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چکیده
منابعازیکیعنوانبهآنها .باشندمیجلبکیوقارچیهمزیستموجوددوشاملکههستندکوچکیيهابومزیستهاگلسنگ

آنها ازبرخیازکهاندشدهشناختهیاکسیدانآنتیهمچنینوبیوتیکیآنتیتوموري،آنتیخاصیتباطبیعیهايترکیبازسرشار
واسیدبتولینیکبتولین،زانمیتعیینوشناساییهدفباپژوهشاین.شودمیاستفادهخاصيهابیماريدرمانبرايوداروعنوانبه

Betula(.توسدرختزي پوستگلسنگیاکسیدانآنتیفعالیتارزیابی pendula Roth(شدانجامآنهمراهقارچهمچنینو.
عنوانتحتبیواکتیو،هايترکیبدارايبرگیيهاگلسنگ،درختاینپوستازشدهجداگلسنگکهگردیدمشخص

Ramalina sinensisمولکولیروشباهمؤثرمادهحاويگلسنگباهمراهقارچ.باشدمیArthrinium arundinisاین.شدشناسایی
آنهمراهقارچوگلسنگاز.گردیدثبتNCBIسایتدرMG198621کدباباراولینبرايوبودهآسکومیستيهاقارچجزءقارچ

بودههاترپنجزءبتولینوبتولینیکاسید.شدتعیینآن بتولینوبتولینیکاسیدمیزانHPLCدستگاهازاستفادهباوشدگیريعصاره
.Rگلسنگبافتدر.استشدهشناختهقويسرطانیضدعاملعنوانبهو sinensisهمراهقارچدرو)%075/0و%17/2ترتیب(به

.Aآن arundinisبرايآنهمراهقارچوگلسنگترتیباینبهشد.گیرياندازهتوجهیقابلمیزانبه)%025/0و%6/1ترتیب(به
قارچوگلسنکعصارهیاکسیدانآنتیخاصیتگیرياندازه.ندشومیمعرفیهمؤثرمادهدواینحاويجدیدمنابععنوانبهبارنخستین

داشتنبرعلاوهآن،همراهقارچوگلسنگعصارهکه گردیدمشخصشد.آزموناتانولومتانولحلالدوازاستفادهباآنهمراه
دتوانمینتایجاین.دارندرایسمآزادهايرادیکالحذفتواناییکهبودهاکسیدانآنتییتصاخدارايارزشباثانویهيهامتابولیت

باشد.داشتهايارزندهاثرهايصنعتوپزشکیعرصهدر

Betula pendula(.توس،اکسیدانآنتی،بتولین،بتولینیکاسید:کلیديهايهواژ Roth(،گلسنگ.
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مقدمه
از،دادهتشکیلراجهانگیاهیپوشش%8هاگلسنگ

ترپایینازوبرخوردارندزیادياکولوژیکیوزیستیتنوع
بلندترینقللنزدیکتاايصخرهسواحلمدوجزرسطحاز

رويآنها .اندپراکندهجنوبتاشمالقطبازهاکوه
شوندمییافتبرگرويوهاخزهخاك،درختان،ها،صخره

)Haji Moniri, اجتماعازگلسنگکلیطوربه).2009
آمدهبوجودقارچیکوسیانوباکتریاجلبکیکحداقل

Temina(است et al., ازراخودمصرفیموادکه)2010
براغلبجنگلیيهاگلسنگ.کندمیجذباطرافمحیط
نوعشیب،تأثیرتحتوشدهمشاهدهکهنسالدرختانروي

رشدهاخزهبارقابتودرختانپوستاسیدیتهبافت،
فردبهمنحصرداروییخواصبادرختانیمیزبانی.دنکنمی

برابرچندثانویهيهامتابولیتنظرازراهاگلسنگارزش
جغرافیاییمختلفمناطقيهاگلسنگبنابراین،.کندمی

کنندمیتولیدمختلفیداروییخواصباثانویهيهامتابولیت
)Molnar & Farkas, 2008.(

بـین فواصـل دراغلـب هـا گلسنگثانویهيهامتابولیت
هیـف سـلولی دیوارهرويبرکریستالصورتبهیاوسلولی
وشوندمیحلآبدراغلبهاترکیباین.شوندمیتشکیل

بـین آنهـا  مقـدار شـوند. جداندتوانمینیزآلیهايحلالبا
ازبیشـتر بـه اوقـات برخیدروریسه خشکوزن10-1%
Mitrović(رسندمینیز30% et al., Lüttge؛ 2011 et al.,

Devaraja؛ 2012 & Swamy, اکثـرا هـا ترکیباین.)2012
قـرار متفـاوتی شـیمیایی هـاي گروهدروباشندمیهتروژن

آلیفاتیــک،اســیدهايآمینواســیدها،شــاملکــهگیرنــد،مــی
هـا، دپسیدوندپسیدها،ها،بنزوفورانديفنولیک،هايترکیب
هـا، لاکتـون اي،حلقـه تـک آروماتیکهايترکیبها،دپسون

وهسـتند اسیدپولوینیکمشتقاتوهاترپنتريها،کرومون
ــدین ــتچن ــوژیکیفعالی ــهبیول ــدازجمل ــی،ض ویروس

Molnar(دارنـد تومـوري آنتـی وبیوتیکیآنتی & Farkas,

بـیش معمـول طوربههاگلسنگثانویهيهامتابولیت).2008
دارند،کاربردزندهموجوداتسایربیوشیمیاییهايترکیباز

سنتزحاصلوبودهاختصاصیهاترکیباینازبسیاريزیرا

سـیانوباکتر یـا جلبکوقارچهمزیستیوهمراهشرایطدر
Kirmizigul(باشندمی et al., بیـان کـه طـور همان.)2003
دوبـین همکـاري درهـا گلسنگدربیواکتیوموادسنتزشد

عمومـاً شـده تولیـد مـواد طبیعـت ولیشودانجام میبخش
گلسـنگ قـارچی شـریک گـردد. مـی تعیـین قـارچ توسط

بـالایی رشدسرعتازهاگلسنگکندرشدسرعتبرخلاف
روازاین،کندمیرشدمایعکشتمحیطدرواستبرخوردار

ارزیـابی متـابولیکی محصـولات تولیدتجاريمنبععنوانبه
Haji(شـود مـی  Moniri, ضـد خـواص زمینـه در).2009

Mitrović(میکروبی et al., ودیـابتی ضـد اثـرات ،)2011
ــی ــیدانآنت Thadhani(یاکس & Karunaratne, 2017(،
)A2780(تخمـــدانو)HT-29(کولـــونســـرطانیضـــد

)Backorová et al., آزمونهاگلسنگانواععصاره)2012
ــده ــودوش ــنوج ــواصای ــهخ ــاتب ــیدهاثب ــت.رس اس
طـرق بهومؤثرطوربهکههستندهاییترکیبهااکسیدانآنتی

هـاي سـامانه درراآزادهـاي رادیکالزیانبخشاثرمختلف
دنشـو میزدایییتسمموجبودنکنمیکمغذاییوزیستی

)Sharififar et al., دسـته دوبـه هـا اکسـیدان آنتی.)2007
ــنتزي ــیمیایس ــیوی)(ش ــیمطبیع ــديتقس ــیبن ــودم .ش

وصـنعت دررااسـتفاده بیشترینشیمیاییهاياکسیدانآنتی
ازاسـتفاده شده،انجامهايبررسیازايپارهطبقدارند.غذا

اثـرات علتبهکشورهاازبعضیدرسنتزيهاياکسیدانآنتی
.باشـد مـی محـدودیت دارايافـراد، سلامتیروينامطلوب
ودارویـی گیاهانازوسیعیگروهازاستفادهامروزهبنابراین
دارايکـه طبیعـی منـابع عنوانبهآنها آروماتیکهايترکیب

قـرار محققـان  توجـه مـورد هستند،یاکسیدانآنتیخاصیت
.)al.etSingh,2007(استگرفته

Betula pendula Roth.رودرختیهايگونهازیکی
,.I.U.C.N(باشدمیکشورانقراضبه اینپوست).2001

β-3(بتولینیکاسیدبودندارالحاظبهگونه hydroxy-lup-

20(29)-en-28-oic acid(شیمیاییفرمولباC30H50O3و
شیمیاییفرمولبا)lup-20(29)-ene-3ß,28-diol(بتولین

C30H50O2لوپانمشتقاتاز)Lupan(ترپنوئیدترينوعدو
Sami(باشندمیمطرحارزشمند et al., مادهدواین.)2006
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وقارچیضدویروسی،ضدتوموري،ضدخاصیتهمؤثر
دوایندیگرمفیدخواصاز دارد.قويبسیارباکتریاییضد
ومزمنيهابیماريازبسیاريکنندهدرمانبهتوانمیماده

ونوروبلاستومهپاتیت،،HIVمالاریا،ازجملهخطرناك
پرستاتپستان،تخمدان،روده،ریه،ازجملههاسرطانبرخی

Dzubak(کرداشارهغیرهو et al., Zyryanova؛2006 et

al., اکسیداسیوننتیجهبتولینیکاسیدحقیقتدر.)2010
سرطانیهايتودهبرابردروبودهیسمغیروبتولین

فعالیتوکنندهپیشگیريداشته،سایتوتوکسیتوسیتیخاصیت
Inشرایطدررا گريتخریب vivoوIn vitroدارد

)Mishra et al., Drąg-Zalesińska؛2016 et al., 2017(.
برابردرهمؤثرمادهدواینفردبهمنحصرخواصدلیلهب

بهداشتیآرایشیصنایعدرآنها ازاستفادهپوستی،مشکلات
Başer(استمعمولنیز & Demirci, حقیقتاین).2007
استفادهبرايجدیداحتمالیاستخراجیمنابعیافتنهدفبا
شد.انجامبتولینوبتولینیکاسیدبفردمنحصرخواصاز

میزبانی(باآنهمراهقارچوگلسنگمنظوربدین
B. pendula(وشدهمولکولیومورفولوژیکیشناسایی

خاصیتهمچنینواسیدبتولینیکوبتولیناحتمالیمیزان
گردید.بررسیآن یاکسیدانآنتی

هاروشومواد
بردارينمونه

هايرویشگاهازگردشیجنگلازپسگلسنگنمونه
.Bگونه pendulaآبادفاضلشهرستانسیامرزکوهمنطقهدر

شهرشرقجنوبکیلومتري18فاصلهدرواقعگلستاناستان
ازاستفادهباوانتقالآزمایشگاهبهآوريجمعگرگان

مورفولوژیکیخصوصیاتبراساسمعتبر،اییشناسکلیدهاي
شد.شناسایی

گلسنگقارچکشت
باهانمونهگلسنگهمراهقارچجداسازيوکشتبراي 

هیپوکلریتودقیقه)5/1مدتبه(%70اتانولازاستفاده
يهاقارچبردنبینازبرايدقیقه)10مدتبه(%5/1سدیم

باشستشوبار3ازپسواستریلساپروفیتوفیتاپی
محیطرويبروتقسیمکوچکترقطعاتبه،استریلمقطرآب

PDA)Potatoکشت Dextrose Agar (Scharlau)(کشت
نگهداريدرجه28دمايابانکوباتوردرهفتهسهمدتبهو

Seifi(شدند  et al., 2014.(

گلسنگهمراهقارچمولکولیشناسایی
درکردهرشدمیسلیومیکلافازDNAاستخراجبراي

PDB)Potatoکشتمحیط Dextrose Broth (Scharlau)(
شدهخشکمیسلیومازگرمیکبهگردید.استفاده

مدتبههانمونهسپسافزوده،CTABبافرمیکرولیتر200
بافردیگرمیکرولیتر200ادامهدر؛شدندورتکسدقیقه3

CTABتاگردیدورتکسدوبارهوافزودههانمونهظرفبه
دمايدردقیقه45مدتبههانمونهد.نشوهموژنیزه

وکلروفرمآندنبالبهشدند.انکوبهگرادسانتیدرجه65
دقیقه10مدتبهوافزوده1به24نسبتبهالکلایزوآمیل

وجداآنروییفاز؛گردیدفیوژیسانترrpm12000دوردر
اسیددادنرسوببرايوافزودهایزوپروپانولآنبرابر

%70اتانولدرDNAسپسشد.انجامسانتریفیوژنوکلئیک
دمايدرحاصلرسوب.گردیدسانتریفیوژدوبارهوشستشو

میزانبهاستریلتقطیرباردومقطرآبآنبهوخشکمحیط
Lian(گردیداضافهمیکرولیتر40-30 et al., 2008.(

PCRتوالیتعیینو
کهشدانجاممیکرولیتر25نهاییحجمدرPCRواکنش

وفورواردپرایمرهايمیکرولیتر،PCR5/2بافرشامل
,ITS4(ریورس ITS5(،25،نوکلئوتیدنوعچهارپیکومول

)dNTPs(200،25/1آنزیممیکرومولارTaq polymerase

آبونانوگرم10حدودمیکرولیتریکالگويDNAواحد،
لیترمیکرو25کلیحجمبهرسیدنتازملاحجمدیونیزه

درابتداییواسرشتبرنامهطبقPCRانجامهنحو.بود
ºC94واسرشتازدور35دقیقه،5مدتبه)ºC94،
ºC72،45(گسترشوثانیه)ºC58،20(اتصالثانیه)،30

انجامدقیقه)ºC72،10(نهاییگسترشادامهدروثانیه)
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آمدهبدستPCRمحصولتوالیتعیینبراينهایتدرشد.
تعیینژاپنماکروژنشرکتتوسطواستخراجژلروياز

دستیروشازاستفادهباآمدهبدستهايتوالیشد.توالی
هم)NCBI(ژنبانکدرشدهثبترکوردهايکناردر

.شدانجامBlastبعدوشدندردیف

بتولینوبتولینیکاسیدمیزانگیرياندازهوگیريعصاره
HPLCدستگاهباآنازشدهجداقارچوگلسنگعصاره

باونمودهوزنگرم10شدهخشکگلسنگنمونهاز
HPLCدستگاهمخصوص%95(اتانولحلاللیترمیلی100

شیکررويساعت48حداقلمدتبهومخلوطکره)ساخت
آنازپسهانمونهشد.دادهقرارحرارتبدونمغناطیسی

سپسگرفتند.قرارالتراسونیکحمامدردقیقه12مدتبه
وعبور42واتمنصافیازهاعصارهتاریکنسبتاًمحیطدر

نگهداريآزمایشگاهدرHPLCدستگاهبهتزریقبراي
بالاکاراییبامایعکروماتوگرافیدستگاهدرهاتزریقشدند.

)HPLC(مشخصاتباژاپن-آلمانهیتاجی-مركمحصول
7100- الپمپ:ذیل انجام شدکروماتوگرافیشرایطو

Diode(اريدیودآشکارساز Array Detector( .هیتاچی
باC-18ستونکروم،زدايافزارنرم،2450- ال(ژاپن)،

%84شاملمتحركفازمتر،میلی250×6/4ابعاد
سرعتباشده)زدایی(یوندیونیزهآب%16واستونیتریل

موجطولدرUVاشعهودقیقهدرمترمیلییکجریان
بتولینیکاسیداستانداردازاستفادهبا.شدانجامنانومتر210

منحنیرسمبرايسیگماشرکتازشدهخریداريبتولینو
وتهیهمتفاوتيهاغلظتبتولینوبتولینیکاسیداستاندارد

دگردیترسیمکالیبراسیونمنحنیوتزریقHPLCدستگاهبه
)Jafari Hajati et al., 2016(.

گلسنگقارچازگیريعصاره
مترسانتی5/0×5/0ابعادباقطعاتیدرقارچنمونه

حاويتريلیمیلی200ظرفدروشدهجدا
درشیکردروکشتPDBکشتمحیطلیترمیلی100
دوروتاریکیشرایطدرگرادسانتیدرجه25دماي

rpm120برايشدند.نگهداريروز21مدتبراي
قارچیهايمیسلیومابتداکشتمحیطازگیريعصاره

سپسشد،جدامایعقسمتازغربالبار3وسیلهبه
حلالمخلوطازبرابرحجمباحاصلمحلول

دادهتکانخوبیبهومخلوط)10/1(متانولکلروفرم/
محلول)پایینی(فازآلیفازدکانتورقیفوسیلهبهوشد
کخشºC51دمايدرآمدهبدستآلیفازگردید.جدا

گریدمتانوللیترمیلی1درحاصلخشکمادهگردید.
HPLCايدموتاریکیدروشدهحلºC20 -فریزردر

Nasiri-Madiseh(شدنگهداري et al., 2010.(

قارچوگلسنکعصارهیاکسیدانآنتیفعالیتگیرياندازه
آنهمراه

پودريهانمونهازگرم10ابتدامرحلهاینانجامبراي
%80اتانولو% 80متانوللیترمیلی10همراهبهشده

شد.دادهقرارشیکررويبرساعت24مدتبهومخلوط
شدند.سانتریفیوژrpm3500دوربادقیقه10مدتبهسپس
DPPHروشازیاکسیدانآنتیخاصیتسنجشبراي

)2,2-Diphenyl-Picryl-Hydrazyl(ابتداشد.استفاده
یکآنازوتهیه% 004/0غلظتباDPPHمحلول

با% 1/0غلظتباعصارهلیترمیلییکباوبرداشتهلیترمیلی
ومخلوط)%80اتانولیو(متانولیمورد نظرهايحلال

مدتبهشدهآمادهمحلولسپسشد.دادهتکانشدتهب
طولدرآنجذبمیزانگرفت.قرارتاریکیدردقیقه330
شد.قرائتاسپکتوفتومتردستگاهتوسطنانومتر517موج

رادیکالاندازيدامدرصدزیررابطهازاستفادهبانهایتدر
Mashayekhi(گردیدگیرياندازهDPPHآزاد & Atashi,

2014(.

% inhibition =
( ) × 100

Ablank:جذبDPPHعصاره(بدوننانومتر517در
قارچی)
Asample:نانومتر517درهانمونهجذب
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آماريتحلیلوتجزیه
و)مسـتقل t)tآزمـون براسـاس هـا دادهوتحلیلزیهتج
SPSS16افـزار نـرم ازاستفادهباعاملهدوفاکتوریلآزمون

دانکنآزمونازاستفادهبانیزهامیانگینمقایسهوشدانجام
پیـک زیـر سـطح تعیینوتحلیلوتجزیهبراي.انجام گردید

زد(ايIZCOافـزار نـرم ازاسید،بتولینیکوبتولینمنحنی
گردید.سیمترکالیبراسیونمنحنیواستفاده)کروم

نتایج
گونـه گلسـنگ مورفولـوژیکی هـاي بررسیبراساس

Ramalina sinensisشدشناسایی)Jatta, نمونه.)1902
بـا شـکل، بـادبزنی وافراشته،دارپایهي،ابوتهتالداراي

تحتـانی سـطح خـورده، چـین مشـبکی طـولی، هايرگه
هايشاخهطولوبودهشکافبدوننرمبافتیبادار،لوپ

فوقـانی سـطح درتال.رسندمیمترسانتی5بهنیزاصلی
سفیدرنگبهتحتانیبخشدرورنگزردبهمتمایلسبز

درمتريمیلی2- 7یافتهتمایزآپوتسیوم.باشدمیمتمایل
تـک آسکوحقیقیپارافیز،مخروطیشکله بتالسطح

لایهچندضخیمدیوارهباشکلچماقیوکشیدهپوششی
،دیوارهتکشفافآسکسپورهايدارند.وجوداسپوري8

.اسـت میکرومتـر 5/2×5عرضوطولباشکلبیضی
ازبرخـی ریسـه مشـابه نـواري گلسـنگ نوعاینریسه

.)1(شکلباشدمیبرگیيهاگلسنگ

.Rگلسنگ-1شکل sinensisازشدهجداB. pendula.:اسپورج:؛آپوتسیومبخشب:تال؛وساختارالف)x100(

.A(گلسنگهمراهقارچ-2شکل arundinis(؛
)x100(هاکنديءالقاحالدرکنیدیوژنوسهايسلولب:؛PDAکشتمحیطدرقارچپرگنهالف:

بالف

الف

ب

ج
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نتایج بخش مورفولوژیکی و مولکولی قارچ جدا شده از 
گلسنگ
مورفولوژیکیصفاتبراساسقارچاینمعتبرمنابعطبق

Arthrinium arundinis (Corda)2(شکلشدشناسایی.(
اندازهبههیفقطرمنشعب،شفاف،صاف،میسلیومداراي

سلولبهکونیدیوفورهاتعداد.باشدمیمیکرومتر2- 3
کونیدیوژنوسهايسلولیابد.میکاهشکونیدیوژنوس

ايقهوهرنگباهیف،درايخوشهشکلبهمجتمعصورتبه
میکرومتر،6-12×3-4طولوعرضباصاف،رنگ،کم

میکرون4- 6پایهبخشمیکرون،3-5گردنآپیکال
سطح،نظرازگردصاف،اي،قهوهرنگبهکنیدي.باشدمی

میکرومتر 3/4با قطر جانبی،نمايدرمیکرومتر،6- 7)- 5(
& Crousشود (دیده می Groenewald, 2013.(
نتایجدرراbp600حدوداًباندتکالکتروفورزنتایج

PCRيهانمونهDNAدادنشانگلسنگازشدهجداقارچ.
دهندهنشانبانديچندواسمیروجودعدموباندهاوضوح
محصولیابیتوالیازپس.باشدمیمناسبتکثیرشرایط
PCR،آمد.بدستقارچینمونهبراينوکلئوتیدازايقطعه
NCBIپایگاهدرقارچیيهانمونهتوالیکردنبلاستنتایج

.Aقارچنوکلئوتیدهايتوالیبهشباهتدرصد90-100با

arundinisکدشمارهباوشناساییMG198621شدند.ثبت

)بتولینوبتولینیکاسید(همؤثرمادهآنالیزنتایج
بهبتولینوبتولینیکاسیدخالصاستانداردتزریقبا

پیکدقیقه30حداکثرگذشتازپسHPLCدستگاه
نمونههرپیکتشخیص.شدظاهرهاهمؤثرمادهبهمربوط

ظاهربازداريزمانمقایسهباحاصلکروماتوگرامدر
(استاندارد)خالصبتولینوبتولینیکاسیدپیکشدن

تزریقیهايعصارهازحاصلهايپیکوشدهتزریق
باهانمونهازیکهرهمؤثرمادهمیزان.گردیدانجام
نظرموردزماندرهانمونهپیکزیرسطحگیرياندازه
ازحاصلخطرابطهدرسطحایندادنقرارباوتعیین

منظوربه.)3(شکلشدمحاسبهمختلفيهاغلظتتزریق
ماکروسکوپیيهاقارچبافتدربتولینمیزانتعیین

همبستگیضریبباy=3729.8x-23891رابطهازمختلف
R2=0.9979رابطهازبتولینیکاسیدبرايو

y=3430.3x-11496.7همبستگیضریبباR2=0.9953

اسیديهادادهوتحلیلتجزیهنتایج.)4(شکلشداستفاده
آنازشدهجداقارچوگلسنگبتولینوبتولینیک

مادهوداردداريمعنیاختلاف%1سطحدر)1جدول(
قرارمجزاگروهدودرهانمونهبافتدرموجودهمؤثر

گیرند.می

.R(گلسنگب:؛بتولین)وبتولینیک(اسیداستانداردالف:کروماتوگرام،منحنی-3شکل sinensis(
.A(آنازجداشدهقارچو arundinis(

جبالف
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بتولینوبتولینیکاسیدکالیبراسیونمنحنی-4شکل

.R(گلسنگ)بتولینوبتولینیکاسید(همؤثرمادهواریانستجزیه-1جدول sinensis(آنازجداشدهقارچو)A. arundinis(

و(بتولینهمؤثرمادهمیزانمیانگینمقایسهنتایج
.Rگلسنگبافتدراسید)بتولینیک sinensisجداقارچو

.A(آنازشده arundinis(است.شدهارائه5شکلدر

درو%17/2گلسنگبافتدربتولینهمؤثرمادهمیزان
و%075/0رتیبتبهنیزبتولینیکاسیدمیزانو%6/1قارچ
.باشدمی025/0%

.Rگلسنگبافتدرهمؤثرمادهمیزانمیانگینمقایسهنمودار-5شکل sinensisآنازشدهجداقارچو)A. arundinis(

a

b

a b
0

0.5

1

1.5

2

2.5

بتولین
Ramalina
sinensis

بتولین
Arthrinium
arundinis

بتولینیک اسید
Ramalina
sinensis

بتولینیک اسید
Arthrinium
arundinis

صد
در

وثره
ده م

ما

Equal variances

assumed

Levene's Test for

Equality of Variances
Levene's Test for Equality of Variances

FSig.TdfSig. (2-tailed)Mean Difference

00/0000/1810/69400/0570/0بتولین
471/0530/0852/144000/0050/0اسیدبتولینیک
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وگلسنگاکسیدانآنتیخاصیتمیزانارزیابینتایج
ارزیابیمتانولواتانولحلالدودرآنازشدهجداقارچ
وهاحلال،هانمونهیاکسیدانآنتیخاصیتبینالبته شد؛

سطحدرداريمعنیاختلافحلالوآنها متقابلاثرهمچنین
.)2(جدولداشتوجود99%

.R(گلسنگدریاکسیدانآنتیخاصیتواریانستجزیهنتایج-2جدول sinensis(آنهمراهقارچو)A. arundinis(
دارمعنیسطحFمقدارمربعاتمیانگینآزاديدرجهتغییراتمنبع

1957/11778551/374900/0نمونه
1681/975585/31000/0حلال

1265/464788/147000/0حلال×نمونه
7265/464اشتباه
11کل

خاصـیت متقابـل اثـر میـانگین مقایسـه نمودارنتایج
ازشـده جداقارچوگلسنگهايگونهدریاکسیدانآنتی

6شـکل دراتانولی)و(متانولیمختلفهايحلالدرآن
گلسـنگ یاکسـیدان آنتـی خاصـیت میزاناست.شدهارائه

R. sinensisاسـت آنههمـرا قـارچ ازبیشـتر مراتببه،
و%989/87بـه درصداینمتانولیحلالدرکهنحويبه

مربوطمقادیر.شودمیمشاهده%66/55اتانولیحلالدر
.Aهمـراه قارچیاکسیدانآنتیخاصیتبه arundinisدر

.باشدمی%4/2اتانولیحلالدرو%33/8متانولیحلال
.Rبافـت اکسـیدان آنتیخاصیتترتیباینبه sinensis

.Aآنازشـده جـدا قـارچ عصارهبهنسبت arundinis

بود.بیشتربرابر14

.Bگونههمراهقارچباگلسنکیاکسیدانآنتیفعالیتمتقابلاثرمیانگینمقایسهنمودار-6شکل pendulaحلالدودر

بحث
کشـف قارچیيهاگلسنگازثانویهترکیب800حدود

Miao(باشـد مـی فردبهمنحصرخودنوعدرکهشده et al.,

نیزصنعتدرداروییمصارفبرعلاوههاترکیباین.)2001
درهـا گلسـنگ ازشـده استخراجهايترکیبدارند.کاربرد

عرق،ضـد ،شـامپو کـرم، انـواع ماننـد گوناگونیمحصولات

a

b

c
d
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حاضـر حالدر.شوندمیاستفادهبخورخمیروسرفهشربت
قـارچی جـزء بریتانیـا وکانـادا درتجـاري شرکتچندین

اسـتفاده داروییمحصولاتتهیهدرآنازوجداراگلسنگ
Nash(کنندمی et al., گـزارش اولـین مطالعـه ایـن .)2004

گلسـنگ دربتـولین وبتولینیـک اسیدهمؤثرمادهدوحضور
.Bگونهروي(بر pendula(باشـد مـی آنقارچمیسلیومو.

گونـه پوستازشدهجداگلسنگتحقیق،این تایجنبراساس
Ramalinaعنـوان تحـت برگـی يهـا گلسنگجزءتوس

sinensis،ــانوادهاز ــتهوRamalinaceaeخــــ راســــ
Lecanoralesشـد شناسایی)Jatta, خـانواده ایـن .)1902

نـواحی درکـه اسـت گونـه 246دارايتقریبـی صـورت به
همـراه يهاقارچبیشترودارندگسترشمعتدلتاگرمسیري

وايبوتـه برگـی، ریسـه دارايوهاآسکومیستیراستهاین
Haji(باشــندمــیايپوســته Moniri, ــا.)2009 گونــهنی
کشـورهاي متـري 4300تـا 1800ارتفاعـات درگلسنگ
وجنـوبی وشـمالی آمریکايژاپن،کوریل،جزایراروپایی،

Oh(چین et al., ازگونـه ایـن وجود.داردگسترش)2014
در2400تـا 2300ارتفاعـات درایـران شمالدرگلسنگ

اسـت شـده گـزارش کننـده خـزان بـرگ پهـن درختانتوده
)Sohrabi & Alstrup, Haji؛ 2007 Moniri, ؛ 2009

Sohrabi & Ramezani, اخیـر دهـه چندطولدر.)2010
انسـان يهابیماريازايهدگسترطیفدراکسیداتیواسترس

یـا وتعـادل عدمحالتدراسترساینکهداردحیاتینقش
نیتـروژن و)ROS(اکسیژنفعالهايگونهحدازبیشتولید

)RNS(هـاي رادیکـال آزادسـازي سببواستشدهایجاد
نیازمندسلولدراختلالاینازجلوگیريبراي .شودمیآزاد

باشـد مـی یاکسـیدان آنتـی دفـاعی سیسـتم سـازي فعـال به
)2016,al.etBahadori(.جوامـع دراینکـه بـه توجـه با

خاصـیت ازاسـتفاده ،مختلـف بیمارهـاي شـیوع بايامروز
سـوء عـوارض نداشتندلیلبهداروییگیاهاناکسیدانآنتی

واسـت تـر مطـرح شـیمیایی هـاي اکسـیدان آنتـی بهنسبت
بـالایی اهمیـت اززمینـه ایـن درنیـز گلسـنگ هـاي گونه

ارزیـابی نتـایج پـژوهش ایـن  دراساساینبر.برخوردارند
عصـاره بافـت کهدادنشانهاعصارهیاکسیدانآنتیخاصیت

.Rگلســنگ sinensisــانولیحــلالدر ــامت ،%989/87ب
هايگزارشطبق.داردآزادرادیکالحذفدربالاییقابلیت
جـنس مختلـف هـاي گونـه یاکسـیدان آنتیخاصیتمختلف

RamalinaمختلــفهــايروشبــاDPPH،SOI)super

oxide inhibitory(،NOS)nitric oxide-scavenging

assay،(HORAC)hydroxyl radical antioxidant

capacity(حکایت نتایجوگرفتهقرارارزیابیموردغیرهو
دارد هاگونهاینعصارهتوسطآزادرادیکالحذفقابلیتاز
)Thadhani & Karunaratne, روش،بـین ایـن در).2017

DPPHگسـترده طـور بهکهاستمعمولوسادهروشیک
طبیعـی هـاي ترکیـب یاکسـیدان آنتـی خاصیتارزیابیبراي

وal.etBahadori.(Tursun,2016(شــودمــیاســتفاده
.Rگلسـنگ درکـه بیان کردند)2009(همکاران sinensis

یاکسـیدان آنتـی خاصـیت ازآبدرمحلولساکاریدهايپلی
فعالیـت )2013(همکـاران وSisodia.برخوردارنـد بالایی

.Rگلسنگعصارهیاکسیدانآنتی roesleriروشبهDPPH

همکارانوSahin.انددهونمگزارش%42/29-9/87بینرا
ABTSروشبـه آزادهـاي رادیکـال حذفدرصد)2015(

)2,2'-azino-bis [3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic

acid(سهدرمختلفهايحلالازگیريعصارهازاستفادهبا
 ـگیـري اندازهراRamalinaجنسازگلسنگگونه ودهونم
.Rهـاي گونهدرمقداربیشترینکهکردندبیان fastigiataو

R. fraxinea2/21و%9/43میـزان بهمتانولیعصارهدر%
.Rگونهدرو farinacea6/13میـزان بـه اتانولیعصاره%

نیـز )2016(همکـاران وRistić.بودزداییرادیکالبهقادر
.Rگلسـنگ دوعصـاره یاکسیدانآنتیخاصیت fraxineaو

R. fastigiataروشبــهDPPHــهرا تــا%5/25ترتیــبب
دیگـر نتایجهمانندتحقیقاین نتایج.اندنمودهاعلام3/42%

بافـت دریاکسـیدان آنتـی هـاي ترکیـب وجودیدؤممحققان 
)DPPH(اسـتفاده روشدرکهطوريبه.باشدمیهاگلسنگ

وSisodiaنتایجبایاکسیدانآنتیخاصیتمیزانسنجشدر
میـزان در)،2016(همکـاران وRistićو)2013(همکاران

همکـاران وSisodiaنتـایج بـا یاکسیدانآنتیفعالیتددرص
وSahinبــا (متــانول)حــلال ازاســتفادهدرو)2013(
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ــاران ــکدر)2015(همکــ ــتایــ ــیراســ ــدمــ .باشــ
Fumarprotocetraric acid،Lecanoric acid،Evernic

acid،Stictic acid،Usnic acidــینو ازبســیاريهمچن
sekikaic(دپسیدها،هاکربوهیدارتانواعمانند ییهاترکیب

acid،atranorin،divaricatic acid،Ramalinolic acidو
)،...وoleic،palmitic،stearic،linoleic(چرباسید،)...

ursolic(هــــاتــــرپن acid،iso-arborinol acetate،
sandaracopimaric acidازدیگرهايترکیبسایرو)...و

گلسـنگ خـانواده درشـده شـناخته ثانویـه يهـا متابولیت
R. sinensis میکروبـی، ضـد هـاي فعالیـت کـه باشـند مـی

 ـدارسرطانیضدوویروسیضدقارچی،ضد Sahin(دن et

al., Moreira؛2015 et al., اســیدهمــؤثرمــاده.)2015
زمینـه درخـود ویـژه دارویـی خواصبابتولینوبتولینیک

.Rگلسنگبافتدرسرطانیهايسلولهايلاین sinensis

ــه ــزانب ــلمی ــوجهیقاب ــهت ــبب %075/0و%17/2ترتی
درهمـؤثر مادهدواینحضورزمینهدرالبته .شدگیرياندازه
ایناصلیأ منشاست.نشدهگزارشیتوسيهاگلسنگبافت

میـزان بـه کـه باشـد مـی توسدرختپوستهمؤثرمادهدو
درایـران درتوسدرختهايگونهاما،کندمیسنتزمناسبی

مـاده اسـتخراج برايبرداريبهرهامکانوبودهانقراضحال
مناسـب جـایگزین یافتنرو ازاین؛نداردوجودآنها ازهمؤثر
اهـداف ازیکـی مفیـد همؤثرمادهدواینازبردنبهرهبراي

دراخیـر سـال چنـد دراساساینبر.باشدمیپژوهشگران
 ـمختلفهايتکنیکازایران القـاء بـا بافـت کشـت هازجمل

ومویینریشهکشت،سلولیسوسپانسیونکشت،الیسیتورها
Jafari(هـا قارچازاستخراجوتکثیر Hajati et al., ؛ 2017

Nazari et al., همـؤثر مـاده ایـن اسـتخراج بـراي  )2017
میـزان پـژوهش ایـن  نتایجطبق.استهشداستفادهارزشمند

پوسـت دریافتـه قرارتاس ـگلسـنگ بافتعصارهدربتولین
سـایر نتـایج بـه نسـبت رالیسیتواعمالبدونتوس،درخت

درنتـایجی چنینبهدستیابیطوریکه به.استبیشترمحققان 
.استاهمیتحائزبسیارزمینهاین

مولکولیروشباگلسنگازشدهسازيخالصقارچ
Arthinium arundinisهايویژگیباکهشدهشناسایی

همکارانوLiدارد.همخوانینیزقارچمورفولوژیکی
يهاگلسنگباهمراهاندوفیتيهاقارچرويبر)2007(

کهرسیدندنتیجهاینهبودادهانجاممطالعاتیچینکوهستان
خانوادهازشدهجداسازياندوفیتيهاقارچبیشتر

يهاقارچجزءنیزقارچاین.باشندمیهاآسکومیست
درMG198621کدباباراولینبرايوبودهآسکومیست

خاصیتدرصدمیزان.گردیدثبتNCBIسایت
گلسنگباهمراهقارچاینمیسلیومعصارهدریاکسیدانآنتی

طوريهب؛ددانشانداريمعنیاختلافمختلفهايحلالدر
.داشترا)%33/8(میزانبیشترینمتانولیحلالدرکه

عصارهدرمورد نظر همؤثرمادهدوتحقیقاین براساس
.Aقارچهايمیسلیوم arundinisو%6/1ترتیببه

درنیز)2014(همکارانوZhou.باشدمی025/0%
TLCوHPLCتکنیکازاستفادهباپژوهشاینراستاي

spArthriniumقارچهعصارازهمؤثرترکیب10توانستند

قارچعصارهدرهمؤثرمادهمیزاننمایند.شناساییرا
A. arundinisاستکمترگلسنگبافتعصارهبهنسبت

مناسبشرایطدرقارچهايمیسلیومرشدسرعتولی
اینبرعلاوه.باشدمینگلسنگرشدبامقایسهقابل

منبعازارزشبامحصولاتتولیدکهشدمشخص
دروبودهتراقتصاديوبالاترسرعتباتر،آسان،میکروبی

Kartal(استمؤثرفروشقیمتکاهش et al., 2004.(
قارچهايمیسلیومتکثیربااستممکننتایجاینبراساس

A. arundinisمکانوزماندربیوراکتورتکنیکباویژههب
وبتولینیکاسیدهمؤثرمادهازتوجهقابلمیزانبهکم

اسیدهمؤثرمادهوجودتحقیقایندریم.دست یاببتولین
قارچمیسلیوموگلسنگعصارهدربتولینوبتولینیک

وجدیدمنابعازیکیعنوانبهباراولینرايبآنهمراه
هايعرصهدرفناوريزیستتحقیقاتدرامیدبخش

استامید.شودمیگزارشکشاورزيوپزشکیصنعت،
وکشوردرسرطانزیادگسترشبهتوجهباپژوهشاین

طیفکههاترپناینفردهصربمنحسرطانیضدخاصیت
تولیدمورد درشوندمیشاملراهاسرطانازوسیعی

باشد.مؤثرمربوطهداروهاي
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Abstract
Lichens are small environments containing two fungus and algae symbiosis. They are one of

the richest sources of natural ingredients with anti-tumor, antibiotic, and antioxidant properties,
some of which are used as drugs and for the treatment of certain diseases. This research was
aimed to identify and determine the amount of betolin and betulinic acid as well as evaluation of
the antioxidant activity of lichen Betula pendula Roth. Roth.and its symbiotic fungus. It was
found that the lichen isolated from the bark of birch contained bioactive compounds entitled
Raminalina sinensis. The symbiotic fungus (Arthrinium arundinis) was detected by the
molecular method. This fungus belongs to the ascomycetes, registered for the first time in the
NCBI website with MG198621 code. In the extract of lichen and its symbiotic fungus, the
amount of betulinic acid and betulinic acid was determined using HPLC. Betulinic acid and
betulin, belonging to the terpenes, are known as a strong anticancer agent. The mentioned
ingredients were significantly found in the lichen tissue (2.17 and 0.075 percent, respectively)
and in its symbiotic fungus A. arundinis (1.6 and 0.025 percent, respectively). In this way, the
lichen and its symbiotic fungus are introduced for the first time as new sources containing these
two active ingredients. Measurement of antioxidant properties of lichen extract and its
symbiotic fungus was examined by methanol and ethanol solvents. It was found that the lichen
extract and the symbiotic fungus, besides having alternative metabolites, have antioxidant
properties, which are able to remove toxic free radicals. These results could have valuable
effects in medicine and industry.

Keywords: Betulinic acid, betulin, antioxidant, birch (Betula pendula Roth.), lichen.


