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بررسى اثر ساليسيليک ا سيد بر ميزان ساپونين  هاى ترى ترپنوئيدى گياه 
  آلوده به قارچ و باکترى(.Bellis perennis L)داروىى ميناى چمنى 

 
 : اکرم اسدى،صديقه مهرابيان، رمضانعلى خاورى نژاد

  تهراندانشگاه تربيت معلم
 

 چکيده
عنوان قسمتى از فرآيند طبيعى رشد و نموشان سنتز ه رپنوئيدى را بت تعدادى از گونه  هاى گياهى ساپونين  هاى ترى   

اهميت اين ترکيبات ناشى از      . عنوان منابع دارويى مورد استفاده قرار مى گيرند       ه  نمونه  هايى از اين گياهان ب     . مى کنند

اومت گياه در برابر      عنوان تعيين کننده  هاى مق     ه  ميکروبى و احتمالاً نقش آن  ها ب          خصوصيات دارويى، فعاليت ضد     

 گياه دارويى ميناى چمنى از تيره  کمپوزيته، ساپونين  هاى ترى ترپنوئيدى خود را عمدتاً               ،دراين پژوهش . استبيمارى  

ها  نتايج حاکى از آن است که مقدار ساپونين       . در ريشه، در پاسخ به ساليسيليک اسيد و عامل  بيمارى زا افزايش مى دهد           

 ميکرومولار ساليسيليک اسيد نسبت به گياهان تيمار نشده با ساليسيليک ١١ و٧، ٣ با غلظت هاىدر گياهان تيمار شده 

ها در گياهان آلوده و بدون تيمار              همچنين مقدار ساپونين    . افزايش پيدا کرد    ) گياهان کنترل  (اسيد و بدون آلودگى         

لوده، با ساليسيليک اسيد تيمار شدند، افزايش         و در زمانى که گياهان آ       . ساليسيليک اسيد  بيش تر از گياهان کنترل بود        

ها به   دست آمده از نمونه   ه  همچنين قله  هاى ب  . ها نسبت به گياهان کنترل مشاهده شد        اى در مقدار ساپونين     قابل ملاحظه 

 . و مقايسه  آن  ها با ساپونين استاندارد، نتايج فوق را تأ ييد کردHPLCروش 

 

 مقدمه

ها را در شرايط     نوى گوناگونى توليد مى کنند، تعدادى از آن  ها مى توانند رشد ميکروب           گياهان متابوليت  هاى ثا  

in vitro  ترکيبات (اين ترکيبات مهار کننده، ممکن است در طى رشد و نمو طبيعى گياه توليد شوند                     .  مهار کنند

 است در گياهان سالم حضور      که، ممکن  و يا اين  . ]١٢[،]١٨[،]٢١[)ها ضد ميکروبى عمل کننده يا فيتوآنتى سيپين      

و همچنين ترکيبات ديگر مانند     ) ها فيتوآلکسين(نداشته باشند، بلکه تنها در پاسخ به حمله  عوامل  بيمارى زا يا تنش               

به طورکلى ترکيبات ضد ميکروبى گياهان شامل، مجموعه         . ]٨[،]١٤[توليد شوند ) ساليسيليک اسيد (ترکيبات فنلى 

ها، هيدروکساميک اسيدهاى حلقوى، گليکوزيدهاى سيانوژنيک،           ها، فنل  ساپونين: لهمتنوعى از ترکيبات از جم       

 .هستندايزوفلاونوئيدها، سزکوئى ترپنوئيدها، مشتقات ايندولى در بردارنده  سولفور و تعدادى ديگر از ترکيبات                     

 ،ترپنىى گليکوزيدهاى تر-١:رده  اصلى تقسيم مى شوند ٣عنوان يکى از متابوليت  هاى ثانوى مهم، بهه ها ب ساپونين
 

 .  باکترى و قارچ- ميناى چمنى- ساپونين  هاى ترى ترپنوئيدى- ساليسيليک اسيد:کلمات کليدى

١٨١ 
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اين ترکيبات با يکى از اين ساختارها و يا            .  گليکوزيدهاى آلکالوئيدى استروئيدى    -٣ گليکوزيدهاى استروئيدى  -٢

اهميت اين ترکيبات به اين        . ]٥[،]١١[،]١٦[،]١٨[افت مى شوند  ساختار در تعدادى از گونه  هاى گياهى ي             ٣هر

دليل است که تعدادى از آن  ها داراى فعاليت ضد ميکروبى مؤثرى هستند و اغلب در مقاديربالايى در گياهان سالم                    

 ،]١٦[،]١٨[اند ضد ميکروبى شناخته شده       ١حفاظت کننده  هاى گياهى    عنوان   ه    ها ب   يافت مى شوند، اين مولکول      

براى مثال در عصاره  ريشه  هاى گياه ميناى چمنى، مخلوطى از چهار ساپونين ترى ترپنوئيدى،  . ]٥[،]١١[،]١٢[

عنوان ه  و ساپونين  هاى موجود ب     .  شناسايى شده است     (BA1,BA2,BA3,BA4)۴ و ٣،٢،١بليس ساپونين  هاى    

. ]١٥[،]١٩[ا مورد توجه قرار گرفته اند     عوامل تعيين کننده، در مقاومت ميناى چمنى در برابر عوامل  بيمارى ز               

درصدد فراهم آوردن شرايطى است که بتوان توليد ساپونين  هاى موجود در گياه                            پژوهش حاضر    ،براين بنا

برابرعوامل  بيمارى زا   مواقعى که گياه در    ، در است، که از ساپونين  هاى ترى ترپنوئيدى         را دارويى ميناى چمنى  

زيرا پژوهش  هاى موجود نشان مى دهد،         .  از تيمار ساليسيليک اسيد به حداکثر رساند              قرار مى گيرد با استفاده      

ها  مجاورمى شوند، ميزان سنتز استرول    ٢زمانى که کشت  هاى سوسپانسيون سلولى توتون با رها کننده  هاى قارچى           

هاى توليد شده سزکوئى        که غالب ساختار ساپونين          طورىه   ب. و القاکننده  هاى سنتز ساپونين افزايش مى يابد             

 از باکترى   entC- به وسيله  ورود ژن    ٣توليد کننده  ساليسيليک اسيد نهادى     توتون   اخيراً .]١[،]١٠[استترپنوئيدى  

ه ها ب  اين ژن . ، توليد شده است    ٦در گياه توتون    ٥پسودوموناس فلوئورسنس  از باکترى     pms-و ژن  ٤اشريشياکلى

هر دوآنزيم . هستند (IPL) و ايزوکوريسمات پيرووات لياز   (ICS)يسمات سنتاز ترتيب کد کننده  آنزيم  هاى ايزوکور    

هاى  توليد نهادى ساليسيليک اسيد، بيان ژن        . ]٩[،]١٠[ها نقش دارند    در توليد ساليسيليک اسيد درميکروارگانيسم      

   بيمارى زايى را افزايش داده و موجب مى گردد، پروتئينهاى مرتبط با(SAR)درگير در مقاومت اکتسابى همگانى

(PR)          زمان با افزايش      از طرف ديگر مشاهده شده، هم       ]. ٢٢[بطور نهادى در گياهان توليد شوندSAR   و توليد 

، توليد ساپونين تنها در محل آلودگى القا مى شود، بطوريکه اين القاى سريع و مؤثر در محل                             PRهاى   پروتئين

براى مثال توليد    ]. ۴[يجه طول عمر گياه افزايش مى يابد        آلودگى موجب آسيب کمترى به گياه مى گردد، و در نت              

کشت سوسپانسيون سلولى فلفل، تجمع فيتوآلکسين سزکوئى               در ٧فيتوفوتورا کپسيسى   توسط     PRهاى    پروتئين

اى يافت شده اند،   CSA-طور گياهان توتون    همين.]٣[،]١٠[محل آلودگى  القا مى کند    تنها در  ترپنوئيد کپسيديول را  

 بنا براين توليد گياهان توليد کننده  ساليسيليک         ].٢٢[ آلودگى  هاى قارچى نشان دادند     در مقابل ت  بيش ترى   که مقاوم 

اسيد، که در نهايت منجر به توليد ترکيبات ضد ميکروبى مفيد از جمله ساپونين ها و افزايش مقاومت گياه در                                 

البته در اين پژوهش شرايطى فراهم شده        . د بود برابر آلودگى مى گردد، از لحاظ اقتصادى مقرون به صرفه خواه           

 د ـزان توليـدر مي رکيب راـن تـر ايـاث توانـداده شود، تا ب ى به گياهـه شکل يک تيمار خارجـا ساليسيليک اسيد، بـت
 

-١  Phytoprotectants  -٢  Fungal elicitor  -٣  Constitutive salicylic acid producing (CSA) 
-٤ Escherichia coli -٥ Pseudomonas fluorescens -٦  Nicotiana tabacum  
٧ Phytophthora capsici  

 ١٨٢
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 .مورد بررسى قرار داد ترى ترپنوئيدى گياه ميناى چمنى در زمان آلودگى ساپونين  هاى

  

 ها مواد و روش

 کشت گياهان

 و ضد عفونى آن  ها، بستر         ،ويى بذرها از مؤسسه  تحقيقات جنگل ها و مراتع، بخش گياهان دار                 ه بعد از تهي   

ن  ها اگلد.  و سپس بذرها به اين سطح انتقال يافت           شده  رس تهيه       و     ماسه     مورد نياز براى انتقال بذرها شامل      

منتقل ) بانک نورى(   هاى حاوى دانه رست به اتاق کشت     ان گلد ،در مقابل پنجره قرار داده شدند و بعد از جوانه زنى         

 لوکس بود و اين مقدار افزايش            ٢٥٨٥در صبح مقدار نور        . ر در طول روز نوسان داشت         مقدار نو . گرديدند

 لوکس در ميانه روز مى رسيد و اين مقدار در عصر به همان مقدار نور در صبح                            ٣٠٠٠مى يافت تا اينکه به       

عى و جابجايى    گردش وض  ، بنا براين براى به حداقل رساندن آثار ميکروکليمايى در محوطه  رشد گياه                . مى رسيد

از روز دهم تا بيست و پنجم حجم معينى از                  .  طور روزانه در دوره  رشد انجام پذيرفت           ه  تصادفى گلدان ها ب   

و کامل به نسبت وزن معينى از خاک به گلدان ها اضافه                  ،   ،    محلول غذايى هوگلند به ترتيب باغلظت هاى      

 ١١و ٣،٧تشکيل برگ سوم بودند، تيماردهى با غلظت هاى                از روز بيست و نهم که گياهان در آستانه                     . شد

 .  آغاز شد اسيدميکرومولار ساليسيليک

١
٣

٢
٣

 ١    ١   ٢
٢    ٥  ١٠

 زمان و روش تلقيح

هاى گياهى، بخش      خالص از مؤسسه  تحقيقات آفات و بيمارى             طوره   هاى مورد پژوهش ب        ميکروارگانيسم

 و  ١اروينيا کاروتوورا  : از ند عبارت  به ترتيب    مورد مطالعه    و قارچ   جنس باکترى سرده   .باکتريولوژى تهيه شد   

و . ميکروارگانيسم  هاى مورد آزمايش از لحاظ خالص بودن مورد بررسى قرار گرفتند                   . ٢آلترناريا اس پى پى     

 کشت جديد   ،بار بر روى محيط کشت جديد از سويه  هاى فوق           هر پانزده روز يک     و قارچ ها  ها جهت حفظ باکترى  

درهر گياه سطح تحتانى    . شصت روز پس ازجوانه زنى انجام شد     ] ٢[روش انيدى   عمل تلقيح بر طبق     . تهيه مى شد 

 ميلى ليتر آب مقطراستريل    ١٥در(سپس ماده  تلقيحى تهيه شده      . دو برگ با سرنگ بدون سوزن استريل زخمى شد         

ميلى ليترديگرآب مقطراستريل يک       ١٥همچنين در   ) CFUبرميلى ليتر١٠٨ (ليترسوسپانسيون باکترى    يک ميلى   

بر روى گياه مربوطه پاشيده شد و ماده                  و     ضافه شد  ا ) spore برميلى ليتر  ١٠٥(ميلى ليترسوسپانسيون قارچى  

 اطمينان حاصل   ميکروارگانيسم مربوطه   تلقيحى بر روى محل زخم با دست به آرامى مالش داده شد تا از نفوذ                      

 تاريک    هاى در اتاق   به طور جداگانه   ساعت ٤٨به مدت   گياهان تلقيح شده به وسيله  قارچ يا باکترى           گردد، سپس   

 از روز اول تا روز دهم بعد از .  منتقل شدند)بانک نورى( جداگانهاين مدت به اتاق کشت  و بعد از،گرفتند قرار
 

-١ Erwinia carotovora  -٢ Alternaria spp. 
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 . شد  شدت بيمارى در طى روز گزارش،روز هفتادم و زمان برداشت بود تلقيح که معادل

 روش استخراج ساپونين

 ١٠ به ازاى هر گرم ماده  گياهى      ( درصد، در يک بالن ريخته      ٨٠مقدار معينى از پودر ريشه همراه با متانل           

 درجه   ٥٠و با کمک مبرد و دستگاه بن  مارى به مدت يک ساعت نمونه ها در دماى                     ) ميلى ليتر متانل استفاده شد    

شدن، عصاره  حاصل از رفلاکس صاف شده و با دستگاه تبخير کننده                       سانتى گراد رفلاکس شدند، پس از سرد          

 منظوره   ب. مقدارکمى آب مقطرحل شد       سپس عصاره  حاصل، در      . حلال تبخير شد     به منظور تبخير     ١گردان

زدايى شده با  سپس لايه  چربى. استفاده شد  ) CHCL:O٢H ٣ ١:١(زدايى از مخلوط کلروفرم و آب با نسبت        چربى

n-پس از گذشت زمان معينى دولايه       .  ساپونين به اين فاز، مخلوط شد         منظور ورود ه   اشباع شده با آب، ب      بوتانل

عصاره  باقى مانده در مقدار      . بوتانل بود، با دستگاه روتارى تبخير گرديد        -nلايه  بالايى که داراى       .تشکيل گرديد 

. قطره قطره ريخته شد   )  O٢Et(اتيل اتر  ىکمى متانل حل شد و براى رسوب ساپونين، عصاره  متانلى بر روى د              

 وسيله  کروماتوگرافى ستونى استفاده شد      ه  اتيل اتر به منظور سنجش ساپونين ب          دى شده در   ازعصاره  متانلى حل   

]١٩.[ 

 HPLCشناساىى ساپونين با روش 

وماتوگرافى در سنجش ساپونين، نمونه  استخراجى از ريشه در آخرين مرحله وارد فرآيند جداسازى توسط کر                

متر از    ميلى ١٢ سانتى متر و قطر داخلى        ۵٠طول  ه  اى ب  بدين منظور يک ستون شيشه     . شد) پيش ستون (ستونى  

 ،ترى کلرومتان : اين فاز در محلول حاوى فاز متحرک شامل          . نظر گرفته شد    عنوان فاز ثابت در    ه  سيليکاژل ب 

ه همراه نمونه در فضاى داخل فاز ثابت با سرعت           فاز متحرک ب  . به تعادل رسيد  ) ٢:١٠:١۵( آب با نسبت     ،متانل

متحرک  براى نشانه گذارى فاز     انديکاتور عنوانه   ميلى ليتر در ساعت به حرکت درآمد، و از برم فنل بلو ب                  ٣٠

ارزيابى و نقاط داراى جذب به هم ارتباط             ٢»دتکتوريونيکوم« تغييرات جذب توسط آشکارسازمدل     . استفاده شد 

اى که جذب قابل       فاصله محلول خروجى از آشکارساز در       .  به صورت منحنى رسم گرديد         يافت و توسط ثبات     

ها به دستگاه    از نمونه   ميکروليتر ٢٠بدين منظور .  جمع آورى شد   HPLCتوجه بود، براى مرحله  بعد با استفاده از       

HPLC  ١٨ تزريق شد و با ستون        ) ٨٢٦١ ٤ فيليپس پى ام    رکورد دستگاه   ( ٣»٢٠٠کريستال   «  مدلC     با ابعاد  

و سرعت جريان يک ميلى ليتر       %٧۵توسط متانل     ميلى متر تحت شرايط ايزوکراتيک عمل شستشو       ٢۵٠ ×۶/۴

.  نانومتر براى وجود ساپونين  هاى ترى ترپنوئيدى تعيين شد           ٢٢۵جذب توسط آشکارساز در      . در دقيقه انجام شد    

  ١/٠....،٠٢/٠، ٠١/٠، ٠ا غلظت هاى ـب  %۵٠ ٥رک مها از نمونه  استاندارد براى تعيين غلظت ساپونين نمونه
 

-١ Rotary evaporator   -٢ UV-detector-uniCom 4225  -٣ Crystal-200  
-٤ Philips-PM 8261  -٥ Quillage source(Terpenoid)Merck 
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زمان  د و  استانداردها کروماتوگرافى شدن     شده دستگاه تزريق      ـه ترتيب ب   ـاستفاده و ب    )ليتر ميلى گرم در ميلى   

جهت شناسايى و تعيين مقدار           زمان بازدارى،  . شد تعيين ٢قله  هايشان با يک هماهنگ کننده  مدل            و١بازدارى

 .و مقايسه  آن  ها با غلظت شناخته شده در يک نمونه  استاندارد مى باشد در يک نمونه ها ساپونين

 محاسبات آمارى

افزار  ها از نرم   براى آناليز داده  . ز محاسبات آمارى استفاده شد    پس از تعيين نتايج خام اوليه جهت تفسير نتايج ا         

 . جهت تعيين ميانگين، انحراف معيار و آناليز واريانس دوعاملى استفاده شدSPSSآمارى 

 

 نتاىج

 نتاىج بررسى بيوشيمياىى ساپونين ها

ر منحنى و مقايسه  زمان با محاسبه  سطح زي  .  انجام شد  HPLCب͜ا اس͜تفاده از       ٣س͜نجش مق͜دار س͜اپونين  ه͜اى ک͜ل          

 ).١جدول (ها و مقايسه  آن  ها با نمونه  استاندارد، مقادير ساپونين تعيين شد بازدارى هر کدام از نمونه

 HPLC سنجش شده به روش dw  ميلى گرم بر گرم بر حسب(X±SE) مقادىر ساپونين-١جدول

١١SA=  ٧SA=  ٣SA=  Control 
ساليسيليک اسيد

(µM) پاتوژن 

۵/١٢٢ ± ١٢*** ۵/٧ ± ۵٩* ۴/٧٣ ± ٩ ۵/۶ ± ۴٢ Control 

٧/١۴ ± ١٣۵*** ١٧١ ± ٨/١٧*** ۵/١٠ ± ١١۶*** ٧/٨ ± ۶٣** E.carotovora 

٧/١۶ ± ١۴۴*** ۶/١ ± ٧/١٧ ***٨٢ ± ١٠۵٣*** ۴/٩ ± ١١۶*** Alternaria spp 

٠٠١/٠ < P ***= , ٠١/٠ < P**= , ٠٥/٠ < P*= 

د، مقدار ساپونين در گياهان تيمار نشده با ساليسيليک اسيد و فاقد آلودگى                  استنباط مى گرد  ١چنانچه از جدول     

 ميکرومولار  ١١ و   ٧،  ٣زمانى که گياهان با غلظت هاى      . استوزن خشک   گرم بر گرم      ميلى ۴٢)گياهان کنترل (

ن مشاهده   افزايش قابل توجهى در مقدار ساپوني         ،هستندساليسيليک اسيد تيمار مى شوند و بدون هر گونه آلودگى               

در   ميلى گرم بر گرم     ٧٣در گياهان کنترل به         ميلى گرم بر گرم    ۴٢طورى که مقدار ساپونين از       ه   ب ،مى گردد

در گياهان تيمار شده با غلظت         ميلى گرم برگرم  ۵٩ ميکرومولار ساليسيليک اسيد،      ٣گياهان تيمار شده با غلظت       

ميکرومولار  ١١ اى گياهان تيمار شده با غلظت          بر  ميلى گرم برگرم    ١٢٢ ميکرومولار ساليسيليک اسيد و           ٧

 دارى  آناليز واريانس دوعاملى تفاوت معنى دست آمده از  هبا توجه به نتايج ب .ساليسيليک اسيد افزايش نشان مى دهد
 

-١ Retation time   -٢ model 3396, Hewlett-Pad card  -٣ Total saponins 

 ١٨٥
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  ) P >٠٠١/٠(١١و   )  P >٠٥/٠ (٧ اسيد و تيمارشده با غلظت هاى        بين گياهان تيمار نشده با ساليسيليک             

دارى بين    ميکرومولار تفاوت معنى   ٣ و درغلظت    .ميکرومولار ساليسيليک اسيد بر مقدار ساپونين مشاهده گرديد        

  . ميکرومولار ساليسيليک اسيد بر تجمع ساپونين مشاهده نشد٣گياهان کنترل و گياهان تيمار شده با غلظت 

  ميلى گرم بر گرم   ۴٢ از   ريشه هاآلوده مى شوند، مقدار ساپونين در      اروينيا کاروتوورا   باکترى انى که گياهان با   زم

دارى را   و آناليز واريانس دوعاملى تفاوت معنى       . افزايش نشان مى دهد    ميلى گرم برگرم  ۶٣در گياهان کنترل به      

اما زمانى که    .  بر تجمع ساپونين نشان داد         P >٠١/٠  در باکترى اروينيا بين گياهان کنترل و گياهان آلوده با              

 تغييرات قابل   ، ميکرومولار ساليسيليک اسيد تيمار مى شوند     ١١ و   ٧،  ٣ با غلظت هاى     باکترى گياهان آلوده  با اين    

 ه در نمون   ميلى گرم برگرم   ۶٣طورى که مقدار ساپونين از         به  ملاحظه اى در مقدار ساپونين مشاهده مى گردد،            

 ميکرومولار ساليسيليک    ٣ تيمار شده با غلظت         ه  آلود ه براى نمون   ميلى گرم برگرم   ١٠۶ و تيمار نشده به          آلوده

 ميلى گرم ١٣۵ ميکرومولار ساليسيليک اسيد و    ٧ تيمار شده با غلظت      ده  آلو ه در نمون   ميلى گرم بر گرم   ١٧١اسيد،  

و با توجه به    . ساليسيليک اسيد افزايش نشان مى دهد     ميکرومولار   ١١ تيمار شده با غلظت       ه  آلود ه در نمون  بر گرم 

 تيمار شده با    ده نتايج به دست آمده از آناليز واريانس دوعاملى تفاوت معنى دارى بين گياهان کنترل و گياهان آلو                     

 تجمعميکرومولار ساليسيليک اسيد بر        ) P >٠٠١/٠(١١و   ) P >٠٠١/٠( ٧،  ) P >٠٠١/٠( ٣غلظت هاى  

 . شدساپونين مشاهده

در گياهان کنترل     ميلى گرم برگرم  ۴٢ از   ريشه هامقدار ساپونين در     آلترنيااس پى پى  در گياهان آلوده با قارچ      

دارى را بين گياهان کنترل      و آناليز واريانس دوعاملى تفاوت معنى      . افزايش نشان مى دهد    ميلى گرم بر گرم   ٩۶به  

در زمانى که گياهان آلوده با قارچ        . بر مقدار ساپونين نشان داد      P >٠٠١/٠ و گياهان آلوده با قارچ آلترناريا در       

 افزايشى در مقدار ساپونين        ، ساليسيليک اسيد تيمار مى شوند        ر ميکرومولا  ١١ و     ٧،   ٣آلترناريا با غلظت هاى       

لى گرم  مي ١۵٣ آلوده و تيمار نشده به       ه در نمون   ميلى گرم برگرم  ٩۶که مقدار ساپونين از      طورىه  ب. مشاهده گرديد 

 ده  آلو نه درنمو  ميلى گرم برگرم  ١۴۴ ميکرومولار ساليسيليک اسيد،      ٣ تيمارشده با غلظت      ه  آلود ه در نمون  برگرم

اما مقدار ساپونين در نمونه  آلوده           . افزايش نشان مى دهد      ميکرومولار ساليسيليک اسيد     ١١ تيمار شده با غلظت     

)  ميلى گرم برگرم  ٩۶( ، تيمار نشده    نسبت به نمونه  آلوده   ) رگرم ميلى گرم ب  ٨٢( ميکرومولار ٧تيمارشده با غلظت    

دارى بين گياهان     با توجه به نتايج به دست آمده از آناليز واريانس دوعاملى تفاوت معنى                  لى و .افزايش نشان نداد  

 تجمع بر   P >٠٠١/٠  ميکرومولار ساليسيليک اسيد در    ١١ و   ٧،  ٣ تيمار شده با غلظت هاى      ه کنترل و گياهان آلود   

 .ساپونين مشاهده گرديد

 از ساپونين  هاى ترى ترپنى، استخراج شده از گياهان کنترل، يک قله  اصلى با زمان بازدارى                HPLCنمودار  

  HPLCهمچنين نمودار     ). ٢و١شکل(نشان مى دهد     )  دقيقه  ١٣۵(دقيقه هماهنگ با نمونه  استاندارد              ١٣۴/۵
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ه از گياهان آلوده و تحت تأثير تيمار ساليسيليک اسيد يک قله  اصلى با زمان                ساپونين  هاى ترى ترپنى استخراج شد    

 ).٣شکل ( دقيقه را نشان مى دهد ۵/١٣۴بازدارى 

 

 
 
 
 
 
 

 کروماتوگرام مربوط به ساپونين در -شکل ا
 نمونه  استاندارد

 
 
 

 ١۵  ١٣٥     ٧٥  
 

Time(min) 
 
 

  ساپونین تری ترپنی
ساپونین تری ترپنی   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلوده هن در نموني کروماتوگرام مربوط به ساپون-٣شکل
 وتحت تأثير تيمار 

کنترله ن درنموني کروماتوگرام مربوط به ساپون-٢شکل

 

 بحث

 آلوده مى شوند،    زمانى که گياهان تيمار شده با غلظت هاى متفاوت ساليسيليک اسيد،           که نتايج حاکى از آن است    

افزايش قابل توجهى در ميزان تجمع ساپونين نسبت به گياهانى که تنها با ساليسيليک اسيد تيمار شده اند و بدون هر       

همچنين طول عمر گياهان آلوده  تيمار شده،  بيش تر از گياهان آلوده  تيمار                   .  گونه آلودگى هستند، نشان مى دهند      

ن افزايش طول عمر دراين گياهان که دراثر تيمار ساليسيليک اسيد ايجاد شد، با               همچنين مشاهده شد بي   . استنشده  

 در پژوهشى که   ] ۴ [١هامرزچميد). داده ها نشان داده نشده    (دارى مشاهده شد     افزايش ميزان ساپونين رابطه  معنى    

 
-١ Hammerschmidt 
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 القاى مقاومت و توقف رشد عوامل            در مورد چگونگى عمل برخى از ترکيبات از جمله ساليسيليک اسيد در                      

زمان با افزايش     او بيان کرد هم    . بيمارى زا در گياهان انجام داد، به نتايج مشابهى با پژوهش حاضر دست يافت                   

SAR   هاى    و توليد پروتئينPR              عنوان ه  ، که در اثر تيمار ساليسيليک اسيد ايجاد مى شود، افزايش توليد ساپونين ب

 سريع و مؤثر ساپونين در         ىروبى، تنها در محل آلودگى  القا مى شود، همزمان با  القا              يکى از ترکيبات ضد ميک      

محل آلودگى، آسيب کمترى به گياه وارد شده و از گسترش آلودگى به گياه جلوگيرى مى گردد، و درنتيجه طول                           

بى در هر دو گروه     ميکرو گزارش کردند فعاليت ضد   ] ٢٠[ و همکاران    ١ تسسوکى زيرا. عمر گياه افزايش مى يابد   

ساپونين  هاى ترى ترپنى و استروئيدى وجود دارد، زيرا به محض آلودگى گياه و خرابى بافت، آنزيم  هايى رها                            

گذاشته و آن  ها را تبديل به مشتقات                      دسموزيديک اثر    روى ساپونين  هاى با ساختار بى               مى شوند که بر       

از   توانند، يک حالت دفاعى عليه حمله  ميکروبى ايجاد کنند و           ها مى  مونودسموزيدشان مى کنند، در نتيجه ساپونين     

، ]٦[،]٧ []١٣[،]١٧[» ٥ و راسکين    ٤، مالک  ٣، مالامى  ٢پاپادوپلو« همچنين. گسترش بيمارى جلوگيرى کنند       

ختار غشاهايشان، مکانيسم  هاى   ا آن  ها اظهار داشتند گياهان به دليل س        . اين پژوهش گزارش کردند    هم سو با نتايجى  

براى مثال به    .  مجزايى را به منظور حفاظت خود در برابر عوامل  بيمارى زا بروز مى دهند                     ىفاعى قابل  القا   د

محض تلقيح گياهان با عوامل  بيمارى زا و استفاده از تيمار ساليسيليک اسيد و يا هر ترکيب سنتتيک طبيعى ديگر،       

: د محتوى ترکيبات ضد ميکروبى آن  ها از جمله            ظرفيت پاسخهاى دفاعى گياه افزايش مى يابد و موجب مى گرد              

 بنا براين به    . ساپونين ها، فنل ها، سزکوئى ترپنوئيدها، ايزوفلاونوئيدها و تعدادى ديگراز ترکيبات افزايش يابد                    

نظر مى رسد استفاده از تيمار ساليسيليک اسيد مى تواند شرايط مناسبى در جهت افزايش توليد ساپونين در گياه                            

 . و همچنين زمانى که آلوده مى شوند، فراهم کندنيستندچمنى در زمانى که گياهان آلوده ميناى 
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