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 چکیده
 Arthrinium هلای میسللیوم الار    ثانویه ترکیبات و اکسیدانیآنتی خواص بر الیسیتورها القاء اثر هدف بررسیبا  تحقیقاین  

arundinis  ،همزیست گلسنگ ،Hyphodontia paradoxa  وStereum hirsutum  میزبانی گیاه بهBetula pendula  در . انجام شلد

از سلط  دریلا    متلری 2422از ارتفاع  استان گلستان  از منطقه سیاه مرزکوهاولیه از پوست تنه درختان برداری نمونه 1331تابستان 

از ذخایر میسیلیومی دوساله برای تحقیق حاضر با هدف بررسی تغییرات ترکیبات  1331در  انجام شد. سازی اار انجام و خالص

. همچنلین  ندشلد  بلرده  عنوان الیسلیتور بله کلار   بهتیمارهای نیترات سدیم، نانوفیبرسلولز و سولفات منیزیم ثانویه استفاده گردید. 

تلری  با کمک استاندارد بتولین و بتولینیک اسید، انجام و جهت اطمینان از  HPLCمیزان تری ترپنوئید با استفاده از دستگاه  اولیه ارزیابی

 DPPH با روش های فوقاکسیدانی میسیلیوم اار شد. بررسی خواص آنتی ستفادها LC-MS دستگاهبودن پیک مربوطه از ترپنوئید 

 در الار  کله مشلتقات بتلولین هسلتند      هاصورت گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پیک مربوط به تری ترپنوئید

H. paradoxa   در الیسیتور نانو فیبرسلولز و اارS. hirsutum   برابلر شلاهد     31/6و  1/6)بله ترتیل    در الیسیتور نیترات سلدیم

بله طلور اابلل     ونداشلت   هاتزریق الیسیتورها تاثیری بر میلزان تلری ترپنوئیلد    A. arundinis  بوده است. در ااربیشترین مقدار 

عکس  یجهنت یسیتورهادرصد بود و القاء ال 1/33شاهد  یماردر ت H. paradoxa اکسیدانیآنت یزانشد. م آن ای باعث کاهشملاحظه

درصد  12/31به  21/32سولفات از  یزیممن یسیتورال با A. arundinisاار   یداناکسیآنت مقدارخواص را کاهش داد.  یزانداشته و م

  .یددرصد رس 24/36ه ب 62/24از  یطبه مح یمسد یتراتافزودن ن اب A. arundinisو در 
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 مقدمه

های ثانویه تولیلد  ها دامنه وسیعی از متابولیتاار 

ایلن ترکیبلات   . Macheleidt et al., 2016) نماینلدمی

 طور مسلتقیم بلرای رشلد ملورد نیللاز نملیباشللند،  به

 ,.Yang et al)هلای متتللز زیسلتی    املا در فعالیلت 

های ثانوی منحصر متابولیت .رندنقش مهمی دا  2018

به گونه یا حتی نژاد و اغل  در طی یک دوره رشلد و  

شللوند و دارای نمللوی خللاص در گیللاه تولیللد مللی   

ماننلد بقلا ،   عملکردهای اکولوژیکی مهلم در گیاهلان   

هستند. این   Halder et al., 2019سازگاری و راابت )

دسلللته از ترکیبلللات، در حفاهلللت گیاهلللان مقابلللل  

زای میکروبی، بله عنلوان   گیاهتواران و عوامل بیماری

 هلا و جلانوران منتشلرکننده بلذر    جذب گلرده افشلان  

(Wink, 2018    راابت گیاه با گیاه و همزیسلتی گیلاه ،

 . بیوسللنتز Wink, 2018بللا میکللروب نقللش دارنللد )

هلای اولیله   تلر از متابولیلت  ه پیچیدههای ثانویمتابولیت

تلاثیر  متتلفلی  ی محیطل عوامل باشد و به آسانی از می

 و خلا  آب موجلود در  از جمله نلور، دملا،    پذیردمی

بطور کلی بلرای بسلیاری از   و  حاصلتیزی آن، شوری

حتلی اگلر سلایر    تغییر در یلک عاملل خلاص    گیاهان 

یکلی از    .Yang et al., 2018) عواملل ثابلت باشلند   

هلای ثانویله اسلتفاده از    های افزایش کمی متابولیتراه

هلایی  ، مولکلول ها )محر  الیسیتورها الیسیتورهاست.

باشلند کله باعلث تحریلک     با وزن مولکولی پایین ملی 

 ,.Abdul Malik et al) شلده پاسخ دفاعی در گیاهلان  

با توجه به منشأ تولیدشان، در دو گروه زنده  و  2020

الیسیتورهای غیرزنلده   .ندگردبندی میطبقهو غیرزنده 

فیزیکی، شیمیایی و هورملونی و الیسلیتورهای    عوامل

بیولللوژیکی را در بللر میگیرنللد ء مللواد بللا منشللازنللده 

(Naike & Al-khayri, 2016.   ها ممکن اسلت  محر

ها و در نهایلت  های جدیدی را فعال کنند که آنزیمژن

انللدازی کللرده و راهمسللیرهای بیوسللنتزی متتلفللی را 

هلای  های ثانویه شوند. ویژگلی باعث تشکیل متابولیت

اکسلللیدانی و فیتوشلللیمیایی تلللرامتس جیبلللوزا آنتلللی

(Trametes gibbosa   ( مطالعه شده اسلتTabari et 

al., 2013 هلای بلارتر،   . نتایج نشان داد که در غلظت

هلای  اکسیدانی بارتر عصاره و در غلظلت فعالیت آنتی

اکسلیدانی کمتلر عصلاره حاصلل     تر، فعالیت آنتیپایین

  ملاده ملوثره   Bai et al., 2012شد. بای و همکلاران ) 

بتولین را در شلرایط سوساانسلیون بله وسلیله کشلت      

تولیللد و  Inonotus obliquus  هللای اللار میسلللیوم

اکسیدان این الار   های آنتیسازی کرده و فعالیتبهینه

 ,.Zhai et alژائی و همکلاران ) اند. را نیز تعیین نموده

میکروگرم در لیتلر از محلر     42  با استفاده از 2011

 B. platyphyllaاارچی در کشت سوساانسیون سلولی 

گلرم بلر گلرم وزن    میللی  1/23ترپنوئید را )میزان تری

انلد.  درصلد افلزایش داده   13خشک  نسبت به شلاهد  

داشتند   اههار Najafi et al., 2013نجفی و همکاران )

نانو ذرات نقره باعث افزایش محتوای ترکیبات فنلولی  

 Achillea millefoliumو فلاونوئیدی گیاه بوملادران ) 

L.اکسلیدانی گیلاه را تحلت    های آنتلی .  شد و ویژگی

  Raei et al., 2014تاثیر ارار داد. راعلی و همکلاران )  

از نلانو   Aloe veraدر کشت سوساانسیون سلولی گیاه 

برای افزایش متابولیت ثانویه آللوئین   Tio2انو نقره و ن

استفاده نمودند و میزان این ماده موثره پس از گذشلت  

ساعت افلزایش یافلت. اثلر الیسلیتورهای زیسلتی       43

(Botrytis cinerea   و غیر زیستی )متیل جاسلمونات  

و فنیدون )بازدارندة اختصاصی آنزیم لیاواکسیژناز  در 

اکسیژناز بر تولیلد سلنگوئینارین،   میزان تأثیر آنزیم لیاو

در محیط کشت، بررسی و میزان افزایش مقلدار آن در  

محیط کشت تحریک شلده توسلط متیلل جاسلمونات     

برابر و پس از تحریک  3/3ساعت،  12پس از گذشت 

 شلده اسلت   برابلر، گلزارش    B. cinerea   2/3توسط 

(et al., 2010 Holková  . نظللللری و همکللللاران 

(Nazari et al., 2017  به ارزیابی میزان جذب برخلی  

های ثلانوی )بتلولین، اسلید بتولینیلک، فنلل،      متابولیت
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های چوب زی اکسیدان اار فلاونوئید  و فعالیت آنتی

. در اسلتان  Betula pendula (L.) Rothگیلاه دارویلی   

گلستان پرداختند. نتایج منجلر بله شناسلایی دو گونله     

و  Stereum hirsutumالللللار  ماکروسلللللکوپی )

Hyphodontia paradoxa   گردید که توانلایی جلذب  

بتولین و بتولینیلک اسلید را از میزبلان خلود داشلتند.      

میزان فنل کل و تری ترپنوئید بتولین و بتولینیک اسلید  

نسلبت بله الار  دیگلر      S. hirsutumدر بافت الار   

گلسنگ این محققین در مطالعه دیگری  داشت.برتری 

(Ramalina sinensis  و اار  همراه آن (Arthrinium 

arundinis  عنوان منابع جدیلد   بار به نتستین برای را

معرفلی  اسلید بتولینیلک    و بتولینحاوی دو ماده مؤثره 

تحقیق حاضر به نوعی  . Nazari et al., 2018د )ننمود

بتللولین و مشللتقات آن   باشللد.تحقیللق مللی آن اداملله

خاصیت ضد توموری، ضد ویروسی، ضلد الارچی و   

 Hordyjewska et) دندارفوق العاده ای ضد باکتریایی 

al., 2019 .  تعداد زیادی مقاله علمی در این خصوص

احتمال تبدیل یا تجزیه شلدن بتلولین بله    وجود دارد. 

اسلید اورسلولیک،   مشتقات آن شامل اسید یتولینیلک،  

ترپنوئیلدها  دیگلر تلری   اسید اولئانولیک، اریتریدیول و

 ;Kosyakov et al., 2014 et al., 2015وجلود دارد ) 

Orsini .  این  آنجا که بسیاری از مشتقات مصنوعیاز

عنوان عوامل شلیمی  ای را بهها نتایج امیدوارکنندهترپن

، توجه اندرای انواع متتلز سرطان نشان دادهدرمانی ب

 ,.Sousa et al) انلد جهلانی را بله خلود جلل  کلرده     

ضمن اینکه این مشتقات مشلکل غیلر حللال     ، 2019

ینیلک اسلید را تلا حلد یلادی حلل       بودن بتولین و بتول

تعیلین  در پژوهش حاضر بله    .Csuk, 2014اند )کرده

سلیتورها بلر   یاکسیدان و بررسی اثلر القلاء ال  میزان آنتی

 ،S. hirsutumالار    سله میسللیوم   متابولیتهلای میزان 

H. paradoxa  وA. arundinis. رزم  شود.پرداخته می

این تحقیق با فرض اثرگلذاری زملان بلر    به ذکر است 

 انجلام  تبدیل بتولین و بتولینیک اسید به سایر مشتقات

در  .های دو ساله اسلتفاده گردیلده اسلت   و از میسلیوم

ترپنوئیلدها یلاد   ه از مشتقات بتولین با عنوان تلری مقال

 شود.می

 

 هامواد و روش

زی و هلای بازیدیومیسلت چلوب   الار   :بردارینمونه

محلدوده  از  گردشلی زی با جنگلل های پوستگلسنگ

منطقله سلیاه   متلری از سلط  دریلا در     2422 ارتفاعی

آباد استان گلستان بله میزبلانی   مرزکوه شهرستان فاضل

آوری و توسط جمع 1331 ابسلتان ت در B.pendulaگیاه 

 گردیلد شناسلایی  سلازی و  خلالص نظری و همکاران 

(Nazari et al., 2017; Nazari et al., 2018  .   الار

و  Arthrinium arundinis، همزیسللللت گلسللللنگ

و  Stereum hirsutum زیچللللوبهللللای اللللار 

Hyphodontia paradoxa  وجلود  . تشتیص داده شلد

برای اارچهای ذکر شده محرز بتولین و بتولینیک اسید 

 دومیسلیلیومی  از ذخلایر  نجلام کلار   اجهت  ه بود.شد

در سلال    موجود در آزمایشلگاه )همین نمونه ها ساله 

  استفاده شد. 1331

بلا اسلتفاده از   : ها و محیی  کشیت  سازی نمونهآماده

هلای رشلد کلرده بلر روی     روش نو  هیز از الار  

گللرم  22گللرم   322زمینللی )سللی  PDAمحللیط 

گرم آکار ، برداشته و بله محلیط جدیلد    11دکستروز  

 23منتقل و به مدت سه هفته در انکوبلاتور بلا دملای    

هلا در  در مرحلله بعلد نمونله   . درجه نگهداری شلدند 

گلللرم  22گلللرم سلللی  زمینلللی  PDB322) محلللیط

مغناطیسلی بلدون    شلیکر  رویدکستروز  کشت و در 

گراد در شرایط تاریکی درجه سانتی 21، در دمای گرما

روز نگهلداری شلدند تلا     21مدت هب rpm 122و دور 

 .ها رشد کنندمیسیلیوم

هیای بازیدیومیتیت و   القا محیر  بیر روی ریار    

  3NaNo)از محر  نیتلرات سلدیم   : گلتنگ منتخب

در غلظت یک و نیم گرم در لیتر عنوان منبع نیتروژن به
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عنوان منبلع کلربن   به   n(C5H10O5) و نانوفیبرسلولز

و سلولفات منیلزیم   گلرم درلیتلر   صد میللی  در غلظت

(4MgSo      1در غلظللت بلله عنللوان منبللع مللوادآلی 

به عنوان الیسیتور استفاده شد محلول ملادری  مول میلی

در آب تهیه و به منظور استریل اتوکلاو شدند. جهلت  

لیتللری، میلللی 222اعمللال تیمارهللا ابتللدا در هللرف   

بلله همللراه  PDBمیلللی لیتللر محللیط کشللت مللایع 122

های متتللز الیسلیتورهای ملدنظر تهیله و بلا      غلظت

هلای  اطعله از هیلز الار     4استفاده از پیات پاستور 

مورد بررسی جدا و به آن اضلافه شلد سلاس هلروف     

گلراد در  درجه سلانتی  21کشت روی شیکر، در دمای 

نگهلللداری و  rpm 120 شلللرایط تلللاریکی و دور 

  روز انجام شد. 3گیری پس از عصاره

های بازیدیومیتت و گیری از میتیلیوم رار عصاره

هلا  میسللیوم  گیریعصاره جهت: رار  همراه گلتنگ

 بار غربال از اسمت مایع جدا شده ساس  3 به وسیله

متانول گرید لیتر میلی 1 از محیط کشت با  لیترمیلی 12

HPLC  حلال کلروفوم متلوط و به وسیله لیترمیلی 3و

دست آملده  فازآلی به. ایز دکانتور فازآلی جدا گردید

 لیترمیلی 1گراد خشک و در درجه سانتی 11در دمای 

حلل شلد و در تلاریکی و دملای      HPLCمتانول گرید 

  HPLCدسلتگاه درجه در فریزر جهت تزریلق بله    -22

  .Nasiri-Madiseh, 2010) گردیدنگهداری 

-LCو  HPLCبا دسیتااه   ماده موثرهسنجش میزان 

MS :    ژاپلن و  –دستگاه ملورد اسلتفاده هیتلاچی آلملان

بلا  متلر   میللی  6/4در  C18 250) ستون مورد استفاده،

میکرومتر منافذ ستون بوده است. طلول ملود دسلتگاه    

نانومتر تنظیم شلد، سلرعت جریلان حللال      212روی 

لیتر بلر دایقله در نظلر گرفتله شلد و از فلاز       یک میلی

هلای اسلتونیتریل و   متحر  به صورت متلوط حللال 

اسلتفاده شلد. اسلتاندارد     31:3آب دیونیزه، به نسلبت  

سلیگما خریلداری    بتولین و اسید بتولینیک از شلرکت 

 شد.

  

 
 منحنی استاندارد بتولین و بتولینیک اسید :1 شکل

 

بعد از پیکهلای   در محل یپیک شارپنتایج  بر طبق 

کله در تحقیقلات   ایجلاد شلد    بتولین و اسید بتولینیک

 ;Kosyakov et al., 2014 et al., 2015)دیگلر محققلین   

Orsini Nazari, 2018;    و نشلان از تبلدیل   آملده  نیلز

جهلت  باشلد.  بتولین بله سلایر مشلتقات مربوطله ملی     

گیری شده تحت شرایط نمونه عصاره، اطمینانحصول 

جهلت تزریلق بله     HPLCرعایت شده بلرای دسلتگاه   

دانشکده داروسازی دانشگاه شهید  به LC-MSدستگاه 

 که ملورد تائیلد الرار گرفلت     بهشتی تهران ارسال شد

   . 2)شکل 
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 LC-MSمنحنی کروماتوگرافی عصاره کالوس تزریق شده به دستگاه  :2شکل 

 

 LC-MSجرم مولکولی ترکیبات ثانویه عصاره کالوس تزریق شده به دستگاه  :1جدول 

 جرم مولکولی زمان )دایقه 

216/11 3/332 1/331 1/423 3/431 1/131 6/322 1/323 1/324   

 

شللود جللرم مشللاهده مللی 1در جللدول چنانچلله  

د بودن ترکیبات فلوق را  ترپنوئی ،422مولکولی تقریبی 

بله  در اثر گذشت زمان بتولین  که دانیمثابت میکند. می

جلرم مولکلولی دوبرابلر     گلردد. مشتقات آن تبدیل می

برخلی  حاصل دیملر شلدن    1جدول در مشاهده شده 

ضلمنا نیلاز بله یلاداوری اسلت کلیله        ترکیبات اسلت. 

 باریی دارند.مشتقات بتولین خواص ضد سرطانی 

اکسیدانی خواص آنتی: اکتیدانیبررسی خواص آنتی

 و S. hirsutum ،H. paradoxaهلای  میسلیلیوم الار   

A. arundinisمشللایتی و آتشللی   ، براسللاس روش

(Mashayekhi and Atashi, 2014  ا لو بللللل

  بررسی شد. DPPHمحلول 

تجزیه و تحلیل تملامی  : تجزیه و تحلیل آماری نتایج

های مورد نظر بر اساس طرح فاکتوریلل  های اار داده

آزملون دانکلن   ها از طریق دو عامله و مقایسه میانگین

 انجام گرفت.

 

 نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اعمال الیسلیتورها بلر   

میلزان  دهد که تیمارها بر مقدار تری ترپنوئید نشان می

درصلد   31احتملال  با )مشتقات بتولین ترپنوئیدها تری

  .2داری دارند )جدول اثر معنی

 

 و S. hirsutum، H. paradoxa هایاار  )مشتقات بتولین  ترپنوئیدهاتریالقاء الیسیتور بر میزان تجزیه واریانس  :2 جدول
 A. arundinis 

 F میانگین مربعات درجه آزادی متغیر
326/6314622 2 نمونه  1/633×1214** 

 * *1211×1/146 121×1/214 3 تیمار

 **1211×2/132 121×2/361 6 تیمار×نمونه

 123×1/111 24 اشتباه آزمایشی
 

 31 کل
  

 درصد 33 یناناطم سط  در داریمعن **
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ترپنوئیلد در بلین سله    مقایسه میانگین غلظت تلری  

کلله بیشللترین غلظللت  داداللار  مللورد مطالعلله نشللان  

بلا مقلدار سلط  زیلر      arundinis. Aترپنوئید را الار   تری

 ام داشللته اسللت و سللاس پللیپللی 33/2632×412پیللک

S. hirsutum ام و بعلد از  پیپی 41/2116× 412با مقدار

ام پیپی 21/1212×412با مقدار H. paradoxaآن اار  

ترپنوئید بوده اسلت )شلکل   دارای کمترین غلظت تری

تری بررسی مستقل تیمارهای اعمال شده بر میزان   .3

ترپنوئید دهد که بیشترین غلظت تریترپنوئید نشان می

بلله ترتیلل  در تیمارهللای شللاهد، نیتللرات سللدیم،     

نانوفیبرسلللللللولز و منیللللللزیم سللللللولفات بللللللا 

 31/1311×412، 31/2143×412، 62/3243×412مقادیر

نتلایج    .4ام مشاهده شد )شلکل  پیپی 33/412×412و

هلای  الیسیتورها و اار اثر متقابل بین  مقایسه میانگین

دهد که ترپنوئیدها نشان میمورد بررسی بر میزان تری

ترپنوئید در بلین کلل تیمارهلا در    بیشترین غلظت تری

 21/3134× 412بلا   A. arundinisتیمار شلاهد الار    

ترپنوئیلد در تیمللار  ام و کمتللرین غلظلت تللری پلی پلی 

ام پلی پلی  12/41× 412با  H. paradoxaنیترات سدیم 

غلظلت   S. hirsutumدر الار    .مشاهده شلده اسلت   

ترتی  در تیمارهای نیتلرات سلدیم،   ترپنوئیدها بهتری

نانوفیبرسللللولز، شلللاهد و منیلللزیم سلللولفات بلللا    

 33/311×412، 4/1131× 412، 31/6261×412مقلللادیر

 H. paradoxaدر اللار   ،امپللیپللی 43/113×412و

ترپنوئیللدها بلله ترتیلل  در تیمارهللای   غلظللت تللری 

نانوفیبرسلولز، شاهد، منیزیم سولفات و نیترات سلدیم  

 11/442×412، 16/641× 412، 31/3313×412با مقادیر

غلظلت   A. arundinisدر الار   ،امپیپی 12/41×412و

ترپنوئیدها به ترتی  در تیمارهای شلاهد، نیتلرات   تری

سلللدیم، نانوفیبرسللللولز و منیلللزیم سلللولفات بلللا    

 31/113×412، 23/1231×412، 21/3134×412مقلللادیر

. 1ام مشللاهده شللد )شللکل  پللیپللی 13/311×412و
 

  

در  )مشتقات بتولین  ترپنوئیدمیانگین مقادیر تریمقایسه : 3شکل 

در  ،A. arundinisو  S. hirsutum ،H. paradoxaهای اار 

 درصد. 1سط  احتمال 

در  )مشتقات بتولین ترپنوئید میانگین مقادیر تریمقایسه  :4شکل 

تیمارهای شاهد، نانوفیبرسلولز، نیترات سدیم و منیزیم سولفات، در 

 درصد 1سط  احتمال 

 

تزریق  A. arundinisدهد در اار  نتایج نشان می 

ان تلری ترپنوئیلد   الیسیتورها نه تنها تلاثیری بلر میلز   

ای باعلث کلاهش   طور اابل ملاحظله نداشتند بلکه به

نلانو فیبرسللولز    تیمار H. paradoxaشدند. در اار  

برابری نسبت به شلاهد شلد. در    21/6باعث افزایش 

الیسیتور نیترات سدیم باعث شلد   S. hirsutumاار  

برابلر گلردد.    31/6مقدار تری ترپنوئید نسبت به شلاهد  

 ر بلا ایللن حلال مقللدار تللری ترپنوئیلد موجللود در اللا   

A. arundinis     در تیمار شاهد نسبت بله همله تیملاره

 6هلای مربوطلله در شللکل  بیشلتر بللوده اسلت. پیللک  

 نمایش داده شده است.
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 ، A. arundinisو  S. hirsutum  ،H. paradoxaهایدر تیمارهای متتلز اار  )مشتقات بتولین  تصاویر :2شکل 

 درصد 1 در سط  احتمال
 

 
نیترات تیمار ، ب  H. paradoxaاار  در نانوفیبر سلولز تیمار ، الز  HPLC به دستگاه  پیک حاصل از تزریق :6شکل 

 A. arundinisاار  در شاهد تیمار د   S. hirsutum اار در سدیم 
 

  A. arundinis و S. hirsutum، H. paradoxa هایاار اکسیدان نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار بر مقدار آنتی :3جدول 
 F میانگین مربعات درجه آزادی متغیر

980/2110 2 نمونه  101/950** 

220/2139 3 تیمار  563/150** 

090/1899 6 تیمار×نمونه  110/325** 

315/1 21 اشتباه آزمایشی  
 

 35 کل
  

 درصد 33با اطمینان  دار* معنی*
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد کله اثلر تیملار بلر      

درصد دارای  31احتمال  ها بااکسیدان اار مقدار آنتی

نتلایج حاصلل از     .3داری بوده است )جدول اثر معنی

های ملورد مطالعله   اکسیدان در اار بررسی میزان آنتی

اکسیدان در الار   آنتی دهد که بیشترین مقدارنشان می

H. paradoxa  درصللد و سللاس در اللار  11/11بللا 

A. arundinis  درصلد و کمتلرین مقلدار در     61/62با

درصد مشاهده شده است  12/44با  S. hirsutumاار  

  .1)شکل 

 

 
 

 هایاکسیدان در اار آنتی درصدمیانگین مقایسه  :7شکل 

S. hirsutum ،H. paradoxa  وA. arundinis  در سط ،

 درصد 1احتمال 

اکسیدان در تیمارهای میانگین مقادیر آنتیمقایسه  :9شکل 

شاهد، نانوفیبرسلولز، نیترات سدیم و منیزیم سولفات، در 

 درصد. 1سط  احتمال 

  

نانوفیبرسللولز،  بررسی اثر مستقل تیمارهای شاهد،  

دهلد کله   نیترات سدیم و منیزیم سلولفات نشلان ملی   

اکسیدان در تیمار نیترات سدیم بلا  بیشترین مقدار آنتی

یمارهلای  درصد مشاهده شده اسلت. در بلین ت   41/12

ترتیلل  بللا مقللادیر   شللاهد و منیللزیم سللولفات بلله  

درصلللد اخلللتلاف  62/64و  26/63اکسلللیدان آنتلللی

اکسلیدان  ندارد و کمترین مقدار آنتلی داری وجود معنی

درصد مشلاهده شلده    32/34با  نانوفیبر سلولزدر تیمار 

اثلر   نتایج حاصل از مقایسله میلانگین    .3است )شکل 

هللا و الیسللیتورهای اعمللال شللده نشللان متقابللل اللار 

 و H. paradoxaهللای دهللد تیمللار شللاهد اللار مللی

A. arundinis درصد دارای  21/32و  1/33ترتی  با به

اکسلیدان بلوده و بلر اثلر اعملال      آنتلی  بیشترین مقدار

اکسیدانی بلودیم.  الیسیتورها شاهد کاهش خواص آنتی

درصد کمترین مقلدار   62/24با  S. hirsutum در اار 

مشللاهده شللد. القللاء الیسللیتور نللانو    اکسللیدان آنتللی

 فیبرسلولز باعث کاهش مجدد آن شد ولی دو الیسیتور

ترتیلل  باعللث و منیللزیم سللولفات بللهنیتللرات سللدیم 

مقلدار  اکسلیدان شلدند.   برابری آنتلی  2و  1/3افزایش 

 نلانوفیبر سللولز در اللار    تللاثیر اکسلیدان تحلت  آنتلی 

H. paradoxa 42/63    هلای درصد و سلاس در الار 

A. arundinis  وS. hirsutum و  23/23ترتیلل  بلله

میلللزان  . 3درصلللد مشلللاهده شلللد )شلللکل  13/13

 S. hirsutum،H. paradoxaهای اکسیدان در اار آنتی
تیمللار نیتللرات سللدیم تحللت تللاثیر  A. arundinisو 

. در باشلد میدرصد  21/12و  21/31، 24/36ترتی  به

اکسلیدان در  تیمار منیزیم سولفات بیشترین میزان آنتلی 

درصد و کمترین مقادیر  12/31با  A. arundinisاار  

 S. hirsutumو  H. paradoxa هلای به ترتی  در اار 

درصد مشاهده شده اسلت )شلکل    23/12و  63/16با 

3.  
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  S. hirsutum ،H. paradoxaهای اکسیدان در تیمارهای متتلز اار میانگین مقادیر آنتیمقایسه  :9شکل 

 درصد. 1، در سط  احتمال A. arundinisو
 

 بحث 

مطالعه حاضر اولین گزارش از بررسی اثر گلذاری   

 همزیسللت گلسللنگالقللاء الیسللیتور بللر روی اللار   

(Arthrinium arundinis   هلای  های الار  میسیلیومو

 Stereumو  Hyphodontia paradoxaبازیدیومیسلت  

hirsutum به نوعی ادامه تحقیلق    حاضر باشد. پژوهشمی

 Nazari et؛ Nazari et al., 2017)نظلری و همکلاران   

al., 2018  وجلود ترکیبلات   تحقیق ابللی  در دو باشد. می

های ملورد  اار میسیلیوم ثانویه بتولین و بتولینیک اسید در 

تبلدیل  امکلان  با توجه به اینکه  .مطالعه به اثبات رسیده بود

این دو ترکی  ثانویه به مشتقات آن در اثلر گذشلت زملان    

 ,Nazari) شلده بلود   گلزارش  های سللولی در کشت ابلا

میسللیلیومی دو سللاله   در تحقیللق حاضللر از ذخللایر 2018

تا این موضوع در کشت های اارچی  اارچها استفاده گردید

ت تبلدیلا این اابل توجه بود چرا که   . نتایجنیز کنترل شود

پس از زمان بازداری مربلوط بله   تفاق افتاده و پیک شارپی ا

بتولین و بتولینیک اسید مشاهده گردید که ترپنوئیلد بلودن   

در شلد.   اثبلات   LC-MSاستفاده از جرم مولکولی )با آن 

در کنترل انواع متتللز  نتایج امیدوار کننده سالهای اخیر 

 شامل اسلید سرطان با استفاده از بتولین و مشتقات آن 

یتولینیللک، اسلللید اورسللولیک، اسلللید اولئانولیلللک،   

 ,.Sousa et al) ترپنوئیلدها اریتریلدیول و دیگلر تلری   

تبدیل بتولین بله مشلتقات     حاصل شده است.  2019

باشلد؛ در ایلن   مربوطه هزینه بر و به نسبت ستت می

تحقیق تبدیلات فوق فقط بر اثر گذشت زملان اتفلاق   

بلا   این ملواد ملوثره مفیلد   افتاده و منبع خوبی از تولید 

نتلایج نشلان داد    است.ارائه گردیده  هزینه تولید ارزان

 .A. arundinis > Sاللار  میللزان ایللن ترکیبللات در 

hirsutum <  H. paradoxa در این مطالعله از   .باشدمی

و سولفات منیزیم و همچنین از  الیسیتورهای نیترات سدیم

بلا هلدف افلزایش مقلدار ترکیبلات ثانویله        نانوفیبر سلولز

بلر   توانلد ملی  الیسیتورها القاءاستفاده گردید. مشتص شد 

تاثیرگلذار  مورد مطالعه  هایمیزان ماده موثره میسلیوم اار 

نلانوفیبر سللولز باعلث     H. paradoxaدر الار    .دباش

 اللار در  وبرابللری ترکیبللات ثانویلله    1/6افللزایش 

S. hirsutum  31/6 باعللث نیتللرات سللدیمالیسللیتور 

الار   در  برابری این ترکیبات نسبت به شاهد گردیلد. 

A. arundinis   تزریق الیسیتورها تاثیری بر میزان تلری

طلور  به ونداشت که مشتقات بتولین هستند  هاترپنوئید

اثلر   . 1)شلکل   شلد  آن ای باعث کاهشاابل ملاحظه

هلا  اار القاء الیسیتورهای متتلز بر میزان ماده موثره 

و جاسیکامیسللیا  ی چللون متتلفللتوسللط محققللین 
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بللر روی   Jasicka-Misiak et al., 2010)همکللاران 

و  I. obliquus ،betulinus Piptoporusهلللایالللار 

Daedalea confragosa  مللورد بررسلی اللرار گرفتلله ،

این محققین تاثیر گذاری القاء  یها، نتایج بررسیاست

هلای  بیوسلنتز متابولیلت   اگر چه .الیسیتور را نشان داد

طور ژنتیکی کنترل به 1ایثانویه در شرایط درون شیشه

شلدت تحلت تلاثیر عواملل محیطلی و       شود، اما بهمی

بین کلیه  ازگیرد. ویژه ترکیبات محیط کشت ارار میبه

، کیفیت و کمیت منبلع نیتلروژن ملورد    عوامل محیطی

رشد و ای نه تنها در ویژه استفاده در محیط رشد، تأثیر

های ثانویله  ، بلکه در بیوسنتز بسیاری از متابولیتتمایز

 Tudzynski, 2014 ;Raeiشناخته شده الارچی دارد ) 

et al., 2017 .  از سللدیم نیتللرات  حاضللر تحقیللقدر

ایلن الیسلیتور فقلط     عنوان منبع نیتروژن استفاده شد.به

باعللث افللزایش ترپنوئیللدها     S.hirsutumدر اللار   

الیسیتور نیترات )مشتقات بتولین  نسبت به شاهد شد. 

سدیم در تحقیق بای و همکاران باعث افلزایش تولیلد   
شد که  I. obliquus  بتولین در محیط کشت میسلیوم اار

 باشلد ملی  S. hirsutum همراستا با نتایج مطالعه حاضلر  

(Bai et al., 2012.      در دو اار  دیگلر ایلن الیسلیتور

 این نتایج در مورد خلواص کاهش مقادیر را باعث شد.

ها بله تغییلرات در   اار  اکسیدان نیز تکرار گردید.آنتی

دسللترس بللودن ازت بللا تغییللرات فیزیولللوژیکی و    

ال سازی فراینلدهای تملایز پاسلخ    فع مورفولوژیکی و

 آزمایشللات ژنللومی  .Tudzynski, 2014) دهنللدمللی

Fusarium fujikuroi کمیت و کیفیلت منبلع    داد نشان

ژن بیلللللان کننلللللده  41ژن از  32نیتلللللروژن روی 

 ,.Wiemann et al)های ثانویه تاثیرگذار است متابولیت

2013 .  

مرهای با پلی  n5O10H5C(با فرمول  نانوفیبر سلولز 

نانومتر و طلول   42 – 22گلوکزی به ضتامت معمول 

میکرومتر شامل هر دو مناطق کریسلتالی و   1بلندتر از 

طللور عمللده از طریللق   شللود کلله بلله  آمللورف مللی 

                                                           
1. In vitro 

سلازی ابعلاد فیبرهلای میکرومتلری سللولز بلا       کوچک

 ,.Yousefi et al)آیلد  به دسلت ملی   نیروهای مکانیکی

. نانو ملواد از لحلاس سلاختاری طلول بله اطلر        2011

کلله هللر چلله ایللن نسللبت بللارتر، در   بللاریی دارنللد 

پیچیلدگی ایلن شلبکه بیشلتر شلده، نقلاط اتصلال        هم

تلر  ها به هم زیادتر و شبکه تشکیل شده محکمزنجیره

 ایللن الیسللیتور در . Spagnol et al., 2012)شللود ملی 
A. arundinis  نسلبت بله    باعث کاهش شدید ترپنوئیلدها

 شللاهد گردیللد ولللی افللزایش مقللادیر را در دو گونلله     

 S. hirsutumو  H. paradoxa  .خلواص   موچ  گردیلد

ایلن  اکسیدانی در هر سه گونه اار  ملورد مطالعله در   آنتی

 نلللانوفیبر سللللولز در دو الللار یافلللت. تیملللار کلللاهش 

P. citrinum و F. cicatricum  سب  حلداکرر میلزان   نیز

 ,Nazariترپنوئیدها در مطالعله نظلری گردیلد )   سنتز تری

 .S دو گونهکه همراستا با نتایج مطالعه حاضر برای   2018

hirsutum و  H. paradoxa     بوده و با نتلایج مربلوط بله

 باشد.در یک راستا نمی A. arundinisفار  

ئیلدی را  ومقدار ترکیبلات ترپن االیستور منیزیم سولفات  

کلاهش داد وللی خلواص آنتلی     در هر سله گونله الارچی    

  H. paradoxaیدانی در ایللن تیمللار فقللط در اللار  سللاک
این محلر    کاهش و در دو گونه دیگر باعث افزایش شد.

باعلث   I. obliquusدر مطالعه بلای و همکلاران در الار     

افزایش مقدار بتولین نسبت به شاهد گردیلد کله بلا نتلایج     

ل از ایلن  نتلایج حاصل   باشلد. تحقیق حاضر همراستا نمی

 .S.hirsutum, Hهللایپللژوهش نشللان داد کلله اللار 

paroduxa, A.arundinis اکسیدانی دارای خواص آنتی

درصللد  62/24و  1/33، 21/32بلله ترتیلل  در حللد   

که بلرای دو گونله اول مقلادیر اابلل تلاملی       باشندمی

از  هلا اار بسیاری از خواص آنتی اکسیدانی در . است

 ,.Mucor circinelloides  (Hameed et al جمللله

2017،  Phellinus torulosus (Hokmollahi et al., 

2011 ، Trametes gibbosa (Tabari et al., 2013 ، 
Ganoderma lucidum (Wong et al., 2004   نیللز

هلای سلنتز   اکسلیدان تاکنون آنتلی  .استگزارش شده 

عنلوان  اند که در غذاها، بله شناسایی شدهشده بسیاری 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tudzynski%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25506342
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tudzynski%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25506342
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4246892/#B118
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4246892/#B118
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4246892/#B118
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اما   Lourenco et al., 2019) روندکار مینگهدارنده به

از آنجایی که این مواد غیرطبیعی بوده و ممکلن اسلت   

عوارض سمی و جانبی دیگری داشته باشد، للذا بهتلر   

اکسلیدان شناسلایی   است که منابع طبیعی حلاوی آنتلی  

ممکن است بتلوان   .شده و جهت مصرف معرفی گردد

 H. paroduxa , و A. arundinis به میسیلیوم دو الار  

اکسلیدان  مقدار آنتی در این خصوص بیشتر توجه کرد.

بللدون اعمللال الیسللیتور در حللد   S. hirsutumگونلله 

درصد بود که با افزودن نیترات سدیم به محیط  62/24

باریی بلوده   مقداردرصد رسید که که  24/36کشت به 

 .و بسیار امیدوار کننده است

 

 گیری نهایینتیجه

نتللایج ایللن مطالعلله نشللان داد بتللولین موجللود در   

 ،A. arundinisهلللای الللار دو سلللاله میسلللیلیوم 

H. paradoxa و A. arundinis   مشلتقات آن تبلدیل    بله

  مشتقات بتلولین ) مقدار تری ترپنوئیدبارترین شود. می

 مشاهده گردید. در تیمار شاهد A. arundinisدر اار  

و  H. paradoxa ی نللانو فیبللر سلللولز درالیسللیتورها

باعث افزایش اابل ملاحظه  S. hirsutum نیترات سدیم در

با هدف افزایش خواص  شدنداین ترکیبات نسبت به شاهد 

نیتللرات الیسلتور   S. hirsutumآنتلی اکسلیدانی در الار     

پیشلنهاد  سولفات منیلزیم   A. arundinisسدیم و در اار  

 مشتقات آن و با توجه به اینکه منبع تولید بتولینگردد. می

بله نظلر   یعنی درختان توس در ایران رو به انقراض اسلت  

، سلهل الوصلول و   مناس  بسیار گزینه اهرسد این اار می

با هدف بهره گیری از خلواص   تحقیقات بعدی برای ارزان

 مربوطه باشند.
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of elicitors on antioxidant properties and 

mycelial secondary metabolites of Arthrinium arundinis, Lichen symbiont, and Hyphodontia 

paradoxa and Stereum hirsutum hosted by Betula pendula . In the summer of 2016 preliminary 

sampling was performed from tree barks of Siah-Marzkouh, Golestan province, from an altitude 

of 2400 m above sea level. Then, fungal purification was achieved. In 2018, biennial mycelial 

reserves were used to investigate changes in secondary compounds. The following treatments 

were applied as elicitor: sodium nitrate, nanofibers cellulose and magnesium sulphate. Initial 

evaluation of triterpenoids was performed by HPLC using standard betulin and betulinic acid, 

and LC-MS was used to confirm the corresponding peak as triterpenoid. Antioxidant properties 

in mycelia of these fungi were studied by DPPH method. Based on the results, the highest peak 

of triterpenoids which are derivatives of betulin was in H. paradoxa treated by nanofibers 

cellulose, while in S. hirsutum it was by sodium nitrate (6.5 and 6.37 times in comparison to 

control, respectively). In A. arundinis, elicitors had no effect on triterpenoids amount and 

significantly reduced it. The antioxidant activity of H. paradoxa in the control treatment was 

83.1% and the induction of elicitors had the opposite effect on this activity. The antioxidant 

activity of A. arundinis decreased from 82.05 to 87.12% with magnesium sulfate elicitor, 

meanwhile by adding sodium nitrate to the medium it increased from 24.62 to 86.04%.  
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