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Aims Mangroves are subjected to a range of abiotic stresses, which affect their growth and 
normal physiological processes. One of the most important modes of enzymatic antioxidant 
defense against stress caused by reactive oxygen species (ROS) is superoxide dismutase (SOD). 
The aim of this study was to evaluate the antioxidant enzymes activity of superoxide dismutase 
in the avicennia marina from the Persian Gulf and Gulf of Oman in the presence of the metal 
ions.
Materials & Methods In the present experimental study, which was conducted on the leaf of 
avicennia marina, the sampling was carried out from two habitats including Khamir port in the 
Persian Gulf and Sirik in the Gulf of Oman and the treatments were carried out in 3 replications. 
H2O2 sensitivity test and KCN test were used to determine the SOD type. The data were analyzed, 
using SPSS 19 software by multivariate analysis of variance and Duncan’s multiple range test for 
comparing the means.
Findings The type of SOD enzyme was detected as Copper-zinc superoxide dismutase (Cu/
Zn-SOD). There was no significant difference between different treatments of metals between 
two regions, and no interaction was observed between metal factor, concentration, and type 
of region. A strong inhibitory effect was observed in the presence of HgCl2 solution and a weak 
inhibitory effect was observed in the presence of ZnSo4, FeSo4, and MgCl2 solutions.
Conclusion Copper, manganese, and cobalt ions significantly increase the activity of the 
superoxide dismutase, while monovalent ions such as sodium and potassium have little effect 
on increasing SOD activity and the activity of the antioxidant enzymes of avicennia marina leaf 
from Khamir port in the Persian Gulf and Sirik in the Gulf of Oman is not different.
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  چکيده

های غیرزنده قرار دارند  درختان مانگرو در معرض طیف وسیعی از تنش :فاهدا
 ترین مهمگذارد. یکی از  که بر رشد و سایر فرآیندهای فیزیولوژیک آنها اثر می

های  های ناشی از گونه آنزیمی در برابر تنش -اکسیدانی ی دفاع آنتیها روش
 هدف این پژوهش است. (SOD)اکسیژن فعال، آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

 (AmSOD) حرّای سوپراکسیددیسموتاز اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت ارزیابی
  فلزی بود. های یون برابر در عمان دریای و فارس خلیج

 ،شد اجرا حرّا درختی برگ گونه روی که حاضر تجربی پژوهش در ها: و روشمواد 
 عمان دریای در سیریک و فارس خلیج در خمیر بندر رویشگاه دو از برداری نمونه

از آزمون  SOD. برای تعیین نوع تیمارها در سه تکرار انجام شدصورت گرفت و 
H2O2حساسیت 

 

 SPSSافزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل دادهاستفاده شد.  KCNو 

ای دانکن برای  از طریق آزمون تحلیل واریانس چندمتغیره و آزمون چنددامنه 19
  ها صورت گرفت. مقایسه میانگین

 (Cu/Zn-SOD) سوپراکسیددیسموتاز - مس/روی ،SODنوع آنزیم ها:  یافته
اختلاف  بین تیمارهای مختلف فلزات بین دو منطقهتشخیص داده شد. 

ت و نوع منطقه ظکنش بین فاکتور فلزات و غل و برهم ی وجود نداشتدار یمعن
اثر مهاری شدیدی در حضور محلول کلریدجیوه .شدمشاهده ن

 

و اثر مهاری 
روی، ضعیفی در حضور محلول سولفات

 

آهن و کلریدمنیزیوم مشاهده  سولفات
  شد.

طور قابل توجهی فعالیت آنزیم  های مس، منگنز و کبالت به یونگیری:  نتیجه
ظرفیتی مانند  های تک یون کهی حال دردهند،  سوپراکسیددیسموتاز را افزایش می

دارند و فعالیت  SODو پتاسیم تاثیر ناچیزی بر افزایش فعالیت  سدیم
اکسیدانی برگ گونه درختی حرّای منطقه خمیر در خلیج فارس و  های آنتی آنزیم

  سیریک در دریای عمان تفاوتی ندارند.
  های فلزی خلیج فارس، دریای عمان، یونگونه حرّا، ، سوپراکسیددیسموتاز :ها کلیدواژه
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  مقدمه

فرد و پُرتولید جهان  های منحصربه مانگرو از اکوسیستم های جنگل
ای مناسبی  های ساحلی، پناهگاه و مکان تغذیه هستند و در محیط

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک  . سازگاری[1]آورند را فراهم می
شرایط حاد محیطی وجود  زیادی که در درختان مانگرو نسبت به

. گیاهان [2]دارد، ممکن است در هیچ گروه دیگری از گیاهان نباشد
های غیرزنده  در محیط زیست خود در معرض طیف وسیعی از تنش

مانند تنش اسمزی، شوری و مسمومیت با فلزات سنگین قرار دارند 
. [3]گذارد که بر رشد و دیگر فرآیندهای فیزیولوژیک آنها اثر می

اکسیدان نقش مهمی در مقاومت گیاهان در برابر  های آنتی زیمآن
گیاهان شورپسند مانند مانگروها سطح در های غیرزنده دارند.  تنش

گزارش شده  (SOD) بالایی از فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز
های محیطی  ای در دفاع از گیاه در برابر تنش است که نقش عمده

های گیاهان مانگرو  اکسیدانی در برگ آنتی. فعالیت [4]شدید دارد
 .[5]ها مانند ساقه، گل و ریشه بیشتر است نسبت به سایر اندام

پذیر شامل  بسیار واکنش (ROS)های اکسیژن فعال  گونه

های حاوی اکسیژن تولیدشده طی فرآیند تنفس هوازی  مولکول
O2)های سوپراکسید  عادی مانند رادیکال

 ،(-OH)و هیدروکسیل  (-
هستند و ممکن است  (H2O2)اکسیژن تنها و پراکسیدهیدروژن 

سلولی باعث  های درون با واکنش با ماکرومولکول
 ROS. از این رو سطح [6]اکسیداتیو و آسیب آنها شوند استرس

سیستم دفاع . [5]اکسیدانی قرار دارد تحت کنترل سیستم آنتی
یکی از . [7]اکسیدانی شامل دو نوع آنزیمی و غیرآنزیمی است آنتی

و  کرد مکهای مهم سیستم دفاع آنزیمی توسط  دهنده تشکیل
براساس واکنش  ه است.گزارش شد ۱۹۶۹در سال  فریدوویچ

O2دیسموتاسیون 
 توسط آنزیم، آنها نام سوپراکسیددیسموتاز -
(EC1.15.1.1) [10-8]ندا هها پیشنهاد داد را برای این گروه از آنزیم .

SOD کند: واکنش زیر را کاتالیز می  
  

2��

�
+ 2�

�
→ ���� + ��  

  

H2O2 های دیگر مانند کاتالاز و پراکسیداز به محصول  توسط آنزیم
سطح  ،. عمل ترکیبی این دو آنزیم[11 ,7]شود ضرر تبدیل می آبی بی

O2)سوپراکسیدآنیون 
را پایین نگه  (H2O2)پراکسید  و هیدروژن (-

به بازار معرفی  SODاکسیدان  ، آنزیم آنتی۱۹۹۰. در دهه [12]دارد می
 ،چه در ابتدا برای آن کاربردهای درمانی زیادی برشمرده شد شد، اگر

و محدود به کاربردهای غیردارویی در ه اما انتظارات را برآورده نکرد
انسان (آرایشی، غذایی، کشاورزی و صنایع شیمیایی) و دارویی در 

. بنابر مطالب ذکرشده، پژوهش حاضر روی [13 ,6]ه استحیوانات شد
اجرا شد و هدف آن  (Avicennia marina)گونه درختی حرّا 

 سوپراکسیددیسموتاز اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت ارزیابی
 های یون برابر در عمان دریای و فارس خلیج (AmSOD) حرّای

  فلزی بود.
  

  ها مواد و روش

در پژوهش تجربی حاضر که روی گونه درختی حرّا اجرا شد، 
فارس و سیریک در  برداری از دو رویشگاه بندر خمیر در خلیج نمونه

تیمارها در  و [14]و همکاران فارلان مکمطابق روش دریای عمان 
ها درون هاون  گرم از برگ۵در آزمایشگاه حدود . سه تکرار انجام شد

در نیتروژن مایع، پودر شد و با افزودن  گرفت وچینی قرار 
 و مولار میلی۵۰ (Tris-HCl) هیدروکلراید -تریس لیتر بافر میلی۱۰

pH  دور در دقیقه۱۵۰۰۰دقیقه در دور ۲۰مدت  به ۵/۷برابر با 
سانتریفیوژ شد. مایع رویی برداشته شد، پس از رسوب با 

و در  رفتانجام گ  های پروتئینی سولفات، دیالیز نمونه آمونیوم
 ها از دستگاه سازی پروتئین برای خالص. شدحداقل بافر تریس حل 

دین باستفاده شد.  (FPLC) کروماتوگرافی مایع با عملکرد سریع
و  سفادکس - CMسازی ستون تعويض کاتیونی  منظور پس از آماده

، ۵/۷برابر با  pH و مولار تریس میلی۵۰رساندن آن با بافر  تعادل به
. سپس ستون شددياليزشده روی ستون بارگذاری  محتوای سلولی

وشو داده شد  شست ۵/۷برابر با  pH ومولار تریس  میلی۵۰ با بافر
هايی که به ستون تعويض کاتیونی متصل نشده  تا تمامی پروتئين

مولار  صفر تا یکبودند، خارج شوند. با ايجاد يک گراديان خطی 
شده به رزين  متصلهای  کلرايد در بافر مشابه، پروتئين سديم

و قدرت اتصال آنها به رزين  خود برحسب ميزان بار مثبت سطحی
جدا  از ستون و وشو ترتيب با افزايش قدرت يونی بافر، شست به

های  آوری شدند. نمونه های مختلف جمع در لوله سپس وشده 
و فعاليت آنها در حضور سوبسترای شدند دارای فعاليت جدا 

های مختلف با  در اين پژوهش فراکشن پیروگالول بررسی شد.
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های مثبت  آوری شدند. نمونه جمعلیتر بر دقیقه  میلی۳سرعت عبور 
مولار تریس  میلی۵۰هم ریخته شد و با بافر  دارای فعاليت روی

دیالیز شدند. مراحل فوق با  ۵/۷برابر با  pH و یداهیدروکلر
و  سفارز - (DEAE) آمینواتیل اتیل دی های تعویض آنیونی ستون

منظور دستیابی به آنزیم  به G-75سفادکس فیلتراسیون ژلی 
  . خالص تکرار شد

در بافر  SODفعالیت : گیری پروتئین و اندازه SODسنجش 
و حاوی  ۲/۸برابر با  pHمولار تریس هیدروکلراید، با  میلی۵۰

در دمای  (EDTA) اسید تترااستیک آمین دی اتیلن مولار میلی یک
مولار بود  میلی۲/۰گیری شد که سوبسترای آن پیروگالول  اتاق اندازه

میکرولیتر از ۲۸۵۰میکرولیتر از محلول رقیق آنزیم در ۵۰طی آن  و
مولار اضافه و مهار  میلی۲/۰میکرولیتر از پیروگالول ۱۰۰بافر تریس، 

مدت  اتواکسیداسیون پیروگالول به پورپورگالین در بافر تریس به
گیری شد. سرعت مهار اتواکسیداسیون از طریق  دقیقه اندازه۵

گیری شد. یک واحد  نانومتر اندازه۴۲۰موج  افزایش جذب در طول
از  %۵۰نیاز برای مهار  ، مقدار آنزیم موردSODآنزیم 

  .استاتواکسیداسیون پیروگالول 
مولار) ۲۰ صفر تاهای ( تغلظ :SODهای فلزی بر فعالیت  تاثیر یون
های کلریدسدیم، پتاسیم، کبالت، منیزیم، جیوه، مس،  از نمک

 pHمولار تریس هیدروکلراید با  میلی۵۰در بافر  منگنز و آهن، روی
تهیه و فعالیت نسبی آنزیم طبق روش معمول  ۲/۸برابر با 

های  گیری و نسبت به فعالیت آنزیم در محلول بدون یون اندازه
شرایط مختلف نسبت به  فلزی مقایسه شد. ضمناً فعالیت آنزیم در

دست آمد. در تهیه  فعالیت آن در بافر بدون هیچ افزودنی به
های فوق باید به این نکته توجه شود که پس از افزودن  محلول

  .شودبافر در صورت تغییر تنظیم  pH ،نظر ترکیب مورد
 ،منظور شناسایی به :تعیین نوع آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

 ،(Cu/Zn-SOD) سوپراکسیددیسموتاز - مس/روی های ایزوآنزیم
 - آهن ،(Mn-SOD)سوپراکسیددیسموتاز  - منگنز

های  شده در محلول ، آنزیم خالص(Fe-SOD)سوپراکسیددیسموتاز 
های مختلف  در غلظت H2O2و  (KCN)سیانید  پتاسیممختلف از 

  در شرایط معمول آزمایشگاهی انکوبه شدند.
 گروه سه. شوند می بندی طبقه فلزی کوفاکتور براساس SOD انواع

 و KCN به آنها مختلف های حساسیت با توان می را ها آنزیم این از
H2O2 که صورت بدین. کرد شناسایی Cu/Zn-SOD دو هر به 

 Mn-SOD و است حساس H2O2 به فقط Fe-SOD است، حساس
 از یکی عنوان به KCN .[15]است مقاوم دو هر به نسبت

-Cu/Zn بر شدیدی مهار و شود می استفاده SOD های مهارکننده

SOD آنزیم های ویژگی بار اولین برای در این پژوهش .[15]دارد 
Cu/Zn-SOD .گونه حرّا بررسی شد  

از طریق آزمون تحلیل  SPSS 19افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده
برای بررسی تفاوت بین تیمارهای منطقه  واریانس چندمتغیره

ها  ای دانکن برای مقایسه میانگین سیریک و آزمون چنددامنه
  صورت گرفت.

  

  ها یافته

 مس های یون :AmSOD آنزیم های فلزی بر فعالیت تاثیر یون

(Cu2+) ، منگنز(Mn2+) کبالت و (Co2+) توجهی  طور قابل به
 را افزایش دادند. اثر مهاری قوی در حضور محلول SODفعالیت 

 و اثر مهاری ضعیفی در حضور محلول (HgCl2) کلریدجیوه
منیزیوم  کلریدو  (FeSo4) آهن سولفات ،(ZnSo4) روی سولفات

(MgCl2)  سدیم های غلظت یونوقتی . شدمشاهده (Na+) و 
فعالیت آنزیم تغییر  ،مولار بود میلی۲۰تا  یکبین  (+K) پتاسیم

 و سیریک مناطق از یک هرچندانی نکرد. بین تیمارهای مختلف در 
تیمارهای مختلف فلزات . داری وجود داشت اختلاف معنی خمیر

و  ندداری نداشت اختلاف معنی (سیریک و خمیر) بین دو منطقه
شد کنش بین فاکتور فلزات و غلظت و نوع منطقه مشاهده ن برهم

  .خ) -ف، ال۱(نمودار 
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خمیر و سیریک منطقه  AmSOD سوپراکسیددیسموتازآنزیم  فعالیت )۱نمودار 

  در برابر یون فلزات
 (CoCl2) کلرید یون فلز کبالت الف)

  (CuSo4) مس سولفاتیون فلز  ب)
 (mnSo4) منگنز سولفاتیون فلز  پ)

 (ZnSo4) روی سولفات یون فلز ت)

 (FeSo4) آهن سولفاتیون فلز  ث)
 (HgCl2) کلریدجیوهیون فلز  ج)
 (KCl) کلراید پتاسیمیون فلز  چ)
 (NaCl) کلرید سدیمیون فلز  ح)

  (mgCl2) کلریدمنیزیومیون فلز خ) 
  است. دار معنی تفاوت دهنده نشان غیرهمنام حروف

  

 حالی در ،مهار شد H2O2توسط سیانید و  Cu/Zn-SODفعالیت 
 Fe-SODو  نسبت به این تیمارها غیرحساس بود Mn-SODکه 

با  H2O2قراردادن آنزیم در معرض . حساس بود H2O2تنها به 
). غلظت ۲ نمودار(کرد مولار، آن را غیرفعال  میلی۱۵غلظت بیش از 

خمیر را فعال  AmSODآرامی  مولار) به میلی۱۰ تا H2O2 )۱پایین 
د، اما غلظت دارا کاهش  فعالیت آن ،های بالاتر و در غلظت ساخت

سیریک را کاهش داد و در  AmSODمولار فعالیت  میلی یک
. همچنین کردطور کامل آن را غیرفعال  ههای بالاتر ب غلظت

AmSOD  نسبت بهKCN  مولار  میلی یکحساس بود. افزودنKCN 
و در داد را کاهش  AmSODیت فعال ،به محلول مورد آزمایش

طور  به سیریک AmSODهای بالاتر  مولار و غلظت میلی۱۰ت ظغل
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 %۲۰خمیر حدود  AmSODکه  حالی در ،کامل غیرفعال شد
  ). ۲ نمودارفعالیت بیشینه خود را حفظ کرد (

  

  
H2O2خمیر و سیریک در برابر در منطقه  AmSODفعالیت آنزیم ) ۲نمودار 

 

و 
  

KCN  
  KCNخمیر و سیریک در برابر در منطقه  AmSODفعالیت آنزیم الف) 
  KCNخمیر و سیریک در برابر در منطقه  AmSODفعالیت آنزیم ب) 
  .است KCN و H2O2 حضور بدون آنزیم فعالیت دهنده نشان صفر غلظت

  

  بحث

 اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت پژوهش حاضر با هدف ارزیابی
 عمان دریای و فارس خلیج (AmSOD) حرّای سوپراکسیددیسموتاز

های فلزی نقش مهمی در  یونفلزی انجام شد.  های یون برابر در
های مختلف از  ها دارند. حالت عملکرد بیولوژیک بسیاری از آنزیم

پل  - های آنزیم لیگاند و مجموعه -پروتئین شامل فلز - تعامل فلز
گیرنده الکترون، عنوان دهنده یا  توانند به وجود دارد. فلزات می

. فلزات [16]کننده ساختاری باشند اسیدهای لوئیس یا تنظیم
های متفاوتی برای سمیت در شرایط مختلف محیطی و در  مزمکانی
های فلزات سنگین  . یون[17]دهند های مختلف نشان می گونه
 ،های نمکی هایی با بار مثبت هستند. آنها با تداخل در پل اتم

غلظت پایین ها  طبق یافته. [18]کنند ل میعملکرد آنزیم را مخت
H2O2 )۱ مولار)  میلی۱۰ تاAmSOD  با افزایشو  کردخمیر را فعال 

مولار فعالیت  میلی ، اما غلظت یکیافتکاهش  فعالیت آن ت،غلظ
AmSOD  طور کامل  هغلظت ببا افزایش  و دادسیریک را کاهش
های  آنزیم H2O2. علت این رویداد این است که شدغیرفعال 

Cu/Zn-SOD  وFe-SOD کند و بر آنزیم  را غیرفعال میMn-

SOD [19]اثر است بی.  
ظرفیتی مانند  های تک که یونداد های آزمایشگاهی نشان  داده

Na+   وK+ افزایش فعالیت  تاثیر ناچیزی برSOD و وقتی  شتنددا
ر فعالیت آنزیم تغیی ،مولار بود میلی۲۰تا  ۱ها بین  غلظت این یون

ظرفیتی قلیایی  های تک دهد که یون چندانی نکرد. این نشان می
تاثیری بر فعالیت  -Clهای اسیدی مانند  و رادیکال +Kو  +Naمانند 

شده است که  گزارش نیز آنزیم ندارند. در سایر موجودات دریایی
های جوان و  را در برگ Cu/Zn-SODسطح بیان  NaClتیمار با 

 بروژریا ژیمنوریزا های پیر گونه بالغ در مقایسه با برگ
(Bruguiera gymnorrhiza) در این [20]دهد افزایش می .

فعالیت افزایش زیادی در  +Co2و  +Cu2+ ،Mn2های  تحقیق یون
SOD و اثر مهاری قوی در حضور محلول  ایجاد کردندHgCl2 

 Tetraselmis) گراسیلیس تتراسلمیس در گونه. مشاهده شد

gracilis)  کادمیوم باعث افزایش فعالیت آنزیمSOD  شده
 - منگنز EPT3 بر فعالیت آنزیم +Mn2. تاثیر مثبت [21]است

. سایر ه استشد جنس ژئوباسیلوس مشخص سوپراکسیددیسموتاز
بیشترین  +Cu2ند و ا ههای دوظرفیتی فعالیت آنزیم را مهار کرد یون

سوپراکسیددیسموتاز . میزان پروتئین [13]ه استتاثیر مهاری را داشت
N6 با کشت در محیط حاوی  جنس کریپتوکوکوسCu2+، کرومیوم 

(Cr2+) ،Fe3+ نیکل و (Ni2+) و با افزودن  هافزایش یافتMn2+  به
مجموع ای  در مطالعه. [22]ه استکشت کاهش پیدا کرد محیط

 Lingulodinium لینگولودینیوم پولیدروم گونه SODفعالیت 

polyedrum توجهی با در معرض قرارگیری  طور قابل بهHg2+ ،
Cd2+، سرب (Pb2+)  وCu2+ ۱۳۹و  ۱۲۷، ۱۴۸، ۱۳۴  ترتیب به %

فقط در  SOD توجه در فعالیت . افزایش قابله استافزایش یافت
که در  حالی ، دره استمشاهده شد Cu2+، ۱۴%و Cd2+، ۱۱%حضور

. [23]است هتوجهی کاهش یافت طور قابل به Pb2+ ، ۱۱%مجاورت 
 SOD توجهی در فعالیت تحت استرس شدید، افزایش قابل

و  Hg2+ ۱۰% ،Cd2+ ۷۰% ،Pb2+ ۵۶%( لینگولودینیوم پولیدرام
Cu2+ ۳۰% تحت استرس شدید فلزات، تغییر شده است) مشاهده .
ای در فعالیت دو آنزیم مشاهده نشد، مانند آنچه در  ملاحظه قابل

لینگولودینیوم در  +Cd2در معرض تیمار  SODمورد قراردادن 
افزایش فعالیت داشته  %۳۵شده است که طی آن  گزارش پولیدروم

کنش بین فاکتور فلزات و غلطت و  برهمدر این مطالعه . [24]است
شدن فلزات  تواند ناشی از انباشته که می نشدنوع منطقه مشاهده 

البته  .[25]باشد در ریشه درختان حرّا و انتقال محدود به بافت برگ
 برای مقایسه میزان تفاوت انتقال فلزات به برگ در دو منطقه

و میزان  استنیازمند تحقیق و بررسی بیشتری  (خمیر و سیریک)
مقایسه  برایموجود در برگ معیار مناسبی  AmSODفعالیت آنزیم 

  .نیستمقاومت آنزیم در برابر فلزات موجود در محیط در دو منطقه 
 منظور به شود می پیشنهادپژوهش حاضر محدودیتی نداشت. 

 موتاسیون محیطی، های تنش برابر در آنزیم مقاومت افزایش
 بسترهای روی آنزیم همچنین و شود ایجاد آن ژن در ای نقطه

  .شود پایدار آن از مدت طولانی استفاده برای شیمیایی

  

  گیری نتیجه

طور قابل توجهی فعالیت آنزیم  های مس، منگنز و کبالت به یون
های  یون کهی حال دردهند،  سوپراکسیددیسموتاز را افزایش می

و پتاسیم تاثیر ناچیزی بر افزایش فعالیت  ظرفیتی مانند سدیم تک
SOD اکسیدانی برگ گونه درختی  های آنتی . فعالیت آنزیمدارند
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   ۱۳۹۶ زمستان، ۱، شماره ۹دوره                                                                                                     فناوری دانشگاه تربیت مدرس زیست

فارس و سیریک در دریای عمان حرّای منطقه خمیر در خلیج 
  تفاوتی ندارند.

  

 از را خود سپاس و قدردانی مراتب وسیله بدین تشکر و قدردانی:
  .داریم می اعلام هرمزگان دانشگاه

 های نمونه از ای استفاده هیچ پژوهش این در تاییدیه اخلاقی:
  .است نشده جانوری یا انسانی

  .ندارد وجود منافعی تعارض گونه هیچتعارض منافع: 

 نگارنده(نویسنده اول)،  زینلی فرخزادسهم نویسندگان: 
%)؛ احمد ۵۰نگارنده بحث (تحلیلگر آماری//اصلی پژوهشگر/مقدمه

شناس/پژوهشگر  همایی (نویسنده دوم)، نگارنده مقدمه/روش
  %)۵۰اصلی/نگارنده بحث (

 مدرس تربیت دانشگاه توسط تحقیق این مالی منابع منابع مالی:
  .است شده تامین
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