق  محصول  خوب  میکشت  راه    ی برا  یبرنج 

است.  ییجوصرفه  آب  مصرف  ا  نیمهمتر    در  در    نیچالش 

علف  ستمیس کنترل  روش  ی هاکشت،  است.    یسنت  یهاهرز 

به    اما    است،    یدستنیهرز در برنج شامل وج  ی هاکنترل علف

ن  لیدل بحران    یرویکمبود  زمان  در  افزا  نیوج  یکار   ش یو 

با مشکلاتی همراه است و در  روش    نیا    ،کار  یروین  یهانهیهز

در کنترل   یدیها نقش کلکش. علفزیاد جوابگو نیستسطح   

هرز دارند و امروزه به طور گسترده مورد استفاده قرار   یهاعلف

 . ( 1)رندیگیم

دلیل   ندارد. دو  آب  به  نیاز چندانی  فیزیولوژیک  از جنبه  برنج 

اصلی برای تولید غرقابی برنج عنوان شده است. دلیل اول کنترل  

دلیل    و  (2-4)علف هرز از طریق غرقابی و کشت نشایی است  

در واقع چنانچه برنج  (.   4)  خاک است   pHدوم خنثی کردن  

این دو مشکل را نداشته باشد کشت غیر غرقابی آن هم از جنبه 

برتری خواهد   تولید  از جنبه کمی  کیفی )عطر و طعم( و هم 

داشت. ایجاد ارقام مهندسی شده متحمل به علفکش گلیفوسیت 

های رایج، ایمن  کشکه در مقایسه با علف  EPSPSبا انتقال ژن  

و کاراست قدم اول در کاهش مصرف آب در کشت برنج خواهد  

ردیابی    NAC   (NAM-ATAF-CUC)  ژن  14۰برنج  دربود.  

مورد آنها در شرایط    1۸اند که  شده است و تحقیقات نشان داده

القاء می بیان در سطح  دهد  ها نشان میگزارش شوند.  استرس 

و منجر به    هقطر ریشة برنج را افزایش داد    OsNAC  5یاد    ز

    بیان (.  5د)شومیتحمل خشکی و افزایش عملکرد دانه در مزرعه  

قطر    5OsNAC   و  9OsNAC  بالای  تنظیم کنندة رونویسی

را افزایش   Nipponbareبافت آئرانشیم و استل ریشه در رقم  

. میزان محصول  کندمیهای سبک و قطورتری تولید  داده و ریشه

%    ۷۰تا    2۰نهایی در این گیاهان در شرایط تنش خشکی بین  

با شاهد   مقایسه  داد  افزایشدر  استنشان  همچنین     .(۷و6)ه 

خشک5OsNACژن  انی ب  شیب به  تحمل  دما  یشور  ، ی،    ی و 

و    ی تاکاساک  (.  ۸)دهدمی  شی را افزا  ختهیترار  اهان یدر گ  نییپا

ب با  گزارشی  یک    5OsNACانی ب  ش یهمکاران  عامل     که 

هم با    یژن را در تحمل به خشک  نیاست، عملکرد ا  یسیرونو

( و هم با  RNAiگر )ای مداخلهانروش خاموشی ژن توسط آر

مورد   ختهیو برنج ترار  سیدوپسیآن در آراب  انی ب  ش یاستفاده از ب

  ی، بخش مهندس اریاستاد: مسئول   سندهی نو 

  یوتکنولوژیپژوهشگاه ب یستیز یمنیو ا کیژنت

  جیآموزش و ترو قاتیسازمان تحق ،یکشاورز

 ران یکرج، ا یکشاورز

 :ک یالکترون آدرس

mthrhm@yahoo.com 

 ۰3/۰9/14۰3مقاله:  افتیدر خیتار

 22/۰9/14۰3: رشیپذ خیتار
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تحت کنترل پیشبرهای    5OsNACانیب  ش یقرار دادند. ب  یبررس

ر به خشک  اهیدر گ  شهیمختص  را در   یو شور  یبرنج، تحمل 

  انیب  شبی  اینکه  تربهبود داد و مهم  یشیطول مرحله رشد رو

را در   یتحمل به خشک  داریمعنی  طور  به     شهیاین ژن در ر

عملکرد    ش یطویل با افزا  هایشهیرشد ر  قیاز طر  ی مرحله بارده

  ی نقش مهم  ABAبا     همراه    5OsNACدانه افزایش داد. ژن  

دوباره   حرکت  آم  Zn  ،Feدر  برگ    هاد ینواسی و  بذر  از  ها  به 

منجر به انباشت    جبرن  اهان یدر گ  5OsNAC  انیب  ش یب    .(9)دارد

قندها  نیپرول همچن  ی و  و  کمتر    نیمحلول   MDAمقدار 

(Malondiahdehyde)    2وO2H   اشودیم  رات ییتغ  نی. 

 طیدر شرا  ویداتیاکس  بیرا از کاهش آب و آس  اهانیگ  یکیمتابول

تحمل به تنش      5OsNAC  ن،یبنابرا.  کنندیتنش محافظت م 

.  (1۰و  ۸)بخشدیدر رشد بهبود م  صینقا جاد یدر برنج را بدون ا

سبب   ج، برن  شهیقطر ر  شی، با افزا 5OsNAC  انی علاوه بر این ب

افزا  یمقاومت به خشک  شیافزا بازده محصول در مزرعه   شیو 

های مختلفی برای تغییر ساختار ریشه تاکنون ژن(.   6)شودیم

گرفته قرار  بررسی  مورد  س  .  ( 5،  11-14) اندبرنج   ستمیبهبود 

توسعه ارقام    یبرا  ی دیکل  تواندیبالا م    جذب آب  یی و توانا  شهیر

 جوییمبتنی بر صرفه  یکشاورز  هایستمیس  یبرنج مناسب برا

باشد.   ژن آب  انتقال  تحقیق  این  از  و    EPSPSهای  هدف 

5OsNAC  تحمل به خشکیکش و به علف تحمل ایجادکننده 

جویی در مصرف آب و افزایش عملکرد در کشت  به منظور صرفه 

 است. برنج

 هاروش و مواد

 EPSPSو   NRTهای ساخت سازه چند ژنی حاوی ژن 

ــازه ــتفاده از نرم افزار  طراحی س  1Vector NTهای ژنی با اس

(Invitrogen ل امـ دا در حـ ــال ابتـ ــد. واکنش اتصـ ام شـ   ( انجـ

انه ه  همسـ بر مختص ریشـ ازی تحت پیشـ در مورد ژن    3RCcسـ

5OsNAC   انجام و سـپس در  (15)بهینه سـازی شـده کدونی

حاوی  اگروباکتریومدوگانه مختص انتقال ژن با واســـطه   حامل

ژن نشــانگر انتخابی مقاومت به هیگرومایســین قرار داده شــد. 

سویة    E. coliهای مستعد تهیه شده از  مخلوط اتصال به سلول

Blue-1XL   منتقل شـد و روی محیط انتخابیLB   5۰حاوی 

گرم بر لیتر  میلی 1۰۰گرم بر لیتر اســـپکتینومایســـین و  میلی

تراریختی پس از استخراج  استرپتومایسین رشد داده شد. اثبات 

های حاصـل،  با اسـتفاده از هضـم آنزیمی و پلاسـمید از کلونی

ره یـ جـ زنـ نـش  راحــل  واکـ مـ یــه  لـ کـ رفــت.  گـ جــام  انـ راز  مـ یـ لـ پـ ای 

ه ــانـ از  همســ ــتفـاده  اسـ ا  بـ مولکولی  الیزهـای  آنـ و  ــازی  ســ

  (.  16)( انجام شـد19۸9های سـمبروک و همکاران )دسـتورالعمل

پلاسـمید نوترکیب حاصـل پس از تایید، به روش آن و همکاران 

 .(1۷)منتقل شد 1۰5EHAسویه  اگروباکتریوم( به 19۸6)

 مواد گیاهی و انتقال ژن 

بذور برنج رقم هاشـمی )دریافت شـده از موسـسـه تحقیقات برنج 

رشـت( برای انتقال ژن مورد اسـتفاده قرار گرفتند. دو تا سـه روز  

ــتی،  قبل از انجام هم ــت  کشـ  LBباکتری بر روی محیط کشـ

آنتی ا  بـ کهمراه  )بیوتیـ اســــب  ای منـ لیتر  میلی۷5هـ در  گرم 

 5۰گرم در لیتر اســترپتومایســین و میلی 1۰۰آمپیســین،  ریف

گرم در لیتر اســپکتینومایســین( کشــت خطی شــد. یک میلی

اعت قبل از انجام هم تی  با  سـ ، حدود یک لوپ  آگروباکتریومکشـ

برداشــته و درون محیط تلقیح   LBاز محیط  آگروباکتریومپُر   

ــد. چگالی نوری   ــیون ش ــپانس ــوس ــیرینگون س ــتوس حاوی اس

(600nmOD  اکتری روی ه   3/۰( بـ ــد. محلول تلقیح بـ تنظیم شـ

 سـانتی گراد  درجه 25مدت یک سـاعت درون انکوباتور تاریک 

ــد تا برای انتقال ــپس حدود   قرار داده ش ــود. س    5ژن آماده ش

محلول   از  روی   آگروبــاکتریوممیکرولیتر  ــمیــد  پلاسـ حــاوی 

 25روز در دمای   ۷ها حدود  ها چکانیده شـد. ریزنمونهریزنمونه

ــانتی ــدند. پس از      گراد در انکوباتور تاریکدرجه سـ تلقیح شـ

ــتی با  انجام هم ــت ، ریزنمونهآگروباکتریومکش ها به محیط کش

دند و تراحت منتقل شـ انتی درجه 3۰  دمای در  اسـ   نور  و  گرادسـ

ــد  داده قرار روز 5مدت   به  مداوم ــد از  پس  .ش  به  هاکالوس رش

 انتخابی  کشت  محیط  به  استراحت، آنها  محیط  در  مناسب  اندازه

ــین )  حـاوی ــدنـد.    گرم در لیتر(میلی5۰هیگرومـایسـ منتقـل شـ
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 محیط به  انتخابی کشـــت محیط در  زاجنین  مقاوم  هایکالوس

 25  در دمای انکوباتور در روز 15  و منتقل باززاییپیش   کشـت

های مناســب دارای  کالوس  .شــدند نگهداری  گرادســانتی  درجه

ــت پیش باززایی انتخـاب و به  ــبز رنگ در محیط کشـ نقـاط سـ

محیط باززایی و ســپس به ترتیب به محیط یوشــیدا و گلدان 

سـازی کشـت بافت و انتقال ژن و منتقل شـدند. جزئیات بهینه

ــیده "های کشــت در محیط ــتورالعمل فنی باززایی بذر رس دس

شـماره فروسـت  با    "گروباکتریومآبرنج با هدف انتقال ژن توسـط  

اورزیدر ،  64195 گاه بیوتکنولوژی کشـ ط مجری و  پژوهشـ توسـ

 (.34)همکاران به چاپ رسیده است 

 

  آنالیزهای مولکولی

اززایی در محیط انتخـابی حـاوی   ه مراحـل بـ اهـانی کـه در کلیـ گیـ

ــتخراج   ــد کردند پس از اسـ ــین زنده مانده و رشـ هیگرومایسـ

اده از واکنش زنجیرهاندی ــتفـ ا اسـ ا  ای ژنومی بـ ای پلیمراز و بـ

ازه و   تفاده از پرایمرهای اختصـاصـی مختص ژن، مختص سـ اسـ

ه احیـ ه عنوان ژن کنترل داخلی  1۰۰RGای از ژنوم برنج )نـ ( بـ

 آنالیز شدند.

ا   اق تراژن در ژنوم برنج بـ ل الحـ ا و تعیین محـ دادهـ ک رخـ تفکیـ

تفاده از روش واکنش زنجیره ده  اسـ ای پلیمراز معکوس بهینه شـ

شــد. باند  انجام (  1۸)در پژوهشــگاه بیوتکنولوژی کشــاورزی 

یابی شـد و تحت آنالیز بیوانفورماتیک برای تعیین حاصـل توالی

 دقیق محل الحاق قرار گرفت.

 

 ها یافته 

 هاطراحی و ساخت سازه

سازی کدونی شده بر  )بهینه 5OsNACقرار گرفتن کاسـت ژنی  

اس نتایج قبلی ت ژنی    (19)اسـ در ناحیه  EPSPSدر کنار کاسـ

T-DNA  ازه م آنزیمی و آی سـ تایید    PCRگرباکتریومی با هضـ

د. ازه   شـ وم به   سـ ل موسـ حاوی ژن   5pUhErNنوترکیب حاصـ

EPSPS  یـوبـی ــبـر  پـیشـ ــانـبـر  تـحــت  پــای و  و   NOSکـوئـیـتـیـن 

5OsNAC  بر اء   1۷Tahspو پایانبر   3RCcتحت پیشـ )از منشـ

گروباکتریومی اســت که این آســازه   T-DNAگندم( در ناحیه 

ــت اسـ ه کـ اومـت بـ ــت ژنی مقـ اسـ ای ژنی در خلاف جهـت کـ هـ

ســازه چند ژنی حاصــل    (.1هیگرومایســین قرار دارند )شــکل 

کش و تواند با اســـتفاده از اگروباکتریوم برای تحمل به علفمی

به ویژه در تک    بهبود ســـاختار ریشـــه و عملکرد در گیاهان  

ها مورد استفاده قرار گیرد. ایلپه

 

 انتقال ژن

ها را دریافت کرده بودند  به احتمال تراژن        که     هایی  کالوس

میلی گرم در لیتر هیگرومایســین   5۰در محیط انتخابی حاوی 

هایی که دوام آورده و شـروع به رشـد کردند و همچنین کالوس

الوس ار کـ ه در کنـ ــاهـد غیرتراریختـ ه عنوان شـ ه  بـ هـای تراریختـ

دن و  بز شـ احتمالی قرار گرفتند از بین رفتند. به تدریج روند سـ

الوس اززایی کـ ای جنینبـ د و هـ ه کردنـ اهچـ د گیـ از و تولیـ زا آغـ

دار  زایی، ریشــههای مســتقل در محیط ریشــهســپس گیاهچه

بیوتیک هیگرومایســین در تمامی مراحل تا قبل از  شــدند. آنتی

ــتفـاده قرار گرفـت. انتقـال  ــیـدا مورد اسـ انتقـال گیـاهـان بـه یوشـ

ــیدا انجگیاهچه ــد. پس از  های کامل آنها به محلول یوشـ ام شـ

تقرار گیاهچه یدا به مدت یک اسـ ده در محلول یوشـ های باززا شـ

گیـاهـان آمـادگی انتقـال  بـه خـاک را پیـدا کردنـد و تحـت    مـاه، این

رایط کنترل شـده درگلخانه تراریخته پژوهشـگاه بیوتکنولوژی   شـ

ای تکمیلی  الیزهـ ام آنـ ذرگیری و انجـ ه بـ ا مرحلـ کشـــاورزی تـ

نگهداری شدند.  
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 آنالیزهای مولکولی

 ای پلیمراز چندگانه مختص ژن و سازه واکنش زنجیره 

ای  مختص ســازه و ناحیه  یبا اســتفاده از آغازگرها  PCRآنالیز 

ــاهـد داخلی برای گیـاهـان  1۰۰RGاز ژنوم برنج ) ( بـه عنوان شـ

و باززاشده    تراریخته احتمالی که در مراحل انتخابی زنده مانده

 EPSPSکه ژن    bp16۰۰بودند، انجام شد. مشاهده باند حدود 

 NOSکلروپلاسـتی تا پایانبر   هرا از ناحیه کدکننده پپتید نشـان

کند، حضـور اولیه ژن را در گیاهان تراریخته احتمالی تکثیر می

کل    اثبات کرد بی  -2)شـ ا(. به منظور طراحی آغازگرهای مناسـ

ابه داخلی تمایز  تفاده از آنها بین تراژن و ژن مشـ که بتوان با اسـ

ای   ازگرهـ ل شـــد، آغـ ائـ پس از هم ردیفی توالی   5OsNACقـ

شـدند که  سـازی شـده کدونی با توالی اولیه طوری طراحیبهینه

ل  ــکیـ ای تشـ دهـ اوت از نوکلئوتیـ د متفـ ازگر دارای نوکلئوتیـ آغـ

 ب(.  -2باشد )شکل    3 ҆ دهنده ژن داخلی در انتهای

ــایی محل الحاق تراژن  ها در ژنوم برنج رخداد  شــناس

 حاصل از سازه سه ژنی 

معکوس تفکیک رخدادهای مورد بررســی  PCRنتایج واکنش  

ا(. محل الحاق تراژن در پنج رخداد از  -3را اثبات کرد )شـــکل  

که هر دو ژن   5pUhErNشـش رخداد حاصـل از انتقال سـازه  

EPSPS    5وOsNAC   .د تعیین شــــد ت کرده بودنـ افـ را دریـ

ان داد در کروموزوم ماره آنالیزهای بیوانفورماتیک نشـ ، 4های شـ

ــماره  9،  6 -Tمحل الحاق ناحیه  ۸و در دو مورد کروموزوم شـ

DNA  ( بودند که در ســه رخداد در جهت مرز راســتRB به )

( و در دو رخداد به صورت مرز چپ به مرز راست  LBمرز چپ )

ــماتیک و لوکوس ژنی محل  ــورت گرفته بود. نمای ش الحاق ص

ب نشان داده شده است. -2الحاق رخدادها در شکل 

 

 

 

 

 

 
 این تحقیق.طراحی و ساخته شده در  5pUhErNهای نوترکیب  سازه  T-DNA. نمای شماتیک ناحیه 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5pUhErNسازه حاصل از انتقال  های برنج لاینبرای تعدادی از  سازه مختص  مراز ی پل یارهینتایج آنالیز واکنش زنج. 2شکل
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a.  نتایجPCR مختص سازه   یآغازگرها چندگانه با استفاده از (Gt-F  وNOS-R )   باند مورد انتظارbp161۷  داد و به صورت  برنج تراریخته نشان های لایندر را

ژن  مختص  یآغازگرها . استفاده از b؛  نشان دادندبه عنوان کنترل داخلی ( را نیز 1۰۰RGژنوم برنج ) ای از قطعهبه مربوط  bp95۰حدود   باندها نمونههمزمان 

5OsNAC  باند مورد انتظارbp35۷  داد. برنج تراریخته نشان های لایندر را 
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 .5pUhErNنوترکیب حاصل از انتقال سازه   معکوس برای اثبات تفکیک رخدادهای PCRنتایج . 3شکل 

a .برنج به روش های  تفکیک رخدادSUN-iPCR ؛b .تعیین محل الحاق تراژن . 

M ،( 1نشانگر اندازه وزن ملکولیKb Plus-Biofact company ؛)Wبدون الگو )آب(؛  ، کنترل N ، گیاه شاهد غیرتراریخته به عنوان کنترل منفی؛P  پلاسمید ،

5pUhErN  کنترل مثبت(؛(T ،  2نسل ها گیاهان ( به عنوان کنترل مثبت؛ سایر چاهکطرحگیاه تراریخته )حاوی ژن منفرد به دست آمده ازT حاصل از انتقال  

 .  pUhENRTسازه نوترکیب

 

 .5pUhErN. رخدادهای حاصل از سازه نوترکیب 1جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

ل در جدول   ده 1رخدادهای حاصـ ه شـ ازی اند و خالصخلاصـ سـ

ــت. محـل   ا در حـال انجـام اسـ هـا در دو رخـداد الحـاق تراژنآنهـ

ماره  ماره  5و   2)رخدادهای شـ ل که در کروموزوم شـ و   ۸( حاصـ

ده بودند، نواحی بین ژنی   RBبه   LBهر دو در جهت  الحاق شـ

ــد. محـل الحـاق این دو رخـداد حـدود   ا  هزار   16تعیین شـ از بـ بـ

یکدیگر اختلاف داشـت و بنابراین مسـتقل بودن آنها با اطمینان  

ــد. الگوی انـدی      اثبـات شـ معکوس نیز تفکیـک این دو   PCRبـ

رخداد را نشـان داده بود. این در حالی اسـت که یکسـان بودن 

د تراریختی   ان دارای کـ اهـ ه گیـ دی مشـــابـ انـ ، ۰16Mالگوی بـ

۰3۸M  ۰43و M که بر اســاس اطلاعات مراحل انتقال ژن نیز

بندی آنها به عنوان  یک رخداد درنظر گرفته شـده بودند دسـته

ار ــمـ داد شـ ا  2ه  رخـ الیز     را بـ آنـ ایج  نتـ ات کرد.  ان اثبـ اطمینـ

 T-DNAمحل الحاق  کد رخداد  رخداد سازه کد تراریختی

M۰۰4 pUhErN5 1 ۰6-E-rN5-۰1   

M۰۰۷ pUhErN5 1 ۰6-E-rN5-۰1   

M۰25 pUhErN5 1 ۰6-E-rN5-۰1   

M۰6۰ pUhErN5 1 ۰6-E-rN5-۰1   

M۰16 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 Chr.۸: 21۷1۸9۰4 

M۰23 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 
 

M۰33 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 
 

M۰3۸ pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 Chr.۸: 21۷1۸9۰4 

M۰43 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 Chr.۸: 21۷1۸9۰4  

M۰44 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 
 

M۰4۷ pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 
 

M۰۸6 pUhErN5 2 ۰6-E-rN5-۰2 
 

M۰۰2 pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4: 3۰۰۸6۰52 RB/LB 

M۰15 pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4: 3۰۰۸6۰52RB/LB 

M۰26 pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4: 3۰۰۸6۰52RB/LB  

M۰2۷ pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4: 3۰۰۸6۰52RB/LB 

M۰32 pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4: 3۰۰۸6۰52RB/LB  

M۰۸2 pUhErN5 3 ۰6-E-rN5-۰3 Chr.4:3۰۰۸6۰52 RB/LB 

M۰59 pUhErN5 4 ۰6-E-rN5-۰4 Chr.6:۸361۸۸, RB/LB 

M۰2۰ pUhErN5 5 ۰6-E-rN5-۰5 
 

M۰53 pUhErN5 5 ۰6-E-rN5-۰6 Chr۸: 555۰619LB/RB 

M۰12 pUhErN5 6 ۰6-E-rN5-۰6 
 

M۰21 pUhErN5 6 ۰6-E-rN5-۰6 Chr9: 33۷5۰36 
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د تراریختی   ان دارای کـ اهـ دی گیـ انـ ک و الگوی بـ اتیـ بیوانفورمـ

۰۰2M  ،۰15M  ،۰26M  ،۰2۷M  ،۰32M    ۰۸2وM   را کـه

به   4ها را در لوکوس یکسـانی از کروموزوم شـماره حضـور تراژن

دادند نیز باعث شـــد علاوه بر نشـــان می RBبه   LBصـــورت  

ه عنوان   اهـان را بـ ان بتوان این گیـ ا اطمینـ ال ژن بـ اطلاعـات انتقـ

ماره  ته بندی کرد. این  3رخداد شـ ( 3۰۰۸6۰52لوکوس )   دسـ

                                                                              در اینترون سیزدهم ژنی به نام  

 Os۰4t :۰2-۰5965۰۰  Translation elongation factor 

EFTu/EF1A , C-terminal domain containing 

protein  

اره   ــمـ ای شـ ه اینترونی ژن  6و    4رخـدادهـ احیـ ایی در نیز درنـ هـ

ماره  اهده الحاق الحاق شـده اند.   9و    6کروموزوم شـ چندین مشـ

ــد و بـاروری گیـاهـان   در نـاحیـه اینترونی و عـدم تـاثیر آن در رشـ

تواند اینطور تفسـیر شـود که ژن موجود در ژنوم برنج حاصـل می

ــی در اینترون آن الحاق می  T-DNAکه ناحیه  ــود، رونویس ش

ها و از جمله  شــده و در اســپیلایســینگ پس از حذف اینترون

ی صـحیح را تشـکیل  mRNAبتواند    T-DNAاینترون حاوی  

ها داده و مشکلی برای ترجمه پیش نیاید. از طرفی الحاق تراژن

توجه   تواند جالب  در یک ناحیه فعال از نظر رونویســـی نیز می

باشد.

 

 NAC5بررسی ایمنی پروتئین حاصل از تراژن 

تفاده در این تحقیق با طول    5OsNACتوالی پپتیدی  مورد اسـ

ــید آمینه در پایگاه   329 ــی   AllergenOnlineاس مورد بررس

ــیـدآمینـه  ۸۰قطعـه    25۰قرار گرفـت. آنـالیز   ای در کـل توالی اسـ

با هیچ آلرژنی نشـــان نداد   %35    بالای  این پروتئین شـــباهت

ای این اسـیدآمینه ۸قطعه پپتید   322ولی آنالیز  (.  a-4)شـکل  

ــکل  ــد )ش (. آنالیز b-4توالی با یک آلرژن دانه گرده منطبق ش

ها نشـان نداد.  درصـد به آلرژن  5۰کل توالی نیز شـباهت بیش از  

بر اختصـاصـی ریشـه منتقل  ر تحت پیشـ این ژن در تحقیق حاضـ

ایر بافت های گیاهی بیان شـده اسـت و انتظار بر این اسـت در سـ

 نشود. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . NAC5زایی پروتئین حاصل از تراژن برای بررسی احتمال آلرژی AllergenOnline. نتایج پایگاه 4شکل 
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برای جلوگیری از اثرات ناخواسـته  شـهیپیشـبر مختص راسـتفاده از 

بر محصـول، مطلوب خواهد بود. تایید   5OsNAC بیان دائمی ژن

ــه و اثر آنهـا بر عملکرد  تحمـل بـه علف ــفـات ریشـ کش، بهبود صـ

ای و بررسـی دقیق فنوتیپ ریشـه  نیاز به آزمایشـات مزرعه  محصـول

در مقایسـه با شـاهد در آزمایشـات تکمیلی و به ویژه بررسـی تحمل 

.به خشکی خواهند داشت

 بحث 

های چندژنی برای ایجاد گیاهان تراریخته  تولید و استفاده از سازه

ه،  انی چون برنج، توتون، پنبـ اهـ اهی در گیـ ــگـ ایشـ ل آزمـ در مراحـ

ــت  ــده اس ــویا و جلبک در ایران انجام ش گوجه فرنگی، گندم، س

ــتاز بوده (.  25-2۰) و    26)اندایرانیان در تولید برنج تراریخته پیش

و   5OsNACهای در کنار ژن 1DROهمچنین  انتقال ژن    . (2۷

۸OsEXPA  (15)    ژن انـتـقــال  نـیـز    1OsDROو    1PSTOLو 

کی و بهبود جذب  (2۸) ه، تحمل به خشـ اختار ریشـ برای بهبود سـ

ژن   انتقـال دو  نیز  و  برنج  گیـاه  ذایی  غـ ــر  و    4OsCKXعنـاصـ

1OsDRO  (29 )ور تا مرحله گلخانه ت. در کشـ ده اسـ ای انجام شـ

نیز   5OsNACو    1PSTOL  ،4OsCKXهـای  انتقـال همزمـان ژن

ــت ــده اس ــفات    یبرا  (. 3۰) به همین منظور گزارش ش بهبود ص

 دارای اهمیت اسـت  ژن  نیانتقال همزمان چند  اهانیمختلف در گ

اصـــلاح صـــفات مورد نظر را تواند  می  اســـت که  یو روش موثر

ــهیـل کرده و   ــتسـ بهبود   یبـه هـدف مورد نظر برا  دنیـزمـان رسـ

و   Ye . در گزارشدهدرا کاهش    و اصـــلاح آنها  اهانیگ  صـــفات

اران   ــه ژن دخ(2۰۰۰)همکـ ان سـ ال همزمـ ــنتز   لیـ، انتقـ در سـ

ه  نیتـامیو ه برنج منجر بـ  نیا  دیـتول  افزایش ارزش غـذایی آن و  آ بـ

انتقال همزمان  همچنین    (. 31)  برنج شــد ســپرمدر آندو  نیتامیو

ژن دخ بهبود فرا  لیـدو  دیدر  ــنتزیب  نـ ان   نیگنیل  وسـ در درختـ

تمیسـ نیا  ییکارا  شیموجب افزا  یجنگل د سـ .  (32)در درختان شـ

تفاده از روش نتی در محصـولات زراعی، به دلیل اسـ های اصـلاح سـ

ادی از ژن داد زیـ ال تعـ ه همراه ژن مورد نظر، انتقـ امطلوب بـ ای نـ هـ

ول   ت منجر به کاهش کیفیت محصـ ود. به علاوه این ممکن اسـ شـ

ا  روش ان  هـ ال دو ژن در زمـ د. در پی انتقـ ــتنـ ه هسـ بر و پر هزینـ

تحقیق حاضـر به رقم تجاری برنج هاشـمی که مرغوبیت بالایی از 

ــت کـه گیـاهـان تراریختـه   نظر عطر و طعم دارد، انتظـار بر این اسـ

حاصـل از نظر بازارپسـندی، مانند همتای غیرتراریخته خود باشـند.  

ی صـفات مانی و بررسـهای اینهبه منظور تایید این مسـاله، آزمایش

های  سـازی انجام خواهد شـد. همچنین بررسـیکیفی پس از خالص

  یوتکنولوژ یب  یقطع  دیاز فوا  یبرداربهره نیتضــمزیســتی ایمنی

ی را در پی  فنـاور  نیکاربرد ا یاحتمـال  یجانب  آثار  تیرـیمدرن و مد

ــی ژنتیک در جهت امنیت  ــتفاده از مزایای مهندس ــته و اس داش

در این تحقیق دو ژن کاندید موثر در   (. 33)غذایی را در پی دارد 

ــمی  تحمـل بـه علف ــکی بـه برنج رقم هـاشـ کش و تحمـل بـه خشـ

منتقل شد. تاکنون انتقال همزمان این دو ژن گزارش نشده است. 

ــل بتوان  چنـانچـه  مطلوبی  نحو  در مزارع برنج بـه  را  هرزعلف  معضـ

ل اد  برنج  کشـــت  روش  در  تحولی  توانمی  کرد  حـ ه   کرد  ایجـ   کـ

مهندسـی ژنتیک   .نباشـد  برنج  مزارع بندیکرت  و  غرقابی  نیازمند

هرز، بهبود عملکرد،  ارزشـمند برای حل معضـل علف  هایاز فناوری

بهبود جذب عناصـر غذایی اسـت. امید اسـت پژوهش حاضـر گام  

ه علف ل بـ ان برنج متحمـ اهـ د گیـ ت تولیـ ه موثری جهـ ه  اولیـ کش بـ

منظور کاهش مصـرف آب در کشـاورزی و بهبود عملکرد در کشـور  

باشد.
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 گیرینتیجه

ــتراتژ  یکیعنوان  برنج، به ــولات اس ــاورز  کیاز محص نقش   ،یکش

  ، یمنـابع آب  یهـاتیـدارد. امـا محـدود رانیا  ییغـذا  تیـدر امن  یاتیـح

ــک ا  دیـتول  ،یمیاقل  راتییو تغ  یخشـ ا    نیا  داریـپـ ــول را بـ محصـ

برنج که بر  دیتول  یمواجه کرده است. روش سنت یجد  یهاچالش

ت غرقاب  هیپا ت، ن  یکشـ توار اسـ رف ازمندیاسـ آب بوده و    یبالا  مصـ

  pH  یسـازیهرز و خنث  یهاآن شـامل کنترل علف  یاصـل  لیدلا

 یازین یکیولوژیزیاست که برنج از نظر ف  یدر حال نیخاک است. ا

به کشت   یروش کشت برنج از غرقاب  رییحجم آب ندارد. تغ  نیبه ا

کاهش مصـرف آب و بهبود  یمؤثر برا یعنوان راهکاربه میمسـتق

با    ختهیارقام برنج ترار جادیبر ا  قیتحق نیا مطرح اســت. یوربهره

کیکش و  تحمل به علف تفاده از  تحمل به خشـ متمرکز بود. با اسـ

ــ برنج رقم    بـه  5OsNAC و EPSPS یهـاژن  ک،یـژنت  یمهنـدسـ

م که یک رقم که دارای محبوبیت و متناسـب   شـدند ی منتقلهاشـ

ــت.   ــند در ایران اس   اه یبه گ EPSPS ژنبا ذائقه ایرانی و بازارپس

ا اومـت در برابر علف  ییتوانـ ــیکش گلمقـ ه   دهـدیرا م  تیـفوسـ و بـ

ــتفاده از علف ــر و پرهز  یهاکشکاهش اس .  کند یکمک م نهیمض

اختار نیز    5OsNAC  ژن کی و بهبود سـ ه  در تحمل به خشـ ریشـ

ــازه .نقش دارد و    نیتیکویوبی  برشیها با پ ژن نیا بینوترک  یهاس

ا اح1۷Tahsp برانیـپـ اکترآســـازه   T-DNA هیـدر نـ   ی ومیگروبـ

ــدنـد.    یطراح ــل میو بـه برنج منتقـل شـ بـه    تواننـدگیـاهـان حـاصـ

 .کمک کنند  یبه کشت غرقاب ازیکاهش ن

 

 تشکر و قدردانی

ــاورزی به دلیل بدین ــگاه بیوتکنولوژی کش ــیله از پژوهش وس

ماره  -۰19-9۸۰1۰حمایت مالی در قالب طرح تحقیقاتی شـ

کر می  ۰5-۰5-۰1 ت تقدیر و تشـ ود. همچنین با گرامیداشـ شـ

یاضــی که یاد و خاطره اســتاد بزرگوار جناب آقای دکتر قره

ــمند خود را بی دریغ در اختیار قرار دادند علو تجربیات ارزشـ

تاد   ئلت  گرانقدردرجات این اسـ را از درگاه پروردگار علیم مسـ

 داریم.
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 (.Luffa cylindrica L)  یف ل   اه ی در گ   ی ش ی و زا   ی ش ی رو   ی اندام ها   ی ح ی ساختار تشر   ی ررس ب 

   2، معصومه ماهوت فروشها*1سایه جعفری

 دانشیار زیست شناسی گیاهی، دانشکده ی علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال  .1

 دانشجوی دکترای زیست شناسی تکوینی گیاهی، دانشکده ی علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال  .2

 چکیده 

گرمسیری های گرمسیری و نیمهمتنوعی است که در اکوسیستم های  شامل گونه  (Cucurbitaceae Juss) تیره کدوئیان  سابقه و هدف:

از (Luffa cylindrica)  های تشریحی و کاربردهای دارویی و صنعتی مورد توجه قرار دارند. گیاه لیفاند و به دلیل ویژگیپراکنده ، یکی 

هایی مانند تب، آسم و مشکلات گوارشی اهمیت اعضای برجسته این تیره، به دلیل استفاده از فیبر میوه در صنایع آرایشی و درمان بیماری

های رویشی )ریشه، ساقه، برگ و دمبرگ( و زایشی )گرده و تخمک( این گونه پرداخته  این پژوهش به بررسی مراحل تکوین اندام   .زیادی دارد

 است. 

 

و پس از انجام برش دستی با    دشگیاهان انجام و در فیکساتور الکل گلیسیرین نگهداری    مختلفهای  برداری از بخشنمونه   :هامواد و روش 

تثبیت و  FAA های مریستم راس ساقه و غنچه گل درهمچنین، نمونه   آمیزی شد.آمیزی مضاعف کارمن زاجی و آبی متیلن رنگرنگ روش 

 .برداری شدهای مناسب عکسآمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین، از نمونهو رنگ با میکروتوم گیریپس از برش

 

ها با مزوفیل نردبانی و  ای شامل اپیدرم، پوست و استوانه مرکزی دارند و برگنتایج نشان داد که ریشه و ساقه ساختارهای چندلایه   ها: یافته 

-های آوندی دوطرفه در ریشه و ساقه و مزوفیل پشتیهمچنین، آرایش دسته  شوند. ها با هیپودرم کلانشیمی مشخص میاسفنجی و دمبرگ

های آوندی ساقه و دمبرگ هایی در تعداد دستههرچند تفاوت    توجهی با سایر اعضای این تیره نشان داد،های قابلشکمی در برگ، تطابق

تکوین     ای است.های گرده دوکیسهدر بخش زایشی، تکوین گرده شامل تقسیم میوز سلول مادر میکروسپور و تشکیل دانه    .مشاهده شد

  .شودزا در مرکز کیسه جنینی تشکیل میو سلول تخماست  (anatropous) پوششی و خمیدهتخمک نیز از نوع تک 

 

توجه  ، تنوع ساختاری و کارکردی قابلL. cylindricaها علاوه بر ارائه اطلاعات ارزشمند درباره ساختار و تولیدمثل  این یافته  گیری:نتیجه 

بهبود تولید     وری کشاورزی،ارتقای بهره  ، یدرک روابط فیلوژن    تر، بندی دقیقتوانند در طبقهاین نتایج می   دهد. در تیره کدوئیان را نشان می

 .محصولات دارویی و حفظ تنوع زیستی نقش مؤثری ایفا کنند

 

 تشریحی ساختارمک، تکوین گرده و تخ  ،Luffa cylindrica، تیره کدوئیان : کلید واژه 
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Anatomical Study of Vegetative and Reproductive Organs in Tori (Luffa cylindrica 

L.) 

2, Masomeh mahootforoshha1*Sayeh Jafari 

1. Associate Professor of Plant Biology, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, North 

Tehran Branch 

2.  Ph.D. student in Plant Developmental Biology, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, 

North Tehran Branch 

Abstract 

Introduction: The Cucurbitaceae family (Juss) consists of diverse species in tropical and subtropical 

ecosystems. It is of significant interest due to their anatomical characteristics and medicinal and industrial 

applications. Luffa cylindrica, a prominent member of this family, is highly valued for its fruit fiber, 

which is used in cosmetic products, and its medicinal properties in treating diseases such as fever, asthma, 

and digestive issues. This study investigates the development stages of this species' vegetative (root, 

stem, leaf, and petiole) and reproductive (pollen and ovule) organs. 

Methods: Samples from various plant parts were collected and preserved in a glycerin alcohol fixative. 

After manual sectioning, the samples were stained (double-staining method, carmine red—methylene 

blue). Apical meristems and flower buds were fixed in FAA, sectioned with a microtome, and stained 

(hematoxylin-eosin).  

Results: The results showed that the root and stem have multi-layered structures, including the epidermis, 

cortex, and central cylinder. The leaves exhibited palisade and spongy mesophyll, and the petioles 

showed a characteristic hypodermal collenchyma. The vascular bundles in the root and stem were 

arranged in a collateral pattern. The leaf had dorsoventral mesophyll, which displayed notable similarities 

with other family members. However, differences in the number of vascular bundles in the stem and 

petiole were observed. In the reproductive organs, pollen development includes the meiotic division of 

the microsporocyte and the formation of a bicellular pollen grain. Ovule development was anatomic and 

unilayered, with the egg cell forming at the center of the embryo sac. 

Conclusion: These findings not only provide valuable information about the structure and reproduction 

of Luffa cylindrica, but also highlight significant structural and functional diversity within the 

Cucurbitaceae. These results could be significant in more accurate classification, understanding 

phylogenetic relationships, enhancing agricultural productivity, improving medicinal product 

production, and preserving biodiversity. 

Key Words: Anatomical structures, Cucurbitaceae, Luffa cylindrica, Pollen and ovule development  
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 مقدمه 

ای بزرگ  هتیر    ،(Cucurbitaceae Jussی کدوئیان )تیره

بهو   که  است  گستردهناهمگن  جهان    ایطور  سطح  در 

های مختلفی از  ه در اکوسیستمتیراین      پراکنش یافته اند.

(.  1)  گرمسیری وجود داردجمله مناطق گرمسیری و نیمه 

  تیره   این  ، که به.Luffa cylindrica Lلیف با نام علمی  

و   دارویی  خواص  با  مهم  گیاهان  از  یکی  دارد،  تعلق 

شود و  در سراسر دنیا یافت میکه  کاربردهای صنعتی است

این گیاه به دلیل      شود.شناخته می "tori" معمولاً به عنوان

ای غنی از فیبر که برای تولید لیف مورد استفاده قرار میوه

شود. لیف  گیرد، به عنوان یک گیاه فیبری شناخته میمی

ای و اسفنجی این گیاه که دراز و  تهیه شده از میوه استوانه 

است برای    ،پیچان  بسیاری  محافظتی  و  درمانی  خواص 

سلول  برداشتن  برای  و  دارد  و  پوست  پوست  مرده  های 

و قدمت آن    رود تحریک جریان خون زیر پوست به کار می

برمی باستان  دوران  به  ماساژ  ابزار  یک  عنوان    .گرددبه 

ر همچنین فیبر این گیاه از ظرفیت بالای جذب آب برخوردا 

بهبود     ، است و در تسکین دردهای مفصلی و روماتیسمی

سلول  برداشتن  خون،  شادابی  جریان  و  پوست  مرده  های 

در  دیگر خواص درمانی آن  ز  ا    (.3و    2موثر است )پوست  

درمان طیف وسیعی   توان به استفاده از آن درمی  طب سنتی

بیماری  کزاز، از  عضلات،  گرفتگی  تشنج،  تب،  جمله  از  ها 

مغز دانه      . همچنین،شاره نمودآسم و مشکلات گوارشی ا

کاهش   در  و  دارد  بادشکن  و  ضدانگلی  خاصیت  گیاه  این 

 .هایی مانند اسهال خونی و سکسکه مؤثر استعلائم بیماری

کشت و استفاده از   های منحصر به فرد آن،به دلیل ویژگی

مرطوب، و  گرم  نواحی  در  گیاه  مناطق      این  در  جمله  از 

تاریخچه کشت     .شمالی و جنوبی ایران، گسترش یافته است

Luffa cylindrica   دهد که این گیاه در مناطق  نشان می

از جمله چین، شمال      آمریکای مرکزی،  هند،      مختلفی 

های  ویژگی    (.3)  کند آفریقا و جنوب شرقی آسیا رشد می

شناسی این گیاه عبارت است از: ساقه دراز، گرهدار و   گیاه

ساده،      ها متناوب،ضلعی. برگ  5متر با مقطع    5به ارتفاع  

گلبول هستند.  گوشوارک  بدون  و  جنس  دار  این  در  ها 

روی یک  است که  زرد رنگ و بر دو نوع نر و ماده      درشت،

دار و به رنگ  گوشت    ای،میوه لیف استوانه    پایه قرار دارند. 

  ۸-5متر و عرض آن  سانتی  5۰-25سبز است که طول آن  

است  سانتی ساختار تحقیقات مختلفی در مورد      (.3)متر 

که     (Cucurbits) کدوئیان  تشریحی است،  شده  انجام 

آن  سال  بیشتر  از  پیش  مطالعات    (.  4)  اندبوده  194۰ها 

مورد  مقایسه در  سیستماتیک  و  تشریحیای    ساختار 

این    هاهای گیاهی مختلف )ریشه، ساقه و برگ( گونهاندام

  Ndukwu  (5  ،) Ajuruو  Ikechukwuتوسط   تیره

 Ndukwu (۷  ،)Agbagwa (۸ ،)و  Okoli (6 ،)Okoliو

Săvulescu    و Hoza(9  ،) Mohammed   همکاران و 

(1۰)  ،Selvaraj  (   Francisو    Wahua؛  (11و همکاران 

 Teodosiuو    Luchian(،  13و همکاران )  Vieira(؛  12)

(14)  ،Ekeke    وAgogbua  (15  )da Silva    و همکاران

اهمیت علمی و کاربردی  همچنین     . انجام شده است(  16)

از   توسط   (Cucurbitaceae) کدوئیانتیره  چندین گونه 

ساختار تشریحی   نویسندگان مختلفی نشان داده شده است.

این  های مهم  های رویشی برخی جنسشناسی اندامو ریخت

آن  تیره اهمیت  پیچک( 6)  هاو  آناتومی  دم،  و  در  ها  میوه 

گونه کدوئیانشناسایی  تشریحی،  (15)   های    ساختار 

از جمله     Momordica   (1۸،)های  دمبرگ و ساقه گونه

که   هستند  مطالعات  قابلاین  ساختار توجه    تغییرات 

بخش جهت  تشریحی  را  گیاه  مختلف  شناسایی  های 

زیست شناسی   اریدانش: مسئول   سندهی نو 

دانشگاه    ،یستی، دانشکده علوم ز گیاهی 

 واحد تهران شمال یآزاد اسلام

 :ک یالکترون آدرس

jafarisayeh@gmail.com 

 1۸/۰9/14۰3مقاله:  افتیدر خیتار

 22/۰9/14۰3:  رشیپذ خیتار
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میهای  گونه نشان  و    . دن دهکدوئیان  تکوینی  دیدگاه  از 

مطالع نظیر    هتشریحی،  دارویی  گیاهان  روی   Luffaبر 

cylindrica     و رشد  فرآیندهای  درک  در  زیادی  اهمیت 

اندام نقش کلیدی در توسعه و همچنین  های گیاه  توسعه 

گیاه بهرهدانش  و  مطالعات  شناسی  دارند.  کشاورزی  وری 

گیاه، رشد  مراحل  بررسی  به  بلوغ،     تکوینی  تا  جنین    از 

کمک کرده و به فهم چگونگی تعاملات ژنتیکی و محیطی  

رساند. این مطالعات  در تشکیل ساختارهای گیاهی یاری می

بهینه می به  تولید توانند  بهبود  کشت،  شرایط  سازی 

بیشتر متابولیت مقاومت  با  گیاهانی  پرورش  و  ثانویه  های 

بیماری  و  محیطی  شرایط  به  کنند.نسبت  کمک  در      ها 

تواند به تقویت کشاورزی  نتیجه، توسعه چنین تحقیقاتی می

به همین     .پایدار و حفظ تنوع زیستی کمک شایانی نماید

تکوین   مراحل  مقایسه  و  بررسی  به  کنونی  پژوهش  دلیل 

 های رویشی و زایشی این گیاه دارویی پرداخته است. اندام

 

 روش ها مواد و  

نهال   و  بذر  تهیه  و  اصلاح  موسسه  از  تهیه  از  بعد  بذرها 

گرم ماده مؤثره در    2کش بنومیل در غلظت  اصفهان با قارچ

آب   با  بذرها  سپس  گردیدند.  ضدعفونی  بذر  کیلوگرم 

به مدت  شست  و  داده شدند  خیسانده    4وشو  آب  در  روز 

بذرها با    شدند. در آغاز فصل بهار، بعد از شخم زدن زمین،

آبیاری  .  چهار تکرار و با رعایت فاصله مناسب کشت گردیدند

از سیستم قطره استفاده  با  انجام شد.زمین  این     ای  برای 

بذور     لیتر تهیه شد. 2۰منظور، ظروف پلاستیکی به حجم 

های مشخصی  از قسمت    روز جوانه زدند.   22تا    14بعد از  

  ی سوم و چهارم( و برگ،از ساقه )بخش میانی بین میانگره

ریشه و  نمونهدمبرگ  گیاهان  در ی  و  شد  انجام  برداری 

برش برای  که  گلیسیرین  الکل  نیاز  فیکساتور  دستی  های 

ها با روش  گیری، نمونه است، نگهداری شدند. پس از برش

آمیزی آمیزی مضاعف با کارمن زاجی و آبی متیلن رنگرنگ

نمونه از  بررسی،  از  پس  و  با  شدند  مناسب  های 

نمونه عکس (Nicon) فتومیکروسکوپ  شد.  های  برداری 

ساقه راس  غنچه  مریستم  مختلفو  مرحل  در  گل  در   ی 

میکروتوم  FAA کنندهتثبیت  برش  برای  و  گرفتند    قرار 

برش Biocut) 4۰6۰مدل  ) از  پس  شدند.  و آماده  گیری 

های مناسب  نمونه آمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین، از  رنگ

اسلامی  عکس آزاد  دانشگاه  در  عکسبرداری  شد.  برداری 

انجام  محمودیه  آزمایشگاه  محل  در  و  شمال  تهران  واحد 

 .شد

 

 نتایج 

های  اندام   های تشریحی نتایج حاصل از بررسی 

 رویشی 
از خارج به داخل شامل    (1-)شکل ا  ریشهساختار تشریحی  

سلول)  اپیدرم ردیف  دیوارهیک  با  پارانشیمی  های  های 

از    پوست  (،نازک هایی  لایه  با  سلول )  پارانشیمی  های 

فراواندیواره سلولی  بین  فضای  و  نازک  تشکیل   (های 

استوانه مرکزی     ،(آندودرم)ترین لایه پوست  شود. درونیمی

فضاهای بین   فاقد های پارانشیمی را احاطه کرده و از سلول 

استوانه مرکزی شامل یک دایره      سلولی تشکیل شده است.

های آوندی به  این دسته    های آوندی است. محیطی و دسته

از   منفرد  لایه  یک  توسط  و  یافته  آرایش  حلقه  یک  شکل 

های نازک، به صورت یک در های پارانشیمی با دیوارهسلول 

های آندرودرم و متناظر با عناصر پروتوگزیلم  میان با سلول

ای و مواج  مقطع عرضی ساقه در این گیاه دایره  .قرار دارند
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)شکل   های زیر استساختار درونی ساقه شامل بخش  است.

بیرونی(1-ب که  اپیدرم،  سلول:  از  و  بوده  لایه  های  ترین 

های نازک و متراکم تشکیل شده و فاقد  پارانشیمی با دیواره

بین چند  فضای  شامل  هیپودرم،  بعدی،  لایه  است.  سلولی 

دار است که نقش حفاظتی ایفا  نشیم از نوع گوشهلالایه ک

همچنین، در      کند و در زیر نواحی برجسته قرار دارد.می

لایه   چند  از  کمتر  تعدادی  اپیدرم،  فرورفته  نواحی  زیر 

های پارانشیمی وجود دارد که دارای کلروپلاست بوده  سلول 

دهند. پوست،  و به همین دلیل فعالیت فتوسنتزی انجام می

سلو لایه  چند  از  است،  شده  واقع  هیپودرم  زیر  در  لی که 

می احاطه  را  مرکزی  استوانه  اطراف  و  شده  کند.  تشکیل 

درونی تک آندودرم،  لایه  یک  از  پوست،  لایه  ردیفی  ترین 

محیطی،   دایره  شامل  مرکزی  استوانه  است.  شده  ساخته 

های دسته    ای مغزی است.های آوندی و بافت زمینهدسته 

  تایی بیرونی و درونی آرایش یافته اند.  5آوندی در دو حلقه  

های اسکلرانشیمی تشکیل دایره محیطی از چند لایه سلول

  در دمبرگ  .شده و به شکل یک نوار پیوسته در آمده است

شوند: اپیدرم، که  های زیر مشاهده می، بخش(1-)شکل ج

سلولی است  های بدون فضای بینیک لایه متراکم از سلول 

یه  ها قرار دارد. هیپودرم، شامل چند لاو در بین آنها روزنه

دار است که به طور گسسته از نوع گوشه  نشیمیلاسلول ک

شده واقع  اپیدرم  زیر  سلول در  از  نیز  پوست  های  اند. 

با دیواره استوانه پارانشیمی  نازک تشکیل شده است.  های 

های آوندی است که به ترتیب از خارج  مرکزی شامل دسته 

آبکش بیرونی، کامبیوم بیرونی، بافت      به داخل عبارتند از:

لایه تعداد  )با  درونی  کامبیوم  به  چوب،  نسبت  کمتر  های 

کامبیوم بیرونی( و آبکش درونی )با وسعتی کمتر از آبکش  

نشان    (1-)شکل د   بررسی ساختار تشریحی برگ     .بیرونی(

دهد که برگ دارای سطح پشتی و شکمی است و ساختار  می

را شامل می اپیدرم  زیر  بر روی سطح دشود:  یکی  لایه،   و 

شکمی  سطح  روی  بر  دیگری  و  فوقانی(  )اپیدرم  پشتی 

سلول  ردیف  یک  از  لایه  دو  هر  تحتانی(.  های  )اپیدرم 

دیواره با  شدهپارانشیمی  تشکیل  نازک  بافت      اند.های 

سلول شامل  اسفنجی  مزوفیل  و  نردبانی  پارانشیمی  های 

های پارانشیم نردبانی که در زیر اپیدرم فوقانی  است. سلول

سلولی اندکی  ای شکل بوده و فضای بینقرار دارند، استوانه 

ها، بافت  زیر این سلول     دارند و حاوی کلروپلاست هستند. 

سلولی بیشتر قرار ای با فضای بینپارانشیم اسفنجی یا حفره

سلول  با  مقایسه  در  و  تعداد  دارد  نردبانی،  پارانشیم  های 

ی  های آوندها کمتر است. دستهکلروپلاست در این سلول

شده پراکنده  مزوفیل  بافت  در  یکنواخت  طور  که  به  اند، 

رگبرگ و  بزرگ  میانی  رگبرگ  است شامل  کوچکتر   های 

.(1-)شکل ه
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ائوزین(؛   -هماتوکسیلین  با  آمیزی  رنگ )  (4×)  (؛ د، برگرنگ آمیزی با کارمن زاجی و سبز متیل ؛ ب، ساقه، و ج، دمبرگ، )مقطع عرضی ریشها،    -1شکل  

 ( 4×لیف ) کارمن زاجی و سبز متیلآمیزی با  رنگ ( 4×)رگبرگ میانی لیف  ه،

Su:  ، چوب پنبهp.c: ، پارانشیم پوستSc:  ، اسکلرانشیمxy:  ، بافت چوبph:    بافت آبکشEpi:   ،اپیدرم  Co:  ،کلانشیم  O.Ph  :خارجی  آبکش  ، :o.pca   

اسفنجی پارنشیم: Sp، اینرده پارانشیم: P.Pa کرک، :Triداخلی، آبکش :i.ph داخلی، پروکامبیوم :i.pca بیرونی،  پروکامبیوم

 

لیف مشابه تیپ  (  2)شکل  ساختمان مریستم نخستین ساقه  

ها است و از دو بخش اصلی تونیکا و کورپوس ای رایج دولپه

مریستم مغزی و      در زیر این ساختار،    تشکیل شده است.

با سلول بنیادی  رنگحلقه  و  دارند.  های کوچک  قرار  پذیر 

دار است و حفرات بزرگی پارانشیم این بخش به صورت لوب 

مریستم رویشی راس ساقه   .  شودها مشاهده میمیان سلول

برگ و  گرفته  قرار  ساقه  انتهای  تشکیلدر  حال  در   های 

 :شامل سه بخش اصلی است  و شونداطراف آن مشاهده می

دو ردیف سلول فشرده  از  قسمت انتهایی )تونیکا و کورپوس(

های چندوجهی  ای از سلول و منظم در ناحیه تونیکا و توده

کورپوس ناحیه  است  در  شده  قله    تشکیل  تشکیل  به  که 

این  (،  منطقه جانبی )حلقه بنیادی    . کنندمریستم کمک می

بل را در  های متقابرگ    های کوچک و فعال،بخش با سلول

  .کند و نقش مهمی در ایجاد بنیان برگی داردگیاه تولید می

مغز مریستم  با  سلول ی،  ناحیه  و  واکوئلی  ناحیه  این  های 

 .پذیری کمتر هستند و در زیر کورپوس قرار دارندرنگ

ررسی ساختار تشریحی و تکوین مریستم زایشی  ب 

 و تشکیل اجزاء گل 

نشان (  3-ی )شکل اشده از مریستم زایش  های گرفتهبرش

پذیری  دهند که این مریستم حجیم و برآمده است. رنگمی

های جانبی و انتهایی تقریباً یکنواخت بوده و  آن در بخش

سلول  راسدر   از  لایه  چند  با  مریستم،  متراکم  های 

مشاهده  رنگ رویشی  مریستم  به  نسبت  بیشتر  پذیری 

عنوان مریستم هاگزا در نظر  تواند بهاین بخش می    شوند.می

پذیری کمتری های زیرین آن که رنگگرفته شود و قسمت

.شوندبه عنوان مریستم نهنجی شناخته می   دارند،

ا  ب ج

 ه د
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حلقه  : I.rبنیان برگی، : I.Fمریستم مغز،  : M.Mکورپوس،  :Cتونیکا،   :Tائوزین(،   -)رنگ آمیزی با هماتوکسیلین،  (×1۰.  مریستم راس ساقه )2شکل 

 بنیادی

 

 

 

 

های  قسمتمریستم هاگزا فعالیت خود را آغاز کرده و در  

د  کنهای کاسبرگی میای شروع به تولید پریموردیوم حاشیه 

با ادامه فعالیت این مریستم،      در مرحله بعد، (  3-)شکل ب

میپریموردیوم  تبدیل  کاسبرگ  به  کاسبرگی  و  های  شوند 

طویل قبل،  مرحله  به  مینسبت  مرحله،  تر  این  در  شوند. 

سلولکاسبرگ دارای  سلولها  و  هستند  همگن  های  های 

ای و مرکزی مریستم هاگزا نیز در حال تقسیم  بخش حاشیه

 (. 3-)شکل ج باشندو فعالیت می

به دنبال فعالیت بخش بسیار    تر،  در مراحل کمی پیشرفته

پریموردیومحاشیه  تشکیل  ای،  پرچم  یا  مادگی  های 

امکان    شوند،می آنها  این مرحله تشخیص  در  پذیر  اگرچه 

گل،  .  نیست به  زایشی  مریستم  تکوین  مرحله  آخرین 

گلبرگکاسبرگ و  مشخص ها  کاملاً  داخلی  حلقه  در  ها 

زایای      ای مریستم هاگزا،های حاشیههستند. بخش اجزاء 

(  3-)شکل د و ه  دهندگل )پرچم یا مادگی( را تشکیل می

اجزای گل به خوبی مشخص است     که در برش طول غنچه،

ا(-4)شکل 

.
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  ه تکوین مریستم زایشی و تشکیل اجزاء گل رنگ آمیزی با-رنگ آمیزی با هماتوکسیلین، ائوزین. ب( ×1۰. ا، برش طولی مریستم زایشی3شکل 

 هماتوکسیلین ، ائوزین 

 (.Pe( ، گلبرگ )P.Pe(، پریموردیوم گلبرگ )Se( ، کاسبرگ )P.Se( ، پریموردیوم کاسبرگ )Re.Mمریستم نهنجی )

 

 تکوین دانه گرده 

بساک بخشی از پرچم یا اندام زایشی نر گیاه است و دارای 

  ای است که از طریق یک رابط بهساختار دو لبی یا دوخانه

می متصل  یا  هم  گرده  گیسه  دو  از  لب  هر  شوند. 

است. شده  تشکیل  بلوغ،    میکروسپورانژیوم  زمان  به      در 

دلیل تخریب بافت حدواسط، دو میکروسپورانژیوم هر لب 

های زیر  دیواره بساک از بخش    .آیندصورت واحد درمیبه

است شده  استبیرونی :اپیدرم    :تشکیل  لایه  لایه   .ترین 

تشکیل   سلولی  لایه  یک  از  که  است  بعدی  لایه  مکانیکی 

لایه میانی پس از لایه مکانیکی قرار دارد و شامل    .شده است

   .لایه سلولی است 3یا  2

 

 

 

 

ب ا

د ج

 ه
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:   Se(. 100×)( pmcبرش طولی بساک جوان با سلولهای مادر گرده )(؛ ب،  10×. ا، برش طولی غنچه نر گل لیف درمراحل ابتدایی رشدو نمو )4شکل 

 : پرچم  St: گلبرگ،   Peکاسبرگ ، 

 

تاپتوم یا لایه مغذی آخرین لایه است که از یک لایه واحد  

سلول هستهبا  و  متراکم  سیتوپلاسم  با  واضح  هایی  های 

، برش طولی بساک جوان ب-4تصویر      .تشکیل شده است

های مادر گرده در حال  دهد که در آن سلولرا نشان می

ی مغذی لایه مشخص را  های لایه سلول     تشکیل هستند.

ای دهند که در این گونه بیضی شکل و دو هستهتشکیل می

دهد که  ، مراحل اولیه میوز را نشان می5-ا شکل    .هستند

اند.  های مادر گرده توسط کالوز محصور شدهدر آن سلول

چندوجهی، و دارای هسته و هستک      ها بزرگ، سلول  این

های لایه تاپی از لایه  سلول     در این مرحله، بزرگی هستند.  

های لایه میانی دوکی شکل با  میانی فاصله گرفته و سلول

های  ، سلول5-بدر شکل      شوندهای حجیم دیده میهسته 

م گذراندن  از  پس  گرده  با      ،  1یوزمادر  و  شده  تقسیم 

میوز می  2گذراندن  تتراد  مرحله  دیواره   رسند.به  وجود 

وضوح قابل مشاهده  در اطراف هر مجموعه تتراد به ایویژه

صورت همزمان تفکیک شده  تترادها به   (. 5-جاست )شکل 

شود که از یک  می  و میوسپور به میکروسپور جوانی تبدیل

هسته بزرگ و یک واکوئل که بخش عمده سلول را اشغال  

به است،  شده  تشکیل  حاشیه کرده  در  هسته  که  طوری 

 (.5-دسلول قرار گرفته است )شکل 

، میکروسپور جوان در حال نزدیک شدن به 5-هدر شکل  

شود. لازم به ذکر  لایه مغذی ترشحی و تغذیه از آن دیده می

است که لایه مغذی در لیف از نوع تاپی ترشحی تشخیص 

است، زیرا دانه گرده به سوی دیواره بساک حرکت  داده شده  

پس از تشکیل    .کندکرده و پس از اتصال به آن تغذیه می

میکروسپور جوان، هسته آن به سرعت وارد تقسیم میتوزی  

 شود: یکی هسته زایشیای میشده و گرده جوان دو هسته

ها دانه گرده  و دیگری هسته رویشی. در این مرحله، سلول 

(. در طول این تغییرات، 5-و شوند )شکل  جوان نامیده می

های تاپی در جای خود باقی مانده و با ترشحات خود سلول 

دانه تکوین  و  تغذیه  میبه  گرده کمک  این  های  در  کنند. 

بساک، دیواره  در  مکانیکیسلول    مرحله،  لایه  در   های  و 

شوند در نهایت  های اپیدرمی دیده میسطح آن آثار سلول 

 دانه گرده قابل مشاهده است.  5-زدر شکل 

 

ب ا
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های لایه مغذی را نیز نشان  ( محتویات هسته برای تقسیم پراکنده شده است، شکل بخشی از سلول  )   1، سلول مادر گرده در ابتدای میوز ا. 5 شکل

( مشخص است )دیاد(  N، در یک سلول دو هسته )1: سلول مادر گرده بلافاصله بعد از میوز بهای درشت(؛های درشت با هسته و هستکدهد )سلولمی

: میکروسپور  د(،100×کروموزومی حاصل از تقسیم میوز در سلول مادرگرده و تشکیل تتراد ) nسلول   4( در اطراف S.W، دیواره کالوزی )ج(؛  100×)

دیواره  های گرده به دیواره بساک و میکروسپور جوان که در حال نزدیک شدن به : اتصال دانهه( ،V( )×100( و واکوئل و واکوئل )Nجوان با یک هسته ) 

(،  100×( و دیواره نازک پکتوسلولزی بین آنها )V.N( و هسته رویشی )G.Nزایشی با هسته متراکم ) ، دانه گرده دارای سلولو(؛ 100×بساک است )

های مادر  = سلول pmc، = اگزینex= اپیدرم، Epi، ائوزین -آمیزی با هماتوکسیلین( رنگ40×گرده ) هایدانه ، زائوزین ؛   -رنگ آمیزی با هماتوکسیلین

میکروسپور  گرده یا مادر

 و

 ب ا

 د ج

 ه

 ز
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 تکوین تخمک 

ا غنچه  6-شکل  طولی  مراحل برش  در  لیف  گیاه  ماده  ی 

مراحل تکوین تخمک     دهد.ابتدای رشد و نمو را نشان می

در      :شامل موارد زیر است  که در این پژوهش مشاهده شد،  

برآمدگیتخمدان  جوان،  بسیار  شکل  های  به  اولیه  های 

های جدار تخمدان شروع های تخمکی از سلولپریموردیوم 

می تشکیل  )به  ب کنند  تقسیمات  (6- شکل  با  سپس   .

پریموردیوم این  به  سلولی،  تدریج  به  و  کرده  رشد  ها 

- د )شکل جیابنهای دارای کیسه رویانی تکوین میتخمک 

ها از طریق پایه تخمک )بند( به جدار تخمدان تخمک(  6

ها در نهایت  اند و تحولات این سلول در محل جفت متصل

می ایجاد  را  نابالغ  د .  کند تخمک  طولی    برش  6-شکل 

بافت مغذی      داخل تخمک،    دهند.تخمک نابالغ را نشان می

سلول )نوکلئ از  متشکل  هسته وس(  با  پارانشیمی  های 

لایه و  خورش(  )بافت  تشکیلمشخص  دهنده  های 

 .اندهای تخمکی قابل مشاهدهپوسته 

های بافت خورش، سلول مادر مگاسپور یکی از سلول با تمایز  

سلول سپس طویل شده و    ( ۷-)شکل ا و ب  شودایجاد می

سلول سایر  به  متمایز نسبت  بیشتر  خورش  بافت  های 

این سلول پس از گذراندن میوز به     (. ۷-د )شکل بشومی

شود که سه مرحله تقسیم میتوز سلول مگاسپور تبدیل می

می سر  پشت  ج گذاررا  )شکل  میتوز (  ۷-د  تقسیم  اولین 

و سپس تتراد قابل    شودمشاهده می  ۷-شکل دمگاسپور در  

ها در نهایت  و تحولات این سلول  ( ۷-مشاهده است )شکل ه

 . (۷-د )شکل وشوبه تشکیل کیسه رویانی منجر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های تخمکی  تشکیل پریمردیوم، بآمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین؛ ( رنگ1۰×برش طولی غنچه ماده گل لیف در مراحل ابتدای رشد و نمو ).ا، 6شکل 

ی بند به جدار تخمدان در  های دارای کیسه رویانی که به وسیله، تخمکجآمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین؛ ( رنگ4×های بسیار جوان ) در تخمدان

 ( 1۰×، تخمکهای در حال تکوین به حالت واژگون )د(؛  4×: بند( )اند . ) محل جفت، متصل

Se کاسبرگ : ،Pe ،گلبرگ :Sty خامه :  ،P.ovپر ،

 

 

 ج ب ا

 د
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های  ( و لایهبافت خورش )   ( ، محل بند )  تخمک بسیار جوان که در آن،    هستند  ا: . مراحل متفاوتی از تکوین تخمک قابل تشخیص۷شکل 

های بافت  (که از تمایز یکی از سلولب: مشخص شدن سلول مادر مگاسپور ) (، 1۰×(، قابل تشخیص هستند. )های تخمکی )تشکیل دهنده پوسته

های هاپلوئید  ( د: هسته4۰×های خورش. ) تر آن از سایر سلولتمایز مشخص ( و(  ج: رشد بیشتر سلول مادر مگاسپور )4۰×خورش ایجاد شده است. )

( ، رنگ آمیزی با  1۰۰×تشکیل کیسه رویانی ):( . رنگ آمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین؛ و1۰۰×مرحله تتراد. )  ه: باشند. قابل تشخیص می

 : هسته N   ؛: سلول مادر مگاسپورM.Meهماتوکسیلین و ائوزین. 

 

  

 بحث 
ریشه، تشریحی  ساختارهای  به  مربوط  و      مطالعات  ساقه 

گونه در  از    (Cucurbitaceae)کدوئیان   تیره های  برگ 

اطلاعات ارزشمندی در زمینه     Luffa cylindricaجمله  

طبقه  و  این  سیستماتیک  میبندی  ارائه  در    دهد.گیاهان 

ویژگیگونه مختلف،  تطابقهای  ریشه  آناتومیکی  های  های 

آن عملکرد  با  داردجالبی  روی   .(1۰)  ها  بر  مطالعات 

ها عموماً  کدوئیان نشان داده است که ریشه  تیرههای  گونه

کلانشیم،   اپیدرم،  وجود  با  را  اولیه  آندودرم،  پوسترشد   ،

 ب ا

 د ج

ه  و
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از    .(1۰دهند )های آوندی نشان میو دسته   دایره محیطیه

این جهت گیاه لیف تفاوتی با سایر اعضای این تیره ندارد. 

اپیدرم در این گیاه همانند بسیاری از جنس های این تیره،  

،  ی اعضای این تیرهدر ریشه     از یک لایه تشکیل شده است.

دسته ساختار  در  مشاهده  تنوعی  آوندی  د.  وشمیهای 

همانطور که در این مطالعه نشان داده شد، در ریشه گیاه  

( و bicolateralهای آوندی به صورت دوطرفه )دستهلیف  

های دیگر  با آرایش حلقوی قرار دارند که از این جهت با گونه

های  و گونه  Luffa aegyptiaca  (1۰)و این جنس مانند 

مشابه است    Cucumis sativusدیگری از این تیره مانند  

رد.  تری وجود داها، ساختار پیچیدهسایر گونه( اما در  1۰)

 C. pepo    ،Citrullusهای  های نمونهریشه به عنوان مثال  

lanatus     وCitrullus colocynthis Mill.     یک استوانه

، این ساختار برای (19) دهند بخشی نشان میمرکزی چهار

اما  تر است،  کدوئیان رایج  یتیره  ها در استوانه آوندی ریشه

مثل  هایگونه ها  جنس     .Momordica Lجنس    برخی 

پنجریشه  ششهای  یا  میبخشی  نشان  را   د.دهنبخشی 

Cucumis myriocarpus Naudin  سهریشه بخشی ای 

مقطع عرضی ساقه در اعضای مختلف این تیره   (.19)  داشت

   (.16از بیضوی تا دایره ای و موج دار گزارش شده است )

عرضی   مقطع  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  لیف  گونه  در 

جنس      ساقه، این  از  دیگری  گونه  در  اما  است،  ای  دایره 

Luffa acutangula (L.) Roxb.   (11  )  عرضی مقطع 

در ساقه    .ستگزارش شده ادار  شکلی بیضوی و موجبه  ساقه  

تیرهنیز   این  مختلف  ضخامت    گیاهان  نظر  از  تنوعی 

حلقه ساختار  سلولکلانشیم،  وجود  و  آوندی  های  های 

ساقه  های آوندی  دسته  (.  1۰)  دهنداسکلرانشیمی نشان می

در  که    هستند (bicollateral) معمولاً دوگانهتیره  در این  

مرکبیان (Solanaceae) زمینیانسیب  هایتیره  و 

(Asteraceae) شده مشاهده     (. 22و    21،  2۰)  اندنیز 

گونهدسته  اکثر  در  ساقه  آوندی  قرار های  حلقه  دو  در  ها 

های معمولاً کوچکتری  حلقه بیرونی شامل دسته اند. گرفته

دارند.  قرار  زوایای ساقه  داخلی شامل      است که در  حلقه 

دستهدسته  با  که  است  بزرگتری  معمولاً  حلقه های  های 

. که در این مطالعه  اندگرفته صورت متناوب قرار  بیرونی به

نیز وجود دسته های آوندی ساقه در دو حلقه مورد تایید  

  5در هر حلقه   قرار گرفته است. در حالیکه در این گونه،  

این جنس  از  دیگری  گونه  در  مشاهده شد،  آوندی  دسته 

Luffa acutangula (L.) Roxb.   ،6    دایره در  دسته 

و   داخلی  3بیرونی  دایره  )  دسته در  که  11مشاهده شد   )

از   این جنس  میان گونه های مختلف  تفاوت  بیانگر وجود 

اما در      نظر تعداد دسته های آوندی در هر حلقه می باشد. 

نیز وجود یک حلقه دسته های   از اعضای این تیره  برخی 

مانند   است  شده  گزارش  ساقه  در   Cucurbitaآوندی 

moschata  (11.)    گونه سایر  در  هادر  که  جنس  این  ی 

)  Mohammadمطالعه همکاران  اند،  1۰و  شده  مقایسه   )

تایی آرایش یافته    5ی  حلقهدو  به صورت    دسته آوندی  1۰

اند همچنان که در گیاه لیف در پژوهش کنونی نیز مشاهده  

است.   دایره    شده  وجود  گیاه  این  دیگر  های  ویژگی  از 

می اسکلرانشیمی  در  محیطیه  که  های  گونهباشد 

Cucurbita    و به صورت یک غلاف  ز گزارش شده است  نی

(. آناتومی ساقه در 16)  شودظاهر میمی  پیوسته اسکلرانشی

ح پژوهش   این  در  مطالعه  مورد  لیف  کلانشیم  گیاه  ضور 

های دیواره نازک را نشان  دار و پارانشیم مغزی با سلولزاویه 

نیز گزارش شده   C. pepoکه در نمونه های گیاه    دهدمی

( در  وجو   (. 16است  متداول  طور  به  ساقه  در  کلانشیم  د 

،  1۰،  9 ، ۸،  ۷،  6)  شودهای خانواده کدوئیان دیده میگونه

تیره،   (.12،  11 این  در  گرفته  صورت  مطالعات  اساس  بر 

کرک  حضور  به  توجه  با  نیز  برگ  غدهآناتومی  و  های  ای 

های  ی قرارگیری دسته و نحوه  هاساختار روزنه    ای،غیرغده

تفاوت گونهآوندی  در  میهایی  نشان  مختلف  دهد.  های 

بررسی  دادههمچنین،  نشان  پارانشیم  ها  که  و    نردبانیاند 

های دیگر خانواده به  اسفنجی در مزوفیل برگ برخی گونه 

های  از نظر تعداد لایه   Cucurbitaو     Cucumisویژه  

ها  ها معمولاً در همه گونهبرگ  .(11)  سلولی متفاوت هستند

های اپیدرمی در هر دو سطح بالایی و  دارای یک لایه سلول 
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است. کرک  دارای  برگ  سطح  دو  هر  و  هستند،    پایینی 

ها بود که با الگوی ویژگی رایج نمونه پشتی شکمی مزوفیل 

  Moura.  (23مطابقت دارد )ده  خانوا  این  توصیف شده برای

( ( وجود مزوفیل  6)  Okoliو     Ajuru( و  24و همکاران 

شکمی را  پارانشیم  لایه  3–2با    پشتی   .C  در  نردبانی 

moschata  ،C. melo   وC. manii     .مشاهده کردندSa  

با یک لایه پارانشیم    پشتی شکمی  ( مزوفیل25و همکاران )

های  بافت  .توصیف کردند   M. charantiaرا برای  نردبانی  

سطح بالایی رگبرگ اصلی دیده  کلانشیمی در خط میانی  

 (bicollateral) دوگانهدر برگ  های آوندی  دسته.  شوندمی

جنس به  بسته  و  روشهستند  به  قرار ها  مختلفی  های 

  همچنین در پهنک برگ   های آوندیتعداد دسته  اند.گرفته

است   Cucurbitaceaeهایگونه  Ajuru .متفاوت 

 Cucumisهشت دسته آوندی دوطرفه در  Okoli   (6  )و

melo،    در دسته  دو    و    Cucurbita moschataچهار 

در   کردند   Cucumeropsis manniiدسته   .شناسایی 

Mohammed   ( همکاران  در     (1۰و  که  کردند  گزارش 

هفت دسته آوندی     Cucurbita  و   Citrullusهای  گونه

در   در     Cucumiدوطرفه،  و  دسته   Luffaسه 

aegyptiaca   .تنوع تعداد دسته      چهار دسته وجود دارد

های آوندی درون نمونه های مختلف یک گونه نیز مشاهده  

شود. مطالعه     می  اساس  بر  حالیکه  در  مثال  عنوان  به 

Vieira  ( 13و همکاران،)     در    جانبی   یک دسته آوندی تنها

نتایج پژوهش     ،شناسایی شد     L. cylindricaپهنک برگ  

با اینکه وجود      .دسته آوندی دو طرفه بود  3ما بیانگر وجود  

است  سته د معمول  خانواده  این  در  دوطرفه  آوندی  های 

همستهد،  (23) آوندی  برگهای  در   .Mهایجانب 

charantia   (25) ،  و  B. alba   (26  نیز شده  (  مشاهده 

کدوئیان    تیرههای  در مورد دمبرگ، مطالعاتی که گونه . است

های قابل توجهی در شکل آن نشان گیرند، تفاوترا در برمی

زاویه   Sechium edule .اندداده فرورفتگی  شکلی  با  دار 

   M. charantiaدر     (.16دارد )  شکمی  برجسته در سمت

و  25)  )Momordica tuberosa Cogn   (2۷ )

سمت  دمبرگ در  محدب  شکل  با  طرح    شکمیهایی  با  و 

  و همکاران   Vieira    .اندتوصیف شده  پشتی  مثلثی در سمت

 Luffa cylindrica (L.)( مشاهده کردند که دمبرگ  13)

M. Roem     دارای طرحی گرد با دو برجستگی در سمت

که با پژوهش ما در مورد لیف همخوانی دارد.   است  شکمی

های آوندی در دمبرگ ویژگی مهمی در تمایز  تعداد دسته

  Okoliو     Ajuruاست. به عنوان مثال،    تیرههای این  گونه

 .M  دمبرگ  در  را  دوطرفه  آوندی  دسته  1۸–6( تعداد  6)

charantia    اند. علاوه بر این، مطالعات دیگر  توصیف کرده

  دسته  دو   و  مرکزی  ناحیه  در  دوطرفه   آوندی  دسته  ۷–5

در این پژوهش     (.25اند )کرده  توصیف  را  دوطرفه  آوندی

دارای   لیف  گیاه  ناحیه    ۷نیز  در  طرفه  دو  آوندی  دسته 

مرکزی دمبرگ و دو دسته آوندی کوچک در ناحیه کناری  

با این وجود تعداد دسته های آوندی دو طرفه در     می باشد.

  11( ،  13و همکاران )  Vieiraدمبرگ این گونه در مطالعه   

دسته آن در ناحیه مرکزی    9دسته گزارش شده است که  

تعداد    ( 1۰)و همکاران     Mohammadدمبرگ قرار دارند.  

گونه   دستههفت   در  را  دوطرفه  جنسآوندی  های  های 

Citrullus Schrad. ex Eckl. and Zeyh.    و

Cucurbita L.     سته آوندی را در  دو چهارLuffa Mill.   

سته  دتعداد هشت  Okoli  (6  )و      Ajuruگزارش کردند.

در   را  دوطرفه  در  Cucumis meloآوندی  عدد  چهار   ،

Cucurbita moschata    در عدد  دو   و 

Cucumeropsismannii    در کردند.  ه  تیرشناسایی 

(. اما در  2۸)  هستند ایدوکیسه هاکدوئیان، معمولاً بساک

بساک کنونی  پژوهش  گردهنتایج  کیسه  چهار  در  های  ای 

بلوغ مشاهده شد. وجود بساک ای های چهار کیسهمرحله 

گونه   در  نیز  گونه  Luffa echinata  (29)پیشتر  های و 

 ( نیز3۰)   Zehneria bodinieriدیگری از این تیره مانند

های  کیسهشده است. به طور کلی تنوع در تعداد  گزارش  

شود به طوریکه حتی گرده یک بساک در این تیره دیده می

مانند گیاهانی   Cucumis leiospermusدر 

(=Melothria leiosperma)     و Solena 
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heterophylla (=Melothria heterophylla)    بین از 

است ای  ای و یکی دوکیسه سه پرچم، دو تای آنها چهارکیسه 

 ه کدوئیانتیردر اعضای  نیز  های بساک  تعداد لوب( .3۰)

(Cucurbitaceae)  اس )متفاوت  گیاه  31ت  در  بساک   .)

 لیف مورد مطالعه در این پژوهش دارای دو لوب است اما در

 Cucumis maderaspatanus (=Mukiaمانند گیاهانی  

scabrella)  ،Cucurbita pepo  ،Dactyliandra 

welwitschii  ،Sicyos edulis (=Sechium edule)  ، 

Momordica charantia های  و گونهTrichosanthes ، 

لوب در هر بساک گزارش   1۸و    15،  12،  ۷،  5به ترتیب  

ها به روش  ها، دیواره بساکطبق گزارش    (. 32شده است )

می ایدولپه جدایش  (33و    2۸)  شودتشکیل  الگوی  اما   ،

. لایه مغذی  ثبات گزارش شده استهای سلولی نیز بیلایه

شد.   داده  تشخیص  ترشحی  نوع  از  لیف  گیاه  تمام  در  در 

(.  2۸ت )از نوع ترشحی اسلایه مغذی    کدوئیان  تیره  اعضای

، که در یک یا دو ردیف قرار دارند،  لایه مفذی های  سلول 

(. در برخی از گیاهان  31و    2۸د )ای هستنمعمولاً دو هسته

مغذی   لایه  تیره  هستههستهتکاین  دو  چند  ای،  یا  ای 

( که با نتایج مطالعه کنونی  34گزارش شده است )  ایهسته 

انی دارد. در این مطالعه نیز لایه مغذی با بیش از یک  همخو

شد.   مشاهده  ای  هسته  تک  مغذی  لایه  بر  علاوه  هسته 

میوزت سلول  II قسیمات  بهدر  میکروسپور  مادر  طور  های 

(. که 35)  افتد اما گاهی غیرهمزمان استهمزمان اتفاق می

این   تقسیمات  همزمانی  کنونی  مطالعه  نتایج  اساس  بر 

تنوع در تعداد و اندازه  ها مورد تایید قرار گرفته است.  سلول

در  هستک میکروسپور  هسته     Luffa echinataهای 

. در گیاه لیف مورد مطالعه در این  ( 29گزارش شده است )

تترادهای میکروسپور به صورت چهاروجهی مرتب پژوهش  

)  شوندمی است  رایج  تیره  این  در  آرایش  اما    ،(2۸که 

  Luffa echinataچهاروجهی یا صلیبی میکروسپورها در  

)گزارش   است  هم .(29شده    راستاتترادهای 

(isobilateral) گیاهانی مانند  در  Cucumis melo var. 

agrestis ( و همچنین36مشاهده شده است )  گیاهانی    در

 Momordica cymbalaria (=Luffa tuberosa)مانند

جهت(،  3۷) نوع  سه  میکروسپور  هر  تترادهای  گیری 

های  دانه  اند.راستا( مشاهده شده)چهاروجهی، صلیبی و هم

کدوئیان در مرحله دو سلولی از    تیرهگرده در اکثر گیاهان  

( که از این نظر، گیاه لیف نیز به  2۸)  شوندبساک آزاد می

است.   کرده  تیره عمل  این  در  رایج  در  شیوه  این حال،  با 

Cucumis leiospermus (=Melothria leiosperma)  
 Diplocyclos palmatus (=Bryonopsisو  

laciniosa) دانه آزاد ،  سلولی  سه  مرحله  در  گرده  های 

ای و  ی، دو برچهتحتانتخمدان  در گیاه لیف   (.33) شوندمی

با  حفره تک تخمک   تمکنای  است.  آویخته،  جداری  ها 

دارای هسته ضخیم هستند و  تشکیل  .  دوپوششی  از  پس 

پوسته  آغازیه  دو  مگاسپور،  مادر  میسلول  ظاهر  شوند.  ای 

پوسته  که  حالی  در  بوده،  بزرگ  و  خارجی ضخیم  پوسته 

اسلایه  دوداخلی   شده  ای  انجام  مطالعات  اساس  بر  ت. 

یا بین   لایه برسد  ۸-6تواند به  ضخامت پوسته خارجی می

  زیرپوستیمنشاء    با  ماده   رمسپئوآرک(.  31)  لایه باشد  ۸-1۰

 (.  31) سلولی استسلولی یا چندصورت تک و به

از طریق تقسیم پیرکلینال به سلول اولیه   رمسپئوسلول آرک

تقسیم  داخلی  مگاسپور  مادر  سلول  و  خارجی  پاریتال 

شود. سلول پاریتال با تقسیمات پیرکلینال و آنتیکلینال می

مادر   سلول  بالای  را  پاریتال(  )بافت  سلول  لایه  چندین 

دهد. پس از میوز، سلول مادر مگاسپور مگاسپور تشکیل می

می تشکیل  مگاسپورها  از  خطی  انتخاب  د  ده تترادی  و 

به  از میوز انجام میمگاسپور معمولاً  د شودلیل رقابت پس 

دیگر در    رمگاسپور شالازال فعال شده و سه مگاسپو(.  33)

گونه  میاکثر  تحلیل  در    روند ها   Citrullusاما 

colocynthis   اپی شده -مگاسپور  گزارش  فعال  شالازال 

وجود   Luffa echinataدر  Chauhan  (29  )(.  33)  است

دو سلولی با منشاء هایپودرمال و سلول   رمسپئوسلول آرک

تتراد   و  تریاد  تشکیل  و  میوز  حال  در  مگاسپور  مادر 

 د.مگاسپورها را مشاهده کر
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 گیری نتیجه 

می تأیید  پژوهش  این  لیفنتایج  گیاه  که    Luffa) کند 

cylindrica)      ویژگیاز ریشه، ساقه،  نظر  تشریحی  های 

تطابقبرگ،   بساک  و  اعضای  دمبرگ،  سایر  با  جالبی  های 

دهد، در عین  نشان می (Cucurbitaceae) تیره کدوئیان

تفاوت که  میحال  نمایش  به  نیز  را  مهمی  گذارد.  های 

آرایش  جمله  از  گونه  این  برگ  و  ساقه  ریشه،  ساختار 

های آوندی دوطرفه در ریشه و ساقه، و وجود مزوفیل  دسته 

پشتی شکمی در برگ، با الگوهای رایج در این تیره مطابقت  

دسته تعداد  در  اما  دمبرگ،  دارد.  و  ساقه  در  آوندی  های 

  های مختلف مشاهده شد. همچنین،هایی بین گونهتفاوت

چهارکیسهبساک دولپههای  و  مورد  ای  لیف  گیاه  در  ای 

بررسی قرار گرفت که با برخی دیگر از اعضای این خانواده  

ایج تنوع ساختاری و کارکردی قابل توجه مشابه است. این نت

بندی  تواند در طبقهدهد و میدر تیره کدوئیان را نشان می

نقش  دقیق گیاهان  گروه  این  فیلوژنی  روابط  درک  و  تر 

 .مؤثری ایفا کند
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 مقاوم به آنتی بیوتیک   سودوموناس آئروژینوزای بررسی تاثیر کوکتل فاژی علیه  

 2مریم صادقیانی  ،  *1بهزاد همتی  

 

 . دانشیار مرکز تحقیقات میکروبیولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج، البرز، ایران 1

 . دانش آموخته گروه میکروبیولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج، البرز، ایران 2

 

 چکیده 

ها و گسترش سویه های مقاوم به آنتی بیوتیک و بالارفتن درصد مرگ و میر    باکتریهای بیماری زا به انواع آنتی بیوتیکامروزه با افزایش مقاومت  

های    لحاصل از آنها یافتن راهکارهای نوین برای مقابله با سویه های مقاوم بسیار ضروری به نظر میرسد. یکی از این راهکارها استفاده از کوکت

های بدن میزبان انسانی یا حیوانی باعث    باشد که به طور اختصاصی و بدون آسیب به سلول  فاژی مجموعه ای متشکل از دو یا چند باکتریوفاژ می

 .از بین بردن باکتریهای عامل عفونت میگردند

 .از فاضلاب بیمارستانی است  سودوموناس آئروژینوزاهدف این مطالعه جداسازی و بررسی تاثیر باکتریوفاژهای لیتیک علیه    زمینه و اهداف:

در این مطالعه نمونه فاضلاب از ورودی فاضلاب یکی از بیمارستانهای واقع در شهرستان کرج گرفته و به آزمایشگاه تحقیقاتی    : ها   مواد و روش 

استفاده شد با روشهای   RTCC 14۷4و   ATCC 2۷۸53  سودوموناس آئروژینوزایدانشگاه منتقل شد پس از تهیه کوکتل فاژی از دو سویه  

و حساسیت باکتری مورد نظر به باکتریوفاژ اثبات و با    و مشاهده پلاک و هاله های شفاف در محیط حضور باکتریوفاژ Spot test کشت دولایه و

 .استفاده از میکروسکوپ الکترونی تصویر برداری انجام گردید

نانومتر اثبات گردید که با خصوصیات دو خانواده از فاژها   ۸۰و  5۰مشاهده با میکروسکوپ الکترونی حضور دو فاژ با اندازه های حدود  :یافته ها 

 .به نام تکتی ویریده و سیستوویریده مطابقت داشت

 کیوتیب  یآنت  ها میتوان برای از بین بردن باکتری بیماری زا و مقاوم به  با توجه به مقاومت هر دو سویه باکتری به آنتی بیوتیک  نتیجه گیری: 

 فازها استفاده نمود.   نیاز ا  نوزایسودوموناس آئروژ

 مقاوم   یها  هیسو  یکوکتل فاژ  کیتیل  وفاژیباکتر  نوزایسودوموناس آئروژ  : ی د ی کل   واژگان 
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Investigating the effect of phage cocktail against antibiotic-resistant 

Pseudomonas aeruginosa 
Behzad Hemati1*,  Maryam Sadeghiani2 

 

1. Associate Professor of Biotechnology Research Center, Islamic Azad University, Karaj Branch, Alborz, 

Iran  

 2. Graduated from the Department of Microbiology, Islamic Azad University, Karaj Branch, Alborz 

Abstract 

Introduction: Today, with the increase in the resistance of pathogenic bacteria to all kinds of antibiotics 

and the spread of antibiotic-resistant strains and the increase in the percentage of deaths resulting from 

them, it seems very necessary to find new solutions to deal with resistant strains. One of these solutions is 

the use of phage cocktails (a collection of two or more bacteriophages) that specifically and without harming 

the cells of the human or animal host body cause the destruction of the bacteria causing the infection. The 

aim of this study is to isolate and investigate the effect of lytic bacteriophages against Pseudomonas 

aeruginosa from hospital wastewater. 

Methods: In this study, the wastewater sample was taken from the wastewater inlet of one of the hospitals 

located in Karaj city and transferred to the research laboratory of the university. After preparing the phage 

cocktail, two strains of Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 and RTCC1474 were used. The presence of 

bacteriophage and the sensitivity of the target bacteria to bacteriophage were confirmed by two-layer culture 

and spot test methods and the observation of plaques and clear halos in the environment, and imaging was 

done using an electron microscope. 

Results: The presence of two phages with the size of 50 and 80 nm was confirmed by observing with an 

electron microscope, which corresponded to the characteristics of two families of phages called tectoviride 

and cystoviride. 

Conclusion: Considering the resistance of both bacterial strains to antibiotics, these phages can be used to 

eliminate the pathogenic and antibiotic-resistant Pseudomonas aeruginosa bacteria. 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, lytic bacteriophage, phage cocktail, resistant strains 
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 مقدمه 

پاتوژنی فرصت طلب   سودوموناس آئروژینوزا باکتری گرم منفی و

  اکسیداز مثبت متحرک و دارای یک تا سه   این باکتری  .  (1است )

حضور نیترات رشد    فلاژله قطبی می باشد. به جز در مواقعی که در 

  احیا می کند در سایر موارد هوازی اجباری   میکند و آن را به نیتریت

رنگدانه های متعددی    می باشد. این باکتری در محیط های کشت

پیوسیانین جمله  آبی)  از  سبز()پیووردین    (،  رنگدانه  ،  رنگدانه 

سیاه ( را تولید می    پیو ملانین ) رنگدانه  ( ورنگدانه قرمز)پیوروبین  

  . (2خاص شبیه گل یاس یا انگور دارند )  های آن بویکند. کلنی  

میزبان بوده و    سازگاری با شرایط محیطی نامطلوب در بدن  قادر به

باعث ایجاد عفونت و بیماری زایی    با ترشح انواع فاکتورهای حدت

( زی.   (3می گردند  عامل سدر تمام محیط ها قدرت  و    ت داشته 

اندوکاردیت مننژیت    های شدید در انسان مانند  بسیاری از عفونت

های عفونت  و  سمی  سیستیک   سیتی  بیماران  در  ریه  مزمن 

اگزو  فیبروزیس تریناز  A توکسینهستند.  هایی    سمی  پروتیین 

تولید و از طریق ریبوزیله   سودوموناس آئروژینوزااست که توسط  

( پروتیین سازی در سلول های  EF-2کردن فاکتور طویل کننده )

 این  یوکاریوت باعث مهار پروتین سازی و مرگ سلول می شود.  

 باکتری به عنوان دومین باکتری بیماری زای رایج در جراحیها و 

از  بعد  بیمارستانی  عفونتهای  متداول  و  شایع  عامل    سومین 

)1( میشود  اورئوس  شناخته  .  اشریشیاکلی  و  استافیلوکوک 

عفونت    %12پنومونی بیمارستانی،    %16 سودوموناس آئروژینوزا  در

عفونت های خونی    %1۰عفونت زخم ها و    %۸های مجاری ادرار،  

دارد.   نقصدخالت  دارای  بیماران  در  همچنین  باکتری   این 

کنندهایمنی، سرکوب  داروهای  ی  کننده  دریافت  بیماران   مانند 

عامل  3۰  %  از استخوان  مغز  پیوند  و  سرطانی  بیماران   ایمنی، 

 مرگهای ناشی از سپتی سمی و پنومونی است و در پنومونی ناشی 

مکانیکی تهویه  موجب )از دستگاه  موارد  در  3۸  %  از   ونتیلاتور( 

مرگ   %6۸د. در بیماران سوانح سوختگی عامل مرگ و میر می شو

 در طی شیوع اخیر همه گیری(.  4های ناشی از عفونت زخم است)

- بیماری کووید  19  در جهان حدود  3۰  %  از بیماران مبتلا به کووید

از عفونت های باکتریایی زمینه ای رنج می برده اند که حداقل   19

(.  5بوده است)  سودوموناس آئروژینوزاآنها عفونت های ناشی از    12%

استفاده گسترده از آنتی بیوتیک ها و مکانیسم های متعدد مقاومت  

درمان   باکتری،  این  توسط  آئروژینوزادارویی  با    سودوموناس  را 

ی  ا سودوموناس آئروژینوزامروزه اصطلاح    مشکل مواجه ساخته است.

اطلاق میشود که حداقل  سیسودومونا(  MDRمقاوم به چند دارو )

و    3به   ها  آمینوگلیکوزیدها،بتالاکتام  شامل  بیوتیک  آنتی  نوع 

ی مقاوم به  سودوموناس آئروژینوزافلوروکینولون ها مقاوم باشند.   

چند دارو یکی از معضلات مهم در درمان عفونت های بیمارستانی  

به خصوص در بخش های مراقبت های ویژه نوزادان است. از این رو  

می   نظر  به  درمان ضروری  برای  جایگزین  های  روش  از  استفاده 

های  4رسد) میزبان  که  هستند  هایی  ویروس  باکتریوفاژها   .)

ند، اندازه ی آنها بسیار کوچک و حدود  باکتریایی را آلوده می کن

نانومتر می باشد و دارای تمام ویژگی های ویروس ها    2۰۰تا    5۰

(. ویروس  6تریایی نیاز دارند) هستند لذا برای تکثیر به میزبان باک 

های ضدباکتریایی)باکتریوفاژها( یکی از عوامل مهم کنترل جمعیت  

باکتریایی می باشند که به طور اختصاصی به باکتری های میزبان  

خود حمله کرده و باعث انهدام آنها می شوند، اما بر روی سلول های  

شود که فاژها  انسانی یا حیوانی تاثیری نمی گذارند. تخمین زده می  

گسترده ترین و متنوع ترین موجوداتی هستند که در کره ی زمین 

وجود دارند. فاژهای لیتیک درون باکتری تکثیر می یابند و تعداد  

می   باکتری  مرگ  موجب  نهایی  در  شودکه  می  تولید  فاژ  زیادی 

در گزارشی از سوی    1۸۸6(. اولین بار باکتریوفاژها در سال  ۷شوند)

Hankin  شدند.    معرفیFelix d Herelle    با همکاریGeorge 

Eliava    از فاژها جهت درمان و پیشگیری بیماری   1931در سال

وبا استفاده نمودند، براین اساس اولین محصول فاژی علیه باکتری  

(. فاژدرمانی  ۸در گرجستان به صورت تجاری تولید شد)  ویبروکلرا

در عصر حاضر در مراکز،با تمرکز بر جداسازی و نگهداری فاژها و  

های   باکتری  علیه  که  مونوفاژها  شامل:  فاژی  داروهای  تولید 

آئروژینوزااستافیلوکوکوس،   ،اشرشیاکلی باشد   سودوموناس    می 

بیماری   انجام می گیرد. همچنین داروهای پلی فاژ، فاژهای علیه 

های قانقاریا، کزاز، مخملک، دیفتری، سیاه زخم نیز تولید می شوند.  

دانشیار ، مرکز تحقیقات :  نویسنده مسئول 

  بیوتکنولوژی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

 hemati@kiau.ac.irآدرس الکترونیک:

 3۰/۰2/14۰3تاریخ دریافت: 

 22/۰9/14۰3 تاریخ پذیرش:
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علیه عفونت    (HLLETمرکز) فاژی  تولید محصولات  با  در هلند 

های گوارشی، سپتی سمی و عفونت ریه و دستگاه ادراری پیشگیری  

یا درمان عفونت های پس از عمل و پس از زایمان و درمان باکتری  

های مقاوم به چند آنتی بیوتیک در حال فعالیت می باشد. مرکز  

(QAMHB)    در بلژیک نیز بیشتر بر روی فاژهای موثر بر زخم

های   باکتری  علیه  و  سوختگی  اورئوسهای  ،  استافیلوکوکوس 

مطالعه    انتروباکتریاسهو    سودوموناس آئروژینوزا،  آسینتوباکتربومانی

تولید شد    2۰۰۷داشته است. دارویی که توسط این مرکز در سال  

عرضه گردید. چندین مطالعه کارآزمایی بالینی در    BFC-1با نام  

ت زخم و سپتی سمی در این مرکز انجام شده است.  خصوص عفون

بالینی جهت    DSMZمرکز) کارآزمایی  مطالعات  نیز  آلمان  در   )

بررسی تاثیر فاژ بر بهبودی سیستیک فیبروزیس و تولید محصول  

فاژی برای اولین بار به صورت اسپری جهت دکلنیزاسیون باکتری  

داده   انجام  برونشیت  به  مبتلا  بیماران  در  آئروژینوزا  سودوموناس 

اختصاص9است) طور  به  که  باکتریوفاژهایی  سودوموناس  ی  (. 

را در مورد هدف قرار می دهند. اولین بار در اواسط قرن   آئروژینوزا

مقاوم به    سودوموناس آئروژینوزایبیستم کشف شدند که بر روی  

شد) واقع  موثر  بیمارستانی  های  عفونت  عامل  بیوتیک  (.   1۰آنتی 

 فاژها  کاملا هوشمندانه و به طور کاملا اختصاصی بر روی باکتری 

 میزبان خود موثر بوده و تاثیر مخربی بر فلور نرمال ندارند. در حالی 

 که آنتیبیوتیکها بر فلور نرمال اثر مخرب داشته و عوارضی مانند 

محل در  مینمایند.  ایجاد  را  گوارشی  مشکلات  و  ثانویه   عفونت 

از  ندارند.  تنظیم دوز  به  نیاز  و  تکثیر شونده هستند   عفونت خود 

ضد  آنجایی عوامل  این  تولید  هستند  شونده  تکثیر  خود   که 

و از نظر اقتصادی بسیار سریع و   باکتریایی مقرون به صرفه بوده 

شونده  محدود  خود  و  ندارند  توکسیک  اثر  فاژها  می باشند.   ارزان 

 خود نیز ،هستند به نحوی که بعد از نابود کردن باکتری های مضر

 از بین میروند )9(. با این وجود استفاده از فاژها مانند هر داروی 

 ضد باکتریایی دیگر اثرات سوئی نیز دارد. از فاژها علیه پاتوژنهای 

 به علت.  داخل سلولی مانند گونههای سالمونلا استفاده نمی شود

 فاژ به سلول باکتری ،عدم توانایی ورود فاژ به سلول های یوکاریوتی

مستقیم  پاتوژنهای  فاژها  اگرچه  داشت.  نخواهد   دسترسی 

 سیستم ایمنی بدن انسان می تواند ، سلول های یوکاریوتی نیستند

تولید  و  دهد  تشخیص  خارجی  آنتی ژنهای  عنوان  به  را   فاژ 

 تجویز تیترهای بالای فاژ بهشود.     آنتیبادی های ضد فاژی انجام

 بیمار ممکن است یک واکنش شدید مانند شوک آنافیلاکسی ایجاد 

 اگرچه این عوارض منفی مشاهده نشده است. توانایی فاژهای ،کند

به مقاومت  و  بیماریزا  ژنتیکی  مواد  انتقال  در   لیزوژنیک 

 آنتیبیوتیکها و تولید سموم باکتریایی مانند انتروتوکسین از طریق 

 ترانسداکشن از دیگر ویژگی های فاژ است که ممکن است یک ضرر 

 فاژهایی ،در فاژ درمانی قلمداد شود. برای جلوگیری از این مشکل

برخلاف  می باشند.  ایده آل  درمانی  فاژ  در  هستند  لیتیک   که 

 فاژها در طیف گستردهای از از درجه حرارت پایدار ،آنتیبیوتیکها

باشد مداوم در دسترس  به طور  میزبان  اگر  و   می توانند ،هستند 

 بدون محدودیت باقی بمانند و انتشار ناخواسته آن یک مشکل مهم 

 ،مساله دیگری که با فاژ درمانی ایجاد می شود.  ایجاد می کند )9(

باکتری های  باکتری است. هنگامی که  لیز  از  احتمالی پس   اثرات 

می شوند  لیز  منفی  آزاد ،گرم  اندوتوکسین  مانند  سلولی   اجزای 

از استفاده  با  ارتباط  در  حاضر  حال  در  مشکل  این   میشوند. 

از  زیادی  مقدار  چنانچه  دارد.  وجود  نیز  خاص   آنتیبیوتیکهای 

 میتواند موجب تب یا شوک سپتیک ،اندوتوکسین در بدن آزاد شود

(. که ممکن است منجر به مرگ شود )9شود،  

 

 مواد و روش ها 

 مقدار  ۸۰  میلی لیتر نمونه از ورودی فاضلاب یکی از

 بیمارستان های کرج گرفته و در دو ظرف پلاستیکی دربدار

واحد     استریل  به آزمایشگاه دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی

کرج انتقال یافت. 
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 خالص سازی نمونه فاضلاب 

 ریخته (  نمونه فاضلاب داخل شش لوله فالکون )15  میلی لیتری

مدت  3۰  دقیقه به  دقیقه  در  سرعت  4۰۰۰  دور  با  و   شد 

 مایع رویی بعد از سانتریفوژ به داخل ظرف استریل .  سانتریفوژ شد

سرسرنگی   سرریز فیلتر  با  بار  یک  حاصل  ی  نمونه    45/۰شد. 

میکرومتر ) زیر هود و نزدیک    22/۰میکرومتر و بار دوم با فیلتر  

شلعه و شرایط استریل( فیلتر شده، سپس در داخل یخچال و دمای  

ی    4 سویه  دو  شد.  نگهداری  گراد  سانتی  سودوموناس  درجه 

پژوهش    آئروژینوزای این  در  و  شده  و    2۷۸53ATCCاستفاده 

14۷4RTCC    می باشند که با استفاده از روش کربی بائر مقاوم

بودن این دو سویه به آنتی بیوتیک های انتخابی به اثبات رسیده و  

  ارائه شده است.  2و  1جداول  نتایج در  

 

 

 ATCC 2۷۸53 نتیجه تست کربی بائر مربوط به سویه. 1جدول

CTX SXT GM AN AMC CZ CRO CP  

MM16  بدون هاله MM1۷ MM19 MM11 MM11 MM14 MM29   قطر هاله 

R R S S R R S R نتیجه 

S:Sensitive                                                                                                                                   R:Resistant 

 

 

 

 RTCC 14۷4. نتیجه تست کربی بائر مربوط به سویه 2جدول

CTX     SXT     GM    AN     AMC    CZ     CRO    CP      

15MM  17  بدون هاله  بدون هالهMM  36 بدون هاله  بدون هاله  بدون هالهMM  قطر هاله 

R       R       R       S        R       R       R       S        نتیجه 

S:Sensitive                                                                                                                                   R:Resistant 

 غنی سازی باکتریوفاژ 

با    5۰ از محلول خالص سازی شده ی فاضلاب را  لیتر    5۰میلی 

لیتر از کشت سوسپانسیون    1و    2Xمیلی لیتر محیط نوترینت براث  

نیم    24 فارلند)کدروت  نیم مک  معادل  غلظتی  با  باکتری  ساعته 

1/5 فارلند معادل تعداد × عدد باکتری در هر میلی لیتر می   108

قطره چند  مخلوط شد، سپس  به    4MgSO  باشد(  و  اضافه شد 

دور در دقیقه و    1۰۰ساعت انکوباتور شیکردار با سرعت    24مدت  

انکوبه شدند، بعد از خارج کردن    3۷دمای   درجه ی سانتی گراد 

قطره کلروفرم به آن اضافه شد    1۰ارلن حاوی محلول از انکوباتور،  

دقیقه محتویات آن را داخل لوله های فالکن ریخته و   15و پس از 

به مدت نیم ساعت سانتریفوژ گردید، مایع رویی را    g1۸۰۰  با دور

داخل ظرف استریل ریخته و با سمپلر به داخل میکروتیوپ های دو  

شد)تعداد   داده  انتقال  آن    24میکرولیتری  از  پس  میکروتیوپ(، 

  g13۰۰۰  نتریفوژ یخچال دار با سرعتمیکروتیوپ ها را با میکروسا

دقیقه سانتریفوژ کردیم و مایع رویی را داخل ظرف    1۰به مدت  

میکرومتر و سپس   45/۰استریل ریخته و ابتدا با فیلتر سر سرنگی 

(.  ۷میکرومتر فیلتر گردید)  22/۰با فیلتر  
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 تایید حضور فاژ از طریق کشت دولایه 

 در یک لوله آزمایش استریل مقدار  2۰۰  میکرولیتر از مایع فیلتر 

کشت  24  ساعته  سودوموناس  از  و  1۰۰  میکرولیتر   شده 

 آئروژینوزای  مورد نظر که غلظت نیم مک فارلند دارد با  2/5  میلی 

درجه ی سانتی   لیتر نوترینت آگار )۰/۷  درصد( که در دمای  45

 و به حالت مایع بود مخلوط کرده و سپس آن را بر روی پلیتگراد  

 حاوی محیط جامد نوترینت آگار )1/5  درصد( ریخته و با حرکت 

 سپس 24 ساعت ،پلیت به صورت دورانی آن را کاملا پخش کرده

 انکوبه کرده و بعد از  24  ساعت از نظرسانتی گراد  در  3۷  درجه

 این مرحله در سه پلیت دیگر هم انجام(.  ۷)وجود پلاک بررسی شد

  6۰۰و    4۰۰،  3۰۰  شد با این تفاوت که از مایع فیلتر شده به مقدار

از   بعد  ها  پلیت  بررسی  در  اضافه شد.  در هرکدام   24میکرولیتر 

استفاده    14۷4RTCCساعت، در پلیت هایی که در آنها از سویه ی  

شده بود تعداد زیادی پلاک شفاف دیده شد. همچنین از بین آنها  

میکرولیتری از همه واضح تر و به   3۰۰لاک های مربوط به غلظت  پ

و   4۰۰ترتیب میزان وضوح در پلیت های با غلظت مایع فیلترشده 

میکرولیتری کمتر بود.   6۰۰

 

 

 

 

 

 . ظهور پلاک ها در کشت دو لایه 1شکل

 Spot Test  تعیین اختصاصیت باکتریوفاژ با روش 

 مقدار  1۰۰  میکرولیتر از کشت  24  ساعته باکتری با  کدورت نیم 

درصد آگار(    ۷/۰آگار)  مک فارلند به  2.5  میلی لیتر محیط نوترینت

و    45با دمای   زده  بهم  اضافه کرده، خوب  درجه ی سانتی گراد 

  1/ 5سپس آن را بر روی پلیت حاوی محیط جامد نوترینت آگار)

درصد آگار( ریخته و پخش شد، پس از آن بسته شدن محیط رویی، 

از پلاک های ایجاد شده کشت آگار دولایه با آنس سوزنی برداشته  
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و به آرامی روی محیط دو لایه ی اخیر قرار داده شد و سپس با  

ساعت انکوبه گردید. با    24درجه ی سانتی گراد به مدت    3۷دمای  

ساعت هاله های شفاف عدم رشد مشاهده    24بررسی پلیت بعد از  

 (.  3()شکل۷شد)

اسپات   و  دولایه  مراحل کشت  تمامی  ها  هاله  قطر  افزایش   برای 

  تست بار دیگر با محیط لوریا برتانی انجام شد و هاله های بزرگتری 

 (. 4)شکلبه دست آمد 

 

 

 

 

  . تشکیل هاله در محیط لوریا برتانی با روش اسپات تست 3شکل                                    .شکل هاله ها در روش اسپات تست 2شکل           

 

SM تهیه بافر 

.𝑀𝑔𝑆𝑂4    گرم بر لیتر  NaCL    ،2گرم بر لیتر    ۸/5 7𝐻2𝑂 

سپس    مخلوط و  pH  ۷.5مولار با  tris Hcl  1میلی لیتر بر لیتر    5۰،

بافر حاصل را    SMمیلی لیتر از    3-2  .(11در اتوکلاو استریل شد )

ساعت    24پلیت اسپات تست با محیط لوریا برتانی ریخته و  بر روی

درجه    4در دقیقه و دمای    1۰۰ردر شیکر انکوباتور یخچال دار با دو

و    داده شد، سپس بافر را با سمپلر جمع آوری کرده  سلسیوس قرار

محلول حاصل در    میکرومتر فیلتر شد.  ۰/22با فیلتر سر سرنگی  

شد. ریخته  استریل  با    ظرف  فاز  مورفولوژی  تشخیص 

مش    3۰۰نمونه بر روی گرید می فرموار    میکروسکوپالکترونی گزاره

انجام و سپس با    داده شد و با رنگ یورانیل استات رنگ آمیزی  قرار

 .  (5مشاهده شد شکل )  میکروسکوپ الکترونی گزاره
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 . نمایی از مورفولوژی فاژ با میکروسکوپ الکترونی 4شکل

 یافته ها 

 وجود پلاک ها در کشت دولایه و همچنین هالهها در روش اسپات

 تست نشانه وجود باکتریوفاژ لیتیک علیه دو سویه  سودوموناس

 مورد نظر می باشند و طبق عکس های گرفته شده با میکروسکوپ

 )عبوری( دو نوع فاژ جداسازی شده است که هر رها الکترونی گذ

 دو از نوع بدون دم هستند و اندازه آنها حدود  5۰  و  ۸۰  نانومتر

 میباشد و با عنایت به شکل و اندازه آنها به نظر می رسد متعلق به

 خانواده های تکتی ویریده و سیستوویریده باشند. بنابراین کوکتل

 فازی شامل دو نوع فاژ لیتیک تهیه شده است که میتوان از آن

 در صنایع داروسازی جهت از بین بردن سویههای  سودوموناس

 آئروژینوزای  مقاوم به چند آنتی بیوتیک در زمینههای پزشکی و

نمود    دامپزشکی استفاده

  . 

 بحث 

 

عمده   امروزه گسترش باکتریهای مقاوم به آنتی بیوتیک به نگرانی

از عفونتهای   سودوموناس اتروژینوزا یکی   .(12ای تبدیل شده است )

محسوب می شود.   سوختگی و گیوندبیمارستانی به ویژه در بخش 

افراد مبتلا به فیبروز   اولیه عفونت های ریویدر  این باکتری عامل 

همچنین    .(13ریوی می باشد ) سیستیک و بیماری مزمن انسداد

اپیدمیک در کودکان عفونتهای چشمی   میتواند باعث بروز اسهال

باکتریمی،   استئومیلیت گوش  در  عفونت  پوستی  عفونتهای 

آنتی   ( عدم درمان این عفونت ها با14و مننژیت شود. ) اندوکاردیت

برای حذف   بیوتیک ها باعث گرایش محققان به روشهای جایگزین

و کنترل این باکتری ها شده است. یکی از اینروشهای جایگزین یا  

به منظور درمان عفونت در   مکمل استفاده از باکتریوفاژها است که

درمان به طور موفقیت آمیز مورد   بهدر بسیاری از عفونتهای مقاوم  

این پدیده یا فاز درمانی به معنای استفاده   استفاده قرار گرفته است.

خصوص   به  و  باکتریها  از  ناشی  های  درمانعفونت  برای  فازها  از 

از چند فاز هم زمان به صورت مخلوط که کوکتل فازی   استفاده 

برای افزایش طیف میزبان در مورد یک جنس خاص    نامیده میشود
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استفاده شده است. برخلاف علیه  عفونت های مختلف باکتریایی 

که هستند  هوشمندی  های  اسلحه  فاژها  بیوتیکها  انتی   بیشتر 

  13۸۸عزیزیان و همکاران در سال    .(12اختصاصی عمل می کنند )

مشهد در  تحقیقاتی  طی  جداسازی    در  و  سازی  غنی  هدف  با 

مقاوم    نوزایسودوموناس آئروژایزوله های    باکتریوفاژهای لیتیک علیه

تحقیقاتی را انجام دادند که نتایج حاصله نشان داد    به آنتی بیوتیک

های بالا بسیار اثر بخش    باکتریوسایدی باکتریوفاژها در غلظت  اثرات

)  Vindokumar(.  11)است  همکاران  از (  2۰۰9و  استفاده    با 

از  ناشی  سمی  سیتی  دچار  موشهای  لیتیک   باکتریوفاژهای 

آئروژینوزای )   سودوموناس  دارو  چند  به  راMDRمقاوم  درمان    ( 

( دهند  نجات  مرگ  از  را  آنها  شدند  موفق  و  و    FU .(15کرده 

را علیه    سودوموناس آئروژینوزا فاژهای اختصاصی(  2۰1۰همکاران )

در   استفاده  مورد  درکنترهای  ها  سویه  این  از  ناشی  بیوفیلم 

(  2۰11و همکاران )  Pires(.  12)قرار دادند بیمارستان مورد مطالعه

  philBB-PAP21برای کنترل    به   ژبه جداسازی و شناسایی دو فا

بیوفیلم    های  نام  philBB-PAA2و   و  پلانکتونیک  های  فرم 

پرداختند که هر دو فاز لینیک کارایی لیز را   سودوموناس آئروژینوزا

  در مورد   philBB-PAA2پلانکتونیک نشان دادند اما فاز    روی فرم

(  2۰13زانتی و همکارانش ). ( 16تخریب بیوفیلم موثرتر واقع شد )

را که به خانواده    سودوموناس آئروژینوزافاژهای سویه های بیماری زا  

تعلق داشتند، جدا کردند    Mauviridaeو    Siphoviridaeهای  

 Spotنیز در مطالعه ای از روش  (  2۰15شکری و همکاران ).  (12)

Test  بیمارستانی و از فاضلاب  باکتریوفاژ  شهری    برای جداسازی 

باکتریوفاژ شدند    استفاده کردند و موفق به جداسازی و شناسایی دو

باکتری کشی قوی علیه اکثر    که به صورت مخلوط کوکتل فازی( اثر 

داشتند و کاندیدای    سودوموناس آئروژینوزا  سویه های مقاوم باکتری

برای )   مناسبی  بودند  و همکاران    Peng Ong.  (12فاژ درمانی 

دوفاز(  2۰2۰) کردن  جدا  یک    1ᶲPAOو    ᶲPAO2 با  ایجاد  و 

از این    سودوموناس آئروژینوزاعفونت های    کوکتل فازی برای درمان

نتی بیوتیک سیپروفلوکساسین و مروینم استفاده  آ  کوکتل به همراه

و    Bing   ساعت شدند.  96موفق به سرکوب باکتری تا    کردند و

( لیتیک  (  2۰23همکاران  فاز  فاز   H222۰1توانستند  علیه 

philBB-PAA2  آئروژینوزای آب    1PAO  سودوموناس  از  را 

خانواده از  مذکور  فاز  که  کنند  جداسازی  ویرال    رودخانه  دو  کو 

  vB -PacM-PSفاز  (  2۰23و همکاران )  Aliaa  .(1۷میباشد )

حاصل بیوفیلم  روی  بر  که  کردند  جداسازی  سودوموناس  از    را 

، سازمان  2۰1۷در سال  (.   1۸ها موثر بود )   در بدن موش  آئروژینوزا

دار جهانی را منتشر  های اولویت بهداشت جهانی فهرستی از پاتوژن 

گونه باکتری است که بر اساس سطح مقاومت و   12شامل کرد که 

بندی  های بحرانی، بالا و متوسط طبقههای موجود در اولویت درمان 

و  شده  کشف  سطح  از  فراتر  بسیار  مقاومت  توسعه  فعلی  نرخ  اند. 

توسعه آنتیبیوتیک است و یک چالش بهداشت عمومی جهانی را  

ممکن    2۰5۰نشان میدهد. برآوردها حاکی از آن است که تا سال  

میلیون نفر در سال به دلیل مقاومت ضد میکروبی    1۰است بیش از  

( بدهند.  دست  از  را  خود  ه19جان  این  و  معادل  زینه(    1۰۰ای 

تریلیون دلار برای اقتصاد جهان خواهد داشت و یک تهدید بزرگ  

افراد، صرف نظر از   برای سلامت جهانی است که میتواند بر همه 

اقتصادی، یا کشور محل زندگی آنها تأثیر  -جتماعیسن، وضعیت ا 

 . (2۰  )بگذارد 

 

 گیری  نتیجه 

سویه   دو  حاضراز  پژوهش  آئروژینوزادر   )  سودوموناس 

2۷۸53ATCC( و )14۷4RTCC  استفاده شد که هر دو مقاوم )

آنتی روشبه  از  استفاده  با  و  بودند  و بیوتیک  دو لایه  های کشت 

پلاک  مشاهده  و  تست  هالهاسپات  و  وجود  ها  رشد  عدم  های 

میکروسکوپ   از  استفاده  با  همچنین  رسید.  اثبات  به  باکتریوفاژ 

الکترونی عبوری مورفولوژی، سایز و خانواده باکتریوفاژها مشخص  

سازی و  بنابراین تحقیق حاضر نیز با هدف جداسازی و غنی  گردید.

علیه   لیتیک  باکتریوفاژ  آئروژینوزاشناسایی  تهیه    سودوموناس  و 

با   لیتیک  فاژ  دو  شناسایی  و  جداسازی  به  موفق  فاژی،  کوکتل 

خانواده   ۸۰و    5۰های  اندازه  از  تکتینانومتر  و  های  ویریده 

 سیستوویریده گردید.  

 سپاسگزاری 
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بدینوسیله از راهنمایی و مساعدت سرکار خانم دکتر دزفولیان    

ریاست محترم مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی دانشگاه آزاد اسلامی  

واحد کرج که ما را در این پژوهش یاری نمودند کمال تشکر و  

می شود.    قدردانی  
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 مروری بر تاثیر میکروبیوم بر بیماریهای خودایمنی 

   2محدثه لاری پور ، 1سارا بصری  

 دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد تهران شمال. دانشجوی دکتری میکروبیولوژی ، دانشکده ی علوم زیستی ،  1

 . دانشیار قارچ شناسی، دانشکده ی علوم زیستی، دانشگاه آزاد تهران شمال2

 

   چکیده 

های خودی هستند که منجر به التهاب مزمن و  ژنهای خودایمنی ناشی از پاسخ ایمنی نامناسب به آنتیبیماری   سابقه و هدف : 

ها،  اند که میکروبیوم روده، به عنوان یک اکوسیستم پیچیده از باکتریهای اخیر، مطالعات نشان دادهشوند.  در دههآسیب بافتی می

ها، نقش کلیدی در تنظیم سیستم ایمنی و هموستاز دارد.  هدف از این مطالعه مروری، بررسی تاثیر میکروبیوم روده  ها و ویروسقارچ

بیوز روده )اختلال در تعادل میکروبی  دهد که دیسهای خودایمنی مختلف است.  این بررسی نشان میبر پاتوژنز و پیشرفت بیماری

اس مرتبط است.  ، بیماری التهابی روده و ام1مله بیماری روماتیسم مفصلی، دیابت نوع  های خودایمنی از جروده( با بسیاری از بیماری 

های ایمنی ذاتی و تطابقی و تاثیر بر نفوذپذیری روده  های میکروبی، مدولاسیون پاسخهای پیشنهادی شامل تولید متابولیتمکانیسم

ها و پیوند مدفوع، را برای  هستند.  در نهایت، این بررسی پتانسیل مداخلات درمانی مبتنی بر اصلاح میکروبیوم، مانند پروبیوتیک

 کند، هرچند تحقیقات بیشتر برای تایید این پتانسیل ضروری است. های خودایمنی برجسته میمدیریت بیماری

های خودایمنی ایفا دهد که میکروبیوم روده نقش مهمی در پاتوژنز بیماری ای نشان میدر مجموع، شواهد فزایندهنتیجه گیری:  

ها منجر تواند به اختلال در سیستم ایمنی و افزایش خطر ابتلا به این بیماریکند.  اختلال در ترکیب و عملکرد میکروبیوم میمی

های درمانی جدید و مؤثر مبتنی بر اصلاح میکروبیوم روده  تواند به توسعه استراتژی های این ارتباط میشود.  درک دقیق مکانیسم

ها و تعیین کاربرد بالینی  های خودایمنی بینجامد.  با این حال، تحقیقات بیشتری برای تایید این یافتهبرای پیشگیری و درمان بیماری

 این رویکردها ضروری است.

 ،پروبیوتیک  میکروبیوتا، بیماری های خودایمنی، سیستم ایمنی: کلیدی    کلمات
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A review of the impact of the microbiome on autoimmune diseases 

2, Mohaddeseh Larypoor1*Sara Basri 

1.Phd student in Microbiology, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, North Tehran 

Branch  

2.Associate Professor of Mycology, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, North 

2Tehran Branch 

Abstract 

Introduction: Autoimmune diseases arise from an inappropriate immune response to self-

antigens, leading to chronic inflammation and tissue damage.  In recent decades, studies have 

demonstrated that the gut microbiome, a complex ecosystem of bacteria, fungi, and viruses, plays 

a crucial role in regulating the immune system and homeostasis.  The aim of this review is to 

investigate the impact of the gut microbiome on the pathogenesis and progression of various 

autoimmune diseases.  This review reveals that gut dysbiosis (an imbalance in the gut microbiota) 

is associated with many autoimmune diseases, including rheumatoid arthritis, type 1 diabetes, 

inflammatory bowel disease, and multiple sclerosis.  Proposed mechanisms include the production 

of microbial metabolites, modulation of innate and adaptive immune responses, and effects on gut 

permeability.  Finally, this review highlights the potential of microbiome-based therapeutic 

interventions, such as probiotics and fecal microbiota transplantation, for managing autoimmune 

diseases, although further research is needed to confirm this potential.  

Conclusion: In summary, mounting evidence suggests that the gut microbiome plays a significant 

role in the pathogenesis of autoimmune diseases. Disruptions in microbiome composition and 

function can lead to immune dysregulation and an increased risk of these diseases. A precise 

understanding of the mechanisms underlying this association could lead to the development of 

new and effective therapeutic strategies based on modulating the gut microbiome for the 

prevention and treatment of autoimmune diseases. However, further research is crucial to validate 

these findings and determine the clinical applicability of these approaches. 

Keywords: Microbiota, Autoimmune Diseases, Immune System , Probiotic 
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 مقدمه  

های   اثر   Immune - Mediated Diseaseبیماری  بر  که 

التهابهای غیر قابل کنترل به وجود  حمله سیستم ایمنی به 

می آیند، از جمله بیماریهایی هستند که در سالهای اخیر در 

کشورهای صنعتی و پیشرفته اپیدمیک شده اند. از جمله این  

گریوز، ام اس میاستنی    1بیماری ها می توان به دیابت نوع  

ل  اسم  ارتریت روماتوئید،  این  گراویس  اشاره کرد.   و...  وپوس 

به   بدن  ایمنی  دستگاه  که  دهد  رخ می  هنگامی  ها  بیماری 

اشتباه حمله به خود بدن را آغاز میکند و هر بیماری علائم  

نوع بیماری خودایمنی   ۸۰هشدار دهنده خود را دارد. تاکنون  

شناخته شده که ابتلا به تعدادی از آنها در سالهای اخیر رو به 

است) سیستم  1افزایش  فعالیت  ها  بیماری  این  تمام  در    .)

ایمنی کمتر یا بیشتر از حد معمول است.  بسته به نوع عارضه 

باشد.    بیماری ممکن است قابل کنترل  ایجاد میشود  ای که 

آزاد شدن آنتی ژنهای مخفی اختلال در کار تیموس کاهش  

مولکول   نابجای  بیان  ها  عفونت  سلولهای    2MICتعداد 

از عوامل مستعد    ... هورمونها بخصوص هورمونهای جنسی و 

کننده بیماری های خود ایمنی هستند.  برای مثال استروژن 

سبب تحریک و تستوسترون مانع فعالیت خود ایمنی میشود  

برابر   ده  زنان  هستند.  زنان  اس  ام  به  مبتلایان  دوسوم  مثلا 

از مردان به یا   بیشتر  بیماری های خودایمنی مبتلا میشوند 

سبب    اگر تواند  می  رود.   بالاتر  حدی  از  کورتیزول  میزان 

(. مواد و روش ها برای 2تحریک بیماری های خودایمنی شود )

کلیدی   واژگان  از  استفاده  با  مروری  مقاله  این  نگارش 

ایمنی،   سیستم  ایمنی،  خود  بیماریهای  میکروبیوتا، 

 Scopusپروبیوتیک، به جست و جو در پایگاه های اطلاعاتی   

Pub Med     ,Science Direct     ,Google Scholar ,    

 پرداخته و مقاله های مرتبط به کار گرفته شد. 

 یافته ها وبحث 

   Torelance  پدیده ی 

در شرایط طبیعی دستگاه ایمنی بدن بنا به پدیده ای به نام  

تحمل نسبت به آنتی ژن های خودی عکس العمل نشان می  

از  آنتی ژن های خودی  عواملی مانند دور نگه داشتن  دهد. 

دسترس سلول های دستگاه ایمنی، تنظیم فعالیت لنفوسیت 

های سلول  طریق  از  هایTها  سلول  حذف  و  کننده    Tمهار 

حساس به آنتی ژن های خودی در تداوم پدیده تحمل دخالت  

بیماری های خودایمنی   بروز  در  موثر  عوامل محیطی  دارند. 

بسیار متنوعند و عوامل فیزیکی و روحی می تواند زمینه ساز 

  systemicبروز بیماری های خود ایمنی شود )که به دو نوع  

ای   تقسیم می شوند. در مورد بیماری ه    Tissue specificو

systemic    شود درگیر می  بدن  نقاط  اکثر  موارد  بیشتر  در 

های   بیماری  جمله  از  روماتوئید.  آرتریت  Tissue مانند 

specific    به وابسته  دیابت  گراویس،  میاستنی  به  توان  می 

های   بیماری  بروز  میزان  کرد.(  اشاره  تیروئید  و  انسولین 

خودایمنی در برخی خانواده ها با زمینه ارثی شایع تر است.  

، دانشکده   دکترای   : دانشجو نویسنده مسئول 

علوم زیستی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  

 تهران شمال 

 :آدرس الکترونیک 

sarab517582@gmail.com 

 12/۰9/14۰3تاریخ دریافت مقاله: 

 22/۰9/14۰3تاریخ پذیرش: 
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در ایجاد این بیماری ها توارث پلی ژنتیک مطرح است. یعنی  

که  هستند  دخیل  متفاوت  جایگاههای  با  مختلف  های  ژن 

دسته از این ژن   کی    .تاس  اندکاطلاعات ما در مورد آن ها  

  MHC  و  HLA  ها که به خوبی شناخته شده اند کمپلکس

است. علائم بیماری های خودایمنی معمولا رفت و برگشتی  

است. ممکن است بیمار برای مدتی هیچ علائمی نداشته باشد  

شود.  مواجه  ناگهانی  و  شدید  حمله  یک  با  بعد  مدتی  و 

)تشخیص بیماری های خودایمنی به روش های مختلف مانند  

می  تست های سرولوژیک، ایمونو فلورسانس و الایزا و.. انجام  

(.  حال اگر بیاییم و التهاب سیستم ایمنی را سرکوب  3گیرد( )

از این بیماری ها ممانعت کرده ایم ولی در   کنیم، به نحوی 

فعال   خیلی  که  ایمنی  سیستم  سرکوب  شده  دیده  مواردی 

)مثل   کند  می  نیز  دیگر  های  بیماری  مستعد  را  فرد  است، 

پری بیوتیک   عفونت(.  بهترین راه استفاده از پروبیوتیک ها و

هاست.  تحقیقات نشان داده استرس در میزان ابتلا و پیشرفت 

بیماری های خودایمنی موثر است.  مصرف پروبیوتیک ها مثل  

ژن   بیان  تغییر  باعث  ها  که    GABAلاکتوباسیل  شود  می 

موجب کاهش استرس و اضطراب شده و این خود در متعادل  

(.  در یک مطالعه 5نگه داشتن میکروبیوتای بدن موثر است )

خاص    3۰روی   های  ویژگی  بین  توجهی  قابل  ارتباط  نوزاد 

نوزادانبه ترس مشاهده   پاسخ های  و قدرت  روده  میکروبیوم 

کردند. نوزادانی با شرایط یکسان از نظر تغذیه و عدم استفاده  

از آنتی بیوتیک. خود ترس و استرس تضعیف کننده سیستم  

د بیماری های خودایمنی ایمنی است و می تواند بدن را مستع

(.  2کند)

 تعامل میکروبیوتا با مغز 

میکروبیوتا از طریق مکانیسم های مختلفی از قبیل سیستم   

ایمنی، مسیرهای عصبی و غدد درون ریز با مغز تعامل دارد.  

( با برخی بیماری های خود  Dysbiosis)اختلالات میکروبی  

ارتباط دارد، از جمله دیابت، اختلالات تیروئید، آسم،   ایمنی 

... بخصوص ثابت شده دیابت    MG ،MSانسفالوپاتی کبدی،  

و پرکاری خودایمنی تیروئید با تغییر در میکروبیوتای   1نوع  

دستگاه گوارش مرتبط است. در دیابت داروی مورفین گزینه  

ای برای درمان است. مکانیسم عمل این دارو هنوز مششخص 

نیست ولی میکروبیوتای روده به عنوان یک سایت بالقوه عمل  

ش پیشنهاد  پرچرب متفورمین  غذایی  رژیم  بعلاوه  است.  ده 

بخصوص چربی های اشباع موجب مقاومت به انسولین شده،  

نفوذپذیری روده را افزایش می دهد و التهاب ایجاد می کند.  

میکروبیوتیک نابالغ در دستگاه گوارش، بلوغ    در بیماری آسم

مناسب سیستم ایمنی را به تاخیر انداخته و تحمل ایمنی را  

مختل می کند. این عدم تحمل باعث افزایش حساسیت مانند  

بر اساس ژنتیک فرد پاسخ های    IBD(. در  4آسم می شود)

التهابی تشدید می شود و میکروبیوتای تغییر یافته روده دیده  

می شود. حال اگر بیاییم و التهاب سیستم ایمنی را سرکوب  

از این بیماری ها ممانعت کرده ایم ولی در   کنیم، به نحوی 

فعال   خیلی  که  ایمنی  سیستم  سرکوب  شده  دیده  مواردی 

)مثل   کند  می  نیز  دیگر  های  بیماری  مستعد  را  فرد  است، 

 تیکعفونت(. بهترین راه استفاده از پروبیوتیک ها و پری بیو

هاست. تحقیقات نشان داده استرس در میزان ابتلا و پیشرفت  

بیماری های خودایمنی موثر است. مصرف پروبیوتیک ها مثل  

ژن   بیان  تغییر  باعث  ها  که    GABAلاکتوباسیل  شود  می 

موجب کاهش استرس و اضطراب شده و این خود در متعادل  

(. در یک مطالعه  5نگه داشتن میکروبیوتای بدن موثر است )

خاص    3۰روی   های  ویژگی  بین  توجهی  قابل  ارتباط  نوزاد 

میکروبیوم روده و قدرت پاسخ های نوزادان به ترس مشاهده  

کردند. نوزادانی با شرایط یکسان از نظر تغذیه و عدم استفاده  

از آنتی بیوتیک. خود ترس و استرس تضعیف کننده سیستم 

خودایمنی  ایمنی است و می تواند بدن را مستعد بیماری های  

 (.  2کند)

http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
http://است.یک/
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IgA   ترشحی   

 ( روده  به  وابسته  ایمنی  با  GALTسیستم  مبارزه  توانایی   )

پاتوژن ها را دارد. سدهای بیوشیمیایی و فیزیکی، میکروبیوتا  

و پاتوژن ها را از مخاط روده جدا می کند و مانع فعالیت بیش  

علاوه سلول های  از حد سیستم ایمنی موضعی می شود. به  

اپی تلیال روده در ایجاد و عملکرد سدهای دفاعی نقش اساسی  

ها قرار دارند در   Pyers patchهایی که در     M cellدارند .

ترنس سیتوز یا جابجایی باکتری ها نقش دارند. به این صورت 

این  و  اندوسیتوز کرده  را  روده  لومن  در  ژنی  آنتی  نمونه  که 

 Bو    ها  T cell  نمونه یا ارگانیسم را به سلول های دندریتیک،

cell     ها ارائه می دهند تا پاسخ ایمنی ایجاد شودIgA    ترشحی

دیمر  صورت  به  روده  موکوس  از  که  است  دیگری  مورد  هم 

IgA    ترشح می شود و به الگوهای آنتی ژنی میکروب ها متصل

آنها در میزبان   آگلوتیناسیون و بلاک فعالیت  شده و موجب 

تریلیون باکتری دارد    1۰۰(.  بدن انسان بیش از  6می شود )

که در انواع عملکردی متابولیکی بدن نقش دارند و عمدتا در  

پروتوباکترها،  خانوا  6 باکتروئیدزها،  ها،  فرمیکوت  ده 

 1۰۰۰اکتینوباکترها و وروکومیکروباکترها قرار دارند. بالغ بر  

گونه باکتریایی در دستگاه گوارش )روده( انسان وجود دارد که 

نوع دیده می شود و بیشتر در گروه    16۰در هر شخص حداقل  

( هستند  فرمیکوتاها  و  تغ۷باکتروئیدزها  عوامل  تعادل  (.  ییر 

میکروبی روده عبارتند از: ژنتیک، رژیم غذایی، داروها، سبک  

زندگی، بیماری ها، محل سکونت، جنسیت... همچنین مصرف 

آنتی بیوتیک ها به ترتیب سبب کاهش تعداد و تنوع میکروبی  

شده و مصرف پروبیوتیک ها اساسا در افزایش و گسترش تنوع 

  .(۸میکروبی دستگاه گوارش موثر است )

HLA    آنتی ژن لکوسیت های انسانی 

در بیماری های خود ایمنی )که در ادامه به تعدادی از آن ها 

اشاره می شود( اغلب تا حدی تغییراتی در مجموعه ژن های 

( دیده می شود که در  HLAآنتی ژن لکوسیت های انسانی )

سیستم ایمنی تطبیقی نقش دارند.)یعنی عوامل بیماری زا را 

ها آنتی ژن ها را به لنفوسیت های    HLAشناسایی می کنند(  

B  وT   ارائه می دهند. سلول هایT  که سلول های خودی را

بیشتر در تیموس دریافت  را  این خاصیت  نادیده می گیرند، 

می کنند ولی برخی نیز در روده دارای این خاصیت می شوند.  

زیست شناسان در حال حاضر در حال بررسی نقش میکروبیوم  

روده در تحریک یا توقف  پاسخ های التهابی بدن هستند که  

آنها، سلول  تولیدی  یا متابولیت های  باکتری ها  توسط خود 

های ایمنی آموزش دیده یا مکانیسم ناشناخته دیگری صورت 

( گیرد  گوارش،  9می  در  مهمی  نقش  روده  میکروبیوتای    .)

تحقیقا  . دارد  عهده  بر  روحی  و سلامت  فیزیکی  ت  سلامتی 

افراد سودمند  بیشتر  برای  باکتری هایی که  اخیر نشان داده 

ب سلامت  میتوانند  و هستند،  انداخته  خطر  به  را  افراد  رخی 

پذیرتر  آسیب  افراد  در  ایمنی  خود  های  بیماری  به  منجر 

 .(1۰شوند)

در جدول زیر پنج بیماری خود ایمنی از این نظر بررسی شده  

 اند: 
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 ایمنیخلاصه یافته های تحقیقات پیرامون ارتباط میکروبیوتای روده و بیماریهای خود   -1جدول 

تغییرات در   بیماری 

میکروبیوم  

 روده 

های  باکتری 

 مرتبط 

های بالقوه با توجه  درمان 

 به میکروبیوم 

 منابع  جزئیات بیشتر 

سندرم آنتی  

 فسفولیپید 

در این بیماران 

عامل ایجاد  

التهاب و 

افزایش خطر 

لخته شدن 

خون، سکته و 

حتی مرگ  

)بخصوص 

مرگ ناگهانی  

در بیماران 

 جوان تر(

افزایش 

*Roseburia 

intestinalis*  
که در افراد سالم  

مفید است، اما در  

این بیماری مضر 

است و باعث  

التهاب و افزایش  

خطر لخته شدن  

شود. خون می

تزریق آن به 

های مبتلا به  موش

این سندرم، باعث  

پیشرفت بیماری 

 شود. می

های مضر در  حذف باکتری

روده )به عنوان مثال، با  

 ها( استفاده از آنتی بیوتیک

دهند که از  مطالعات نشان می

تواند به  بین بردن این باکتری می

 پیشگیری از آمبولی کمک کند.
البته ژن شخص و سبک زندگی  

 هم می تواند موثر باشد. 

(1۰, 

11, 

12) 

بیوز )عدم  دیس لوپوس 

تعادل در  

میکروبیوم(: 

کاهش  

لاکتوباسیلو*

س* و  

*بیفیدوباکتری

وم*، افزایش  

*کلبسیلا* و  

 * *پروتئوس

*کلبسیلا* و  

*پروتئوس* 

)افزایش(؛  

* *لاکتوباسیلوس

و  

*  بیفیدوباکتریوم*

 )کاهش( 

استفاده از 

های زوداثر  بیوتیک آنتی

کلبسیلا* و  برای کاهش *

* و جایگزینی  *پروتئوس

لاکتوباسیلوس* و  با *

 **بیفیدوباکتریوم

دهند که  میمطالعات نشان 

توانند  های زوداثر میبیوتیک آنتی

شدت بیماری را کاهش دهند.   

دهد که  ها نشان میبررسی

بیوز در این بیماری کاملا  دیس

مشهود است.  عوامل ژنتیکی به  

توانند تفاوت در  تنهایی نمی

شیوع و سن شروع بیماری را در 

جوامع مختلف توضیح دهند.   

ژنتیکی و محیطی نیز  عوامل اپی

 کنند. نقش مهمی ایفا می

(14   

,13, 
15 ) 
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MS  

)مالتیپل  

 اسکلروزیس(

تفاوت در  

فراوانی  

های  گونه

باکتریایی در  

مقایسه با افراد 

 سالم 

ها  برخی گونه

باعث افزایش  

های التهابی  پاسخ

 شوند می

ها  استفاده از پروبیوتیک

)مانند مخلوط  

ها و  لاکتوباسیلوس 

( به  هابیفیدوباکتریوم

ها )به  بیوتیک همراه پری

شکل سیمبیوتیک( برای  

بهبود فاکتورهای التهابی،  

مقاومت به انسولین و 

اصلاح    ناتوانی حرکتی. 

رژیم غذایی، رعایت  

بهداشت و مصرف صحیح  

 ها. بیوتیک آنتی

دهند که  مطالعات نشان می

میکروبیوم روده در شدت و روند  

نقش دارد.  حتی   MSبیماری 

  %35در دوقلوهای همسان، تا 

احتمال ابتلا در هر دو وجود  

تواند  دارد، اما رژیم غذایی می

شدت و روند بیماری را کنترل 

کند. انتقال میکروبیوم افراد 

های عاری از  مبتلا به موش

میکروب، باعث بروز بیماری  

شود.  ها میشدیدتر در موش

مکانیسم دقیق تأثیر میکروبیوم  

روده بر بیماری هنوز مشخص  

نیست، اما امید است که این  

های بهتر )شاید  دانش به درمان

های پروبیوتیک به شکل قرص

ساده( منجر شود. مصرف  

به همراه   بیفیدوباکتریوم لاکتیس 

گالاکتولیگوساکارید، جمعیت  

ها و  تریبیفیدوباک

را در روده   ها لاکتوباسیلوس 

دهد و جمعیت  افزایش می

تنظیمی را نیز   Tهای سلول 

دهد. سازمان بهداشت  افزایش می

جهانی نیز اصلاح رژیم غذایی،  

رعایت بهداشت و مصرف صحیح  

ها را در اصلاح بیوتیک آنتی

میکروبیوم و تأثیر آن بر تعدیل و  

 داند. بلوغ سیستم ایمنی موثر می

(16, 
1۷) 
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میاستنی  

گراویس  

MG)) 

کاهش در  

های  باکتری

ویروکومی  *

کروبیاسه* و  

*بیفیدوباکتری

اسه*، افزایش 

در 

*باکتروئیدزها 

* و خانواده  

*دسولفوویبری 

 *. وناسه

ویروکومی  *

کروبیاسه*,  

*بیفیدوباکتریاسه 

  ,*

*باکتروئیدزها*,  

*دسولفوویبریون 

اسه*, 

*لاکتوباسیلوس 

کریسپاتوس*, 

*لاکتوباسیلوس 

رامنوسوس*, 

*بیفیدوباکتریوم  

انیمالیس زیرگونه 

لاکتیس*,  

*LMGS 

 *. لاکتیس

  5استفاده از ترکیبی از 

پروبیوتیک )اثربخشی در 

ها نشان داده شده  موش

است(.  استفاده از  

های  پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس *

کریسپاتوس*, 

*لاکتوباسیلوس 

رامنوسوس*, 

*بیفیدوباکتریوم انیمالیس  

زیرگونه لاکتیس* و  

*LMGS به  لاکتیس  *

منظور افزایش بیان 

مارکرهای تنظیمی مانند  

1۰-IL  وTGFβ   و ترمیم

بافتی.  استفاده از  

ها برای بیوتیک پری

 Tهای افزایش سلول

helper  وT regulator   و

  IL-1۰در نتیجه افزایش 

  TGFβو

 اثرات ضد التهابی(.  )

اند که ترکیب  مطالعات نشان داده

تواند در  پروبیوتیک می 5

بهبود   MGهای مبتلا به موش

ایجاد کند و بیان مارکرهای  

  TGFβو  IL-1۰تنظیمی مانند 

را افزایش دهد.  همچنین، 

های خاص  استفاده از پروبیوتیک

تواند به  ها میبیوتیکو پری

تنظیمی و   Tهای افزایش سلول

های ضد التهابی  تولید سایتوکاین

 Tکمک کند.  افزایش جمعیت 

cell   ها، به ویژه در طحال

های درمان شده با  موش

  IL-1۰لاکتومیکس، وابسته به 
است.  نتایج نشان دهنده اثر  

لاکتوباسیلوس، مثبت مخلوط 

 بیفیدوباکتریوم و استرپتوکوکوس

در بهبود بیماران مبتلا به 

 های خودایمنی است.بیماری

  (5  ،
1۸  ،

19 ) 

آرتریت  

 روماتوئید 

تغییرات  

میکروبی که  

منجر به 

افزایش علائم  

بیماری 

 شود.   می

های  باکتری

کامنسال  

های خاص  )گونه

اند  نام برده نشده

اما بر اساس متن،  

های  پروتئین

ها  استفاده از پروبیوتیک

برای متعادل کردن  

تغییرات میکروبی و کاهش  

.  باسیلوس علائم بیماری

)اثربخشی در   کوآگولانس

ها نشان داده شده  موش

 است(.

اند که تعامل  مطالعات نشان داده

های سولفاتاز در  بین پروتئین

های کامنسال و  برخی باکتری

و   Tهای ژنی سلولالگوهای آنتی

B   در بیماران آرتریت روماتوئید

نقش دارد.  تغییرات در 

تواند علائم  میکروبیوم روده می

بیماری را تشدید کند، اما  

 

(2۰  ،

21 ) 
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سولفاتاز آنها نقش  

 دارند(.  

توانند این  ها میپروبیوتیک 

تغییرات را متعادل کنند.  به  

،  باسیلوس عنوان مثال

های مبتلا  در موشکوآگولانس 

به آرتریت روماتوئید بهبودی 

ایجاد کرده است.  با این حال،  

های باکتریایی خاص درگیر  گونه

به طور دقیق در متن مشخص 

 اند. نشده

در جدول زیر پنج بیماری خود ایمنی از این نظر بررسی شده  

 اند: 

یافته  - 1جدول   ارتباط    خلاصه  پیرامون  تحقیقات  های 

 میکروبیوتای روده و بیماریهای خود ایمنی

زیر  جدول  پیشرفت    در  و  ایجاد  در  موثر  عوامل  برخی 

 های خودایمنی و مکانیسم اثر آنها   آورده شده است . بیماری

 های خودایمنی پیشرفت بیماریبرخی عوامل موثر در ایجاد و   -  2جدول 

 منابع  جزئیات  مکانیسم اثر  عامل 

اسیدهای چرب زنجیره 

 (SCFAsکوتاه )

تعدیل پاسخ ایمنی، اثر  

 اپی ژنتیکی 

SCFAs  های روده مانند  تولید شده توسط باکتری

، به عنوان منبع انرژی برای   پرووتلا هیستیکولا*

های  کنند و  نقشتلیال روده عمل میهای اپیسلول 

توانند با مهار  ها میژنتیک دارند.  آنتنظیمی در اپی

را تحت تاثیر   Tهای هیستون داستیلاز، عملکرد سلول

ها را القا کنند، تولید  قرار دهند، مهاجرت نوتروفیل

را  Tight Junctionموکوس را افزایش دهند،  بیان 

بهبود بخشند،  تولید پپتیدهای ضد میکروبی را تحریک 

-IL و TNFα ،6-ILکنند، و التهاب مزمن را با کاهش  

β1 تواند ترشح  سرکوب کنند. بوتریرات به طور خاص می

6-IL    ،را کاهش دهد.  همچنینSCFAs    با تقویت

(1۸ ,22  ,

23 ,24) 
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دهند  ، التهاب را کاهش میTregsتنظیمی  Tهای سلول 

های  ، تمایز سلولNF-κBو از طریق تنظیم بیان 

 کنند. دندریتیک را مهار می

التهاب مزمن، اختلال در  چاقی 

 Tهای عملکرد سلول

 تنظیمی

و   TNF-α، 6-ILهای التهابی چاقی با ترشح سایتوکاین
های فاز حاد التهابی همراه است.  افزایش لپتین،  پروتئین

تنظیمی،   Tهای های روی لنفوسیتبا اتصال به گیرنده

های  کند و احتمال ابتلا به بیماریها را مهار میتکثیر آن 

 دهد. خودایمنی را افزایش می

[24 ,25 ] 

تغییر در میکروبیوتای  افزایش سن

روده، تغییرات 

 فیزیولوژیک 

افزایش سن با تغییر در ترکیب میکروبیوتای روده همراه  

و   هاکوتها و فرمیکاهش بیفیدوباکتریاست، از جمله 

(.  ها انتروباکتریاسههای گرم منفی )مانند افزایش باکتری

این تغییرات منجر به افزایش فاکتورهای التهابی و  

شود.  علاوه بر این،  اختلال در تعادل سیستم ایمنی می

تغییرات فیزیولوژیک مرتبط با سن، مانند کاهش  

پرزهای روده، مشکلات دندانی و گوارشی، و تغییرات 

 کنند. بیوز روده و نقص ایمنی کمک میحسی،  به دیس

(24 ,26 ) 

از طریق   Dویتامین  Dویتامین 

های خود  گیرنده

(VDR    که در بسیاری)

های ایمنی بیان  از سلول 

شود، بر سیستم  می

گذارد.  ایمنی تاثیر می

این تاثیر شامل تنظیم  

های  ها در سلولبیان ژن

ایمنی، جلوگیری از تمایز 

های  غیرطبیعی لنفوسیت 

B های  و تعدیل پاسخ

 التهابی است.

با افزایش بیان   D تاثیر بر سد روده: ویتامین

های تشکیل دهنده اتصالات محکم در  پروتئین

 ,E-cadherin, claudin-1) های اپیتلیال رودهسلول 

occludin, ZO-1) به استحکام سد روده و جلوگیری ،

 D کند. کمبود ویتامیناز نفوذپذیری آن کمک می

ریزی شده(  تواند به آپوپتوز )مرگ سلولی برنامهمی

 .های اپیتلیال روده منجر شودسلول 

های  منابع: دریافت نور خورشید، تغذیه مناسب و مکمل

 .  Dویتامین 

(3۷ ,3۸  ) 
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ها با تعدیل  پروبیوتیک  ها پروبیوتیک 

سیستم ایمنی 

)ایمونومودولاسیون( 

باعث کاهش التهاب و  

های  تولید سایتوکاین

شوند.   پیش التهابی می

توانند  آنها همچنین می

ها  میزان ایمونوگلوبولین 

را افزایش دهند و سد  

 روده را تقویت کنند. 

تاثیرات بر سیستم 

ها بر  ایمنی: پروبیوتیک

سیستم ایمنی در سطوح 

گذارند،  مختلفی تاثیر می

از جمله افزایش تعداد 

های سفید، تقویت  گلبول

،  Tهای لنفوسیت 

سازی سموم  خنثی

سازی ای، فعالروده

ماکروفاژها و افزایش  

های  فعالیت سلول

 کشنده طبیعی. 

ها  ها: متن به چند نمونه از پروبیوتیک انواع پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس*، *بیفیدوباکتریوم* و  مانند *

کند. که در بهبود * اشاره می*استرپتوکوکوس

های خودایمنی و تقویت سیستم ایمنی موثر بیماری

هستند.  لازم به ذکر است که انواع مختلفی از 

ها وجود دارد و تاثیر هر کدام ممکن است پروبیوتیک 

 .متفاوت باشد

های پروبیوتیک به  های پروبیوتیک:  مکملمکمل *

توانند  صورت قرص و کپسول در دسترس هستند و می

به بهبود تعادل باکتریایی روده و تقویت سیستم ایمنی 

کمک کنند.  اما همیشه قبل از مصرف هرگونه مکمل، با  

 .پزشک مشورت کنید

های اول  های روده در هفتهبلوغ سیستم ایمنی: میکروب

زندگی نوزاد نقش اساسی در بلوغ سیستم ایمنی دارند.   

هایی در سیستم ایمنی نوزادان در بدو تولد،  با  نقص

ها  شود.  پروبیوتیک ها به روده برطرف میورود میکروب

 توانند در این فرآیند کمک کنند. می

 

 انتقال اثرات خودایمنی  

بر  )ایمونولوژیست(  گریگر  مارتین  توسط  متاآنالیزکه  یک  در 

میلیون ژن   22نمونه انسانی انجام شد که بیش از    3665روی  

میکروبیوم را شناسایی کرد مشخص شد پروتئین های تولید  

قابل   راحتی  به  یا  خطر  بی  روده  های  باکتری  توسط  شده 

وم کنترل هستند ولی شباهت بین برخی از ژن های میکروبی

تا   موارد  برخی  )که در  فردی  ژنوم  افزایش می    1۰۰با  برابر 

تا  ببیند  آموزش  ایمنی  سیستم  که  میشود  موجب  یابد( 

این   تهدید تشخیص دهد.  عنوان  به  را  انسانی  پروتئین های 

تقلید مولکولی سیستم ایمنی را گیج میکند، چون شروع به 

برابر    واکنش در برابر باکتری کرده و نتیجه می گیرد که در
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مثلا در آرتریت     .(2۸پروتئینهای خودی واکنش داده است )

در خصوص  به  باکتریایی  های  پروتئین     پریووتلا   روماتوئید 

است که در مفاصل وجود     Ro6۰  بسیار شبیه پروتئین انسانی

دارد. حال سوال اینجاست که چطور اثرات خودایمنی از روده 

در   بدن منتشرمی شود؟ مثلا  دیگر  به    MSبه قسمت های 

به سلول های پانکراس.    1سلول های عصبی یا در دیابت نوع  

جوابی که یافتند این است که یا باکتری ها یا متابولیت ها و  

بقایای آن ها که توسط سیستم ایمنی حمل می شوند, می  

وارد شوند.  به قسمت دیگر  از     توانند    DNAمثلا شواهدی 

پریووتلا در مفاصل مبتلایان به آرتریت روماتوئید پیدا کردند.  

باکتریایی روده در لوزالمعده    در مطالعه دیگر متابولیت های 

نوع   دیابت  به  است   1مبتلایان  ممکن  یا  است  شده  یافت 

ز طریق عصب واگ پیام را از روده به مسیر مغز  متابولیت ها ا

فرستاده و منجر به نوعی بیماری خودایمنی عصبی شوند مانند  

MG  یا همسانی متابولیت های پپتیدی میکروبی در روده با .

برخی پروتئین های غلاف میلین می تواند منجر به بیماری  

MS ( 1۷شود).   

 میکروبیوتای روده و بیماری های خودایمنی  

محققان دانشگاه بیل در آمریکا ارتباط بین باکتری های روده  

و ابتلا به برخی بیماری های خودایمنی را بررسی کرده اند.  

اغلب  که  میکروبیوم  عملکرد  یا  و  ترکیبات  تعادل  تغییر 

( شود,  dysbiosisدیسبیوز  می  نامیده  های  (  بیماری  با 

پاسخ   تواند  است. میکروبیوم می  التهابی همراه  و  خودایمنی 

های ایمنی سازشی و خودایمنی را ایجاد کند. نشان داده شده  

توسط    T regulatorو  T helper  تعادل زیرگروه سلول های

گونه های میکروبی تحت تاثیر قرار گرفته است. این مفهوم که 

پاتوژنیک  بالقوه  که  همزیستی  های  )میکروب  ها  پاتوبیونت 

است   ممکن  نیستند(  پاتوژنیک  طبیعی  طور  به  ولی  هستند 

های خودایمن سیستمیک  بیماری  در  آغاز خودایمنی  باعث 

مثلا   نیست.  جدید  روماتیکوسگردند  )که    میکروکوکوس 

گفته می شود( را به عنوان عامل    استرپتوکوکوس پیوژنزامروزه  

تب روماتیسمی در میزبان مستعد نشان می دهند. مطالعه آن 

باکتری به    انتروکوکوس گالیناروم  ها نشان داد که  تواند  می 

طور خودبخود از روده به چند اندام دیگر از جمله کبد، طحال،  

گره های لنفاوی انتقال یابد. این باکتری موجب التهاب و تولید  

ترویج   فاکتورهای  به  که  شود  می  خاصی  های  بادی  آنتی 

( این    .  (29خودایمنی معروفند  رشد  مشخص شده سرکوب 

علائم   واکسن  یا  ها  بادی  آنتی  از  استفاده  با  ها  باکتری 

خودایمنی را کاهش می دهد و درمان بالقوه ای برخی بیماری 

  1های خود ایمنی مانند بیماری کبدی، لوپوس، دیابت نوع  

از سویه های  است. بر فعالیت  کلستریدیوم    به علاوه ترکیبی 

های سطح    Tregسلول  کننده  تنظیم  و  دارد  مثبت  اثر 

( هاست  بین    (. 3۰ایمونوگلوبولین  داده  نشان  مطالعات 

دوطرفه   ارتباط  ها  آن  ایمنی  سیستم  و  افرلد  میکروبیوتای 

(.  26وجود دارد و یکدیگر را تنظیم می کنند)

 

  واکسن 

در سال های اخیر تلاش شده برای برخی بیماری های خود  

فردی   وقتی  شود.  تهیه  واکسن  دیابت  جمله  از  ایمنی 

سیستم   عملکردهای  دارد  سالم  مخاطی  لایه  و  میکروبیوتا 

کند   می  دریافت  واکسن  وقتی  است.  مناسب  اش  ایمنی 

تاثیرگذاری آن در پاسخ به واکسن های مختلف بیشتر است و  

اگرفردی  گیرد.  می  صورت  فرد  در  ملاحظهای  قابل  ایمنی 

لایه   و  پذیر  نشت  روده  باشد،  داشته  ناقصی  میکروبیوتای 

مخاطی نازک باشد، پاسخ های ایمنی که علیه واکسن ها ایجاد  
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می شود )ایمونیزه شدن( در آن کامل نیست و ضعیف است.  

های   باکتری  ها،  واکسن  با  همراه  امروزه  منظور  همین  به 

پروبیوتیک هم می دهند تا واکسن تأثیر بیشتر و ایمنی بهتری 

 (.  31داشته باشد )

 بلوغ سیستم ایمنی نوزادان  

( )باکتریوتراپی( یا  FMTگزارش های مربوط به پیوند مدفوع )

استفاده از قرص های پروبیوتیک این امید را به افراد مبتلا به  

بیماری های اتوایمیون می دهد که راهی آسان در پیشگیری  

(.  مثلا  32از پیشرفت بیماری و یا درمان آنها می تواند باشد )

میکروبی   تواند جامعه  غذایی هدفمند می  رژیم  مداخله یک 

را از باکتری های پیش التهابی به انواع ضد   MSافراد مبتلا به  

تغییر دهد) ایمنی 33التهابی  بلوغ سیستم  در  (. میکروب ها 

و همکاران در سال    Ngنوزادان نقش اساسی دارند. مطالعات  

نشان می دهد تیمار پروبیوتیکی بلافاصله بعد از تولد    2۰13

ارد.  در القاء تحمل ایمونولوژیکی در سنین بالا نقش اساسی د

،  B ,Tنقص و ناهنجاری های مرتبط با روده، سلول های نابالغ  

اندام های لنفاوی، کمبود سلول های   4CDکمبود    در کلیه 

T helper     بادی های آنتی  نیز  تولد     IgG ,IgAو  در بدو 

همه این مشکلات ظرف چند هفته اول پس از ورود و دخالت  

(.  مثلا ترکیبی از سویه های  34میکروب ها برطرف می گردد )

که همزیست انسان است   باکترویئدس فراگلیلیسو    کلستریدیا

شود.   4CDو    T helperمی تواند موجب افزایش سلول های

سال گذشته مطالعات خود را معطوف به   2۰دانشمندان طی  

میکروبیوم روده کرده، می گویند امیدواریم دانش بهتر در مورد 

به   منجر  زندگی  اول  سال  سه  در  ویژه  به  روده،  میکروبیوم 

تداخلات پیشگیری از بسیاری از بیماری های خودایمنی می  

وبی به نوزادان  شود. مثلا دادن ترکیبات کاملا مشخص میکر

تمرکز موجب رشد سیستم ایمنی و تحمل مطلوب نسبت به  

بدن خود آنان بدون از بین بردن توانایی مبارزه با عفونت ها  

می شود که روش درمانی تاثیرگذاری است که می تواند تاثیر  

 (. 35جهانی داشته باشد )

 

 آسم و آلرژی    

این تیم تحقیقاتی در مورد بیماری آسم نیز مطالعاتی داشته  

در   تنوع  کاهش  که  است  صورت  این  به  آن  نتیجه  که 

آنتی   مصرف  دنبال  به  زندگی  اوایل  در  روده  میکروبیوتای 

بیوتیک ها می تواند موجب افزایش بروز آسم و آلرژی شود . 

کروبی البته نوع و محل زایمان و تغذیه نوزاد نیز بر ترکیب می

دستگاه گوارش اثر می گذارد. به علاوه مشخص شد در نوزادان 

به شدت کمتر از باکتری   بیفیدیوباکتریوممبتلا به آسم تعداد 

های عادی است و اگر به هر روشی مانند مصرف پروبیوتیک 

حاوی   غذایی  رژیم  بخصوص  این    بیفیدیوباکتریومها  تعداد 

باکتری ها را زیاد کنیم، می تواند میزان ابتلا را تا حدود زیادی  

( دهد  میکروبی  36کاهش  جامعه  نارس  نوزادان  مورد  در   .)

کاملا متفاوت است که وضعیت سلامت را تحت تاثیر قرار می  

دهد و احتمال ابتلا به عفونت ها بخصوص عفونت های تنفسی،  

بیماری های خودایمنی و آسم و آلرژی را افزایش می دهد .  

بیشتری بدهیم، احتمال    بیفیدیوباکتریومحال اگر غذای حاوی  

اینکه این نوزاد در ادامه زندگی سالم تری داشته باشد بیشتر 

 است. به علاوه اگر بتوانیم کاری کنیم که در بدن این نوزادان 

2T helper     1گسترش پیدا نکرده و به جای آنT helper  

-ILایجاد شود، نتیجه افزایش این ها تولید    T regulatorیا  

10, TGFβ   را التهاب  و  هستند  اینفلامیتور  آنتی  که  است 
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سرکوب می کنند. پری بیوتیک ها این نقش را دارند .استفاده  

از پری بیوتیک ها در رژیم غذایی نوزادان می تواند مانع ابتلا  

 (.  36به آسم و آلرژی تا حدود زیادی شود)

 

 و سیستم ایمنی   D ویتامین 

مطالعات محققان دانشگاه کالیفرنیا سن دیگو نشان می دهد   

)نه پیش ماده آن( با تنوع باکتری های    D  حالت فعال ویتامین

از  جلوگیری  و  وضعیت سلامت  بهبود  که  دارد  ارتباط  روده 

شود.   می  ایمنی  خود  های  بیماری  از  دهیدرو    7بسیاری 

غیرفعال    3Dکلسترول توسط نور خورشید به کوله کلسیفرول  

در کبد یک   ،    OHتبدیل می شود. سپس    25گرفته شده 

آید. به وجود می  دوم در کلیه    OHهیدروکسی کلسیفرول 

دی هیدروکسی کلسیفرول به وجود می    25و1گرفته شده و  

است.    Dآید که کلستریول نامیده می شود و فرم فعال ویتامین

داوطلب انجام شد، مشخص    56۷در این تحقیق که بر روی  

فعال دارند      Dشد در روده افرادی که مقادیر زیادی ویتامین

ها    12، آن  اغلب  و  دارد  وجود  سایرین  از  بیش  باکتری  نوع 

اسیدهای چرب مفیدی تولید می کنند که به حفظ سلامت  

با   D(. افزایش سطح ویتامین 3۷مخاط روده کمک می کند )

و فراوانی کمتر   کوپروکوکوسفراوانی بیشتر باکتری از جنس   

جنس   از    رومینوکوکوساز  برداری  نمونه  در  دارد.  ارتباط 

دستگاه گوارش فوقانی افزایش فراوانی نسبی باکتری و کاهش  

(. یک مطالعه کوچک با  3۸گزارش شده است )  پروتئوباکتریوم

ویتامین کمبود  و  سالم  فرد  توجهی  D بیست  قابل  افزایش 

آکرمانسیا  و     باکتروئیدزهاوابسته به دوز را در فراوانی نسبی  

با کاهش نسبت   و    باکتروئید   به  فیرمیکوتنشان داد، همراه 

نسبی فراوانی  های    کاهش  باکتریومگونه  خانواده     فکالی  و 

ویتامین    رومینوکوکاسه اثرات  مورد  در  هنوز   Dبنابراین 

اختلاف نظر وجود دارد. مطالعات مختلف نشان می دهد که  

و     Dویتامین   تکثیر  استخوان،  متابولیسم  بر  تاثیر  بر  علاوه 

تمایز سلولی بر تنظیم و تعادل پاسخ های ایمنی هم موثر است 

ویتامین   گیرنده  که  ترتیب  این  طیف    D (VDR).به  در 

های لنفوسیت  از جمله  ایمنی  های  سلول  از  ،  Tو  Bوسیعی 

ماکروفاژها و دندریت سل ها بیان می شود. فرم فعال ویتامین  

D    باعث تنظیم بیانVDR    در سلول های ایمنی و عدم تمایز

آلوده به ویروس می شود. بنابراین دریافت    Bلنفوسیت های  

آفتاب، تغذیه مناسب و مصرف کافی ویتامین نه فقط   Dنور 

استخوان های قوی بلکه عملکرد بهینه سیستم ایمنی را در 

تامین  بردارد. مطالعات نشان داده بر هم کنش مقدار مناسب وی

D    وVDR   تعدیل و  بیان   ,E.cadherin  درافزایش 

claudin1, occludin  1  وZO    ایجاد در  که  است  موثر 

اتصالات محکم و جلوگیری از نشت پذیری روده نقش بسزایی  

دارد. به علاوه در بررسی های سلول های اپیتلیال روده و روده  

ویتامین   کمبود  شده  مشخص  به    Dبزرگ  منجر  تواند  می 

 (.  3۸آپوپتوز سلول های اپیتلیال روده شود )

 پروبیوتیک ها  

تغذیه نقش اساسی در توسعه میکروبیوتا و سلامت افراد دارد.  

پروبیوتیک ها با تعدیل روی سیستم ایمنی )ایمونومودولیشن(  

پیش   های  سایتوکاین  تولید  میزان  و  کم  را  التهاب  میزان 

التهابی را کم کرده و باتعدیل سیستم ایمنی خطر ابتلا به این  

انواع   ایمنی  های  سلول  دهند.  می  کاهش  را  ها  بیماری 

، اینترفرون آلفا  6و  2،  1سایتوکاین ها را ترشح می کنند مثل
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و   گاما  بدن    IL12- IL ,-1۰و  نقش خاصی در  که هر یک 

سایتوکاین های اینفلامیتوری    IL-6،  6و    1دارد. سایتوکاین  

التهاب ایجاد می کنند ) برخی سایتوکاین ها    .(2۷هستند و 

برده و   IL- 12و    IL-1۰مثل   از بین  را  التهابی  واکنش های 

تعادل ایجاد می کنند و وجود آن ها در افراد اتوایمیون بسیار 

مهم است. این افراد واکنش های التهابی فوق العاده گسترده  

ای دارند که می تواند سلول ها را از بین ببرد. همچنین مصرف 

را    ایمونوگلوبین ها  توانند    up regulateپروبیوتیک ها می 

را   روده  سد  ببرند(،  بالا  را  ها  آن  بیان  میزان  )یعنی  کرده 

روی   بر  متعددی  سطوح  در  ها  پروبیوتیک  بخشد.  استحکام 

گلوبین سیستم ایمنی تاثیر می گذارند از جمله: افزایش نسبت  

ها و آلبومین ها، افزایش تعداد گلبول های سفید، ترغیب و  

، خنثی کردن سموم روده ای Tلنفوسیت های  افزایش مقاومت

فعالیت   افزایش  ماکروفاژها،  کردن  فعال  ها(،  )آنتروتوکسین 

سلول های کشنده طبیعی، تعدیل خودایمنی و تحریک ایمنی 

از  جلوگیری  پرتوزوآها،  و  زا  بیماری  های  باکتری  برابر  در 

 (.  39سرکوب تکثیر لنفوسیت ها و... )

 

 مکمل های پروبیوتیک  

جهت تقویت و ایجاد تعادل در سیستم ایمنی مصرف مکمل  

اسیدفولیک و... کمک    ،6B ،3D،Cهای زینک )روی(، ویتامین

کننده است. مکمل های پروبیوتیک در ایمنی انسان و تمام  

بیماری های خودایمنی  پیشرفت  از  و جلوگیری  داران  مهره 

% سیستم ایمنی بدن ما در روده  ۷۰نقش دارد، به طوری که  

(.  39قرار دارد و ایمنی خوب از سلامت روده شروع می شود )

ی قرص و کپسول در بازار وجود این مکمل ها بیشتر به فرم ها

دارند. مثال هایی از مکمل های پروبیوتیک  در تقویت و ایجاد  

بیون   ایمنی: قرص  ،  کپسول کامفورتی 3تعادل در سیستم 

فیکس، قرص مکیدنی لاکتوگام و... پروبیوتیک های مختلفی  

تقویت   بخصوص  و  خودایمنی  های  بیماری  انواع  بهبود  در 

از   IBSرفته می شوند. برای مثال در  سیستم ایمنی به کار گ

لاکتوباسیلوس، بیفیدیوباکتریوم و  مکمل پروبیوتیکی حاوی   

استفاده می شود که کاهنده نفخ    V.S.Lبه نام    استرپتوکوکوس

تعادل   است  ممکن  پروبیوتیک  های  مکمل  مصرف  است. 

باکتریایی روده را به روشی تغییر دهد که قدرت دفاعی بدن  

افزایش پیداکرده و سیستم ایمنی تقویت شود. تحقیقات نشان 

حاوی   های  مکمل  مصرف  جیجیداده  ،  لاکتوباسیلوس 

کریسپاتوس گاسری،  ،  لاکتوباسیلوس  لاکتوباسیلوس 

بیفیدوم  سیستم    بیفیدیوباکتریوم لانگسام و    بیفیدیوباکتریوم 

ایمنی را تقویت کرده و بخصوص در بیماری های خودایمنی 

و   تنفس  در  اختلال  با  مثال  که  برای  دارند  رابطه  ادرار  دفع 

MS     وMG   به پژوهش  است. در یک  موثر  بسیار  دیابت  و 

به   مبتلا  بزرگسال  داوطلب  از   MSتعدادی  ترکیبی 

و   بیفیدوم  بیفیدیوباکتریوم  گاسری،  لاکتوباسیلوس 

و یا دارونما دادند. این افراد سه هفته   بیفیدیوباکتریوم لانگسام

این مکمل های پروبیوتیک را مصرف کردند و پس از مصرف  

و   تغییر کرده  ها  آن  روده  باکتریایی  تعادل  مشخص شد که 

 (.  4۰نشانگان ضدالتهابی افزایش یافته است )

 میکروبیوتای پوست  

علاوه بر میکروبیوتای روده که اصلی ترین نقش را در پاسخ  

های   بیماری  پیشرفت  یا  ایجاد  از  جلوگیری  و  ایمنی  های 

خودایمنی دارد ، مطالعاتی بر روی میکروبیوتای سایر قسمت 

به صورت   تنفسی  و  پوست، دهانی  از جمله میکروبیوتای  ها 

محدودتر انجام گرفته است. پوست به صورت یک اکوسیستم  

های   ارگانیسم  برابر  در  دفاعی  خط  اولین  و  کند  می  عمل 
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خارجی و مواد سمی است. میکروارگانیسم های سیمبیوتیک 

پوست که در برابر میکروارگانیسم های بیماری زا یا مضر ایجاد  

در پاسخ به سویه   Tمحافظت می کنند، به لنفوسیت های   

های بیماری زا نیز کمک می کنند. به علاوه کراتینوسیت ها 

از طریق   را  پوست  پیوسته کلونی های میکروبیوتای  به طور 

های    )  TLRگیرنده  کنند  می  رصد  مانوز  رحم  41و  در   .)

پوست جنین استریل است، اما میکروبیوتای آن بلافاصله بعد  

از تولد بسته به نوع زایمان شکل می گیرد. پس از آن نیز  امل  

آنتی   از  استفاده  شغل،  زندگی،  محل  لباس،  مثل  محیطی 

عوامل بالقوه تغییر   بهداشتی و... از  - بیوتیک ها، مواد آرایشی

میکروبیوتای پوست هستند. )کلا باکتری ها در چهار راسته 

باکتریوئیدها،  باکتریایی   ها،  فرمیکوت  پروتئوباکترها، 

شناسایی    SrRNA  16قرار دارند که توسط آنالیزاکتینوباکترها  

شده اند. تنوع باکتری ها در مناطق چرب کمتر است. فیلوژنی  

 - SrRNA – 1۸ SrRNAارگانیسم های قارچی هم توسط  

5SrRNA2۸.   ۸    افزایش طول زیرواحد   1فاکتور  آلفا و دو 

RNA    ترسیم شده است. اما اختلالات پوستی مانند    2پلیمراز

تغییر در یک یا چند جزء میکروبیوتا می تواند ایجاد عفونت،  

زخم، خارش و خشکی و اختلالات دیگر کند مثلا در دیابت  

که    1نوع   کنند  می  رشد  پوست  روی  بر  ها  قارچ  از  انواعی 

  (. 42)  موجب عفونت بالینی به خصوص در ناحیه پا می شود

ها TLRالتهاب و عدم ترمیم پوست بخصوص در اثر اختلال در  

و ایمنی ذاتی ناشی از آن می تواند سیستم ایمنی را تضعیف  

های   بیماری  پیشرفت  در  دهد  می  نشان  مطالعات  که  کند 

(.  43و لوپوس موثر است ) 1اتوایمیون به خصوص دیابت نوع 

ست می  پو  PHسال و تغییر   ۷۰پیری پوست هم بعد از سن 

از  استفاده  باشد.  موثر  ایمنی  سیستم  تضعیف  در  تواند 

پروبیوتیک هایی حاوی لاکتوباسیلوس و بیفیدیوباکتریوم می  

(.  44تواند در بهبودی میکروبیوتای پوست موثر باشد )

 میکروبیوتای تنفسی  

در مورد فلور تنفسی نیز باید گفت تحقیقات دانشگاه ژنو نشان 

های   باکتری  از  توجهی  قابل  مقدار   لاکتوباسیلوس داده 

مورینوسبخصوص   ضد    لاکتوباسیلوس  عامل  عنوان  به 

میکروبی و تعدیل کننده سیستم ایمنی در میکروبیوتای ریه  

برابر   در  مانعی  تواند  می  که  دارد  وجود  سالم  های  موش 

پنومونی، ذات الریه ، عفونت های تنفسی ویروسی مانند کرونا  

نوع   آنفلوآنزای  های    Aو  عفونت  داده  نشان  مطالعات  باشد. 

تشدید   موجب  تواند  می  ویروسی  نوع  از  بخصوص  تنفسی 

بیماری های اتوایمیون شود. بنابراین کامنسال های ساکن ریه  

کلو کردن  خنثی  برای  پروبیوتیکی  عنوان  به  توانند  نی  می 

سازی ریه توسط باکتری های بیماری زا استفاده شوند. با این  

حال برای اینکه به عنوان یک درمان بالقوه به کار گرفته شود  

 (.  26نیازمند مطالعات بیشتر است )

 میکروبیوتای دهان  

مطالعات محققان ژاپنی نیز بیان می کند میکروبیوتای دهان  

و دندان و بخصوص زبان که نقش مهمی در تمامی جنبه های  

انواع عفونت های   با  سلامت بدن انسان دارد، رابطه مستقیم 

تنفسی و نیز ناراحتی های قلبی دارد که در تشدید بیماری 

های اتوایمیون بخصوص در افراد مسن موثر است. پس توجه 

به سلامت دهان و دندان بخصوص در سنین بالا ضرورت دارد  

     (.2۷و26)

 پروژه میکروبیوم انسانی 
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هاروارد   Broadو موسسه    IBMهم اکنون محققان  شرکت  

و ماساچوست و محققان دانشگاه کالیفرنیا در حال    MITدر  

میلیون ژن باکتریایی هستند که    3همکاری جهت تهیه نقشه  

در روده انسان ساکن است تا درک بهتری از نقش میکروبیوم 

در بیماری ها مخصوصا بیماری های خود ایمنی مانند دیابت  

، لوپوس و ... دهد. آن ها برای این منظور از MG ،MS،  1نوع  

هزار داوطلب استفاده کردند. به این ترتیب   DNA  1۰نمونه  

پیشرفت های مهمی در فهم ما از ایمونوپاتوژنز بیماری های  

میکروبیوم و    –خودایمنی پنجره ای به روی تعاملات میزبان

پاتوبیونت های مسئول گشوده شد. تحقیقات حوزه میکروبیوتا  

درمانی بسیاری از رو به افزایش است و در آینده گزینه های  

بیماری ها به مداخلات مبنی بر میکروبیوم متکی است. لازم  

هم   با  کشورها  جمعیت  میکروبی  ترکیب  که  است  ذکر  به 

% ژنوم انسان بین افراد مشابه  99متفاوت است به طوری که  

%  ژنوم میکروبیایی مشابه است. این مورد می  2۰ولی کمتر از  

باشد که برخی بیماری های تواند یکی از دلایل این موضوع  

خود ایمنی در برخی جمعیت ها شایع تر یا کمتر است. در 

بین   2۰۰۷سال   رابطه  درک  برای  انسانی  میکروبیوم  پروژه 

تغییرات میکروبی و بیماری های مختلف در دو مرحله انجام  

(. 6شد )

زیر   برای مطالعه  ی سریع تر موضوعات ذکر شده , جدول 

 شده است: تدوین 

 خلاصه اطلاعات متن ارائه شده در مورد میکروبیوتای بدن   -3جدول 

نواحی  

مختلف  

بدن  

 انسان 

عوامل موثر بر   نقش  میکروبیوتا  

 تغییر 

 مطالعات و یافته ها  ارتباط با بیماری ها 

ها  باکتری پوست

پروتئوباکترها،  )

ها،  کوتفرمی

باکتریوئیدها،  

( و  اکتینوباکترها

 ها قارچ

اولین خط دفاعی؛  

محافظت در برابر  

ها؛ کمک به  پاتوژن

؛  Tهای لنفوسیت 

نظارت بر  

های  کلونی

میکروبی توسط  

 ها کراتینوسیت 

نوع زایمان، لباس،  

محل زندگی،  

شغل،  

ها،  بیوتیک آنتی

-مواد آرایشی

بهداشتی، سن  

 سالگی(  ۷۰)بعد از 

عفونت، زخم،  

خارش، خشکی،  

  1دیابت نوع 

)عفونت قارچی در  

 پا(  

اختلال در میکروبیوتا منجر 

به التهاب، عدم ترمیم  

پوست و تضعیف سیستم 

شود که در  ایمنی می

های  پیشرفت بیماری

خودایمنی موثر است. 

ها  استفاده از پروبیوتیک

لاکتوباسیلوس و  )
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تواند  ( میبیفیدوباکتریوم

 موثر باشد 

تنفسی 

 )ریه(

لاکتوباسیلوس 

)و سایر  مورینوس

 ها( باکتری

عامل ضد  

میکروبی؛ تعدیل  

کننده سیستم  

ایمنی؛ حفاظت در  

برابر پنومونی،  

الریه،  ذات

های تنفسی  عفونت

 ویروسی

های تنفسی  عفونت

 )ویروسی( 

های  تشدید بیماری

 خودایمنی 

توانند  های ریه میکومنسال

به عنوان پروبیوتیک برای  

سازی  خنثی کردن کلونی

های  ریه توسط باکتری

زا استفاده شوند  بیماری

 )نیازمند مطالعات بیشتر(

دهان  

 )زبان(

میکروبیوتای 

 متنوع 

نقش مهم در  

 سلامت بدن 

های تنفسی؛  عفونت سن

های قلبی؛  ناراحتی

های  تشدید بیماری

خودایمنی )به 

خصوص در افراد 

 مسن(

سلامت دهان و دندان،  

بخصوص در سنین بالا،  

 اهمیت دارد

روده  

)مطالعه  

 کلی( 

میکروبیوتای 

میلیون  3متنوع )

 ژن باکتریایی( 

نقش اصلی در  

های ایمنی و  پاسخ

جلوگیری از ایجاد 

یا پیشرفت 

های  بیماری

 خودایمنی 

اطلاعاتی در مورد  

عوامل موثر بر  

تغییر در این بخش  

 ارائه نشده است

،  MG، 1دیابت نوع 

MS  لوپوس و ،

های  سایر بیماری

 خودایمنی 

میکروبیوم انسانی در  پروژه 

حال تهیه نقشه ژنوم  

باکتریایی روده برای درک  

بهتر نقش میکروبیوم در  

ها است. ترکیب  بیماری

های  میکروبی جمعیت

 مختلف متفاوت است

 

 نتیجه گیری  

انجام  حال  در  حال حاضر  در  میکروبیوم  با  مرتبط  مطالعات 

با   مرتبط  نقاط ضعف  تاثیر  تحت  زیاد  احتمال  به  ولی  است 

مطالعات ژنومی قرار می گیرد. چون ژنوم فرد با اینکه ثابت  

است میکروبیوم آن با گذشت زمان، با محیط زیست، با درمان  

دارویی و... نوسان می یابد. صرف نظر از موانع، مطالعات مربوط  

اندازهای جدیدی در مورد   به میکروبیوتا و میکروبیوم چشم 



 فصلنامه ی تازه های زیست فناوری میکروبی

 

113 

 

(. ممکن است ارتباط  9بیماری های خودایمنی باز می کند )

بین همزیست های خاص و برخی اختلالات خودایمنی وجود 

در   جدیدی  رویکردهای  آنها  شناسایی  که  باشد  داشته 

پیشگیری یا درمان بدهد برای مثال تجویز پروبیوتیک ها، پری  

 ( داروهای خاص  یا  و  اخیر در 45بیوتیک ها  بررسی های   .)

این   میکروبیایی  جمعیت  شناخت  برای  تلاش  در  نیز  ایران 

 کشور است. 
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