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  فصلنامة پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران
  )1384(،  586 - 553 ، صفحة  4 شمارة  21     جلد 

  
ساپونين ها و (بررسي اثر ساليسيليك اسيد بر ميزان برخي از متابوليت هاي ثانويه 

  .Bellis perennis Lو القاء مقاومت ضد ميكروبي در گياه دارويي ) آنتوسيانين ها
  

   1 و اكرم اسدي1علي خاوري نژادرمضان
  چكيده

كنند، تعدادي از آنها مي توانند رشد ميكروبها را در شرايط   ثانويه گوناگوني توليد ميياهگياهان تركيب
invitroمهار كننده ممكن است در طي رشد و نمو طبيعي گياه توليد شوند و ياهاين تركيب.  مهار كنند 

اهميت اين تركيبات ناشي از . يماريزا يا استرس توليد شونديا تنها در پاسخ به حملة عوامل ب
خصوصيات دارويي، فعاليت ضد ميكروبي و احتمالا نقش آنها به عنوان تعيين كننده هاي مقاومت گياه 

 ثانويه موجود در ياهاز اين رو اگر شرايطي فراهم گردد كه توليد تركيب. در برابر بيماري مي باشد
 يابد، هم از لحاظ ويژگيهاي دارويي و هم از لحاظ ويژگيهاي اقتصادي مقرون به گياهان دارويي افزايش

از تيرة كمپوزيته در .Bellis perennis L در پژوهش حاضر واكنش گياه دارويي . صرفه خواهد بود
 و ميزان تجمع دو متابوليت ثانويه ساپونين و آنتوسيانين به (SA)پاسخ به تيمار ساليسيليك اسيد 

نتايج حاكي از آن است كه مقدار . در ريشه ها و برگهاي گياه مورد بررسي قرار گرفته استترتيب 
 SA ميكرومولار 11 و 7، 3هاي   ثانويه ساپونين و آنتوسيانين در گياهان تيمار شده با غلظتياهتركيب

همچنين مقدار . كند افزايش پيدا مي) گياهان كنترل( و بدون آلودگي SAنسبت به گياهان تيمار نشده با 
 بيشتر از گياهان كنترل بود و در زماني كه گياهان آلوده، SAا در گياهان آلوده و بدون تيمار هاين تركيب

.  تيمار شدند، افزايش قابل ملاحظه اي در مقدار اين تركيبات نسبت به گياهان كنترل مشاهده شدSAبا 
 استاندارد، نتايج ياهقايسة آن با تركيب و مHPLCهاي بدست آمده از نمونه ها به روش  همچنين قله

، بيشتر از گياهان آلوده شده SAنتايج نشان داد، طول عمر گياهان آلودة تيمار شده با . فوق را تأييد كرد
 ايجاد SAهمچنين بين افزايش طول عمر در اين گياهان كه در اثر تيمار . باشد  ميSAو تيمار نشده با 

 استفاده از  كهرسد بنابراين به نظر مي. ا رابطة معني داري مشاهده شدهيبشد، با افزايش ميزان اين ترك
 ياهداري در كاهش شدت بيماري و افزايش ميزان تركيب طور معني  به گياه ميناي چمني بهSAتيمار 

  .ثانويه در گياهان آلوده و بدون آلودگي، نسبت به گياهان كنترل مؤثر باشد
   باكتري, قارچ, آنتوسيانين, ساپونين,سالسيليك اسيد ,Bellis perennis L  .:واژه هاي كليدي

                                                      
  بخش بيولوژي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران -1



554  ساپونين ها (د بر ميزان برخي از متابوليت هاي ثانويه بررسي اثر ساليسيليك اسي

  مقدمه
كي يولـوژ يزيعـي، قـادر بـه سازشـهاي ف        يكي از منابع داروهاي طب    ياهان به عنوان    يگ

عوامـل  . راموني خود مي باشند   يط پ يعي از محركها در مح    يمتفاوتي در پاسخ به دامنة وس     
اه در  ي ـ حفاظـت گ   سـبب اغلب  دند،  گر ي كه موجب زخمهاي بافت مردگي مي      يماريزايب

ده در مـورد    ي ـن پد ي ـا. شـوند  گر مـي  يا موجود زندة د   يماريزا  يبرابر هجوم همان عامل ب    
ن مقاومـت بـه شـكل مقاومـت         ي ـا. ي گزارش شده است   يايهاي قارچي و باكتر    يآلودگ

ه در رابطـه  ي ـتا به حـال دو نظر     . باشد  مي 2 و مقاومت اكتسابي همگاني    1اكتسابي موضعي 
 ـ:  معرفي شده است   SARاه و القا كنندة     يل محرك در گ   با عام  ة ارائـه شـده،     ي ـن نظر ياول

ده ي ـك مـوج واقطب   ي ـن منظـور    ياختـه اي اسـت، بـد      يعمل در سطح غشاي     توان  جاد  يا
هـا، در    بيا آس ـ ي 3ها اي، در واكنش به رها كننده      اختهيدر سطح غشاي    ) ونيزاسيمريدپل(

ك يليسي ـد سالي ـه، تولي ـن نظريدوم ـ. )Thain et al ،1990 (گـردد  اه منتشر مييسراسر گ
ك ي فنلي متعدد، داراي     ياهبيك گروه از ترك   يد به عنوان    يك اس يليسيسال. باشد  مي 4دياس

ان ژنهـاي   ي ـك القا كنندة مؤثر در ب     يل، به عنوان    يدروكسيك گروه ه  يك با   يحلقة آرومات 
اهـان،  يگرونـي تعـدادي از      يمقاومت شناخته شده است كه پـس از افـزودن بـه سـطح ب              

؛ White et al ،1987 (آورد  را بـه رمـز درمـي   (PR)ي يمـاريزا يهاي مـرتبط بـا ب   نيپروتئ
White  ،1979( .  اهـان بـا عوامـل      يح گ يبعـد از تلق ـ    كـه    كنند ان مي يگزارشهاي موجود ب

ك يليسي ـد شده به سرعت به گلوكز متصل شده و بـه سال           يد تول يك اس يليسيماريزا، سال يب
كنـد،   ل مـي  ي تبد SAG را به    SAمي كه   يآنز. شود ل مي ي تبد (SAG)د  ي گلوكوز -ßد  ياس
. ي شده اسـت   يشناسا،  اهين گ يباشد كه در چند    ل ترانسفراز مي  يد گلوكوز يك اس يليسيسال
 & Malamy (دهد ن نشان ميي را در گسترش مقاومت اكتسابي چنSAGقش الگو نك ي

                                                      
1 - Local acquired resistance(LAR) 
2 - Systemic acquired resistance (SAR) 
3 - Elicitors  
4 - Salicylic acid (SA)  
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Klessing ،1992 ؛Maleck & Lawton ،1998 ؛Cameron ،2000 ( ك آلـودگي  ي ـ كـه
ع يهاي بافت مردگي و واكنش سـر       بيل آس يزا، موجب تشك  يماريلة عامل ب  يوسه  ه ب ياول

ل ي تبـد SAG  بهSAطور مازاد  نيهم. اه مي شوديد در سراسر گيك اسيليسيد ساليو تول
ماريزا آلوده شود، مهار بعدي منجر به خرابـي         ياه دوباره با همان عامل ب     ياگر گ . مي گردد 

 SAG ن امر به انتشار     يري غشا در محل آلودگي مي شود كه ا        ي در نفوذپذ  ريياخته و تغ  ي
 را  SAن عمل غلظـت     يا. گردد  مي  منجر ز آن يدرولياي و ه   اختهيبه درون فضاهاي برون     

اخته هاي مجاور وارد شود     يد شده مي تواند به      ي تول SAش داده و    يدر محل آلودگي افزا   
ه نسبت بـه دفـاع      يند دفاعي در طي آلودگي ثانو     ين فرآ يا. و پاسخهاي دفاعي را القا كند     

 به سرعت پاسخهاي دفاعي را      SAG به   SAع  يل سر يشتر مؤثر خواهد بود، و تبد     يه ب ياول
ع و مؤثر در محـل      ين القاي سر  يا. ا خواهد كرد  قاز است، ال  يدر زمان و مكاني كه به آن ن       

ماريزا اغلب باعـث    ي ب اهان با عوامل  يآلودگي گ . جاد مي كند  يب كمتري را ا   يآلودگي، آس 
ع مي شود كه ممكن اسـت شـامل فعـال سـازي             يي و وس  يسمهاي دفاعي چند جز   يمكان
ر يي ـتغ، )Dixon & Paiva ،1995 (د هـا ي ـل پروپانوئي ـفن) وسنتزيب(ست ساخت ير زيمس

دروكـسي  يهـاي غنـي از ه      نيل پروتئ يق ساختن و تشك   ياخته اي از طر   يوارة  يساختار د 
مهـاي  يد آنزي ـ تول،)Bruce & West)، 1988 (نيگن ـي ل،)Brisson et al، 1994(ن يپـرول 

 و ساختن مهاركننـده  )Kombrink et al ،1991 (ناز و گلوكانازهايتيك مانند كيتيدروليه
ن موارد در واقـع     يا.  باشد )Degra  ،1988 (اخته اي يوارة  يه كنندة د  يمهاي تجز يهاي آنز 

اخته ها در طي پاسـخ بـه        يي در   اه فراهم مي كند تا تعادل سوخت وساز       يطي در گ  يشرا
  كـه  به نظـر مـي رسـد   . )Kombrink & Hahlbrock ،1990 (ماريزا حفظ شوديعوامل ب

ق همـان   ياخته اي از طر   يج دفاع   ياه را براي بس   يي گ يز مي تواند توانا   يد ن يك اس يليسيسال
 ش دهد يماريزا فراهم مي كنند، افزا    يع كه عوامل ب   يي و وس  يسمهاي دفاعي چند جز   يمكان

؛ Malamy & Klessing ،1992 (اختـه هـا را حفـظ كنـد    يو تعـادل سـوخت و سـازي    
Maleck & Lawton ،1998( .ان شـده، پـژوهش حاضـر در صـدد     يبا توجه به مطالب ب
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ن ها را در    ياني فنلي، از جمله آنتوس    ياهبيد ترك يطي است كه بتوان تول    يفراهم آوردن شرا  
ي ي ـاه دارو يگ. ماريزا به حداكثر رساند   يمل ب ناي چمني در موقع حملة عوا     يي م ياه دارو يگ
ن در  ي، بـومي اروپـا و همچن ـ      )كاسني(ان  يناي چمني  كوچك و علفي از خانوادة مركب        يم

شه يز دارند، ر  ياه كه خواص درماني ن    ين گ يقسمتهاي مورد استفاده ا   . ا است ينقاطي از آس  
ن در درمـان    يچن ـادي در درمان زخمهـا دارد و هم       ياه شهرت ز  ين گ يا. و برگ مي باشند   

ن ي ـگـر ا  يامراض داخلي مانند اختلالات كبدي از عصاره آن استفاده مي شود، خواص د            
ه، ي ـن برندة التهاب، آرام كننده، دفـع سـنگ كل         يم، از ب  ين ملا يه كنندة خون، مل   ياه تصف يگ

بـر روي   ديك اسيليسيبررسي اثر سال. )1371زرگري،  (است.... سمي و يدردهاي رومات
اه به عنوان هدف پـژوهش در نظـر گرفتـه شـده             ين ها در طي آلودگي گ     يانيمقدار آنتوس 

   .فا مي كنند ياهان ايمني در گيا نقش مهمي را در بهبود پاسخهاي اهبين تركيرا اياست، ز

  

  مواد و روشها
  كشت گياهان 

بعد از تهيه بذرها از بخش گياهان دارويي مؤسسة تحقيقات جنگلها و مراتع، و ضد               
رس الـك     3/1  اسه و  م 3/2 آنها، بستر مورد نياز براي انتقال بذرها شامل       عفوني كردن   

گلـدانها در مقابـل پنجـره قـرار داده          . شده تهيه و سپس بذرها به اين سطح انتقال يافتند         
. شدند و بعد از جوانه زني گلدانهاي حاوي دانه رست به اتاق كـشت منتقـل گرديدنـد                 

 لوكس بود   2585ه طوري كه در صبح مقدار نور        زان نور در طول روز نوسان داشت، ب       يم
ن مقدار در عصر بـه همـان مقـدار          يافت و ا  يش مي   ي لوكس افزا  3000انه روز به    يو تا م  

ي در محوطة   يمايكروكلين براي به حداقل رساندن اثرات م      يبنابرا. دينور در صبح مي رس    
 ـ    ياه، گردش وضعي و جابجا    يرشد گ    دورة رشـد   طـور روزانـه در    ه  ي تصادفي گلـدانها ب

راموني در نقاط اتاق كـشت در سـاعات مختلـف روز            يط پ يحرارت مح . صورت گرفت 
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 ±3گراد و دمـاي شـبانه       ي درجه سـانت   21 ±3ري شد و دماي روزانه در حدود        ياندازه گ 
از روز  . دانه رستها تا روز دهم با آب مقطر افشانه شدند         . ديگراد ثبت گرد  يدرجه سانت 15

 ـ  10/1 ي هوگلنـد  يني از محلول غذا   يان حجم مع  يز در م  ك رو يدهم تا روز پانزدهم      ه   ب
 ي هوگلنـد  يان محلول غذا  يستم دو روز در م    ياز روز پانزدهم تا روز ب     . گلدانها اضافه شد  

 و   2/1  ي هوگلنـد  يان محلول غذا  يست و پنجم سه روز در م      يستم تا ب  ي و از روز ب      5/1
ي هوگلند كامـل بـه      يمحلول غذا ني از   يان حجم مع  يست و پنجم سه روز در م      ياز روز ب  

از . ديزان كاهش آب از دست رفته آب مقطر اضافه گرد         يهر روز به م   . گلدانها اضافه شد  
روز بيست و نهم كه گياهان در آستانة تشكيل برگ سوم بودند، تيماردهي بـا غلظتهـاي                 

 مـولار   001/0ن منظـور محلـول      يبـد . د آغـاز شـد    ي ميكرومولار ساليسيليك اس   11و3،7
هـاي متفـاوت     ن محلول غلظت  يو از ا  . ه شد يد به عنوان محلول مادر ته     يك اس يليسيسال
مـاردهي  يلازم به ذكر است كه ت     . ديه گرد يته) كرومولاري م 11 و   7،  3(د  يك اس يليسيسال

  .ادامه داشت) ن روزيهفتادم(ان روز برداشت يكبار تا پايهر سه روز 
  

  ال شدهمارهاي اعميي در تيب محلول غذايترك  مارينام ت

  ي هوگلند كامليمحلول غذا  نمونه كنترل

SA3 ديك اسيليسيكرومولار سالي م3غلظت + ي هوگلند كامل يمحلول غذا  

SA7 ديك اسيليسيكرومولار ساليم 7غلظت + ي هوگلند كامل يمحلول غذا  

SA11 ديك اسيليسيكرومولار سالي م11غلظت + ي هوگلند كامل يمحلول غذا  
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   قيحزمان و روش تل
 ـ    طـور خـالص از مؤسـسة تحقيقـات آفـات و            ه  ميكروارگانيسمهاي مورد پژوهش ب

مـورد  قـارچي     باكتريـايي و   نمونه هـاي  . بيماريهاي گياهي، بخش باكتريولوژي تهيه شد     
 3فوزاريوم سامباسينوم، 2اروينيا كاروتوورا،  1 پسودوموناس مارجيناليس عبارتند ازمطالعه

ش از لحاظ خالص بودن مورد بررسي       يسمهاي مورد آزما  يانكروارگيم. بودند 4و آلترناريا 
ط كشت  يكبار بر روي مح   يها هر پانزده روز     قارچ  باكتريها و  و جهت حفظ  . قرار گرفتند 

 باكتريهاي مـورد مطالعـه از عوامـل         .ه مي شد  يد ته يد از نمونه هاي فوق كشت جد      يجد
ورد آزمـايش عامـل     ، به طـوري كـه هـر دو بـاكتري م ـ           هستندبيماريزاي عادي در گياه     

 پـسودوموناس   از علائم بيماري باكتري از    . دگرگونيهاي پارانشيمي در گياهان مي باشند     
آلـودگي  . ، ظهور لكه هاي تيره به اندازه هاي مختلف در حاشيه برگها است            مارجيناليس

از طريق روزنه هاي حاشيه برگها رخ مي دهد و آثار بيماري در اثر انتشار سـريع انگـل                   
اهميت اقتصادي بيماري در درجه اول بـه لحـاظ          .  بين ياخته اي بروز مي كند      در فضاي 

دگرگونيهاي ايجاد شـده بـه وسـيله        . آلودگي بعضي از گياهان خانواده مركبان مي باشد       
 به صورت زخمهايي از بافت مرده است كه به سـرعت گـسترش مـي                اروينيا كاروتوورا 

مشخصات عمومي  . يمي تيغه بافتها است   و همچنين پوسيدگي نرم و نرم شدن آنز       . يابند
اين بيماري به صورت از هم پاشيدگي بافتها ظاهر مي شـود و بافتهـاي آلـوده، سـياه و                    

 ايجـاد   ماريياز علائم ب   .پلاسيده شده و در نهايت به توده غير متشكل تبديل مي گردند           
، سـم    پژمردگي و پوسيدگي آوندي مـي باشـد        فوزاريوم سامباسينوم  قارچ   شده توسط   

اين قارچ تري ترپنوئيدي و بازدارندة مرگبارسنتزپروتئين در موجودات يوكـاريوت مـي             

                                                      
1 - Pseudomonas marginalis  
2 - Erwinia carotovora 
3 - Fusarium sambacinum 
4 - Alternaria spp 
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هاي قارچي بر روي برگهـا       لكه آلترناريا   همچنين از علائم ايجاد شده توسط قارچ      . باشد
سم اين قارچ تنتوكسين از سموم منـشا گرفتـه ازاسـيد آمينـه مـي                . باشد و پژمردگي مي  

زشدن روزنه ها را از طريق منع فسفوريله شدن نوري كاهش مـي  باشد، اين سم ميزان با  
، Enyedi et al (ن اساس عمل تلقيح بر طبـق روش انيـدي  يبر ا. )1373استريت، (دهد 
از (در هر گياه سطح تحتاني دو بـرگ         .   شصت روز پس از جوانه زني انجام شد        )1992

اد جـوان   ي ـر و نـه ز    ي ـه پ نكه ن يل ا يف سوم به دل   يف برگ موجود ، برگهاي رد     يچهار رد 
سـپس مـادة تلقيحـي      . با سرنگ بدون سوزن استريل زخمي شـد       ) بودند انتخاب شدند    

ــده  ــه ش ــسيون   15در (تهي ــر سوسپان ــي ليت ــك ميل ــتريل ي ــر اس ــر آب مقط ــي ليت   ميل
 ميلي ليتر ديگر آب مقطر اسـتريل يـك ميلـي    15، همچنين در  (105spore ml-1)قارچي

ده ي بر روي گياه مربوطـه پاش ـ )دياضافه گرد) CFU ml-1 108(ليتر سوسپانسيون باكتري 
 شد و مادة تلقيحي بر روي محل زخم با دست بـه آرامـي مـالش داده شـد تـا از نفـوذ                       

 ساعت در اتاق تاريـك      48 اطمينان حاصل گردد، سپس گلدانها به مدت         باكتري و قارچ  
از روز اول تـا روز      .  منتقل شـدند    جداگانه قرار گرفتند و بعد از اين مدت به اتاق كشت         

دهم بعد از تلقيح كه معادل روز هفتادم و زمان برداشت بود شدت بيماري در طـي روز                  
  . )Enyedi et al ،1992 (ديگزارش گرد

  
   روش استخراج آنتوسيانين ها

تـر  يلـي ل  ي م 3در  ) لـي متـري   ي م 20سك برگـي    ي د 2(ني از بافت تازه برگ      يمقدار مع 
 بـا كمـك دسـتگاه    0C 4  ساعت در دماي24 براي (HCl 1%, v/v)دي شده يمتانول اس

ل و ي ـبـراي حـذف كلروف    . به آرامي تكـان داده شـد      ) كريتال ش ياورب(تكان دهندة مداوم    
تـر  يلي ل ي م 2براي  . استفاده شد ) v:v   ، 4:1(آب  : تر استن   يلي ل ي م 1گر از   يزه هاي د  يرنگ

اضـافه شـد و بعـد از         كلروفرمتر  يلي ل ي م 5/2تر آب و    يلي ل ي م 5/1ني  يانياز عصارة آنتوس  



560  ساپونين ها (د بر ميزان برخي از متابوليت هاي ثانويه بررسي اثر ساليسيليك اسي

 محلولهـاي روشـناور محتـوي    0C 4 قه در دمايي دق20 براي g1600فوژ كردن در  يسانتر
     .)Adamse ،1988 (ن به لوله ها منتقل شدنديانيآنتوس

  

   شناسايي آنتوسيانين با روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا
پـيش  ( كرومـاتوگرافي سـتوني   ، توسـط    ند اسـتخراج  ي از فرآ  نمونه هاي بدست آمده   

 12 سانتيمتر و قطر     50جداسازي شد، بدين منظور يك ستون شيشه اي به طول           ) ستون
 ايـن   . ثابت در نظر گرفته شـد      مرحله  ميليمتر محتوي سيليكاژل كروماتوگرافي به عنوان       

مرحلـه  . به تعادل رسيد  ) 2:10:15(آب: متانول: ستم حلال شامل تري كلرومتان    يفاز درس 
 ميلي ليتر در سـاعت      30ثابت با سرعت    مرحله  ك به همراه نمونه در فضاي داخل        متحر

 ارزيابي UV- UniCom 4225 تغييرات جذب توسط آشكارساز مدل. به حركت در آمد
. و نقاط داراي جذب به هم ارتباط يافت و توسط ثبات به صورت منحني رسـم گرديـد                

در طـول مـوج     (ابل توجـه بـود      محلول خروجي از آشكارساز در فاصله اي كه جذب ق         
مرحلة بعد با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا جمع آوري             يبرا)  نانومتر 530
-Crystal-200 مـدل    HPLC نمونـه هـا بـه دسـتگاه          تـر از  يكرولي م 20 بدين منظور . شد

uniCom 4225 ) ركورد دستگاهPhilips-PM 8261(18د و از سـتون  ي ـ تزريق گردC  بـا 
تحت شرايط گراديان عمل شستشو توسط متانول بـا         . ليمتر استفاده شد  ي م 250×6/4دابعا

 و سـرعت جريـان      (v/v) درصد   005/0 اسيد فسفريك    و درصد   100 تا   40هاي   غلظت
مدت زماني  . ها وارد ستون شد     دقيقه از پمپ   24يك ميلي ليتر در دقيقه با فاصلة زماني         

جـذب  . قـه اسـت   ي دق 15د، با زمان بـازداري      ن قله مشاهده شو   يكه طول مي كشد تا اول     
 بـراي تعيـين     .دي ـن گرد يين ها تع  ياني براي وجود آنتوس    نانومتر 530توسط آشكارساز در    

 Cyanidin 3-O-ß-D-glucopyranosideن نمونه ها، از نمونه استاندارد ياني آنتوسغلظت
سـتفاده و بـه      ميلي گرم در ميلـي ليتـر ا        1/0..،  02/0،  01/0،  0هاي    با غلظت   درصد 10
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گـر از انـواع     يه اسـتانداردهاي د   يت در ته  يل محدود يبه دل ( دترتيب به دستگاه تزريق ش    
ل ي ـن، بـه دل   يانين آنتوس ـ يديانيص و جداسازي مشتق س ـ    ين ها، تنها امكان تشخ    يانيآنتوس

 ــ ــشتق س ــودن م ــر ب ــراي پژوهــشگران ممكــن  ين در ميديانيشــاخص ت ــي ب ــاي چمن ن
ك ي ـشان بـا    ي ـ و نـواحي قلـه ها      1شدند و زمان بازداري   استانداردها كروماتوگرافي   ).بود

زمـان بـازداري جهـت    . ن شـد يـي  تع3396A, Hewlett-Padcardهماهنگ كنندة مـدل  
سة آنهـا بـا غلظـت شـناخته         يك نمونه و مقا   ين ها در    يانين مقدار آنتوس  ييي و تع  يشناسا

  .ك نمونه استاندارد استيشده در 

  
  روش استخراج ساپونين ها

به ازاي هر ( درصد، در يك بالون ريخته 80 از پودر ريشه همراه با متانول مقدار معيني
و با كمك مبرد و دستگاه بن ماري )  ميلي ليتر متانول بكار برده شد10گرم ماده گياهي 

پس از سرد .  درجه سانتيگراد قرار گرفتند50به مدت يك ساعت نمونه ها در دماي 
 به منظور تبخير 2گاه تبخيركننده گردان شدن، عصاره حاصل صاف گرديد و از دست

سپس عصاره حاصل، در مقدار كمي آب مقطر حل شد و به منظور . حلال استفاده شد
-nلايه چربي زدايي شده با .  استفاده شد(1:1)چربي زدايي از مخلوط كلروفرم و آب 

 از ، مخلوط و پس مرحلهبوتانول اشباع شده با آب، به منظور ورود ساپونين به اين
بوتانول مي باشد -nلايه فوقاني كه داراي . گذشت زمان معيني دو لايه تشكيل گرديد
عصاره باقي مانده در مقدار كمي متانول حل . با دستگاه تبخير كننده گردان تبخير گرديد

 قطره قطره ريخته (Et2O)و براي رسوب ساپونين، عصاره متانولي بر روي دي اتيل اتر 

                                                      
1 -Retention time  
2 - Rotary evaporator 
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لي حل شده در دي اتيل اتر به منظور سنجش ساپونين به وسيله از عصاره متانو. شد
  ).Schopke et al.، 1991(كروماتوگرافي ستوني استفاده گرديد 

  
     با روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالاساپونينشناسايي 

ــاپونين، ــده در ســنجش س ــاي بدســت آم ــه ه ــتخراجي از فرآ نمون ــد اس ، توســط ن
 جداسازي شد، بدين منظور يك سـتون         وارد فرآيند  ) ستون پيش( كروماتوگرافي ستوني 

 ميليمتر محتوي سـيليكاژل كرومـاتوگرافي بـه         12 سانتيمتر و قطر     50شيشه اي به طول     
: ستم حلال شامل تري كلرومتـان     يدرسمرحله   اين   .ثابت در نظر گرفته شد    مرحله  عنوان  
 نمونه در فـضاي داخـل       متحرك به همراه  مرحله  . به تعادل رسيد  ) 2:10:15(آب: متانول

 و از بـرم فنـل بلـو بـه      ميلي ليتر در ساعت به حركت در آمد  30ثابت با سرعت    مرحله  
تغييرات جـذب توسـط      .متحرك استفاده شد  مرحله  عنوان انديكاتور براي نشانه گذاري      

 ارزيابي و نقاط داراي جذب به هم ارتباط يافـت و             ذكر شده در قسمت قبل،     آشكارساز
محلول خروجي از آشكارساز در فاصله اي       .  صورت منحني رسم گرديد    توسط ثبات به  

مرحلـة بعـد بـا اسـتفاده از          يبـرا )  نانومتر 225در طول موج    (كه جذب قابل توجه بود      
 نمونه ها   تر از يكرولي م 20 بدين منظور . كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا جمع آوري شد       

  بـا ابعـاد    18Cد و از سـتون      ي ـ گرد تزريـق ذكر شده در قـسمت قبـل         HPLCبه دستگاه   
 تحت شرايط ايزو كراتيك عمل شستـشو توسـط متـانول    .ليمتر استفاده شد  ي م 250×6/4

مـدت  . ها وارد سـتون شـد       درصد و سرعت جريان يك ميلي ليتر در دقيقه از پمپ           75
.  دقيقـه اسـت    15كشد تا اولين قله مشاهده شـود بـا زمـان بـازداري               زماني كه طول مي   

هـاي تـري ترپنوئيـدي،        نانومتر براي وجـود سـاپونين      225آشكار ساز در    جذب توسط   
 Quillageبراي تعيين غلظـت سـاپونين نمونـه هـا، از نمونـه اسـتاندارد       . تعيين گرديد

source (Terpenoid) Merck 50  ميلـي  1/0.....02/0، 01/0، 0هـاي    درصد بـا غلظـت 
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اسـتانداردها كرومـاتوگرافي    . زريق شد گرم در ميلي ليتر استفاده و به ترتيب به دستگاه ت          
 ,3396Aشدند و زمان بازداري و نواحي قلـه هايـشان بـا يـك هماهنـگ كننـده مـدل        

Hewlett-Padcard  زمان بازداري، جهت شناسايي و تعيين مقدار ساپونين ها         .  تعيين شد
  .در يك نمونه و مقايسه آنها با غلظت شناخته شده در يك نمونه استاندارد است

. ج از محاسبات آماري استفاده شدير نتايه، جهت تفسيج خام اولين نتاييپس از تع: آماريروش 

واريانس  تحليل  جهت تعيين ميانگين، انحراف معيار وSPSSبراي تجزية داده ها از نرم افزار آماري 

  . دو عاملي استفاده شد

  

  نتايج
    قارچآلوده به باكتري و و بررسي ظاهري گياهان تحت تاثير تيمار ساليسيليك اسيدج ينتا

 از روز اول آثـار بيمـاري        پـسودوموناس مارجينـاليس   در گياهان آلـوده بـه بـاكتري         
در نمونه هاي كنترل مـشاهده نـشد و در          ) و پژمردگي ) سوختگي(زردي، بافت مردگي  (

روز دوم بعد از تلقيح آثار بيماري در برگهاي زخمي شده ظـاهر گرديـد، يعنـي برگهـا                   
از روز سوم، آثار بيماري به طور خفيـف در برگهـاي            . ي و مردگي داشتند   حالت پژمردگ 

ي از برگها در نمونه هاي      ض روز بعد از تلقيح بع     5 تا   4ديگر هم ظاهر شد، به طوري كه        
اما در نمونه هاي آلوده به باكتري فوق، اما تيمار شده           . كنترل پژمرده شده و از بين رفتند      

 روز مانند نمونه هاي كنترل نمايان نـشد         10ي حتي بعد از     با ساليسيليك اسيد آثار بيمار    
  .و بيماري در گياه به كندي گسترش پيداكرد

 از روز اول بعد از تلقيح، در نمونه هاي          اروينيا كاروتوورا در گياهان آلوده به باكتري      
مشاهده شد، بـه    ) پوسيدگي نرم باكتريايي، بافت مردگي و پژمردگي      (كنترل آثار بيماري    

و سـياه داشـتند و از      ) حالت لجنـي  (ي كه برگهاي زخمي شده حالت پلاسيده، نرم         طور
تدريج در برگهاي ديگر ظاهر شد، به طـوري كـه           ه  روز دوم آثار بيماري بافت مردگي ب      
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تا روز دهم بعد از تلقيح بيشتر برگها پژمرده شدند، ولي در نمونه هاي آلوده به بـاكتري                  
 روز مانند نمونه هاي كنترل نمايان نشد،   10ي حتي بعد از     فوق، اما تيمار شده آثار بيمار     

يعني در روز اول، برگهاي زخمي شده هيچگونه آثار بيماري را ظاهر نكردند، بلكـه در                
، نه حالت پوسيدگي نـرم      )سوختگي(حالت بافت مردگي    (روز دوم كم كم آثار بيماري       

 برگهـا بـه طـور خفيـف     مشاهده شد و تـا روز دهـم، بيمـاري در بعـضي از           ) باكتريايي
  .گسترش پيدا كرد

 از روز اول آثار بيماري در برگهاي        فوزاريوم و آلترناريا  در گياهان آلوده با قارچهاي      
 3به طور خفيف ظاهر شد و بعد از         ) هاي قارچي بر روي برگها و پژمردگي       لكه(زخمي  

يگـر نيـز    روز بيماري در همان برگها به طور كامل قابل تـشخيص بـود و در برگهـاي د                 
هـاي   اما در نمونه هاي آلوده ولي تيمار شده با غلظت         . پيشرفت بيماري مشاهده گرديد   

 3 ميكرومولار ساليسيليك اسيد از روز اول آثار بيماري آشكار نشد و بعد از               11 و   7،  3
روز در برگهاي زخمي شده، بيماري به صورت لكه هاي قـارچي ظـاهر شـد و در روز                   

  . ش بيماري در بعضي  از برگها به كندي صورت گرفته بوددهم بعد از تلقيح گستر
بدين ترتيب نشان داده شد كه تيمار ساليسيليك اسيد در كاهش ظهور علائم بيماري              

  .در گياه مؤثر بوده و مرگ گياه را به تعويق انداخته است

  

   ست شيميايي آنتوسيانين ها در گياه ميناي چمنييج بررسي زينتا

يانين با استفاده از دو روش اسپكتروفتومتري و كرو ماتوگرافي مايع با كارايي بالا سنجش مقدار آنتوس

   .طوري كه نتايج حاصل از هر دو روش با هم همخواني داشتنده انجام شد ب
ها  با محاسبه سطح زير منحني و مقايسة زمان بازداري هر كدام از نمونه            اين سنجش   

  ).1  شمارهجدول( شد انجامد و مقايسه آنها با آنتوسيانين استاندار
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مـار  ياهـان ت  ين در گ  ياني استنباط مي شود، مقـدار آنتوس ـ      1  شماره   چنانچه از جدول  
گـرم   لـي يكروگرم بـر م   ي م 2/7 ،)اهان كنترل يگ(د و فاقد آلودگي     يك اس يليسينشده با سال  
ك يليسي ـكرومـولار سال  ي م 11 و   7،  3هـاي    اهان با غلظـت   يزماني كه گ  . باشد وزن تر مي  

ش قابـل تـوجهي در مقـدار        يافـزا   هستند مار مي شوند و بدون هر گونه آلودگي       يد ت ياس
اهـان  يكروگرم در گ  ي م 2/7ن از   يانيطوري كه مقدار آنتوس   ه  گردد ب  ن مشاهده مي  يانيآنتوس

ك يليسي ـكرومـولار سال  ي م 3مار شده بـا غلظـت       ياهان ت يكروگرم در گ  ي م 5/23كنترل به   
د و  يك اس يليسيكرومولار سال ي م 7مار شده با غلظت     ياهان ت يكروگرم در گ  ي م 7/30د،  ياس
د يك اس ـ يليسي ـكرومـولار سال  ي م 11مار شده بـا غلظـت       ياهان ت يكروگرم براي گ  ي م 9/16

انس دو عاملي تفاوت    يوار تحليل   ست آمده از  دج ب يبا توجه به نتا   . دهد ش نشان مي  يافزا
 هـاي   شـده بـا غلظـت      مـار يد و ت  يك اس ـ يليسي ـمار نشده با سال   ياهان ت ين گ يداري ب  معني

3)001/0P<(  ،7 )001/0P< (  11و )01/0P<( د بـر روي    يك اس ـ يليسي ـكرومولار سال ي م
  .دين مشاهده گرديانيمقدار آنتوس

شـوند، مقـدار      آلـوده مـي    پـسودوموناس مارجينـاليس   زماني كه گياهان بـا بـاكتري        
 افـزايش    ميكروگـرم  7/15 ميكروگرم در گياهـان كنتـرل بـه          2/7آنتوسيانين در برگها از     

واريانس دو عاملي تفاوت معني داري را بين گياهان كنتـرل و گياهـان              تحليل  يابد و    مي
امـا  . دهد  برروي تجمع آنتوسيانين نشان مي     >001/0Pآلوده به باكتري پسودوموناس در      

 ميكرومـولار ساليـسيليك   11 و7، 3هاي  زماني كه گياهان آلوده به اين باكتري با غلظت     
گـردد،   وند، تغييرات قابل ملاحظه اي در مقدار آنتوسيانين مشاهده مـي          اسيد تيمار مي ش   

 8/26 ميكروگرم در نمونه آلوده و تيمار نشده به          7/15به طوري كه مقدار آنتوسيانين از       
 8/18 ميكرومولار ساليسيليك اسـيد،      3ميكروگرم براي نمونه آلوده تيمار شده با غلظت         

 6/23 ميكرومولار ساليـسيليك اسـيد و        7 با غلظت    ميكروگرم در نمونه آلوده تيمار شده     
 ميكرومولار ساليسيليك اسيد افزايش     11ميكروگرم در نمونه آلوده  تيمار شده با غلظت          

 واريانس دو عاملي تفاوت معنـي       تحليل  با توجه به نتايج بدست آمده از        . دهد نشان مي 
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 11و  ) >001/0P (3هـاي    داري بين گياهان كنترل و گياهان آلوده تيمار شده با غلظـت           
)001/0P< (            در . ميكرومولار ساليسيليك اسيد بر روي مقـدار آنتوسـيانين مـشاهده شـد

 ميكرومولار ساليسيليك اسيد تفاوت معني داري بين گياهان كنتـرل و گياهـان              7غلظت  
  . ميكرومولار بر روي تجمع آنتوسيانين مشاهده نشد7آلوده تيمار شده با غلظت 

 2/7 مقـدار آنتوسـيانين در برگهـا از          اروينيـا كـاروتوورا   ه به بـاكتري     در گياهان آلود  
واريـانس دو   تحليـل   و  .  ميكروگرم افـزايش يافـت     1/29ميكروگرم در گياهان كنترل به      

داري را بـين گياهـان كنتـرل و گياهـان آلـوده بـه بـاكتري فـوق در                     عاملي تفاوت معني  
001/0P<      زماني كـه گياهـان آلـوده بـه بـاكتري           در  .  بر روي مقدار آنتوسيانين نشان داد

 ميكرومولار ساليسيليك اسيد تيمار مـي شـوند، مقـدار           11 و   7،  3هاي   اروينيا با غلظت  
 ميكروگـرم در نمونـه      2/7به طوري كه مقدار آنتوسـيانين از        . يابد آنتوسيانين افزايش مي  

 2/41ر،   ميكرومـولا  3 ميكروگرم در نمونه آلوده تيمـار شـده بـا غلظـت              1/17كنترل به   
 ميكروگـرم در    6/31 ميكرومـولار و     7ميكروگرم در نمونه آلوده تيمار شـده بـا غلظـت            

. دهد  ميكرومولار ساليسيليك اسيد افزايش نشان مي      11نمونه آلوده تيمار شده با غلظت       
داري بـين    واريـانس دو عـاملي، تفـاوت معنـي        تحليـل   با توجه به نتايج بدست آمده از        

 ميكرومــولار 11 و 7، 3هــاي  ت آلــوده تيمــار شــده بــا غلظــگياهــان كنتــرل و گياهــان
  . بر روي مقدار آنتوسيانين مشاهده گرديد>001/0Pساليسيليك اسيد در 

ن در  يانيآلوده مي شوند، مقدار آنتوس     فوزاريوم سامباسينوم   اهان با قارچ  يزماني كه گ  
ز ي و آنـال   مـي يابـد    شيكروگرم افزا ي م 8/11اهان كنترل به    يكروگرم در گ  ي م 2/7برگها از   

 قـارچ    بـه    اهـان آلـوده   ياهان كنتـرل و گ    ين گ يداري را ب   انس دو عاملي تفاوت معني    يوار
اهـان  يامـا زمـاني كـه گ      . دهد  مي ن نشان يانيبر روي تجمع آنتوس    >P 05/0وم در   يفوزار

مار مـي شـوند     يد ت يك اس يليسيكرومولار سال ي م 11 و   7،  3ن قارچ با غلظتهاي     يآلوده با ا  
 ـ    يانياي در مقدار آنتوس     قابل ملاحظه  راتييتغ طـوري كـه مقـدار      ه  ن مشاهده مي گردد، ب

 ةكروگرم براي نمون  ي م 14مار نشده به    ي آلوده و ت   ةكروگرم در نمون  ي م 8/11ن از   يانيآنتوس
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 نـة كروگـرم در نمو   ي م 6/16د،  يك اس ـ يليسيكرومولار سال ي م 3مار شده با غلظت     ي ت ةآلود
 ـ   ي م 3/19د و   يك اس يليسيرومولار سال كي م 7مار شده با غلظت     يآلوده ت   ةكروگـرم در نمون
بـا  . ش نشان مـي دهـد     يد افزا يك اس يليسيكرومولار سال ي م 11مار شده با غلظت     يآلوده ت 

 ـ     يوار تحليل   ج بدست آمده از   يتوجه به نتا   اهـان  ين گ يانس دوعاملي تفاوت معني داري ب
 11و  )>05/0P<(  ،7 )01/0P( 3هـاي    مـار شـده بـا غلظـت       ي ت ة  اهـان آلـود   يكنترل و گ  

)001/0P<(ن مشاهده شديانيد بر روي مقدار آنتوسيك اسيليسيكرومولار سالي م.  
كروگـرم در   ي م 2/7ن در برگهـا از      يانيمقدار آنتوس ـ آلترناريا  اهان آلوده با قارچ     يدر گ 

انس دو عـاملي تفـاوت      ي ـوار تحليـل    .  يافـت  شيكروگـرم افـزا   ي م 21اهان كنترل به    يگ
 ـ >001/0Pا در   ي ـ قارچ آلترنار  هاهان آلوده ب  يهان كنترل و گ   اين گ يداري را ب   معني ر روي   ب

 7،  3ا با غلظتهـاي     ياهان آلوده با قارچ آلترنار    يدر زماني كه گ   . ن نشان داد  يانيمقدار آنتوس 
ه ب.  افزايش مي يابد   نياني مقدار آنتوس  ،شوند مار مي يد ت يك اس يليسي سال ركرومولاي م 11و  

 ـ   ي م 21 ن از يانيطوري كه مقدار آنتوس ـ     35مـار نـشده بـه       ي آلـوده و ت    ةكروگـرم در نمون
 24د،  يك اس ـ يليسي ـكرومـولار سال  ي م 3مارشـده بـا غلظـت       ي آلوده ت  ةكروگرم در نمون  يم
 33د و   يك اس ـ يليسي ـكرومـولار سال  ي م 7مار شده با غلظـت      ي آلوده ت  ةكروگرم در نمون  يم
ش يد افـزا يك اسيليسيكرومولار سالي م11مار شده با غلظت    ي آلوده ت  ةكروگرم در نمون  يم

 تفاوت معني   ،انس دو عاملي  يوار تحليل   ج بدست آمده از     يبا توجه به نتا   . نشان مي دهد  
كرومـولار  ي م 11 و   7،  3مار شده با غلظتهـاي      ياهان آلوده ت  ياهان كنترل و گ   ين گ يداري ب 

  .دين مشاهده گرديانيبر روي مقدار آنتوس >001/0Pد در يك اسيليسيسال
ي يد مـي تواننـد توانـا      يك اس ـ يليسين سال ييپا ميزان   ه مي گردد    همان طور كه ملاحظ   

 ـدفـاعي و  ي  اه ـبيش القا ترك  ياخته اي به منظور افزا    يج دفاع   ياه را براي بس   يگ ماننـد  (ژه  ي
بـالا ببـرد و     ....) كيانوژنيدهاي س يكوزيدها، گل يزو فلاونوئ ي فنلي، ا  ياهبيها، ترك  نيساپون

 دفـاعي و    ياهبيشتر همان ترك  يم براي القاي ب   يمستقطور  ه  ز مي توانند ب   يي بالا ن  ميزان ها 
  ). Malamy & Klessing ،1992 (گر مؤثر باشندي دفاعي دياهبيا تركي
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اهان كنترل يك قلة اصلي ين هاي استخراج شده از گياني آنتوسHPLC كروماتوگرام 
ره هيدروليز اسيدي عصا  ). 1 شماره   شكل(  دقيقه را نشان مي دهد     5/58با زمان بازداري    

ل يـك قلـة     يسبب تشك )  ساعت 2 درصد براي    2جوشاندن عصاره در اسيدكلريدريك     (
 ـ   ) قهي دق 60با زمان بازداري    (ن استاندارد   يانيمنفرد شده است كه با آنتوس      ه در زماني كه ب

بنـابراين آنتوسـيانيني كـه      .  جداسازي مي شود كروماتوگرافي مـي گـردد        HPLC يلةوس
  ).2 شماره شكل(ت تجمع يافته يك مشتق سيانيدين اس

آلوده شده با  استخراج شده از برگهاي ن هاييانيآنتوس HPLCهمچنين نمودار 
بازداري   يك قلة اصلي با زمان ، ديك اسيليسيمار سالير تي و تحت تأثقارچ و باكتري

  ). 3 شماره شكل( دقيقه را نشان مي دهد5/58
  

   چمني ها در گياه ميناي ساپونينست شيميايي يج بررسي زينتا
بـا محاسـبه سـطح      .  انجام شد  HPLC با استفاده از     1سنجش مقدار ساپونين هاي كل    

 و مقايسه آنها با نمونه استاندارد،       ها زير منحني و مقايسه زمان بازداري هر كدام از نمونه         
  ).2جدول شماره (تعيين شد ونين مقادير ساپ

ر گياهان تيمار نشده با      استنباط مي شود، مقدار ساپونين د      2 شماره   چنانچه از جدول  
 ميلـي گـرم بـر گـرم وزن خـشك            42،  )گياهان كنترل (ساليسيليك اسيد و فاقد آلودگي      

 ميكرومـولار ساليـسيليك اسـيد تيمـار         11 و   7،  3زماني كه گياهان بـا غلظتهـاي        . است
، افـزايش قابـل تـوجهي در مقـدار سـاپونين             هـستند  شوند و بدون هر گونه آلودگي      مي

 ميلي گرم بر گرم در گياهان كنتـرل         42 به طوري كه مقدار ساپونين از        گردد، مشاهده مي 
 ميكرومولار ساليسيليك اسـيد،     3گرم بر گرم در گياهان تيمار شده با غلظت            ميلي 73به  
 ميكرومولار ساليـسيليك اسـيد و       7 ميلي گرم بر گرم در گياهان تيمار شده با غلظت            59

                                                      
1 - Total saponins 
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 ميكرومولار سالسيليك اسيد    11ر شده با غلظت     گرم بر گرم براي گياهان تيما       ميلي 122
واريانس دو عاملي تفاوت    تحليل  با توجه به نتايج بدست آمده از        . دهد افزايش نشان مي  

 11و ) >05/0P (7داري بـين گياهـان تيمـار نـشده و تميـار شـده بـا غلظتهـاي          معني

)001/0P< (            ـ  و در  . دميكرومولار ساليسيليك اسـيد بـر مقـدار سـاپونين مـشاهده گردي
 ميكرومولار تفاوت معني داري بين گياهـان كنتـرل و گياهـان تيمـار شـده بـا                   3غلظت  
  . ميكرومولار بر تجمع ساپونين مشاهده نشد3غلظت 

 آلـوده مـي شـوند، مقـدار         پـسودوموناس مارجينـاليس   زماني كه گياهان به بكتـري       
 ميلي گرم بـر گـرم       56 ميلي گرم بر گرم در گياهان كنترل به          42ساپونين ها در ريشه از      

واريانس دو عاملي تفاوت معني داري را بين گياهان كنتـرل و            تحليل  افزايش مي يابد و     
امـا  . دهـد   بر روي تجمع سـاپونين نـشان مـي         >05/0Pگياهان آلوده به باكتري فوق در       

 ميكرومـولار ساليـسيليك   11 و 7، 3زماني كه گياهان آلوده به اين باكتري بـا غلظتهـاي       
گـردد،   اي در مقـدار سـاپونين مـشاهده مـي          شوند، تغييرات قابل ملاحظه    ار مي اسيد تيم 

 92 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلوده و تيمار نشده بـه              56طوري كه مقدار ساپونين از       به
د،  ميكرومولار ساليسيليك اسـي    3گرم بر گرم براي نمونه آلوده تيمار شده با غلظت            ميلي

 ميكرومـولار ساليـسيليك   7 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلوده تيمار شـده بـا غلظـت               79
 ميكرومـولار   11 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلـوده تيمـار شـده بـا غلظـت                  116اسيد و   

واريانس تحليل با توجه به نتايج بدست آمده از      . ساليسيليك اسيد افزايش نشان مي دهد     
 3بين گياهان كنترل و گياهان آلوده تيمار شده با غلظتهـاي            داري   دو عاملي تفاوت معني   

)001/0P<(  ،7) 001/0P< (  11و) 001/0P< (        ميكرومولار ساليـسيليك اسـيد بـر روي
  .تجمع ساپونين مشاهده شد

 آلوده مـي شـوند، مقـدار سـاپونين در           اروينيا كاروتوورا زماني كه گياهان به باكتري      
 ميلي گرم بر گرم  افزايش مـي         63در گياهان كنترل به      ميلي گرم بر گرم      42ريشه ها از    

واريانس دو عاملي تفاوت معني داري را بين گياهان كنترل و گياهان آلوده             تحليل  يابد و   



570  ساپونين ها (د بر ميزان برخي از متابوليت هاي ثانويه بررسي اثر ساليسيليك اسي

امـا زمـاني كـه      .  بر روي تجمع ساپونين نـشان مـي دهـد          >01/0P در   اروينيابه باكتري   
يك اسـيد تمـار مـي شـوند،         گياهان آلوده به اين باكتري با غلظتهـاي متفـاوت ساليـسيل           

تغييرات قابل ملاحظه اي در مقدار ساپونين مشاهده مي گـردد، بـه طـوري كـه مقـدار                   
 ميلي گرم بر گـرم      106 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلوده و تيمار نشده به             63ساپونين از   

 ميلي گرم بـر گـرم در نمونـه          171 ميكرومولار،   3براي نمونه آلوده تيمارشده با غلظت       
 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلوده تيمـار          135 ميكرومولار و    7ده تيمار شده با غلظت      آلو

 با توجه به نتايج بدسـت آمـده از        .  ميكرومولار افزايش نشان مي دهد     11شده با غلظت    
داري بين گياهان كنتـرل و گياهـان آلـوده تيمـار             واريانس دو عاملي تفاوت معني    تحليل  

ــاي   ــا غلظتهـ ــده بـ ــولار ) >001/0P (11و ) >001/0P<( ،7) 001/0P (3شـ ميكرومـ
  .ساليسيليك اسيد بر روي تجمع ساپونين مشاهده شد

 42 مقـدار سـاپونين در ريـشه هـا از            فوزاريوم سامباسينوم در گياهان آلوده به قارچ      
 تحليـل   و.  ميلي گرم بر گرم افزايش مـي يابـد         48ميلي گرم بر گرم در گياهان كنترل به         

تفاوت معني داري را بين گياهان كنتـرل و گياهـان آلـوده بـه قـارچ                 واريانس دو عاملي    
در زماني كه گياهان آلوده به قـارچ فـوق بـا            . دهد  بر مقدار ساپونين نشان نمي     فوزاريوم

شوند، مقدار ساپونين افزايش مي يابد، به طـوري كـه مقـدار              ساليسيليك اسيد تيمار مي   
 ميلي گرم بـر گـرم       60لوده و تيمار نشده به       ميلي گرم بر گرم در نمونه آ       48ساپونين از   

 ميلـي گـرم بـر       71 ميكرومولار ساليسيليك اسيد،     3در نمونه آلوده تيمار شده با غلظت        
 ميلـي گـرم بـر گـرم در          95 ميكرومـولار و     7گرم در نمونه آلوده تيمار شده با غلظـت          

ش نـشان    ميكرومـولار ساليـسيليك اسـيد افـزاي        11ومنه آلوده تيمار شده بـا غلظـت         من
واريانس دو عاملي تفـاوت معنـي داري         تحليل   با توجه به نتايج بدست آمده از      . دهد مي

و ) >05/0P<(  ،7) 01/0P (3بين گياهان كنترل و گياهان آلوده تيمار شده بـا غلظتهـاي             
11) 001/0P< (ميكرومولار ساليسيليك اسيد بر روي تجمع ساپونين مشاهده گرديد.  
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 ميلي گرم بر گرم     42مقدار ساپونين در ريشه ها از       آلترناريا  رچ  در گياهان آلوده به قا    
واريانس دو عـاملي    تحليل  و  .  ميلي گرم بر گرم افزايش مي يابد       96در گياهان كنترل به     

 بر  >001/0P در   آلترنارياداري را بين گياهان كنترل و گياهان آلوده به قارچ            تفاوت معني 
ي كه گياهان آلوده به قـارچ فـوق بـا ساليـسيليك             در زمان . مقدار ساپونين نشان مي دهد    

 به طوري كـه مقـدار سـاپونين از          ،اسيد تيمار مي شوند، مقدار ساپونين افزايش مي يابد        
 ميلي گرم بـر گـرم در نمونـه    153 ميلي گرم بر گرم در نمونه آلوده و تيمار نشده به           96

 ميلي گـرم بـر گـرم در         144 ميكرومولار ساليسيليك اسيد،     3آلوده تيمار شده با غلظت      
 ميكرومولار ساليـسيليك اسـيد افـزايش نـشان مـي            11نمونه آلوده تيمار شده با غلظت       

 ميلـي   82( ميكرومـولار    7اما مقدار ساپونين در نمونه آلوده تيمار شده بـا غلظـت             . دهد
افـزايش نـشان    )  ميلي گرم بـر گـرم      96(نسبت به نمونه آلوده تيمار نشده       ) گرم بر گرم  

داري  واريانس دو عـاملي تفـاوت معنـي       تحليل  ا با توجه به نتايج بدست آمده از         ام. نداد
) >001/0P<(  ،7) 001/0P (3بين گياهان كنترل و گياهان آلوده تيمار شده با غلظتهـاي            

 .ميكرومولار ساليسيليك اسيد بر روي تجمع ساپونين مشاهده گرديد) >001/0P (11و 

رپني، استخراج شده از گياهان كنترل، يك قله         از ساپونين هاي تري ت     HPLCنمودار  
نـشان  )  دقيقـه  135( دقيقه هماهنگ بـا نمونـه اسـتاندارد          5/134اصلي با زمان بازداري     

 سـاپونين هـاي تـري ترپنـي         HPLCهمچنـين نمـودار     ). 5 و   4شكل شـماره    (دهد   مي
ي بـا   استخراج شده از گياهان آلوده و تحت تأثير تيمار ساليسيليك اسيد يـك قلـه اصـل                

  ).6شكل شماره ( دقيقه را نشان مي دهد 5/134زمان بازداري 
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  بحث
  بررسي تيمار ساليسيليك اسيد و عوامل بيماريزا و تأثير آنها بر مقدار آنتوسيانين ها

ك نقطـه   ي ـدهاي محلـول در آب در       ي ـك گـروه از فلاونوئ    ين ها به عنوان     يانيآنتوس
و بـه    توپلاسم سـاخته شـده    يدها در س  يونوئفلا) وسنتزيب(ست ساخت   ير ز ياني در مس  يپا

 ـ  يشكل فعال و جداگانه به داخل واكوئل         ون وارد مـي    يلة پمـپ گلوتـات    يوس ـه  اخته ها ب
  . )Mars et al ،1995 (شوند

ن وجـود   ي ـبـا ا  . ح قابل قبولي وجود دارد    ين ها در برگها توض    يانيبراي حضور آنتوس  
، وجود برگهـاي    )Chalker-Scott  ،1999 (طييجة تنشهاي مح  ين ها درنت  يانيد آنتوس يتول

ژة رشـد و نمـو برگهـا و         ي ـني شدة سـال و در مراحـل و        يش ب يسرخ رنگ در زمانهاي پ    
ژه، تعدادي از پژوهشگران را بـر آن داشـته اسـت كـه بـه                يطي و يط مح ين درشرا يهمچن

نظريـه هـايي   . ن برگهـا، بررسـيهاي لازم را انجـام دهنـد          يانين نقشهاي آنتوس  ييمنظور تع 
ل ي تعد -1: ر ارائه شده است كه مي توان به       ين برگها در سالهاي اخ    يانيعمل آنتوس دربارة  

 UV-B حفاظـت از اثـرات مخـرب    -Lee  ،1986(، 2 (في نـور گرفتـه شـده   يكمي و ك
)Klaper et al ،1996( ،3-اه از جانوران علف خـوار ي حفاظت گ) Coley and Kusar ،

كالهاي ي جارو كنندة راد-5و ) Gould et al. ،1995 ( حفاظت از مهار نوري-4 ،)1996
چ يالبتـه ه ـ  . اشاره كـرد    ) Yamasaki  ،1997 (طييط تنش مح  يژني تحت شرا  يفعال اكس 

گـري در   ي د ياهبيترك. ستندين ها ن  يانيشنهاد شده منحصر به آنتوس    يك از عملكردهاي پ   ي
 ـ    يتوانند ا  برگها مي   بـراي مثـال حـضور     . طـور مـؤثري انجـام دهنـد       ه  ن عملكردهـا را ب
ل يري گـرفتن نـور را تعـد       يطور چشمگ ه  ل ها مي توانند ب    يع كلروف يدها و توز  يكاروتنوئ

 دفاعي ضد علف خوارها     ياهبيگر به عنوان ترك   يه د يتهاي ثانو يها و متابول   ا ترپن يو  . كنند
ن يبنـابرا . )Gershenzon & Croteau  ،1991 (اهـان عمـل مـي كننـد    يدر تعـدادي از گ 

قات نـشان مـي     ياما تحق . مل خاصي در برگها نداشته باشند     ن ها ع  يانيممكن است آنتوس  
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اختـه هـاي   ين ها مي توانند در هماهنگي بـا مولكولهـاي حفـاظتي در            يانيآنتوس كه   دهد
اهي عمل خود را انجام دهند و براي جبران نقص در غلظت مولكولهـا در طـي دورة                  يگ

ن يانيآنتوس ـهستند كه   آن  انگر  يوجود دارند كه ب    نظريه هايي    البته. تنش وارد عمل شوند   
ــاي و ــا در مكانه ــه ــارا ي ــراي ك ــا ب ــة گيي بهيژه اي درون برگه ــن ــي ي ــل م اه وارد عم

طــي يلة محركهــاي محيوســبــه ن هــا يانيانباشــتگي آنتوســ. )Yamasaki ،1997(شــوند
، حملـة عوامـل   )Christie ،1994 (نيي، دمـاي پـا  )UV) Reddy  ،1994گوناگون ماننـد    

 و  )Heim et al ،1983؛ Hipskind et al ،1996؛ Harrison et al  ،1980(مـاريزا  يب
،  )Deikman & Hammer  ،1995 (نينيتوكيم كننـده هـاي رشـد ماننـد س ـ    ين تنظيچند
 ـ )Mealem-Beno  ،1997(ن هـا  يبـرل يژ  و  )Woltering & Somhorst ،1990 (لني، ات

قارچ هـا و     ا ب اهانيآلوده كردن گ  .  القا مي شود   )Akinwunmi  ،2001 (ديك اس يليسيسال
ش زمـاني كـه     ين افزا يش مي دهد و ا    ين را افزا  يانيمقدار آنتوس  باكتري هاي مورد مطالعه   

شتر مـي   ي ـمار مـي شـوند ب     يد ت يك اس يسليكرومولار سال ي م 11 و 7،  3اهان با غلظتهاي    يگ
به طوري كه نتايج حاصل از تجزية عصاره هاي تهيه شده از برگهاي تـازه نـشان                 . گردد
د باعث افزايش معني داري در مقدار آنتوسـيانين در آنهـا            ير ساليسيليك اس  دهد، تيما  مي

 7مار بـا غلظـت      يدر گياهان آلوده نشده بيشترين مقدار آنتوسيانين مربوط به ت         . مي شود 
 و  پسودوموناسبه باكتري   همچنين در گياهان آلوده     . ميكرومولار ساليسيليك اسيد است   

هـاي   مار بـا غلظـت    يد شده به ترتيب مربوط به ت      يتول بيشترين مقدار آنتوسيانين     اروينيا
 آلترناريـا  و   فوزاريـوم و در گياهـان آلـوده بـه قـارچ           ر ساليسيليك اسيد    لا ميكرومو 7و3

 3و11مـار بـا غلظتهـاي       يد شده بـه ترتيـب مربـوط بـه ت          يبيشترين مقدار آنتوسيانين تول   
رش بـر اسـاس اثـر       با اين وجـود تنهـا دو گـزا        .  مي باشد  ر ساليسيليك اسيد  لاميكرومو

د بر انباشتگي آنتوسيانين بدست آمده است كه تـا حـدودي در راسـتاي               يساليسيليك اس 
ادي كـه   ي ـباتوجـه بـه جـستجوهاي ز      (باشـد    نتايج بدسـت آمـده از ايـن پـژوهش مـي           

ك يليسين دو گزارش را كه به اثر سال       يپژوهشگران در منابع مختلف انجام داده اند تنها ا        
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ايـن گزارشـها بـر اسـاس     ). ن مي پردازد، مشاهده كـرده انـد  يانيوسد بر انباشتگي آنت  ياس
عفري و همچنين دانه رستهاي لوبياي چشم بلبلـي تيمـار شـده بـا               در مورد ج  مطالعات  

بـه    ،)Akinwunmi ،2001( بدست آمده است(BTH)اسيد ساليسيليك و بنزوتياديازول
بلـي وابـسته بـه افـزايش        طوري كه افزايش مقاومت در برابر بيماري در لوبياي چشم بل          

 (CI) و كـالكون ايزومـراز     (PAL)سريع و گذرا در فعاليت آنزيم فنيل آلانـين آمونياليـاز          
ل ي ـل فن يد موجـب تبـد    ي ـل پروپانوئ ير فن يم در مس  ين آنز ي به عنوان اول   PALم  يآنز. است
 ـ ي ـن ترك ي ـ مي گردد كه ا    Aميل كوآنز يكومار-4ن به   يآلان  ياه ـبيش سـاز فعـال ترك     يب پ

ك يليسيم توسط سالين آنزيان ايا بيت يفعال. )Clive et al. ،1998 (ي مي باشدديفلاونوئ
 و  PAL  ،CIمهـاي   يگـر آنز  يبه عبارت د  . ك مي شود  يماريزا تحر يد و حملة عوامل ب    ياس

CS دها برقـرار   ي ـسم فلاونوئ يد تا متابول  يل پروپانوئ ير فن يم از مس  يان كربني مستق  يك جر ي
داكسي -3ن ها و    يانيوسنتز آنتوس ير ب ي هر دو در مس    CS و   PALمهاي  يرا آنز يمي كنند، ز  

 و  قـارچي رند مي باشند، به طوري كه آلودگي        يدرگ) ن  يتوآكسيك نوع ف  ي(ن  يديانيآنتوس
 مـي  CS و   PALمهـاي   يد ژن آنز  يد موجب القاي شـد    يك اس يليسيمار سال يو ت  باكتريايي

لة يوسه  اي چشم بلبلي ب   يمار دانه رستهاي لوب   ي ت  كه شنهاد كردند ين پژوهشگران پ  يا. شود
ش دهــد و يه را افــزايــدفــاعي اولســازوكارهاي  مــي توانــد BTHد و يك اســيليسيــسال

ن كـه در    يانيك تجمع آنتوس ـ  يان كردند، تحر  ين ب يهمچن. ل كند يپاسخهاي دفاعي را تعد   
ر ي ـمهـاي درگ يجاد مي شود هماهنگ با فعال سـازي ژن آنز      يد ا يك اس يليسيمار سال ياثر ت 

و قـارچي، باكتريـايي     ن اثرات توأم آلودگي     يا. ن است يانيساخت آنتوس ست  ير ز يدر مس 
ي كـه   يشنهاد مـي كنـد، گروههـا      ي ـد، حضور خانواده هاي چند ژني را پ       يك اس يليسيسال

 فـا كننـد   ياهي ا يژه اي را در دفاع گ     يلة محركهاي متفاوت نقشهاي و    يوسه  ممكن است ب  
)Deikman & Hammer ،1995( .آمده از پـژوهش حاضـر در   ج بدستيبا توجه به نتا 
مـاريزا مـي توانـد بـا        ياه در پاسـخ بـه عوامـل ب        يگ كه   ناي چمني به نظر مي رسد     ياه م يگ

 ياه ـبيكـي از ترك   ين به عنوان    يانيبراي مثال ساختن آنتوس   (ك عامل جبراني    ياستفاده از   
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 ي خـود را برطـرف كنـد       يايميست ش ـ ي ـكي و ز  يولـوژ يزيازهـاي ف  ين) فنلي ساخته شـده   
)Dixon & Paiva ،1995 ( .د مـي  يك اس ـيليسيمار سالي استفاده از ت كهبه نظر مي رسد

  .ك حالت دفاعي مناسب فراهم كند يجاد يط مناسبي براي ايتواند شرا

  
  بررسي تيمار ساليسيليك اسيد و عوامل بيماريزا و تأثير آنها بر مقدار ساپونين ها 

 تعـدادي از آنهـا مـي تواننـد          گياهان متابوليت هاي ثانوي گوناگوني توليد مي كنند،       
 مهار كننده، ممكـن اسـت   ياهاين تركيب.  مهار كنندin vitroرشد ميكروبها را در شرايط 

 ضـدميكروبي عمـل كننـده يـا     ياه ـتركيب(در طي رشد و نمو طبيعي گياه توليـد شـوند        
؛ Schonbeck & Schlosser ،1976؛ VanEtten et al ،1994) (فيتــوآنتي ســيپين هــا

Osbourn  ،1996 .(             و يا اين كه، ممكن است در گياهان سالم حضور نداشته باشند، بلكه
 ياه ـو همچنـين تركيب   ) فيتوآلكـسين هـا   (تنها در پاسخ به حمله عوامل بيماريزا يا تنش          

به طور كلي   ). Paxton  ،1981(توليد شوند ) ساليسيليك اسيد ( فنلي   ياهديگر مانند تركيب  
ساپونين ها،  : ا از جمله  ه مجموعه متنوعي از تركيب     ضد ميكروبي گياهان شامل،    ياهتركيب

فنل ها، هيدروكساميك اسيدهاي حلقوي، گليكوزيدهاي سيانوژنيك، ايزو فلاونوئيـدها،          
ا ه ـسزكوئي ترپنوئيدها، مشتقات ايندولي در بردارنده سولفور و تعـدادي ديگـر از تركيب             

 رده اصلي تقسيم    3 مهم، به    ساپونين ها به عنوان يكي از متابوليت هاي ثانوي        . مي باشند 
 -3 گليكوزيــدهاي اســتروئيدي  -2 گليكوزيــدهاي تــري ترپنــي   -1: مــي شــوند 

 3ا بـا يكـي از سـاختارها و يـا هـر              ه ـايـن تركيب  . گليكوزيدهاي آلكالوئيدي استروئيدي  
ــاهي يافــت مــي شــوند  ــه هــاي گي ؛ Price et al ،1987(ســاختار در تعــدادي از گون

Hostettman & Marston ،1991 ؛Osbourn ،1996 ؛Schonbeck & Schlosser ،
 تعـدادي از آنهـا داراي فعاليـت          ا بـه ايـن دليـل اسـت كـه          ه ـاهميت اين تركيب  ). 1976

ضدميكروبي مؤثري هستند و اغلب در مقادير بالايي در گياهان سالم يافت مـي شـوند،                
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 ـ1اين مولكولها به عنوان حفاظت كننده هاي گياهي      بـراي  . د ضدميكروبي شناخته شده ان
مثال در عصاره ريـشه هـاي گيـاه مينـاي چمنـي، مخلـوطي از چهـا ر سـاپونين تـري                       

شناسايي شده ) BA1, BA2, BA3, BA4 (4 و 3، 2، 1ترپنوئيدي، بليس ساپونين هاي 
و ساپونين هاي موجود به عنوان عوامل تعيين كننده، در مقاومت ميناي چمني در              . است

 & Pinarosa؛ Schopke et al ،1991( قرار گرفتـه انـد  برابر عوامل بيماريزا مورد توجه

Aldo ،1995.(  
 زماني كـه كـشت هـاي سوسپانـسيون سـلولي             كه پژوهشهاي موجود نشان مي دهد    

 مجاور مي شوند، ميزان سنتز اسـترول هـا و القـا كننـده     2توتون با رهاكننده هاي قارچي 
تار ساپونين هاي توليد شده ساخبيشتر به طوري كه    . هاي سنتز ساپونين افزايش مي يابد     

). Nugroho et al ،2002)؛ Chappell & Nable ،1987(سزكوئي ترپنوئيدي مي باشـند 
 از بـاكتري    entC- به وسـيله ورود ژن     3اخيرا توتون توليد كننده ساليسيليك اسيد نهادي      

، توليـد   6در گياه توتون  5پسودوموناس فلوئورسنس  از باكتري    pms–و ژن    4اشريشيا كلي 
 و  (ICS)اين ژنها به ترتيب كـد كننـده آنـزيم هـاي ايزوكوريـسمات سـنتاز               .  است شده

هر دو آنزيم در توليد ساليسيليك اسـيد  .  مي باشند(IPL) ايزوكوريسمات پيرووات لياز
) . Nugroho et al ،2002؛ Nugroho et al ،2001(در ميكروارگانيسم هـا نقـش دارنـد   

 (SAR)هاي درگير در مقاومت اكتـسابي همگـاني         توليد نهادي ساليسيليك اسيد، بيان ژن     
 به طـور    (PR)هاي مرتبط با بيماريزايي       پروتئين  كه   را افزايش داده و موجب مي گردد      

  كـه از طرف ديگر مشاهده شـد ). Verberne et al ،2000(نهادي در گياهان توليد شوند
ا در محل آلودگي    ، توليد ساپونين تنه   PRهاي    و توليد پروتئين   SARهمزمان با افزايش    

                                                      
1 - Phytoprotectants 
2 - Fungal elicitor 
3 - Constitutive salicylic acid producing (CSA) 
4 - Escherichia coli 
5 - Pseudomonas fluorescens 
6 - Nicotiana tabacum 
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القا مي شود، به طوري كه اين القاي سـريع و مـؤثر در محـل آلـودگي موجـب آسـيب                      
، Hammerschmidt( و درنتيجه طول عمر گياه افزايش مي يابد        كمتري به گياه مي گردد    

ــال توليــد پروتئينهــاي  ). 1999 ــراي مث ــورا كپسيــسيPRب  در كــشت 1 توســط فيتوفوت
ع فيتوآلكـسين سـزكوئي ترپنوئيدكپـسيديول را تنهـا در           سوسپانسيون سلولي فلفل، تجم   

طـور   همين). Garcia-Perez ،1998؛ Nugroho et al ،2002(محل آلودگي القا مي كند
 ضدميكروبي  ياهتوليد گياهان توليد كننده ساليسيليك اسيد، كه در نهايت به توليد تركيب           

 مـي گـردد، از       منجـر   آلودگي مفيد از جمله ساپونين ها و افزايش مقاومت گياه در برابر          
  .لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه خواهد بود

به طوري كه نتايج نشان داد، زماني كه گياهان تيمار شده با ساليسيليك اسيد، آلـوده                
مي شوند، در ميزان تجمع ساپونين نسبت به گياهاني كه تنها با ساليسيليك اسـيد تيمـار                 

.  افـزايش قابـل تـوجهي مـشاهده مـي شـود            اند و بدون هر گونه آلـودگي هـستند،         شده
همچنين طول عمر گياهان آلوده و تيمار شده، بيشتر از گياهان آلوده و تيمار نـشده مـي                  

در پژوهشي كه در مورد چگونگي عمل       ) Hammerschmidt  ،1999(هامرزچميد  . باشد
ا از جمله ساليسيليك اسـيد در القـاي مقاومـت و توقـف رشـد عوامـل                  هبرخي از تركيب  

او بيـان  . يماريزا در گياهان انجام داد، به نتايج مشابهي با پژوهش حاضـر دسـت يافـت    ب
، كه در اثر تيمار ساليسيليك اسـيد        PR و توليد پروتئينهاي     SARكرد همزمان با افزايش     

ا ضـدميكروبي، تنهـا در      ه ـايجاد مي شود، افزايش توليد ساپونين به عنوان يكي از تركيب          
همزمان با القـا سـريع و مـؤثر سـاپونين در محـل آلـودگي،                . محل آلودگي القا مي شود    

آسيب كمتري به گياه وارد شده و از گسترش آلودگي به گيـاه جلـوگيري مـي گـردد و                    
گزارش كردنـد،   Tschesche et al، 1972زيرا . درنتيجه طول عمر گياه افزايش مي يابد

. استروئيدي وجود دارد  فعاليت ضدميكروبي در هر دو گروه ساپونين هاي تري ترپني و            

                                                      
1 - Phytophthora capsici 
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زيرا به محض آلودگي گياه و خرابي بافت، آنـزيم هـايي رهـا مـي شـوند كـه بـر روي                       
هاي با ساختار بـي دسـموزيديك اثـر گذاشـته و آنهـا را تبـديل بـه مـشتقات                      ساپونين

توانند، يك حالت دفاعي عليه حملـه        ها مي  كنند، درنتيجه ساپونين   مونودسموزيدشان مي 
همچنـين پاپـادوپلو و     . كننـد و از گـسترش بيمـاري جلـوگيري نماينـد           ميكروبي ايجاد   

، Malamy & Klessing( ، مـالامي و كلزينـگ  )Papadopoulou et al ،1999( همكاران
، )Raskins ،1992(و راسـكينز ) Maleck and Lawton ،1998(، مالك و لوتـون  )1992

 گياهـان بـه دليـل        كـه  اشتندآنها اظهار د  . به نتايجي در راستاي اين پژوهش دست يافتند       
دفاعي قابل القا مجزايي را به منظور حفاظت خـود در            سازوكارهاي   ساختار غشاهايشان 

براي مثال به محض تلقيح گياهان با عوامل بيمـاريزا          . دهند برابر عوامل بيماريزا بروز مي    
و استفاده از تيمار ساليسيليك اسيد و يـا هـر تركيـب سـنتتيك طبيعـي ديگـر، ظرفيـت              

 ضدميكروبي  ياه محتوي تركيب  ،گردد يابد و موجب مي    پاسخهاي دفاعي گياه افزايش مي    
ها، سزكوئي ترپنوئيدها، ايزوفلاونوئيدها و تعدادي ديگر از         ها، فنل  آنها از جمله ساپونين   

  . ا افزايش يابدهتركيب
 اسـتفاده از تيمـار ساليـسيليك اسـيد مـي توانـد شـرايط                 كه رسد بنابراين به نظر مي   

ناسبي در جهت افزايش توليد ساپونين در گياه ميناي چمني در زماني كه گياهان آلوده               م
  .باشند و همچنين زماني كه آلوده مي شوند، فراهم كند نمي

  



579  4 شمارة  21جلد فصلنامة پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران 

سنجش شده به ) µgmg-1fw(برحسب) X±SE( مقاديرآنتوسيانين-1  شمارهجدول
  HPLCروش 

SA11  SA7  SA3  control 
 يسيليكلتيمارسا
 بر) SA(اسيد 
 )µM(حسب

7/3 ± 9/16 5/4 ± 7/30 2/4 ± 5/23 2/2± 2/7  control 

8/3± 6/23  8/3± 8/18  4/4± 8/26  3/3± 7/15  Pseudomonas 
marginalis 

4/5± 6/31  3/6± 2/41  8/3± 1/17  3/4± 1/29  Erwinia 
carotovora 

7/3 ± 3/19 6/3 ± 6/16 5/3 ± 14 8/2 ± 8/11 Fusarium 
sambacinum 

6/5 ± 5/33 1/4 ± 8/24 3/5 ± 2/35 6/3 ± 5/21 Alternaria spp 

   گلوكوزيد-3مشتق سيانيدين 

  
  

9   6  1  
Time (min) 

  كنترل كروماتوگرام مربوط به آنتوسيانين در نمونه -1 شماره شكل
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Time(min) 
  نين استاندارد كروماتوگرام مربوط به آنتوسيا-2  شماره شكل

  
 

Time(min) 
  
 ديك اسيليسيمار شده با سالي ت كروماتوگرام مربوط به آنتوسيانبن در نمونه-3 شماره شكل

  
  

 -3مشتق سيانيدين
 گلوکوزيد

1 6 9

15 60 90 

 گلوكوزيد-3مشتق سيانيدين 
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سنجش شده به روش ) mgg-1dw( برحسب) X±SE( ها ساپونين مقادير– 2  شمارهجدول
HPLC 
  

SA11 SA7 SA3 control 
 يسيليكلتيمارسا
بر ) SA(اسيد 

 )µM(حسب

5/12 ± 122 5/7 ± 59 4/9 ± 73 5/6± 42 control 

3/12± 116  8/9± 79  2/11± 92  1/7± 56  Pseudomonas 
marginalis 

7/14± 135  8/17± 171  5/11± 106  7/8± 63  Erwinia 
carotovora 

3/11 ± 95 3/9 ± 71 5/7 ± 60 6/6 ± 48 Fusarium 
sambacinum 

7/16 ± 144 6/10 ± 82 7/17 ± 153 4/11±96 Alternaria spp 

  

  
  

Time(min) 
  كنترل كروماتوگرام مربوط به ساپونين در نمونه -4  شمارهشكل

 ساپونين تري ترپني

15 135 75 
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Time(min) 
  استانداردنه  كروماتوگرام مربوط به ساپونين در نمو-5  شمارهشكل

  
  

 
Time(min  

  تيمار شده با ساليسيليك اسيد كروماتوگرام مربوط به ساپونين در نمونه -6  شمارهشكل

 ساپونين تري ترپني

 ساپونين تري ترپني

15 75 135 

135  7515 
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Abstract 
Plants produce a diverse array of secondary metabolites. These compounds 
may be synthesized during normal growth and development and 
accumulating only in response to pathogen attack or stress. Interest in these 
molecules stems from their medicinal properties, antimicrobial activity and 
their likely role as determinats of plant disease resistance. Daisy (Bellis 
perennis L.) accumulates secondary compounds (triterpenoid saponins and 
anthocyanins) in response to SA and pathogens. The results of the research 
indicates that the amount of secondary compounds (saponins and 
anthocyanins) in treated plants with SA were more than in the control plants. 
The amount of compounds in infected plants and without SA was more than 
in the control plants. When infected plants were treated with SA, an increase 
of compounds was shown in plants. The peaks observed in HPLC and their 
comparision with compounds standard confirms the results mentioned 
above. It is concluded that SA have significantly reduced disease severity 
and increase the amount of secondary compounds in infected and non-
infected Daisy plants. 
 
Key words: Bellis perennis L., saponins, anthocyanins, salicylic acid, 
bactery, fungi 
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