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  1395، تابستان 2، سال چهارم، شماره 14فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  ، هاي ثانوي (بتولین، اسید بتولینیک، فنلارزیابی میزان جذب برخی متابولیت
  گیاه دارویی هاي چوب زي قارچاکسیدان و فعالیت آنتی )فلاونوئید

Betula pendula (L.) Roth. در استان گلستان  
  

 3محمدرضا کاوسی ،*2نور ، وحیده پیام1جمیله نظري

  ، گرگان، ایرانشناسی و اکولوژي جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي دکتري رشته جنگل1
 ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار دانشکده علوم جنگل 2
 ، گرگان، ایراندانشیار دانشکده علوم جنگل دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3

  

  10/06/1395تاریخ پذیرش:  ؛   14/10/1394تاریخ دریافت: 
  

  چکیده 
نموده و یکی از منـابع عظـیم درمـانی و  جذبرا از میزبان خود هاي ثانوي متابولیت وزي نیازهاي غذایی  هاي چوب قارچ

 Betula توس درخت زي هاي ماکروسکوپی چوب قارچ بر رويباشند. تحقیق حاضر براي اولین بار  حاوي عناصر فعال زیستی می

pendula (L.) Roth.، دو متابولیت ثانوي بتولین و بتولینیک اسید با ارزش  مرزکوه استان گلستان انجام شد.هاي سیاهواقع درجنگل
که در ایران درخت تـوس درحـال انقـراض شود، با توجه به اینهاي مختلف درخت توس سنتز میضدسرطانی در پوست گونه

ر در ي ماکروسـکوپی مسـتقهاشناسایی قارچاست و استخراج این مواد موثره از پوست این درخت ناممکن است، به این منظور 
هاي شناسایی شده با استفاده از دستگاه در قارچماده موثره بتولین و بتولینیک اسید سنجش توانایی جذب پوست گونه مورد نظر،

HPLC  و فعالیـت سنجی آلومنیوم کلرایـد) (به روش رنگ، فلاونوئید )تو سیوکال –فنل (با معرف فولن ارزیابی میزان همچنین و
ــیدان ــی اکس ــه روش آنت ــارچDPPHی (ب ــت) ق ــام گرف ــا انج ــایج ه ــه . نت ــه  منجــر ب ــایی دو گون ــارچ شناس ــکوپیق   ماکروس

)paradoxa Hyphodontia وStereum hirsutum توانایی جذب بتولین و بتولینیک اسید را از میزبان خود داشتند. میزان ) گردید که 
میزان فنل داري داشتند.  درصد اختلاف معنی 01/0و فلاونوئید در سطح  فنلاکسیدان،  میزبان، خواص آنتی متابولیت ثانويجذب 
بـین دو حـلال برتري خاصی نسبت به قارچ دیگر داشـت.  S. hirsutum و بتولینیک اسید در بافت قارچبتولین ماده موثره کل و 

داري وجـود نداشـت، در حـالی کـه میـزان فلاونوئیـد اکسیدان تفاوت معنـیاز نظر میزان فنل و خواص آنتی (متانول و اتانول)
هاي ثانوي در بافت  با توجه به نتایج بدست آمده و تائید وجود متابولیتاستخراج شده با حلال اتانول بیشتر از حلال متانول بود. 

 ها را به عنوان منبع جدید داروهاي طبیعی به جامعه معرفی نمود. توان آن ها، می قارچ
  

 1.فنل، فلاونوئید، قارچ ،گلستان ،بتولین، بتولینیک اسید، توس اکسیدان،آنتی: کلیديهاي  واژه
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  مقدمه 
هـا گروه بزرگی از منـابع فعـال زیسـتی را قـارچ

 هـايفعالیـتهـا دهنـد. بسـیاري از قـارچتشکیل می
مشـهور بـه داشـتن مـواد مـوثر  دارند و مهمی دارویی
ــت ــت جه ــارچفعالی ــد ق ، ی، ضــدالتهابیهــاي ض

، حفاظــت اییباکتری، ضــدیویروســ، ضدیســرطانضد
 Ajith and(و غیـره هسـتند  یضد دیابتو  کننده کبد

Janardhanan, 2007( .زیسـت ترکیبات این از برخی 
 رشد شیشه درون شرایط دراند هتتوانس هادر قارچ فعال

را متوقف نمایند لذا ممکن اسـت  سرطانی هايسلول
در برخی موارد بتوانند جایگزین مناسبی بـراي داروي 

کـه بـه عنـوان منـابع شیمی درمانی باشند ضـمن ایـن
قوي در تغذیه سالم مورد اسـتفاده قـرار  اکسیدانی آنتی

هـاي قـارچمیان این  از. )Eilbert et al., 2008(گیرند 
و در داشـته مختلف  هايمیزبانچوبزي  ماکروسکوپی

جهت بقاي خود ازترکیبات و تنه درختان مستقر شده 
درختـان  هـاي ثـانوي)(مواد غذایی و متابولیت درونی

تحقیـق حاضـر بـر . )Faass, 2012( نماینداستفاده می
زي قادر به جـذب هاي چوبکه قارچاساس این دید 

از بافـت (عناصـر فیتوشـیمیایی) هاي ثـانوي متابولیت
 کـهبا توجه به ایـن، انجام گرفت.باشندخود میمیزبان 

دارویـی با خاصیت اسید ماده موثره بتولین و بتولینیک 
تجمـع سنتز و در پوست درختان توس  و درمانی مهم

هـاي این امکان وجود خواهد داشت که قارچ یابندمی
مواد این ماکروسکوپی رشد یافته در تنه درختان توس 

صـورت نمایـد. در ایـن جذبدر بافت خود موثره را 
درختـان کـه ایـنه بـه رسیدن به چنین نتایجی با توج

ــودن  ــراض ب ــل در حــال انق ــه دلی ــران ب ــوس در ای ت
)I.U.C.N, 2001برداري ندارند تـا ) امکان قطع و بهره

بتوان این مـواد پـر ارزش دارویـی را از آن اسـتخراج 
ها علاوه بر آن قارچباشد.  ، بسیار حائز اهمیت مینمود

از سرعت رشد بالایی برخوردار هستند و قابل مقایسه 
د. اسـتخراج مـاده مـوثره از نباشـبا رشد درختان نمی

این درخـت در ایـران، ها با شرایط موجود بافت قارچ
  باشد. یک اتفاق بسیار مهم می

تحقیقـی صـورت در ایـن زمینـه  داخل کشوردر 
نگرفته است ولی در خارج ایران چنـدین مـورد کـار 

جـزء اسـید شود. بتولین و بتولینیک  که اشاره می شده
باشند که خواص درمانی ترپنوئیدهاي با ارزش میتري

هـاو اگزمـا) و داشته (درمـان کننـده انـواع سـوختگی
ــواع مختلــف  پیشــگیري کننــده گســتره وســیعی از ان

ــت ســرطان ــا و هپاتی ــاي ســخت مالاری ــا و بیماره ه
 Inonotus). قــارچFeng et al., 2013( باشــند مــی

obliquus  به میزان مشخصی حاوي بتولین و بتولینیک
است کـه ایـن دو مـاده را از متابولسـیم پوسـت اسید 

کنـد. ایـن قـارچ درختان غان در حال رشد جذب می
دلیـل  ها اسـت، بـهخانواده بازیدیومیست پور که ازپلی

اسـترول دارا بودن ماده موثره بتولین، لوپیول و میکرو 
ــیت ضد ــوي خاص ــیار ق ــی بس  ,Faass(دارد ویروس

پـس از ) Yin et al., 2007و همکـاران ( نیـ .)2012
آزمون چند حلال مختلف موفق به استخراج بتولین از 

درصـد  75بـا  با استفاده از اتـانول I. obliquusقارچ 
و مسیاك -جسیکااساس آزمایشاتی که توسط . برشدند

بر روي سه  )Jasicka-Misiak et al., 2010(همکاران 
ــارچ  ــه ق ــیگون ــور پل  I. obliquus ،Piptoporusپ

betulinus وDaedalea confragosa  انجام شد، میزان
گــزارش درصــد  2/0و  5/2، 8/65ترتیــب  بتــولین بــه

 ,.Yan-Hong et alو همکاران (هونگ  –یان گردید. 

تولین را در شـرایط سوسپانسـیون ) ماده موثره ب2012
تولید و  I. obliquus هاي قارچوسیله کشت میسلیوم به

اکسیدان این قارچ هاي آنتیو فعالیتند سازي کردبهینه
اکسـیدان و اند. در مورد فعالیت آنتیرا نیز تعیین نموده

هـاي بازیدیومسـت گیري فنل و فلاونوئید قارچ اندازه
 ,.Tabari et alتحقیقاتی توسط طبـري و همکـاران (

در  Trametes gibbosaپــور  ) روي قــارچ پلــی2013
 Thillaimaharani etو همکاران ( یمهارانییلات و ایران
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al., 2013روي قارچ دارویی ( Pleurotus florida  در
وجـود مـاده بـات اث با توجه بـه. هند انجام شده است

 موثره بتولین و بتولینیک اسید در پوست درخت توس
)B. pendula( همکـاراننور و که توسط پیام در ایران 
)Payam noor et al., 2013(  .در تحقیـق انجـام شـد

حاضر براي نخستین بار در کشور اقدام بـه شناسـایی 
هاي چوبزي این گونه و بررسی میزان جذب این قارچ

ها از پوست این درختـان ارزشـمند و رو بـه متابولیت
انقراض، با امید یافتن جایگزین مناسب جهـت تولیـد 

  .شداخته این ماده موثره پرد
  

  هامواد و روش
زي در چـوبهاي ماکروسـکوپی قارچ :بردارينمونه

رویشــگاه  درگردشـی جنگـلبــا 1393تابسـتان سـال 
منطقـه سـیامرزکوه ) در B. pendula( تـوس درخـت

 18استان گلستان واقع در فاصله شهرستان فاضل آباد 
ــا عــرض  ــوب شــرق شــهر گرگــان ب ــومتري جن کیل

 36ْ 38'و طول جغرافیایی  54ْ 45'تا  54ْْ 44'جغرافیایی
اي وري گردید. داراي اقلـیم مدیترانـهآجمع 36ْ 39'تا 

متر و جهت دامنه میلی 649با متوسط بارندگی سالیانه 
باشـد. خـاك در قسـمت به سمت شرق و غرب مـی

تر و قطورتر و به سـمت بـالاي دامنـه پایین دامنه غنی
هی منطقه گردد. پوشش گیاتر میضعیفتر و سنگلاخی

تـر شـدن سیاه مرزکوه به دلیل مرتفع بـودن و سـخت
شرایط رویشـی و کوتـاه بـودن دوره رویشـی شـامل 

هـاي کـه از دامنـه باشد ها میدرختان کوتاه و درختچه
ــه ســمت قلــه کــوه هــا از تــراکم درختــان و پــایین ب

شود. درختان توس در این منطقه ها کاسته می درختچه
تفاعات بالا همراه با درختان صورت پراکنده و در ار به

هاي کرپ و سرو کوهی دیگري مثل کچف و درختچه
متر از سطح دریا و  2000-2600در دامنه ارتفاعی بین 

که تشـکیل طوريبه .شوندبه صورت پراکنده دیده می
یک توده واقعی ندادند. جهت شناسایی به آزمایشـگاه 

شناسی دانشـکده علـوم جنگـل دانشـگاه علـوم قارچ
طبیعی گرگان انتقال و با اسـتفاده از  شاورزي و منابعک

  گردیدند. کلیدهاي شناسایی معتبر، شناسایی 
گیري و تعیین میـزان مـاده مـوثره بتـولین و     عصاره

پـس از قـرار شناسـایی شـده ها قارچاسید بتولینیک: 
ــرفت ــت  در نگ ــپس جه ــیط، خشــک و س ــاي مح دم

گـرم  10قارچی  از هر نمونه. گیري خرد شدند عصاره
درصـد مخصـوص  95لیتر اتانول  میلی 100وزن و با 

 (کرومـاتوگرافی مـایع بـا فشـار بـالا) HPLCدستگاه 
روي شـیکر  بـر سـاعت 48مدت حداقل  مخلوط و به

مغناطیسی بدون حرارت قرار داده شـد. پـس از ایـن 
ــه ــه مرحل ــدت ب ــه 12م ــه نمون ــام دقیق ــا در حم ه

و  عبـورها از صـافی عصارهلتراسونیک قرار گرفتند. وا
ــتگاه  ــه دس ــق ب ــت تزری ــگاه  HPLCجه در آزمایش

از اسـید .استاندارد بتـولین و بتولینیـک ندنگهداري شد
راي رسـم منحنـی بـشرکت سـیگما خریـداري شـد. 

هاي متفـاوت غلظتاسید و بتولینیک استاندارد بتولین 
تزریق و منحنی کالیبراسـیون  HPLCتهیه و به دستگاه 

گردید. با اسـتفاده از معادلـه خـط بـا ضـریب ترسیم 
غلظـت  ،همبستگی بالا حاصل از منحنی کالیبراسـیون

هـاي در هـر یـک از نمونـهاسـید بتولین و بتولینیـک 
هـا قارچی با استفاده از مساحت سـطح زیـر پیـک آن

 .)Zhao et al., 2007( محاسبه گردید

گیــري خــواص تهیــه عصــاره جهــت انــدازه
ــی ــیدان،  آنت ــلاکس ــین  فن ــت تعی ــد: جه و فلاونوئی

 80تـرین حـلال، دو حـلال متـانول و اتـانول  مناسب
 10عصـاره درصد مورد آزمون قرار گرفتند. براي تهیه 

 10قـارچ پـودر شـده بـه همـراه  هـايگرم از نمونـه
هـا . نمونههاي موردنظرمخلوط شدنداز حلاللیتر  میلی

ساعت بر روي شیکر قرار گرفتند. سـپس  24مدت به
سانتریفیوژ شدند.  rpm 3500 دقیقه با دور 10مدت به

و  فنلاکسیدان، منظور بررسی خواص آنتی فاز رویی به
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ــد جداســازي  ــدفلاونوئی  Mashayekhi and( گردی

Atashi, 2014.(  
 DPPH1اکسیدانی بـه روش سنجش خاصیت آنتی

استفاده شد. ابتدا محلول  )رادیکال آزاد چربی دوست(
DPPH  گـرم را در  04/0(مـولار میلـی 1/0با غلظـت

از محلول لیتر یک میلیشد. تهیه سی حلال) سی 100
هـاي متـانول و لیتر عصاره بـا حـلالبا یک میلی فوق

شـدت تکـان داده شـد.  هدرصد مخلوط و ب 80اتانول 
دقیقه در تـاریکی  30مدت سپس محلول آماده شده به

نانومتر  517وج قرار گرفت. میزان جذب آن در طول م
ر نهایـت بـا و دوفتومتر قرائـت رتوسط دستگاه اسپکت

انـدازي رادیکـال آزاد استفاده از معادله زیر درصد دام
DPPH ــدازه ــري ان ــدگی  Mashayekhi and( گردی

Atashi, 2014.( 
I=[(Ablank-Asample)] ×100 

Ablank : جذبDPPH  نانومتر (بـدون عصـاره  517در
  قارچی)
Asample : نانومتر  517جذب نمونه ها در 

هاي کل بـا  مقدار ترکیبات فنل:ل کلسنجش میزان فن
میکرولیتـر  100تعیـین شـد.  2سـیکالتو -معرف فولن

هاي متانولی و میکرولیتر از عصاره 20معرف فولین به 
. پـس از اضـافه کـردن گردیـدها، اضافه اتانولی قارچ

ها شده، نمونهلیتر آب مقطر به محلول آماده میلی 16/1
 300دقیقه در تاریکی قـرار گرفتنـد. پـس از آن  5-8

 30مـدت  مولار اضافه و بـه 1کربنات سدیم  لیترمیلی
درجـه  40مـاري) دقیقه در تاریکی و حمام بخار (بـن

نانومتر با دستگاه  760ها در قرار گرفتند. جذب نمونه
ــت ــتاندارد توســط  و اســپکتروفتومتر قرائ ــی اس منحن

ــه اســید مختلفــی از گالیــک  هــاي غلظت ــدتهی  گردی
)Mashayekhi and Atashi, 2014.( 

                                                             
1. 2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl 
2. Folin–Ciocalteu 

گیـري میـزان اندازه جهت تعیین میزان فلاونوئید کل:
هاي متـانولی و  لیتـر عصـارهمیلـی 5/0، فلاونوئید کل
درصـدي،  80حـلال  لیتـر میلی 5/1با  هااتانولی قارچ

اسـتات لیتـر میلـی 1/0کلرید آلومینیوم،  لیتر میلی 1/0
 شده،لیتر آب مقطر ترکیب  میلی 8/2مولار و  1پتاسیم 

دقیقـه قـرار  30مدت  ها در دماي اتاق بهسپس محلول
 نـانومتر 415داده شدند. جذب هر ترکیب واکنشی در 

ــدازه ــتگاه اســپکتروفتومتر ان ــا دس ــري ب ــی  و گی منحن
 مختلـف هايکوئرستین در غلظت  استاندارد با محلول

  ).Mashayekhi and Atashi, 2014( گردیدتهیه 
یـل ها براساس آزمـون فاکتورتجزیه و تحلیل داده

انجام شـد  SPSS 16 افزار دو عامله و با استفاده از نرم
ها نیز بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن و مقایسه میانگین

صورت گرفت. جهت آنالیز و تعیین سطح زیـر پیـک 
 IZCOفـزار امنحنی بتولین و اسـید بتولینیـک، از نـرم

  د.(استفاده شد و منحنی کالیبراسیون ترسیم گردی
 Stereum hirsutum قـارچ هـا: نتایج شناسایی قارچ

(Wild ex Fr.) S. F. Gray  بازیدیومیسـت و از راسـته
ــانواده  ــا Stereaceaeخ ــابع از آن ب ــه در من  Hairyک

Curtain Crust  یاد شده است، شناسایی گردیـد. ایـن
بـر  بـوده ساپروفیت و ی رنگیاقارچ بدون پایه، قهوه

 بلـوط خصـوصهبـ انبرگـهاي مرده پهن روي چوب
متــر، ســانتی 3-8 آن بازیــدیوکارپ .شــودیافــت مــی

ــیم ــامنظم، ن ــر   ن ــی در دوای ــا پرزهــاي مخمل ــره ب دای
هـاي مختلـف و متحدالمرکز، حاشیه مـواج در رنـگ

قرمـز  و ايمتنوع از طیف رنگی زرد، خرمـایی، قهـوه
و در شرایطی که در سایه رشد کرده باشد بـه باشد می

کننـده  ). عضو تولید1(شکل  یابدرنگ سبز تمایل می
سطحی صاف، بدون خلل و فرج و رنگـی کـم 1هاگ
بیضی، صـاف  دارد. داراي هاگ تر از سطح روییرنگ

باشـد. ایـن مـی 6-5/7× 3-5/3آمیلوئید، سفید رنگ 
 Kuo and( شودمشاهده می ،در تمام فصل سالقارچ 

Methven, 2010( .
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  ب  الف

  آباد سیامرزکوه فاضلدر رویشگاه ) B. pendula( درخت توسمیزان قارچ،  و ب) S. hirsutum . بازیدیوکارپالف) : 1شکل 
  

 Hyphodontiaدیگر قارچ شناسایی شـده، قـارچ 

paradoxa (Schrad.) Langer and Vesterh  از دسته
است Schizoporaceae خانواده و بازیدیومیست قارچ 
 Schizopora paradoxa (Schrad.)آنمتـرداف کـه 

Donk شبیه قارچ باشد. می Irpexاسـت.  بـدون سـاقه
بـر روي  بـوده و ساپروفیت و گاهی اوقات پارازیـت

داراي بازیــدیوکارپ، . شــوددارهــا دیــده مــیخشــکه
پرزدار، سفید مخملی متمایل به کرم رنگ، خاکسـتري 

ــی ــت م ــخت گوش ــهو س ــد. ب ــباش ــر از حاش ه یغی
اي بـه شـکل حفرهبازیدیوکارپ قارچ منافد از حالت 

). عضـو تولیـد 2(شـکل  کندمیتیغه تغییر شکل پیدا 
متـر دارد و میلی 3-2کننده هاگ منافذ سفید به اندازه 

میکرون بوده و  2-3×  5-7هاگ آن شفاف، بیضوي، 
 شـوددر تمـام طـول سـال مشـاهده مـیایـن قـارچ 

)Knudsen and Hansen, 1996(.  

  

  
  الف                                                ب                                                

  در ) B. pendula( توسدرخت روي  H. paradoxaهاي سطح تیغه )و ب بازیدیوکارپ )الف :2شکل 
  سیامرزکوه فاضل آبادمنطقه 

  

بـا تزریـق : بتولین و اسـید بتولینیـک  ارزیابی میزان 
 20پس از HPLC استاندارد خالص بتولین به دستگاه 

). 3دقیقه پیک مربوط به بتولین ظاهر شد (شکل  22-
در کرومـاتوگرام حاصـل بـا  تشخیص پیک هر نمونه

زمان بازداري ظاهر شدن پیک بتولین خـالص  مقایسه
ــک ــده و پی ــق ش ــتاندارد) تزری ــل از (اس ــاي حاص ه

هاي تزریقی انجام گرفت. میزان بتولین هر یک  عصاره
در  هگیري سـطح زیـر پیـک نمونـها با اندازهاز نمونه

نظر تعیـین و بـا قـرار دادن ایـن سـطح در زمان مورد
هـاي مختلـف معادله خط حاصـل از تزریـق غلظـت

  محاسبه شد.
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  : بتولین)b: بتولینیک اسید و aاستاندارد (: پیک حاصل از تزریق 3 شکل

  
  و بتولینیک اسید و گونه  میزان ماده موثره بتولیناثر متقابل مقایسه میانگین : 4شکل 

  )B. pendula( توسقارچ 
  

در اسـید منظور تعیین میزان بتـولین و بتولینیـک  به
بـا y=3729.8x – 23891 ترتیـب از معادلـه  به هاقارچ

- y= 3430.3xو  R2= 0.9979ضــریب همبســتگی 

اسـتفاده R2= 0.9953 با ضریب همبسـتگی  11496.7

ــانس  شــد. ــه واری ــایج تجزی اخــتلاف  )1جــدول (نت
دو گونه قـارچ، بین را داري در سطح یک درصد  معنی

 هاو اثر متقابل آن ماده موثره (بتولین و اسید بتولینیک)
  دهد.نشان می

  

 B. pendulaدوگونه قارچ ماکروسکوپی اسید میزان بتولین و بتولینیک تجزیه واریانس  :1جدول 

  دارسطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات 
  H. paradoxa(  1  030/0  504/40  000/0 وS. hirsutum دو گونه قارچ (

  000/0 539/1640 231/1  1  (بتولین و بتولینیک اسید) ماده موثره
  000/0 918/55  043/0  1  و ماده موثره قارچ گونهاثر متقابل دو 

     001/0  8  خطاي باقیماده 
        11  کل
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اثر متقابل دو گونـه قـارچ و نتایج مقایسه میانگین 
ارائـه شـده  4در شـکل اسید  بتولین و بتولینیکمیزان 

 بیشـترین میـزانکه  شوداست. طبق نمودارمشاهده می
اول آماري قـرار گرفتـه  گروهکه در بتولین  ماده موثره

باشد و میدرصد)  H. paradoxa )8/0قارچ  مربوط به
قرار گرفتـه و آمـارسوم  گروهدر اسید میزان بتولینیک 

  نسـبت بـه قـارچ S. hirsutumمیزانش در گونه قارچ 
H. paradoxa 5باشد (شکل بیشتر می(.  

  

  
  ب                                                                     الف                                   

   S. hirsutum پیک حاصل از تزریق عصاره قارچ )الف :5شکل 
  H. paradoxaپیک حاصل از تزریق عصاره قارچ  )ب

  

ــابی خاصــیت آنتــی نتــایج و  فنــلاکســیدان، ارزی
تجزیـه شناسـایی شـده:   هـاي  قـارچ فلاونوئید کل 

 درهـا اثر نوع گونه، حـلال و اثـر متقابـل آنواریانس 
کــه مشــاهده طورارائــه شــده اســت. همــان 2جـدول 

داري بـین  درصد اختلاف معنی 99 با اطمینانشود  می
دو گونـه  و فلاونوئیـد کـل فنل، اکسیدانآنتیخواص 

هـا و اثـر قارچ شناسایی شده، وجود دارد. بین حـلال
ها (گونه و حـلال) در مـورد خـواص آنتـی متقابل آن

ــلاکســیدان و  ــی فن داري مشــاهده کــل اخــتلاف معن
شود، در حالی کـه در مـورد فلاونوئیـد کـل بـین  نمی

هـا رابطـه حلال اتـانولی و متـانولی و اثـر متقابـل آن
اکسـیدان  داري مشاهده شد. نتایج خـواص آنتـی معنی

بـا  S. hirsutumبین دو گونه قارچ نشان داد که، قارچ 
نسبت بـه اکسیدان بیشتري  خاصیت آنتیدرصد  5/91

درصد داشت. همچنین از  2/81با  H. paradoxaقارچ 
نظر میزان فلاونوئید کل دو گونه قارچ نتـایج هماننـد 

 S. hirsutumکه قارچ اکسیدان بود، طوريخواص آنتی
حـاوي فلاونوئیـد لیتـر گرم در میلیمیلی 167/179با 

ــی H. paradoxa )667/137 از يبیشــتر ــرم در میل گ
فلاونوئیـد و  کـل متفـاوت از فنل. نتایج بود )لیترمیلی
بـا  H. paradoxaکه قـارچ   طوري اکسیدان بود، بهآنتی
  بیشـتري از فنـللیتر میـزان گرم در میلیمیلی 833/49

S. hirsutum )33/22 لیتر) داشت گرم در میلیمیلی .  
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 )B. pendulaتوس (هاي ماکروسکوپی قارچ و فلاونوئید کل دو فنل، اکسیداننتایج تجزیه واریانس خاصیت آنتی :2جدول 

  دارسطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات  
  H. paradoxa(  1  254/323  295/9  016/0 وS. hirsutum گونه قارچ (  اکسیدان آنتی

  138/0  708/2  170/94  1  (اتانول و متانول) حلال  
  382/0  854/0  698/29  1  حلال× قارچ  گونهاثر متقابل دو   
      777/34  8  خطاي باقیماده  
       11  کل  

  H. paradoxa(  1  750/2268  012/36  000/0 وS. hirsutum گونه قارچ (  فنل کل
  113/0  176/3  083/200  1  (اتانول و متانول) حلال  
  174/0  224/2  083/140  1  حلال× گونه قارچ اثر متقابل دو   
     00/63  8  باقیمادهخطاي   
       11  کل  

  H. paradoxa(  1  750/5166  013/775  00/0 وS. hirsutum گونه قارچ (  فلاونوئید کل
  000/0  612/4758  083/31724  1  (اتانول و متانول) حلال  
  000/0  113/702  750/4680  1  حلال× گونه قارچ اثر متقابل دو   
      667/6  8  خطاي باقیماده  
        11  کل  

  

هـاي  و فلاونوئیـد قـارچ   فنـل نتایج ارزیابی میزان 
کل از گالیـک  فنلبراي تعیین محتواي شناسایی شده: 

اسید به عنوان استاندارد استفاده و منحنی استاندارد آن 
  سپس با استفاده از معادلـه خـط حاصـل. رسم گردید

 y=0.0059x-0.0068 ــــتگی ــــریب همبس ــــا ض   ب
 R2= 0.9967  ــه قــارچ  فنــلمحتــواي کــل هــر نمون

منظـور تعیـین  بـه همچنـینماکروسکوپی تعیین شـد. 

ــواي  ــدمحت ــل فلاونوئی ــاره ک ــارچی از عص ــاي ق ه
ــه ــتین ب ــی  کوئرس ــتفاده و منحن ــتاندارد اس ــوان اس عن

استاندارد آن رسم گردید. سپس با اسـتفاده از معادلـه 
ـــل  ـــط حاص ـــریب  y=0.0057x-0.0785خ ـــا ض ب

، مقدار فلاونوئید کل هر نمونه  R2= 0.9927همبستگی
  قارچ تعیین شد. 

  
  .اثر متقابل فنل و فلاونوئید کل گونه قارچ ماکروسکوپی در حلال مختلفمقایسه میانگین  :6شکل 
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میــزان اثــر متقابــل طبــق نتــایج مقایســه میــانگین 
مختلـف حـلال دو قـارچ در  گونـهدو فلاونوئید کل 

نمـایش داده شـده  6شـکل کـه در  (اتانول و متانول)
شـود. مختلـف آمـاري مشـاهده مـیکلاسـهسه است 

کل، در گونـه  فلاونوئیدبیشترین میزان براساس نتایج 
ــارچ ــزان  S. hirsutum ق ــه می ــانولی ب ــلال ات در ح

  باشد. می لیتر میلیگرم در میلی 333/250
  

  بحث
ها هستند کـه ها گروه مهمی از قارچبازیدیومیست

ها ارزش خوراکی داشته و جهت اسـتفاده برخی از آن
گردنــد. همچنــین صــورت غــذا کشــت مــیبــه

 ویـژهها به خاطر تولید انواع مواد ثانوي بازیدیومیست
از لحاظ طعم، عطر، رنگ و خصوصـیات سـمی خود 

زي و باشند و در علوم پزشکی، کشاورمورد توجه می
 Ajith and( انـدصـنعت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه

Janardhanan, 2007(. نشـان داد  حاضر نتایج تحقیق
بنا به شرایط اکولوژیکی نامساعد رویشـگاه تـوس در 

گلسـتان تنهـا دو اسـتان منطقه سیامرزکوه فاضل آبـاد 
 .Sو H. paradoxaهاي گونه قارچ ماکروسکوپی با نام

hirsutum. درختان بودنـد کـه قادر به رشد در تنه این
باشند. با هاي بازیدیومیست میاین دو قارچ جزء قارچ

ها با میزبان خـود توجه به شرایط اکوفیزیولوژي قارچ
در رویشگاه سیامرزکوه ارتباطـات فیتوشـیمیایی بـین 

عصـاره ترکیبـات  کـهطـوري ،ها برقرار شـده بـود آن
ــارچ ــه  ق ــه گون ــده از تن ــازي ش ــاي جداس ــوسه   ت

)B. pendula ( بـــا اســـتفاده از دســـتگاهHPLC 
مورد ارزیـابی قـرار (کروماتوگرافی مایع با فشار بـالا)

مشـــخص گردیــد کـــه ایــن دو قـــارچ گرفــت و 
مـوثره (بتـولین و بتولینیـک حاوي ماده ماکروسکوپی 

در  وجـود ایـن مـواد ثـانوي. بودندخودمیزبان  اسید)
نتـایج هـاي شناسـایی شـده اثبـات کننـده بافت قارچ

بـا هـا قـارچنشان داد که  )Faass, 2012(تحقیق فس 

مـواد غـذایی و  داشتهی یشیمیامیزبان خود ارتباط فیتو
 ،کننـدهاي ثانوي میزبان خـود را جـذب مـیمتابولیت

در برخـی مـوارد بسـته بـه شـرایط همچنین  .باشدمی
رختان ارتباط بسیار قوي شـده اکولوژیکی گیاهان و د

دهد برخی اعمال ماننـد  اجازه می هاقارچطوري که به 
  .سنتز ترکیبات شیمیایی میزبان خود را انجام دهند

 ها نشان داد کهنتایج ارزیابی ترکیبات عصاره قارچ
 بیشـتري ازبتـولین  درصـد 8/0با  H. paradoxaقارچ 
و  اسـتجذب نموده درصد 6/0با  S. hirsutum قارچ

 ،S. hirsutum قارچ که برعکس طورياسید بتولینیک 
جذب  درصد H. paradoxa  ،40/0و قارچ درصد 60/0

ها اگر چه میزان ماده موثره در بافت قارچ .نموده است
هاي توس در ایـران کـه هپوست درخت گون نسبت به

) انجـام Mehrirad, 2014راد ( تحقیقی توسط مهريدر
کمتــر  ،گــزارش نمــودهدرصــد  7-2حــدود و گرفتــه

هاي گونهقراض بودن دلیل درحال ان بنا بهولی باشد  می
هـا  آنبـرداري امکان قطع و بهـرهدر ایران  این درخت

جهــت اســتفاده در صــنعت داروســازي و آرایشــی و 
). بر اساس این I.U.C.N, 2001(وجود ندارد بهداشتی 

هـاي تـوس بـا برداري از گونـهموضوع که اجازه بهره
چنـد سـال  هدف استخراج ماده موثره وجود ندارد از

-با استفاده از تکنیک جدیديتحقیقات در ایران اخیر 

کشــت بافــت و ســلول و بــا اســتفاده از نــوین هــاي 
ها شروع شده و میزان بتـولین را مادهها و پیشمحرك

 1/0برگـی درخـت تـوس ریزنمونه در بافت کالوس 
که این  )Mehrirad, 2014( نمودندگیري درصد اندازه

میزان در مقایسه با استخراج طبیعی از پوست درخـت 
در کـه در حـالیباشـد و بـردار مـیبسیار کم و هزینه

صورت طبیعی میزان این مـاده مـوثره بهتحقیق حاضر 
برابــر بیشــتر از  8حــدود  هــابازیــدیوکارپ قــارچدر 

کـه توسـط  آخرین تحقیقات گزارش شـده در ایـران
در شـــرایط درون  )Mehrirad, 2014راد (مهـــري

باشد، که دسـتیابی بـه چنـین میانجام شده، اي  شیشه
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بنـابراین بـا  باشـد.اي بسیار حـائز اهمیـت مـینتیجه
که امکـان تولیـد مـاده مـوثره  نتیجهه چنین دستیابی ب

 هاي اسـتقرار یافتـه وجـود دارد،میزبان در بافت قارچ
مستقیما از را مد نظر ماده موثره ، هاآنبا تکثیر  توانمی

عـلاوه بـراین مشـخص  .نمود استخراجها بافت قارچ
شده که تولید محصولات با ارزش از منبـع میکروبـی 

تر بـوده و در  تر، بـا سـرعت بـالاتر و اقتصـادي آسان
 .,kartal et al( ها موثر اسـت کاهش قیمت فروش آن

نتایج تحقیق حاضر بیـان کننـده ایـن امکـان  .).2004
  و S. hirsutumدو قــارچ (آوري اســت کــه بــا جمــع

  H. paradoxa( در پوسـت درخـت تـوس و  مستقر
 ایـیدر شرایط آزمایشـگاهی و یـا عرصـهها تکثیر آن

 و دیگر ترکیبات ثانوي بتولین و بتولینک اسید توان می
استخراج نمود، درحالی که میزبـان ها را مستقیما از آن

از گزنـد با ارزش آن (درخت توس در حال انقراض) 
  .گرددمیحفظ برداري قطع و بهره

بـا  قیق حاضر از نظر وجـود مـاده مـوثرهنتایج تح
هــاي در بافـت قـارچاسـیدارزش بتـولین و بتولینیـک 

که خواص درمانی داشته (درمان کننـده ماکروسکوپی 
گیري کننـده گسـتره اگزما) و پیشهاو انواع سوختگی

ها و بیمارهاي سـخت وسیعی از انواع مختلف سرطان
بــا نتــایج  )Feng et al., 2013(مالاریــا و هپاتیــت 

-جسیکا)، Yin et al., 2007و همکاران ( ینتحقیقات 
) و Jasicka-Misiak et al., 2010و همکاران (مسیاك 

راســتا ) هــمFaass et al., 2012و همکــاران (فــس 
 باشد. می

 تـأمین تغذیـه بـراى متخصصان ازي بسیار امروزه
گیاهان،  از مواد را بدن،این نیاز مورد هاىاکسیدانآنتى
 عوارض که کنندمى استخراج درختان پوست و ها قارچ

 ,Rice-Evans( دارند بیشترى اثر بخشى و کمتر جانبى

اکسـیدانی اساس نتایج ارزیابی خواص آنتیبر). 2004
بیشـترین  S. hirsutumقـارچ ایـن دو گونـه قـارچی، 

  درصــد نســبت بــه قــارچ  5/91خاصــیت را بــا 

H. paradoxa  تحقیــق درصــد داشــت.  2/81بــا
 ,.Thillaimaharani et alو همکـاران ( یمهـارانییلات

  اکسـیدان قـارچ) نشان داد میزان خـواص آنتـی2013
P. florida  حـلال مختلـف (اتـانول، متـانول،  4که با

گیري نمودند در حـلال  کلروفرم و اتیل استات) اندازه
در تحقیــق اســت. اتـانولی بیشــترین مقــدار را داشــته 

حاضر بین حـلال اتـانولی و متـانولی از نظـر آمـاري 
داري وجـود نداشـت و از نظـر میـزان اختلاف معنـی

اکسیدان، حلال متانولی درصد بالاتري از خواص آنتی
ا نتایج آزمایشـات تحقیـق حلال اتانولی نشان داد که ب

 باشند.حاضر در یک راستا نمی

هـاي قـارچ فنلـیگیري میزان کل ترکیبـات اندازه
نشـان داد ) B. pendula(بازیدیومیست درخت تـوس 

هاي مختلف قارچی حاوي میزان قابل توجهی که گونه
هـا باشـند کـه از آندر ساختمان سلولی خود مـی فنل
 Tabari et( استفاده نمودتوان در مصارف دارویی می

al., 2013( ــزان ــل. می ــل فن ــارچ ک ــه ق ــوط ب   مرب
H. paradoxa  لیتر بیشـتر گرم در میلیمیلی 833/49با

لیتـر) گرم در میلیمیلی S. hirsutum )33/22از قارچ 
کـل  فنلدر پس دادن  هادار نبودن تاثیر حلالمعنیبود.

در عصاره قـارچی تحقیـق حاضـر بـا نتـایج تحقیـق 
 ,.Thillaimaharani et alو همکـاران ( یمهـارانییلات

در حـلال اتـانولی را  فنـل) که بیشترین میـزان 2013
به لحاظ فلاونوئیـد باشد. مین، همراستا معرفی نمودند

بیشـترین میـزان آن ، هـاي ماکروسـکوپیقارچ دوکل 
ــوط  ــا  H. paradoxaمرب ــی 33/250ب ــرم در میل گ

کـه از ایـن  دباشـ اتانولی میآن هم در حلال لیتر  میلی
و همکــــاران یمهــــارانی یلاتبــــا تحقیــــق نظــــر 

)Thillaimaharani et al., 2013خــوانی دارد. ) هــم
ــر  ــژوهش حاض ــایج پ ــارچنت ــه ق ــان داد ک ــاينش   ه

S. hirsutum و  H. paradoxaاز نظـــر خـــواص 
هـاي جـزء قـارچبـالا  اکسیدانی، فنل و فلاونوئید آنتی

هـاي در تـامین نیـاز و بـودهمطـرح ارزشمند دارویی 
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دارویی جامعه بشري امروزه نقـش مـوثري دارد. ایـن 
در قابل استفاده  با داشتن چنین ترکیبات ثانوي هاقارچ

لـوازم آرایشـی و  یـدلصنعت داروسازي، بیوشیمی، تو
  .باشدمی بهداشتی

  
  نهاییگیري نتیجه

هـاي تحقیـق قـارچحاصل از این بر اساس نتایج 
گونـه درخـت میزبـان شناسایی شده از بازیدیومیست 

هــاي ثــانوي حــاوي متابولیــت )B. pendula( تــوس
هـاي اسـاس پیـکبرایـن نتـایج کـه بودند گوناگونی 

ــی کر ــل از منحن ــتگاه وحاص ــاتوگرافی دس  HPLCم
هاي دارویی با خاصـیت از جمله قارچحاصل شده و 

آنتی بیوتیـک، ضـدباکتریایی و داراي خـواص بـالاي 
 ,Ajith and Janardhanan(باشـد مـیآکسـیدان  آنتی

ـــهمـــی، درنتیجـــه )2007 عنـــوان یکـــی از تـــوان ب
اي کـه در تحقیقـات  ترین موجـودات زنـده امیدبخش

هاي صـنعت، پزشـکی و  زیست فنـاوري (در عرصـه
  کشاورزي) با خاصیت درمان طبیعی معرفی شوند. 
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