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هاي گياه سير هاي بيوشيميايي ريزنمونهارزيابي اثر سولفات آهن بر رشد و برخي شاخص
  ايدر شرايط كشت درون شيشه

 احمد آقايي و ، ماريا محمدنژاد*پريسا فتحي رضايي

 شناسيگروه زيستدانشكده علوم پايه، مراغه، دانشگاه مراغه،  ،ايران

  25/2/98 :تاريخ پذيرش  24/7/97 :تاريخ دريافت

  چكيده
اثر بررسي هدف از اين مطالعه  ،گسترده زيستياثرات  باآليسين عمدتاً مربوط به  (Allium sativum) سيرخواص دارويي 
هاي سير پس از حبهبخش صفحه پايگاهي . بودسير  هايريز نمونه و سيستئينپروتئين  ،محتواي آليسينرشد، سولفات آهن بر 
هاي غلظت حاوي كشت هايبه محيط ماهيك كشت و پس از (MS)شيگ و اسكوگ در محيط كشت مورا ضدعفوني سطحي

آليسين با محتواي  و هاگياهچه رشدميزان  ،هر بازه زماني در پايان .ندشد منتقلروز  20و  10به مدت  مختلف سولفات آهن
بيشترين ميزان  .شد تعيينپكتروفتومتري به روش اس سيستئينتئين و وپرمقدار استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا و 

بيشينه  .گرم در ليتر مشاهده شدميلي 12/11پروتئين در هر دو بخش ريشه و اندام هوايي در هر دو بازه زماني در تيمار  آليسين و
گرم  گرم درميلي 8( هواييهاي اندامو  )تر وزنِميلي مولار در گرم  62/16( ريشه هايدر بخشو پروتئين به ترتيب  ميزان آليسين

 56/5در تيمار . گيري شداندازهبيست روز  سولفات آهن بعد ازدر ليتر  گرمميلي 12/11 وسيلهههاي تيمار شده بگياهچه )تر وزنِ
تفاوت هم چنين . نسبت به ساير تيمارها مشاهده شد سيستئينميزان و طول ريشه و تر  وزنِ دارافزايش معنيگرم در ليتر ميلي
با توجه به  .گيري شدگرم در ليتر در مقايسه با ساير تيمارها اندازهميلي 39/1و طول بخش هوايي در غلظت تر  وزنِدار معني

- ريزنمونهتواند محرك مناسبي براي افرايش محتواي آليسين نقش مهم آليسين در خواص دارويي سير، احتمالاً سولفات آهن مي

  .سير باشدهاي 

 تر سين، پروتئين، سير، سيستئين، وزنِآلي :ه هاي كليديواژ

  parisafathirezaei@gmail.com: يونيكلكترا، پست 041-37273060: تلفن، لمسئو هنويسند *

  مقدمه
گياهي از راسته  Allium sativumسير با نام علمي 

به خانواده  و متعلق (Asparagales)ها  اي مارچوبه
Liliaceae سير گياهي است سنتي كه نه فقط بعنوان . است

متنوع از ديرباز  چاشني، بلكه بخاطر داشتن خواص زيستي
سير بعلت داشتن تركيبات . مورد استفاده بوده است

ارگانوسولفوره در صنايع داروسازي استفاده شده و 
اي هاي گسترده پژوهش .شود داروهاي زيادي از آن تهيه مي

مواد . در مورد خواص دارويي سير در حال انجام است
مؤثره سير شامل دو گروه تركيبات گوگردي و غير 

اثرات دارويي اين گياه مربوط به . دنباشگوگردي مي
تركيبات عمده حاوي سولفور . باشدتركيبات سولفوردار مي

هاي آنزيمي، دمايي و  در سير سالم از طريق واكنش
برش يا خرد شدن سير به تيوسولفينات  شيميايي در هنگام

آمينه  كيب شيميايي سير اسيدمهمترين تر. دنشوتبديل مي
باشد كه در اثر جويدن، له مي )Alliin( پروتئيني آليين غير

لييناز موجود در آن آزاد گيري، آنزيم آ شدن، برش و عصاره
و به سرعت باعث ليز شدن آليين و تبديل آن به آليسين 

داراي  آليسين .)22و  7(د شومي) تيو سولفيناتدي آليل (
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ميكروبي،  خواص زيستي و دارويي وسيعي از جمله ضد
كننده   آرتريت، تعديل فشارخون، ضد سرطاني، ضد ضد

زدايي فلزات سنگين و كاهنده  پيري، سم سيستم ايمني، ضد
  ).1و  6( باشدقند و چربي خون مي

زيولوژيكي و هاي فيهاي گياهي پاسخگياهان و سلول
مورفولوژيكي به عوامل ميكروبي، شيميايي و فيزيكي به 

استفاده از اليسيتورها . دهندعنوان اليسيتورها نشان مي
هاي ثانوي به وسيله موجب القاء يا افزايش سنتز متابوليت

 ).8( شودگياهان براي حفظ بقاء، مقاومت و رقابت مي
 هايپاسخ لقايا طريق از كه تركيباتي هستند اليسيتورها

-مي ثانوي هايمتابوليت انباشت و باعث بيوسنتز دفاعي

هاي متعددي براي پيشرفت فناوري، روش امروزه با. شوند
به  استفاده از اليسيتورها مانندهاي ثانوي توليد متابوليت

- سازي ژناست با فعال ممكن هااليسيتور. وجود آمده است

 بيوسنتزي رهايمسي در نهايت هابرخي از آنزيم هاي

 هايمتابوليت تشكيل موجب  و القاء نمايند را مختلفي

عوامل مختلفي مانند سن گياه، محيط كشت، . شوند ثانوي
غلظت و زمان افزودن اليسيتور به محيط كشت و مدت 

گيرد، بر ميزان زماني كه گياه در معرض اليسيتور قرار مي
  ).5( گذاردهاي ثانوي تأثير ميتوليد متابوليت

گوگرد در بين عناصر غذايي، پس از نيتروژن، فسفر و 
عنوان چهارمين عنصر غذايي اصلي معرفي و  پتاسيم، به

نقش آن در توليد محصولات كشاورزي به خوبي شناخته 
ي متيونين و گيري اسيدهاي آمينهشده و تأثير آن در شكل

هاي و محتواي دانه IIسيستئين، سنتز پروتئين، كلروفيل 
بطور كلي تركيبات زيستي . استني به اثبات رسيده روغ

باشند، براي مثال گوگرد در حاوي گوگرد، بسيار متنوع مي
آ، ، كوفاكتورها، كوآنزيم)بيوتين و تيامين(ها ساختار ويتامين

هاي خاص ، پروتئينسيد ليپوئيك، ليپيدهاي كلروپلاستا
و ) سولفيد ايزومرازگلوتاردوكسين تيوردوكسين، دي(

يكي از . شودديده مي هاي ثانويهبسياري از متابوليت

هاي مهم اين تركيبات، تأثير مستقيم گوگرد در عمل ويژگي
  .)26( كاتاليزوري و يا فعاليت شيميايي آنهاست

گوگرد و - هاي داراي آهنآهن بخشي از ساختار پروتئين
 )Non-heme iron proteins( همهاي غيرچنين پروتئينهم
شد كه در طي فتوسنتز، تنفس و تثبيت نيتروژن در گياه بامي

دهد نتايج تحقيقات انجام شده نشان مي. باشدمورد نياز مي
تحت  و شودكه بيوسنتز كلروفيل توسط آهن تنظيم مي

شرايط كمبود آهن، فعاليت فتوسنتزي گياهان بشدت 
 نظير هاييآنزيم هم چنين فعاليت. يابدكاهش مي

موتاز و پراكسيدازها در چنين شرايطي سوپراكسيد ديس
از اين رو تحت شرايط كمبود . شوددستخوش تغيير مي

آهن فرايندهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي طبيعي گياهان 
بنابراين افزودن آهن در محيط . گردددچار اختلال مي
تواند در بهبود شرايط فيزيولوژيكي آنها كشت گياهان مي

يك عنصر ضروري براي عنوان بآهن . )19( مؤثر باشد
سنتز فرايندهايي مانند  يبرا ،فرآيندهاي متابوليك گياه

DNA فتوسنتز و تنفس ضروري بوده و نقش كليدي در ،
  . )11( هاي سوخت و سازي داردواكنش

توان و ظرفيت منابع طبيعي كشور  برداري پايدار ازبهره
ا هاي نوين علمي و سازگار بكارگيري روشنيازمند به

بر . فناوري استزيست به خصوص در زمينه زيست محيط
-همين اساس، در اين تحقيق با به كارگيري اصول و روش

براي اولين بار اثر سولفات آهن گياهي،  فناوريزيستهاي 
ميزان آليسين، سيستئين و رشد، بعنوان منبع گوگرد بر 

  .هاي سير بررسي شدپروتئين گياهچه

 مواد و روشها

: هاي گياهي و اعمال تيمارهانمونهسازي دهكشت و آما
شهرستان هاي سير بوته )Stem disc( صفحه پايگاهي

ضدعفوني  پس از )شرقيواقع در استان آذربايجان(آذرشهر 
و الكل % 50سطحي با توئين و محلول هيپوكلريت سديم 

دقيقه و شستشو با  10و  30ترتيب به مدت به% 70اتيليك 
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محيط كشت جامد موراشيگ و  در آب مقطر استريل
منظور بررسي اثر سولفات به. كشت شدند) MS( اسگوك

هفته به  4پس از  ،هاي سيرچهآهن بر ميزان آليسين گياه
هاي مختلف سولفات آهن هاي كشت حاوي غلظتمحيط

) گرم در ليترميلي 39/1، 78/2، 56/5، 8/ 34، 12/11(
ات آهن در قابل ذكر است كه ميزان سولف. واكشت شدند

 ،MSاستوك آن مورد استفاده براي محيط كشت معمول 
در طول مدت زمان كشت،  .باشدگرم در ليتر ميميلي 56/5

 16ها در داخل فيتوترون با تناوب نوري نمونهتمامي ريز
در  ،نگهداري گرادسانتيدرجه  27ساعت روشنايي و دماي 

ي هانهبرداري و نموروز نمونه 20و  10دو بازه زماني 
هاي بعدي در فريزر بمنظور انجام آزمايش آوري شدهجمع

  .نگهداري شدند

 ،آوريقبل از جمع: هاي سيرگيري رشد ريزنمونهاندازه
 وزنِميزان . ها بررسي شدنمونههاي مورفولوژيكي ويژگي

طول شاخساره و . ها با استفاده از ترازو ثبت شدنمونه تر
كش سانتياستفاده از خطمتر و با ريشه بر حسب سانتي

  . گيري شداندازه متري

هاي گياهي به منظور بررسي گيري از نمونهعصاره
هاي گياهي و بررسي گيري از نمونهعصاره: محتوي آليسين

جهت . )24( محتوي آليسين به روش ايبرل انجام شد
گياهي ساييده شده و با تر  بافتگيري، يك گرم از عصاره

دقيقه  30ليتر آب در دماي اتاق به مدت ميلي 30افزودن 
با  گرادسانتيدرجه  4ها در دماي سپس نمونه. انكوبه شد

دقيقه سانتريفيوژ  20به مدت  در دقيقه rcf 28980 سرعت
ميكروليتر از فاز رويي با فاز  400در ادامه . ندگرديد

 5ليتر رسانده و مجدداً به مدت ميلي 1متحرك به حجم 
درجه  4در دماي  در دقيقه rcf 8243 دقيقه با سرعت

در انتها محلول رويي به منظور . دشسانتريفيوژ  گرادسانتي
 گرادسانتيدرجه  -80سنجش ميزان آليسين در فريزر 

هاي سير با بررسي ميزان آليسين نمونه. شدنگهداري 
 254در طول موج  C18ستون و  HPLCاستفاده از دستگاه 

ليتر بر دقيقه و فاز ميلي 1ل نانومتر، سرعت جريان حلا
:  41:  9متحرك شامل متانول، آب و استونيتريل به نسبت 

ي گياهي ميكروليتر عصاره 20در نهايت . با انجام شد 50
هاي مورد محتواي آليسين در نمونه .به دستگاه تزريق شد

بررسي بر اساس زمان بازداري به دست آمده از تركيب 
هاي مربوط به هر نمونه، ني پيكاستاندارد و سطح زير منح

  .با استفاده از نمودار استاندارد آليسين محاسبه شد

به كل سيستئين محلول ميزان : سنجش ميزان سيستئين كل
به اين صورت كه ابتدا  ،)21( گيري شدتوند اندازهيروش گا

پركلريك اسيد ليتر ميلي 1گرم از نمونه گياهي با ميلي 50
سپس به . سونيكاتور قرار داده شددقيقه در  6بمدت % 5

 با سرعتو  گرادسانتيدرجه  4دقيقه در دماي  10مدت 
rcf 12880 سانتريفوژ شده، بعد از اتمام زمان مورد نظر ،

آوري و براي سنجش مورد استفاده قرار محلول رويي جمع
وليتر از عصاره ميكر 200، ابتدا گيريبراي اندازه .گرفت

 200 و معرف نين هيدرين ترميكرولي 200گياهي با 
 10اسيد استيك گلاسيال مخلوط و به مدت  ميكروليتر

 .قرار داده شد گرادسانتيدرجه  90دقيقه در حمام آب گرم 
ه حمام آب سرد انتقال سريعاً ب ،بعد از اتمام زمان مورد نظر

نانومتر  560ها در طول موج ميزان جذب نمونهداده و 
 با منحني استاندارد .ئت شدبوسيله اسپكتروفتومتر قرا

، 4، 6، 8، 10و  15( هاي مختلف سيستئينغلظتاستفاده از 
و در نهايت غلظت سيستئين  رسم )گرم در ليترميكرو 1، 2

هاي گياهي با استفاده از منحني استاندارد بر محلول نمونه
 . تر گياهي محاسبه شد بر گرم بافت ميكروگرمحسب 

مقدار نيم گرم از : هاي سيرهچهاستخراج پروتئين از گيا
گرم پلي ميلي 50 گياهي در هاون چيني با افزودنتر  بافت

 1/0 ليتر از بافر فسفات پتاسيمميلي 5/1و  وينيل پيروليدن
 4در دماي  rcf 28980 سرعتساييده و با ) pH=7( مولار

. )3( دقيقه سانتريفوژ شد 30به مدت  گرادسانتيدرجه 
ها در هاي كوچكتر تقسيم و ويالويال سپس فاز رويي در
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به منظور انجام مطالعات  گرادسانتيدرجه  - 80فريزر 
 .بعدي نگهداري شد

ميزان پروتئين محلول كل در : سنجش پروتئين محلول كل
به اين  .)18( اين بررسي به روش بردفورد تعيين شد

 750با  عصاره پروتئيني ميكروليتر از 25ترتيب كه ميزان 
 5مخلوط و به مدت ) X1(ليتر معرف بردفورد  ميكرو

 ،هاسپس ميزان جذب نمونه. دقيقه در دماي اتاق انكوبه شد
-سيله اسپكتروفتومتر اندازهنانومتر بو 595در طول موج 

ها با استفاده از غلظت پروتئين محلول نمونه. گيري شد
 BSA=Bovine)منحني استاندارد سرم آلبومين گاوي 

Serum Albumin) ليتر تعيين بر حسب ميلي گرم بر ميلي
   .شد

دست آمده و تعيين به منظور مقايسه نتايج به: آناليز آماري
هاي مشاهده شده در آزمايشات از نرم افزار اهميت تفاوت

SPSS ) رسم نمودارها به وسيله . استفاده شد) 19ويرايش
Microsoft Excel جهت تفسير نتايج و تعيين . انجام گرفت

هاي آزمايش از آناليز واريانس يك هاي بين گروهتتفاو
ها نتايج آزمايش. استفاده شد (one-way ANOVA)طرفه 

ارائه و نتايج آناليزهاي آماري با  Mean±S.D.به صورت 
  .دار در نظر گرفته شدمعني 05/0تر از كوچك Pمقدار 

  نتايج
بر : هاي سيرهاي مختلف بر رشد ريز نمونهاثر تيمار

در گياهاني كه بمدت ) الف -1شكل (نتايج حاصل  اساس
 هاي مختلف سولفات آهن تيمار شدهروز با غلظت 10

در بخش ريشه با افزايش غلظت، افزايش وزن تر تا  بودند
مشاهده شد كه  )گرم 99/0( گرم در ليترميلي 56/6غلظت 

ميزان  .كاهشي داشتروند  تر وزنِبعد از اين غلظت ميزان 
 مشابه گرم در ليتر تقريباًميلي 12/11لظت در غوزن تر 
در بخش در مقابل . گرم در ليتر بودميلي 78/2 غلظت
به اين ترتيب كه  .مشاهده شدنتايج عكس ها نمونههوايي 

گرم در ليتر ميلي 39/1در غلظت  تر وزنِبيشترين ميزان 

مشاهده شد كه با افزايش غلظت روند نزولي ) گرم 15/1(
با تر  وزنِشاهده شده در مورد رابطه الگوي م. داشت

 20هاي تيمار شده به مدت غلظت سولفات آهن در نمونه
كه روز بود  10هاي تيمار شده بمدت مشابه نمونهنيز روز 

ريشه و اندام هوايي به ترتيب برابر تر  وزنِبيشترين ميزان 
   ).ب - 1شكل (گرم بود  43/1و  98/0با 

  

  

  
 .هاگياهچه تر وزنِهاي مختلف سولفات آهن بر اثر غلظت -1شكل 
 تر وزنِ) الف(روز بعد از اعمال تيمار  10ريشه و اندام هوايي  تر وزنِ

هاي نمايش داده). ب(روز بعد از اعمال تيمار  20ريشه و اندام هوايي 
. بار آزمايش مجزاست 3ز حداقل هاي حاصل اشده ميانگين داده داده

  >001/0p **و   >01/0p *: نشان دهندة وجود اختلاف معني دار با
بدست  Tukeyاست كه با آناليز واريانس يك طرفه و پس آزمون 

 .آمده است

  

در بيشترين ميزان طول ريشه  ،بدست آمده نتايج بر اساس
روز به  20و  10گرم در ليتر در بازه زماني ميلي 56/5تيمار 

 39/1در تيمار  بخش هواييمتر و طول سانتي 4و  2ترتيب 
 17 به ترتيب روز 20و  10گرم در ليتر در بازه زماني ميلي

  ). الف و ب -2 شكل(متر مشاهده شد سانتي 5/23و 
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هاي مختلف سولفات آهن بر طول ريشه و اندام ¬اثر غلظت - 2شكل 

روز بعد از  10طول اندام هوايي و ريشه . هاي سير¬ياهچههوايي گ
روز بعد از اعمال  20طول اندام هوايي و ريشه ) الف(اعمال تيمار 

هاي حاصل ¬شده ميانگين داده ¬هاي نمايش داده¬داده). ب(تيمار 
نشان دهندة وجود اختلاف معني . بار آزمايش مجزاست 3از حداقل 

است كه با آناليز واريانس يك  001/0p** و   01/0p: * دار با
  . بدست آمده است Tukeyطرفه و پس آزمون 

 

بر ميزان توليد  هاي مختلف سولفات آهنثير غلظتأت
هاي مورد بررسي توسط ميزان آليسين نمونه: آليسين

دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا با استفاده از 
). 3شكل (فت استاندارد آليسين مورد ارزيابي قرار گر

ريشه و اندام هوايي بيشترين ميزان آليسين در هر دو بخش 
گرم در ميلي 12/11در غلظت روز  20و  10در بازه زماني 

و ) تر مولار در گرم وزنِميلي 3/5و  8/8(به ترتيب ليتر 
 گيري شداندازه) تر مولار در گرم وزنِميلي 3/3و  4/16(
كه اين روند  شايان ذكر است .)الف و ب -3شكل (

صعودي در كروماتوگرام مربوط به بخش ريشه چشمگيرتر 
افزايش ميزان آليسين بخش هوايي با افزايش غلظت . بود

  .بود كندتيمار 

  

  

  

  
هاي مختلف سولفات آهن بر ميزان آليسين اثر غلظت - 3شكل 
روز بعد از  10ميزان آليسين بخش هوايي و ريشه . هاي سيرگياهچه

روز بعد از  20ميزان آليسين ريشه و بخش هوايي ) الف(اعمال تيمار 
هاي حاصل شده ميانگين داده هاي نمايش دادهداده). ب(اعمال تيمار 

نشان دهندة وجود اختلاف معني . بار آزمايش مجزاست 3از حداقل 
است كه با آناليز واريانس يك   >001/0p **و   >01/0p *: دار با

  .بدست آمده است Tukeyطرفه و پس آزمون 

  

: بر ميزان سيستئين هاي مختلف سولفات آهنتأثير غلظت
گيري ميزان اسيد آمينه بر اساس نتايج حاصل از اندازه

 56/5بيشترين ميزان اين اسيد آمينه در غلظت  ،يستئينس
مقادير . ني ثبت شدگرم در ليتر در هر دو بازه زماميلي
هاي ريشه و اندام هوايي در گيري شده در بخشاندازه

ميكروگرم  72و  66(روز به ترتيب  20و  10مدت زمان 
) تر ميكروگرم در گرم وزنِ 65و  52(و ) تر در گرم وزنِ

گيري شده در تمام مقادير اندازه). الف و ب -4شكل (بود 
 .ادير بخش ريشه بوداز مقبراي اندام هوايي بيشتر ها غلظت

-بطور معنيروز  10ها در مدت زمان ميزان سيستئين نمونه

  .روز بود 20تر از شبيداري 

  

 الف

 ب

 الف

 ب
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هاي مختلف سولفات آهن بر ميزان سيستئين اثر غلظت -4شكل 
روز بعد از اعمال  10ريشه و اندام هوايي ميزان سيستئين . هاگياهچه

روز بعد از اعمال  20ميزان سيستئين ريشه و اندام هوايي ) تيمار الف
هاي حاصل از شده ميانگين داده هاي نمايش دادهداده). ب(تيمار 
نشان دهندة وجود اختلاف معني دار . بار آزمايش مجزاست 3حداقل 

آزمون است كه با آناليز واريانس يك طرفه و پس   >001/0p **: با
Tukey بدست آمده است.  

هاي مختلف سولفات آهن بر ميزان پروتئين تأثير غلظت
بر اساس نتايج حاصل از سنجش ميزان : محلول كل

 10پروتئين كل به روش بردفورد در گياهاني كه پس از 
آوري هاي مختلف سولفات آهن جمعروز تيمار با غلظت

ول كل در ميزان پروتئين محل) الف - 5شكل (شده بودند 
و اندام هوايي  )تر گرم در گرم وزنِميلي 2/5( بخش ريشه

 هاي تيمار شده باگياهچه) تر گرم در گرم وزنِميلي 5/6(
نسبت  داريمعنيگرم در ليتر افزايش ميلي 12/11غلظت 

علاوه بر اين، در گياهاني كه . نشان دادها به ساير غلظت
) ب -5شكل (ند آوري شده بودجمع تيمارروز  20بعد از 

و اندام ) تر گرم در گرم وزنِميلي 8/4( در بخش ريشه
بيشينه ميزان پروتئين ) تر گرم در گرم وزنِميلي 8(هوايي 

- اندازه سولفات آهن گرم در ليترميلي 12/11كل در غلظت 

  . گيري شد

  

  
ي مختلف سولفات آهن بر ميزان پروتئين كل هااثر غلظت -5شكل
روز بعد از اعمال  10ميزان پروتئين كل ريشه و اندام هوايي . هاگياهچه

روز بعد از  20ميزان پروتئين كل ريشه و اندام هوايي ) تيمار الف
هاي حاصل شده ميانگين داده هاي نمايش دادهداده). ب(اعمال تيمار 

نشان دهندة وجود اختلاف معني . استبار آزمايش مجز 3از حداقل 
است كه با آناليز واريانس يك طرفه و پس آزمون   >001/0p **: دار با

Tukey بدست آمده است. 

  حثب
ها و عدم امكان توليد بذر سير،  با توجه به عقيم بودن گل

كشت اين گياه از طريق كشت سير و به طريقه غيرجنسي 
ان حاصل آلوده به شود كه از اين طريق گياهانجام مي

مانند ريزازديادي  فناوريزيستابزارهاي  .باشندويروس مي
و ترانسفورماسيون ژنتيكي براي  تنوع سوماكلونال، مريستم

بخش عمده  لذا شودتكثير و نگهداري سير استفاده مي
شده در زمينه افزايش ميزان توليد كالوس  مطالعات انجام

  . )27( گياه سير در كشور متمركز شده است

هاي بسيار دو عنصر آهن و گوگرد، در عليرغم برهمكنش
ارتباط با اثرات آهن بر ميزان توليد تركيبات گوگردي نظير 
سيستئين و آليسين در گياهان، اطلاعات چنداني وجود 

به همين دليل، تحقيق حاضر جهت ارزيابي اثرات . ندارد

 الف

 ب

 الف

 ب
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تركيب سولفات آهن بر ميزان توليد تركيبات گوگردي 
  . سيستئين و آليسين در گياه سير انجام شده است

اند كه عوامل مطالعات انجام شده به خوبي نشان داده
هاي ثانويه در گياهان دارويي محيطي قادرند توليد متابوليت
به عنوان نمونه، در شرايط . را تحت تأثير قرار دهند

هاي فاقد نيتروژن محدوديت عناصر غذايي، ميزان متابوليت
ها كه از ها و آنتوسيانيناسيدهاي فنوليك، ليگنين، تانن نظير

شوند، در گياهان چوبي افزايش مسير شيكيمات توليد مي
-هاي ثانويه كربناين افزايش در محتواي متابوليت. يابدمي

شود كه دار، عموماً در شرايط محيطي خاصي ايجاد مي
. گرددهاي غير ساختاري بيشتر ميتجمع كربوهيدرات

اكسيد طالعات نشان داده است كه در شرايط افزايش ديم
هاي غير ساختاري كربن اتمسفري، ميزان كربوهيدرات

افزايش يافته و اين شرايط به نوبه خود موجب تحريك 
  ).17(گردد هاي ثانويه ميتوليد متابوليت

جاسمونات و  اثر متيلدر تحقيقي بيدشكي و همكاران 
را بر رشد، پارامترهاي  )IBA( اسيد  بوتيريك- 3ايندول 

بيوشيميايي و ميزان آليسين سير تحت تنش خشكي در 
،  اثر اسيد ساليسيليك بررسي .)15( مزرعه بررسي كردند

و تنش خشكي بر رشد و محتواي  اسيد بوتيريك -3ايندول 
نشان داد كه تركيب متيل جاسمونات  آليسين سير در مزرعه

زان آليسين بسيار بدون تنش خشكي بر رشد و مي IBAو 
مؤثر بود اما تحت تنش خشكي فقط متيل جاسمونات مؤثر 

اي ديگر اين گروه اثر اسيد ساليسيليك در مطالعه .)14( بود
و خشكي را بر پارامترهاي رشد و ميزان آليسين بررسي 

مولار ميلي 5/0نمودند كه تحت تيمار اسيد ساليسيلك 
 يسيلك و خشكي بودميزان آليسين بيشتر از تيمار اسيد سال

برخي از مطالعات نيز تأثير شرايط محيطي بر ميزان  .)13(
براي مثال مشخص . محتواي آليسين را اثبات كرده است

شده است كه ميزان آليسين سير نگهداري شده در مقايسه 
با سير تازه برداشت شده بيشتر است و همچنين در ارتباط 

است كه  با تأثير رطوبت و درجه حرارت مشخص شده

و رطوبت بالا ) گرادسانتيي درجه 4- 6(دماي پايين محيط 
طبق . شودباعث افزايش چشمگير ميزان آليسين مي

هاي انجام شده، دليل اين افزايش فعاليت حداكثري گزارش
ي نهايي آنزيم مرحله(گلوتاميل ترانس پپتيداز -آنزيم گاما

 .)35( است گرادسانتيي درجه 4در دماي ) تشكيل آليين
هاي سير را در  هوگس و همكاران مريستم حبهدر پژوهشي 

هاي  محيط كشت موراشيك و اسكوگ واجد هورمون
نفتالين و اسيد استيك كشت نمودند سپس مسيرهاي 

ها به محيط كشت  بيوسنتز آليسين را با افزودن حدواسط
بر اساس نتايج . هاي تمايز نيافته سير بررسي نمودند كالوس

هاي كشت شده سير توانايي سنتز آلئين از ا بافتبررسي آنه
آليل تيول و تركيبات سيستئين مانند آليل سيستئين را 

-تشكيل آليسين از طريق اكسيداسيون اس. )23( داشتند
هاي سير كشت شده در شرايط  سيستئين در نمونه آليل

- در مطالعه .)32( شده استاي گزارش  كشت درون شيشه

آوري شده از نقاط مختلف سير جمع واريته 24بر روي  اي
-، متانول و آب عصارهايران كه با استفاده از اسيد فرميك

به روش  گيري شدهاندازهگيري شده بودند، ميزان آليسين 
HPLC شده بيشتر از هاي بررسيدر تمام اكوتيپ

) تر گرم بر گرم وزنِميلي 5/4(المللي استانداردهاي بين
آرنولت و همكاران اي در مطالعه. )10( استگزارش شده 

هاي سير كاشته شده در مزرعه را تحت تأثير حبه) 2003(
بيشترين  كلسيم قرار دادند و هاي مختلف سولفات غلظت

كيلوگرم در هكتار سولفات  200ميزان آليسين را در تيمار 
روش هم چنين براي اولين بار  .كلسيم گزارش نمودند

HPLC اي را براي سنجش همزمان آليين،  سريع و ساده
ساز ديگر در سير  پپتيدهاي پيش آليين، آليسين و دي داكسي

 .)9( ارائه نمودند

تركيبي از سولفات پتاسيم، سولفات (در بررسي اثر گوگرد 
از  .Allium roseum Lبر گياه ) منيزيوم و اسيد سولفوريك

، افزايش قابل هاي بومي آفريقاي شمالي در مزرعهگونه
توجه ميزان آليسين و فنول كل مشاهده شد اما ميزان 

 هاي احيا شده در بالاترين غلظت كاهش يافتكربوهيدرات
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-تأثير محلول) 2015(در تحقيقي زينالي و مرادي  .)25(

پاشي اسيد هوميك و آمونيوم سولفات به تنهايي و با هم را 
ساس نتايج بر ا. در مزرعه بر گياه سير بررسي نمودند

گرم در ميلي 79/4ميزان آليسين را از  حاصل از مطالعه آنها
در تيمار سولفات تر  وزنِ گرم در گرمميلي 41/5گرم به 
تيمار اسيد هوميك . كيلوگرم در هكتار رسيد 200آمونيوم 

گرم در ميلي 79/4گرم در ليتر ميزان آليسين از  3با غلظت 
ميزان آليسين . ايش يافتگرم در گرم افزميلي 31/5گرم به 

 61/5هاي ذكر شده در اندركنش اين دو تيمار با غلظت
 .)38( گيري شدگرم در گرم اندازهميلي

هاي مطالعات پيشين نشان داده است كه بيوسنتز متابوليت
ثانويه نه تنها تحت كنترل عوامل ژنتيكي است بلكه به 

 تغذيه. گيردشدت تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي
گياهان با عناصر مغذي نيز به عنوان يكي از اين متغيرهاي 

هاي ثانويه را تحت تواند ميزان توليد متابوليتمحيطي مي
كننده ها منبع انرژي و تأمينكربوهيدرات. تأثير قرار دهد

هاي ثانويه محسوب اسكلت كربني براي بيوسنتز متابوليت
ربن فتوسنتزي اكسيد كفرآيندهايي نظير تثبيت دي. شوندمي

هاي اوليه، جزء عواملي هستند كه در و ميزان متابوليت
با توجه به . باشندهاي ثانويه ميارتباط با توليد متابوليت

اينكه عنصر آهن در فرآيند فتوسنتز و تنفس نوري و نيز 
-ها دخالت دارد، لذا تصور ميسازي بسياري از آنزيمفعال

رار دادن ميزان توليد شود نقش اين عنصر در تحت تأثير ق
بنابراين، اعمال . هاي ثانويه بسيار زياد باشدمتابوليت

تغييرات غلظت آهن در محيط كشت نيز به عنوان يكي از 
هاي ثانويه نظير تواند توليد متابوليتمتغيرهاي محيطي مي

. تركيب آليسين در گياهان دارويي را تحت تأثير قرار دهد
ترين عناصر موجود در واناگرچه عنصر آهن يكي از فرا

باشد، با اين وجود، ميزان در دسترس بودن پوسته زمين مي
هاي قليايي و آهكي به دليل آن براي گياهان در خاك

عنصر آهن يكي از . يابدرسوب آهن به شدت كاهش مي
شود زيرا عناصر ضروري براي رشد گياهان محسوب مي

نند فتوسنتز، هاي مهمي در فرآيندهاي متابوليسمي مانقش

از سوي ديگر، آهن . نمايدايفاء مي DNAتنفس و بيوسنتز 
آهن در . ها در گياهان استكوفاكتور بسياري از آنزيم

هاي هاي گياهي در بسياري از موارد برهمكنشسلول
توان به زيادي با عنصر گوگرد دارد كه از آن جمله مي

 80 تقريباً). 20(گوگرد اشاره نمود –هاي آهنكمپلكس
هاي فتوسنتزي گياهان در بيوسنتز درصد آهن در سلول

ها و تركيباتي نظير كلروفيل و اجزاي سيستم سيتوكروم
به . گيردانتقال الكترون فتوسنتزي مورد استفاده قرار مي

همين دليل آهن نقش بسيار مهمي در فعاليت فتوسنتزي 
-با توجه به ويژگي. گياهان و در نتيجه عملكرد آنها دارد

آهن و توانايي آن در ) ردوكس(كاهش –هاي اكسايش
ايجاد كمپلكس با بسياري از ليگاندها و نيز مشاركت در 

ها، اين هاي زنجيره الكترون و آنزيمساختار بسياري از ناقل
نمايد عنصر نقش حياتي در متابوليسم گياهان ايفاء مي

با توجه به اهميت عنصر آهن در فتوسنتز گياهان، ). 34(
تمالاً بتوان يكي از دلايل افزايش متابوليت ثانويه آليسين اح

در گياه سير در تحقيق حاضر را به افزايش غلظت 
 . هاي غير ساختاري در اين گياه نسبت دادكربوهيدرات

هاي رشد و ميزان بررسي منابع مرتبط با اثر آهن بر شاخص
دهند هاي ثانويه گياهان دارويي مختلف نشان ميمتابوليت

  ). 37(باشد كه نتايج اين تحقيقات بسيار ضد و نقيض مي

فراواني آهن در زمين نزديك به ميزان اكسيژن در اتمسفر 
باشد، با اين حال، در دسترس بودن زيستي آهن به دليل مي

- حلاليت پايين آن در حضور اكسيژن به شدت كاهش مي

هايي غير متحرك ها، آهن تشكيل كمپلكسدر خاك. يابد
دهد و بدين ترتيب ها و ساير اجزاي خاك ميسفاتبا ف

اي موجب كاهش عملكرد گياهان و كاهش ارزش تغذيه
ترين دلايل كاهش كمبود آهن يكي از شايع. گرددآنها مي

گوگرد . باشدرشد و عملكرد گياهان در سراسر جهان مي
در محيط كشت به شكل سولفات توسط گياهان جذب 

دهنده تمامي م تشكيلاين عنصر بخش مه. شودمي
گوگرد . باشدها ميهاي گياهي و برخي فيتوهورمونپروتئين
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توسط برخي از گياهان مانند خانواده پيازيان جهت توليد 
  . )31( گيردتركيبات فراّر مورد استفاده قرار مي

غلظت و ميزان آليسين كل در گياه با افزايش وزن خشك 
افزايش . ر شده استگياه به دليل افزايش غلظت آهن، بيشت

ها شده و غلظت آهن موجب افزايش غلظت كربوهيدرات
در نتيجه احتمالاً موجب تحريك متابوليسم ثانويه شده 

  .است

تواند به مقدار زياد صرفاً توسط يك تركيب آجوئن مي
در نتيجه . بازآرايي پايدار در ساختار آليسين توليد شود

گياه سير را به  تواند ميزان آجوئن درشرايط محيطي مي
و همكاران  Nazninاز جمله . شدت تحت تأثير قرار دهد

اند كه افزايش ميلادي دريافته 2015و  2010هاي در سال
ميزان اكسيژن محلول در منطقه ريشه گياه سير و نيز 

اكسيد كربن اتمسفري در همين افزايش ميزان غلظت دي
  . )31( گرددگياه موجب افزايش توليد آجوئن مي

آهن و روي  مصرف گوگرد همراه باگزارش شده است 
، عملكرد دانه و جذب عناصر تودهزيستباعث افزايش 

غذايي نيتروژن، فسفر، پتاسيم، گوگرد، آهن و روي در 
ن به تغذية گياه درصد پروتئي .)33( دوشميآفتابگردان 

و  ردگييبستگي دارد و تحت تأثير تيمارهاي كودي قرار م
- مصرف باعث افزايش پروتئين مياي كمودهاستفاده از ك

آهن در سنتز پروتئين دخالت دارد و از طريق افزايش  .شود
فرودوكسين، باعـث افزايش احياي نيترات و تبديل 

نشان داده  .)28( شودهاي كربن به پروتئين ميهيدرات
سبب پونه كوهي  است كه افزايش غلظت آهن در محيط

عات لااين وجود هنوز اطبا . شودمي تودهزيستكاهش 
هاي ثانويه اندكي در رابطه با نقش آهن در توليد متابوليت

در شرايط سميت آهن، عدم خنثي شدن  .)36( وجود دارد
اي اكسيژن و باقيماندن پر اكسيد هيدروژن در هراديكال

-Fenton Haber( وايس- گياه منجر به واكنش فنتون و هابر

Weiss reaction( ازاي آن راديكال  گردد كه درمي
تواند به صورت شود كه ميخطرناك هيدروكسيل توليد مي

هاي زيستي از جمله ليپيدها و مولكولدرشتدرپي انواع پي
نتيجه تنش اكسيداتيو ناشي از . را ناپايدار كند هاپروتئين

هاي ها، قندسميت آهن در گياهان كاهش ميزان پروتئين
اپذير به غشاي نمحلول، كلروفيل و صدمات برگشت

زيستي و اسيدهاي نوكلئيك است كه توسط بسياري از 
  .)16و  11( محققان گزارش شده است

با توجه به اين كه عنصر آهن در ساختار كلروفيل نقش 
-مستقيمي ندارد اما وجود آهن كافي سبب بهبود كلروفيل

تواند ياه ميگردد و وضعيت كلروفيل گسازي در گياه مي
گزراش شده است ). 2( ثير گذار باشدتز تأدر ميزان فتوسن

كه محلول پاشي آهن، روي و منگنز به تنهايي يا به صورت 
شود كه اختلاط باهم ديگر باعث افزايش محصول پنبه مي

اين افزايش ناشي از افزايش مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد 
  ).4( برگ و همچنين ارتفاع گياه است

در ) Sharma )1991و  Misraدر مطالعه انجام شده توسط 
، )Mentha arvensis(ارتباط با اثر آهن بر گياه نعناع ژاپني 

) ليترميكروگرم بر ميلي 6/5(هاي متوسط آهن غلظت
موجب افزايش ميزان وزن خشك و تر، ميزان اسانس و 

  .)29( تركيب منتول شد

در تحقيق ديگري، كاربرد برگي مقادير بالاي آهن موجب 
عملكرد اسانس گياه علف ليمو  افزايش توليد و

)Cymbopogon citratus ( شد)در گياه رزماري ). 37
)Rosmarinus officinalis ( كاربرد برگي تركيب كلاته شده

داري بر افزايش هيچ اثر معني Fe-DTPAآهن به صورت 
البته اين تحقيق در . هاي ثانويه نداشتميزان متابوليت

مالاً عدم تأثير تركيب آبي صورت گرفته و احتشرايط كم
هاي آهن اعمال شده در ارتباط با كاهش فعاليت
 ).30(متابوليسمي گياه در شرايط تنش خشكي بوده است 

به محلول غذايي  Fe-EDTAبا اين حال، افزودن تركيب 
گياه نعناع در شرايط كشت هيدروپونيك موجب افزايش 

  ). 37( اسانس اين گياه شد
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گياه سير از جمله آليسين، آليل  تركيبات موجود در عصاره
اكسيداني سولفيد داراي خواص آنتيسيستئين و آليل دي

دهد كه اليسيتور لذا نتايج تحقيق حاضر نشان مي. باشندمي
غيرزيستي سولفات آهن توانايي بهبود عملكرد و نيز كيفيت 

گياه دارويي ) تركيب آليسين(اكسيداني هاي آنتيويژگي
توان از اين راهكار در توليد اشد و ميبسير را دارا مي

گياهان سير داراي مقادير بالاي تركيبات دارويي و نيز 
  . اي استفاده نمودها و ساير تركيبات تغذيهكربوهيدرات

  گيرينتيجه

در پژوهش حاضر بيشترين ميزان آليسين و پروتئين در هر 
دو بخش ريشه و اندام هوايي در هر دو بازه زماني در 

 56/5در تيمار . گرم در ليتر مشاهده شدميلي 12/11ر تيما
و طول ريشه و  تر وزنِدار گرم در ليتر افزايش معنيميلي

هم . ميزان سيستئين نسبت به ساير تيمارها مشاهده شد
و طول بخش هوايي در تر  وزنِدار چنين تفاوت معني

گرم در ليتر در مقايسه با ساير تيمارها ميلي 39/1غلظت 
در مجموع مي توان گفت تيمار سولفات  .گيري شدازهاند

به عنوان منبع گوگرد و از سويي ديگر آهن از يك سو آهن 
تواند سنتز پروتئين و كلروفيل، به احتمال ميبعنوان محرك 

ايت خواص عامل مؤثري در افزايش ميزان آليسين و در نه
  .دارويي گياه سير باشد
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Abstract 

Allicin as the best-known active compound of garlic (Allium sativum) has a vast variety 
of biological effects. The effect of iron sulfate was evaluated on allicin, cysteine, 
growth and protein contents of Allium sativum explants. Garlic bulbs were surface-
sterilized and cultured on Murashige and Skoog (MS) medium for 1 month then 
transferred to the medium supplemented with different concentrations of iron sulfate for 
10 and 20 day periods. At the end, shoot and root samples were gathered and fresh 
weighted and length of plantlets measured. Allicin content was determined by HPLC 
method, cysteine and total protein contents were determined by spectrophotometry. The 
highest amount of allicin and protein was observed for 11.12 mg/L treatment of root and 
shoot at both endpoints. The maximum content of allicin and protein were determined 
respectively on the root (16.62 mM/g FW) and shoot (8 mg/g FW) of 11.12 mg/L-
treated explants after 20 days. On 5.56 mg/L-treated explants, a significant increase of 
fresh weight and length of root and cysteine content were observed in comparison with 
other treatments. In addition, on the shoot of 1.39 mg/L-treated explants, a significant 
difference in fresh weight and length were measured compared with the other 
treatments. Because of the important role of allicin on medicinal features of Allium 
sativum, probably iron sulfate could be a good elicitor for the elevation of allicin 
content of garlic explants. 
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