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ــا  ــت و آنالیزه ــها برداش ــاه كالوس ــک م ــس از ي ــد و پ ــه ش 4 اضاف
انجــام شــد. نتايــج نشــان داد بــا افزايــش غلظــت نیتــرات نقــره در 
محیــط كشــت،میزان رشــد كالوســها افزايــش يافــت و افزايــش میزان 
نیتــرات نقــره تــا غلظــت mg/l 4 ســبب افزايــش میــزان رزمارينیــک 
ــی  ــت آنت ــن فعالی ــدی و همچنی ــی و فلاونوئی ــات فنل ــید ،تركیب اس
اكســیدانی شــد، امــا درغلظــت هــای بالاتــر از mg/l 4  اثــرات ســمی 
يونهــای نقــره آشــکار شــد و باعــث كاهــش میــزان رزمارينیک اســید 

،تركیبــات فنلــی و همچنیــن فعالیــت آنتــی اكســیدانی شــد.

ــات  ــید، تركیب ــک اس ــطوخودوس، رزمارينی ــدی: اس ــای کلی واژه ه
ــیدانی ــی اكس ــت آنت ــد، فعالی ــی، فلاونوئی فنل
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ــيدان  ــی اکس ــورد آنت ــين در م ــات پيش مطالع
ــی  هــای مشــتق شــده از گياهــان ترکيبــات فنل

ــات   ــن ترکيب ــوان مهمتري ــه عن را  ب
آنتی اکســيدان گياهی معرفی کرده اســت
 Periera(2009) Maure et al. (2001). 

ترکيبــات فنلــی گــروه بزرگــی از متابوليــت 
ــا ســاختارهای بســيار  ــی ب ــوی گياه ــای ثان ه
متنوع هســتند. پيشــگيری از آســيب اکســيداتيو 
ــای آزاد،  ــکال ه ــار رادي ــت مه ــق فعالي از طري
ــا  ــای آزاد ب ــری راديکاله ممانعــت از شــکل گي
ــزات و  ــی فل ــه کنندگ ــواص کلات ــه خ ــه ب توج
ــر برمســير علامــت دهــی ســلولی  ــن اث همچني
و بيــان ژن را  بــه عنــوان مکانيســم اوليــه 
ــی  ــات م ــن ترکيب ــيدانی اي ــی اکس ــرد آنت عملک

ــت  ــر گرف ــوان در نظ ت
 Perron et al, (2009); Soobratte et al,

ــر  ــی در ب ــش مهم ــی نق ــات فنل (2005). ترکيب

هــم کنــش بيــن گيــاه و محيــط ايفــا مــی کننــد.
ايــن ترکيبــات در هــر شــرايطی و در تمــام 
ــوند،  ــی ش ــنتز م ــاه س ــای گي ــا و بافته اندامه
امــا تنــش هــای محيطــی مختلــف مقــدار آنهــا 
را در ســلول تغييــر مــی دهنــد. عواملــی ماننــد 
آلودگــی هــای آب و خــاک، زخمــی شــدن، تنش 
دمايــی و UV مــی تواننــد در توليــد ترکيبــات 
ــذار  ــاه تأثيرگ ــف گي ــهای مختل ــی در بخش فنل

. Vogt (2010) ; Boudet (2007( باشــند
ــب  ــن ترکي ــی از مهمتري ــك اســيد يک  رزماريني
ــت.  ــان اس ــواده نعناعي ــود در خان ــی موج فنل
ايــن ترکيــب در تمــام بافتهــای گياهــی وجــود 

مقدمه
Lavandu� علمــی نــام  بــا   اســطوخودوس 

ــق  ــت متعل ــی اس la angustifolia Mill گياه

ــاه  ــن گي ــاء اي ــان و منش ــا عي ــواده نعن ــه خان ب
مناطــق مديترانــه ای و جنــوب اروپــا و اســپانيا 
اســت. تاکنــون 48 گونــه از ايــن گياه شناســايی 
شــده اســت. از قــرن ســيزدهم اســطوخودوس 
در اروپــا شناســايی و مــورد اســتفاده فــراوان 
قــرار گرفــت. منشــاء اصلــی ايــن گيــاه مناطــق 
ــورت  ــه ص ــا ب ــده ام ــزارش ش ــه ای گ مديتران
خــودرو در تمــام نقــاط جهــان رشــد مــی کنــد. 
ايــن گيــاه درختچــه چنــد ســاله و ويــژه مناطــق 
   ;Nobern,(1996) خشــك و نيمــه مــی باشــد
همــه   Tognoni and Panizza,(1988).

ــرگ آن  ــه خصــوص ب ــاه  ب ــن گي بخشــهای اي
غنــی از مــواد فعــال دارويــی بــا خاصيــت آنتی 
اکســيدانی اســت و هميــن امــر باعــث شــده کــه 
يــك منبــع خــوب بــرای توليــد آنتــی اکســيدان 

هــا در شــرايط کشــت بافــت باشــد. 
ــی توجــه بســياری را  ــان داروي ــروزه، گياه ام
بــه عنــوان منابــع بالقــوه آنتــی اکســيدان هــای 
طبيعــی بــه خــود جلب کــرده انــد. ايــن ترکيبات 
کاربــرد هــای فراوانــی بــه عنــوان مکمــل 
ــاری  ــگيری از بيم ــان و پيش ــی و در درم غذاي
هــای قلبــی و عروقــی ،ســکته و ســرطان دارنــد 
و قــادر بــه مقابلــه بــا اســترس اکســيداتيو 
وکاهــش اثــرات مخــرب آن بــر ســلامت انســان 

مــی باشــند 
 Diplock et al, (1998).
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ــته  ــل انباش ــژه در واکوئ ــور وي ــه ط دارد و ب
مــی شــود. رزمارينيــك اســيد  از مســير فنيــل 

ــی شــود ــد ســنتز م پروپانوئي
  Peterson (1994);Hausler et al.,(1993).

ــاب و  ــد الته ــرات ض ــيد دارای اث ــك اس رزماريني
ضد افســردگی اســت )Lee et al., )2008 . فعاليت 
  E آنتــی اکســيدانی رزمارينيــك اســيد از ويتاميــن
بيشــتر اســت )Cuvelier et al..)1996. بخــش 
مهمــی از سيســتم دفاعــی گيــاه بــه رزمارينيــك 

  .Peterson. )1994( ــی شــود ــوط م اســيد مرب
توليــد متابوليــت هــای ثانــوی بــا خاصيــت آنتــی 
ــاوری  ــت فن ــهای زيس ــا روش ــالا ب ــيدانی ب اکس
همانند کشــت ســلول و بافــت ارزش فــراوان دارد 
)شــريفی و همــکاران 1392( .يکــی از روشــهايی 
کــه امــروزه بيــش از هــر موضــوع ديگــری در 
ــه بررســی متابوليــت هــای گياهــی مــورد  زمين
ــدام،  ــت ان ــت روش کش ــه اس ــرار گرفت ــه ق توج
بافــت و ســلول های گياهــی اســت. بــا ايــن 
ــات  ــر بيشــتری از ترکيب ــوان مقادي روش مــی ت
ــبت  ــت نس ــت باف ــتفاده از کش ــا اس ــوی را ب ثان
ــای  ــت آورد. از مزاي ــه دس ــی ب ــت طبيع ــه حال ب
روش کشــت ســلول و بافــت ،مســتقل بــودن از 
تغييــرات آب و هوايــی ، تنش هــای محيطــی و 
ســرعت بــالای رشــد اســت. در ايــن روش ممکن 
ــه در  ــوند ک ــد ش ــدی تولي ــات جدي ــت ترکيب اس
ــد.  ــادری وجــود ندارن ــاه م ــادی در گي ــت ع حال
عــلاوه بــر ايــن کشــت و تکثيــر گياهــان بــا روش 
ــت  ــر محدودي ــه ب ــن غلب ــه ضم ــت درشيش کش
هــای آب و هوايــی، فصلــی و دسترســی بــه آب 

ــه  ــرای تهي ــب ب ــتری مناس ــی بس ــواد غذاي و م
کالــوس در شــرايط يکســان را فراهــم مــی کنــد 
اســتخراج   .Begum and Tamaki ..)1994(
در  ترکيبــات  آســان،توليد  خالص ســازی  و 
مقاديــری کــه در طبيعت پيدا نمی شــوند، وابســته 
نبــودن بــه عوامــل آب و هوايی و فصلــی وکنترل 
بيشــتر مســيرهای بيوســنتزی بــرای دســتيابی 
ــوب از  ــر مطل ــيميايی در مقادي ــات ش ــه ترکيب ب
ديگــر مزايــای توليــد متابوليــت هــای ثانــوی در 
 Misawa ــت ــه اس ــت درون شيش ــرايط کش ش
(et al.. )1994 . در کشــت بافــت و ســلول از 

ــت هــای  ــد متابولي ــود تولي ــرای بهب اليســيتور ب
ثانــوی اســتفاده مــی شــود. اليســيتورها توليــد 
متابوليت هــای ثانــوی را تحــت تأثيــر قــرار 
اليســيتورها   .Furden et al..)2005(می دهنــد
ترکيبــات زيســتی يــا غيــر زيســتی هســتند کــه 
ــوی  ــای ثان ــت ه ــد متابولي ــش تولي ــرای افزاي ب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــزان رش ــش مي و افزاي
  Ramachandra  and Srinivasa. مــی گيرنــد

.)2008)

ــوان  ــه عن ــره ب ــرات نق ــی از نيت ــن بررس در اي
اليســيتور غيــر زيســتی اســتفاده شــد. نيتــرات 
ترکيبــی بی رنــگ، بســيار محلــول و  نقــره 
ــره  ــون نق ــه ي ــادگی ب ــه س ــت و ب ــمی اس س
تبديــل می شــود . از آن در تهيــه ترکيبــات ديگر 
نقــره اســتفاده مــی کننــد. ويژگی هــای نيتــرات 
ــت در آب  ــل دسترســی آســان، حلالي ــره مث نق
ايــن مــاده را بــرای کاربــرد در تنظيــم خارجــی 
رشــد گيــاه مناســب کــرده اســت. ثابــت شــده 
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ــت  ــوی فعالي ــده ق ــره بازدارن ــرات نق ــه نيت ک
اتيلــن بــوده و بــه صــورت گســترده در کشــت 
بافــت گياهــی کاربــرد دارد. همچنيــن از جملــه 
عملکردهــای نيتــرات نقــره اثــر بــر آنزيم هــای 
مختلــف داخــل ســلول اســت کــه از ايــن طريــق 
ــی در  ــر و تغييرات ــان ژنهــا را تغيي ــد بي می توان
ــاد  ــاه ايج ــوی در گي ــای ثان ــد متابوليت ه تولي

ــکاران، 1390( . ــری و هم ــد )اصغ کن
تــا کنــون مطالعاتــی نظيــر بررســی اثــر نيترات 
   Vitex negundo ــاه ــادی گي ــر ريزازدي ــره ب نق
از  ممانعــت    .Steephen et al .. )2010)

 Arabidopsis thaliana  اتيلــن در فعاليــت 
در  محصــول  (Kathleen..)2012،ميــزان 

 Ocimum basilicum )Nejatzade et al ..
  Thymus Vulgaris2014( ، توليــد تيمــول در)

(Moses and  Mukundan. )2013 ، توليــد 

و  )اصغــري    Taxus bacataدر تاکســول 
ــی  ــای آنت ــم ه ــت آنزي ــکاران،1390)، فعالي هم
 chick pea  Lakshmi et al.. اکســيدانی در
(2013 ( کالــوس زايــی و فعاليــت آنزيــم هــای 

  Triticuma astivumدر اکســيدانی  آنتــی 
(Liao et al .. )2012 ميــزان برخــی ترکيبــات 

 Oroxylum indicu Gokhale در   ثانــوی  
هــای  آنزيــم  (and Bansal )2010،فعاليــت 

 Salvia توليــد کننــده رزمارينيــك اســيد در
(miltiorrhiza Yan et al..)2006 انجــام شــده 

ــی  ــورد بررس ــه ای در م ــون مطالع ــا تاکن ،ام
اثــر نيتــرات نقــره بــر فعاليــت آنتــی اکســيدانی 
و ترکيبــات آنتــی اکســيدانی مــورد بررســی در 

ــت. ــده اس ــزارش نش ــش گ ــن پژوه اي

مواد و روش ها
مواد گیاهی 

ــطوخودوس  ــاه اس ــت از گي ــت باف ــرای کش ب
ــرا در  ــگاه الزه ــه دانش ــرده در محوط ــد ک رش
تهــران و قبــل از مرحلــه گلدهــی اســتفاده شــد.

ســترون كــردن وامــاده ســازی نمونــه برای 
ــت بافت كش

بــرای کشــت بافــت بــرگ هــای ناحيه 5 ســانتی 
مــورد  اســطوخودوس  گيــاه  راس  متــری 
ــور  ــه ط ــا ب ــرگ ه ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق اس
کامــل از ســاقه جــدا شــدند ، بــرای حــذف گــرد 
و غبــار روی بــرگ هــا نمونــه هــا ابتــدا بــا آب 
ــو داده  ــت و ش ــوينده شس ــاده ش ــاری و م ج
شــدند. ســپس 3 مرتبــه بــا آب مقطــر اســتريل 
شســته شــدند. قطعــات بــرگ 3 دقيقــه در الــکل 
70 درصــد قــرار گرفتنــد، ســپس الــکل خــارج 
ــا آب مقطــر اســتريل شســت و  ــه هــا ب و نمون
ــه مــدت 15  ــا ب ــه ه شــو شــدند  ســپس  نمون
دقيقــه در هيپوکلريــت ســديم 30 درصــد قــرار 
ــر  ــا آب مقط ــه ب ــس از آن 3 مرتب ــد و پ گرفتن
اســتريل شســت و شــو شــدند . تمــام مراحــل 

ــار اســتريل انجــام شــد. ــر هــود لامين در زي

امــاده ســازی محیــط كشــت و افــزودن 
الیســیتور

در مرحلــه اول بــرای کشــت نمونــه هــا از 



فیروزه علیرضایی  و همکاران بررسی اثر نیترات نقره بر ترکیبات و فعالیت آنتی اکسیدانی کالوسهای حاصل از جدا  کشت - 142

 MS)1962 Murashing and Skooge محيط
.( بــا pH   5/7-5/8 بــه همــراه هورمــون هــای

2mg/l NAA و4mg/l BAP اســتفاده شــد. 

محيــط هــای کشــت در دمــای 121 درجــه 
ــدت 15   ــه م ــار atm 1 ب ــراد و فش ــانتی گ س
ــری  ــرف پت ــر ظ ــدند. در ه ــتريل ش ــه اس دقيق
ــك  ــس از ي ــت. پ ــرار گرف ــرگ ق ــت ب 5 جداکش
مــاه کالوســها واکشــت شــدند و درمحيــط 
کشــت جديــد بــا همــان ترکيبــات محيــط اوليــه 
بــه همــراه غلظــت هــای 4،2،1وmg/l 6 نيتــرات 
نقــره قــرار گرفتند.پــس از يــك مــاه کالوســها 

ــد.  ــام ش ــا انج ــدند وآناليزه ــت ش برداش

تهیه عصاره متانولی 
و   Conde روش  از  عصــاره  تهيــه  بــرای 
همــکاران ) 1995( بــا کمــی تغييــرات اســتفاده 
ــا 20  ــوس ب ــك کال ــودر خش ــرم پ ــد.  0/2گ ش
ــد  ــائيده ش ــد س ــول 80 درص ــر متان ــی ليت ميل
ــرم 70  ــام آب گ ــاعت در حم ــدت 3 س ــه م و ب
ــاره  ــت. عص ــرار گرف ــراد ق ــانتی گ ــه س درج
ــنجش در  ــام س ــا انج ــذن ت ــاف ش ــس از ص پ

ــد. ــرار گرفتن ــزر C°70- ق فري

سنجش میزان رزمارينیک اسید
ــده در 333  ــه ش ــی تهي ــاره متانول ــذب عص ج
اســپکتروفتومتر  دســتگاه  توســط  نانومتــر 
 )CECIL9000SERIES .ENGLAND (
ــی  ــتفاده از منحن ــا اس ــپس ب ــد س ــده ش خوان
ــن  ــيد تعيي ــك اس ــت رزماريني ــتاندارد غلظ اس

 .  Lopez-Arnaldos et al., )1995( شــد 

سنجش تركیبات فنلی 
0/2 ميلــی ليتــر ازعصــاره بــه همــراه 1/8 
ــش  ــه آزماي ــك لول ــر در ي ــر آب مقط ــی ليت ميل
مخلــوط شــدند، بــه مخلــوط حاصــل 0/2 ميلــی 
ــد.  ــه ش ــرف Folin-ciocalteu اضاف ــر مع ليت
پــس از 5 دقيقــه،2  ميلــی ليتــر محلــول کربنــات 
ــه  ــش اضاف ــای آزماي ــه ه ــه لول ــديم %7  ب س
ــه آن  ــر ب ــر آب مقط ــی ليت ــپس 5 ميل ــد. س ش
ــرار  ــه ق ــد از گذشــت 90 دقيق ــه شــد. بع اضاف
ــا در  ــذب آنه ــا در تاريکی،ج ــه ه ــن نمون گرفت
طــول مــوج 750 نانومتــر توســط دســتگاه 
 CECIL9000SERIES( اســپکتروفتومتر 
ــورت  ــه ص ــد و ب ــده ش ENGLAND(  خوان

ميلــی گــرم گاليــك اســيد در گــرم وزن خشــك 
محاســبه گرديــد. ) بــرای هــر نمونــه ســه 
تکــرار انجــام شــد و ميانگيــن نتايــج محاســبه 
.Lopez-Arnaldos et al.. )2001) گرديــد 

سنجش میزان فلاونوئید
بــرای تعييــن ميــزان فلاونوئيــد 0/2 ميلــی ليتــر 
ــد  ــر کلري ــی ليت ــه 0/2 ميل ــی ب ــاره متانل عص
آلومينيــوم 2 درصــد اضافــه گرديــد و مخلــوط 
ــتيك  ــيد اس ــر اس ــپس 100 ميکروليت ــد، س ش
33 درصــد اضافــه شــد و پــس از مخلــوط 
کــردن، محلــول بــا اتانــول90 درصــد بــه حجــم 
5 ميلــی ليتــر رســيد و پــس از گذشــت 30 
دقيقــه جــذب در 414 نانومتــر توســط دســتگاه 



143دوره سی ام، شماره 1، بهار و تابستان 1396مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

 CECIL9000SERIES( اســپکتروفتومتر 
بــرای هــر   . ENGLAND(  خوانــده شــد 

نمونــه ســه تکــرار انجــام شــد و ميانگيــن نتايج 
. Kulisic et al.. (2006)   محاســبه شــد

ســنجش فعالیــت جــاروب كنندگــی راديــکال 
ــل  ــل هیدرازي ــل پیکري ــا 2و2 دی فنی آزاد ب

 )DPPH(
در ايــن ســنجش ، فعاليــت آنتــی اکســيدانی 
ــری  ــدازه گي ــط ان ــی توس ــای گياه ــاره ه عص
کــردن  جــاروب  در  هــا  عصــاره  توانايــی 
 picryl-1-diphenyl-2.2 راديــکال هــای آزاد

hydrazyl ) DPPH ( بررســی شــد. 

آمــاده کــردن معــرف: مقــدار 0/004 گــرم   
تــرازوی حســاس وزن شــده و  DPPHبــا 

ــد  ــه ش ــر ريخت ــی ليت ــن ژوژه  100 ميل در بال
ــپس  ــد و س ــل ش ــق ح ــل مطل ــی متان ــا کم و ب
ــيد  ــر رس ــی ليت ــم 100 ميل ــه حج ــل ب ــا متان ب
. ايــن مرحلــه در تاريکــی انجــام شــد. يــك 
ــك  ــوان بلان ــی بعن ــاهد و يک ــوان ش ــه بعن لول
ــك  ــاوی بلان ــه ح ــد. در لول ــه ش ــر گرفت در نظ
ــی ليتــر  ــول DPPH و 2 ميل ــی ليتــر محل 1 ميل
ــی  ــا 3 ميل ــه شــاهد تنه ــق و در لول ــل مطل متان
ليتــر متانــل مطلــق ريختــه شــد. در بقيــه لولــه 
ــرم  ــی گ ــا 0/1  ميل ــرم ت ــی گ ــا از 0/01  ميل ه
ــم  ــه حج ــق ب ــل مطل ــراه متان ــه هم ــاره ب عص
 DPPH  ــر ــی ليت ــر رســيد و 1 ميل ــی ليت 1 ميل
ــق  ــل مطل ــا متان ــد و ب ــه ش ــول اضاف ــه محل ب
محلــول بــه حجــم  3 ميلــی ليتــر رســانيده 
ــرار  ــيکر ق ــه روی ش ــر 15 دقيق ــد . در آخ ش
ــش در  ــن آزماي ــل اي ــی مراح ــد. تمام داده ش

تاريکــی انجــام شــد و در نهايــت جــذب در 517 
(CE-  نانومتــر توســط دســتگاه اســپکتوفتومتر

(CIL9000SERIES ENGLAND خوانــده 

 DPPH شــد و درصــد مهــار راديــکال آزاد
ــد.   ــبه ش ــر محاس ــول زي ــط فرم توس

 = )100 × Ablank – Asample ( / Ablank 
 ) IC% ( درصــد بــازداری راديــکال آزاد

در ايــن فرمــول Ablank جــذب نــوری نمونــه 
 Asample و  اســت  عصــاره  فاقــد  کنتــرل 
ــت.  ــاره اس ــف عص ــای مختل ــت ه ــذب غلظ ج
در ايــن ســنجش توانايــی دادن اتــم هيــدروژن 
يــا الکتــرون توســط ترکيبــات و عصــاره هــای 
ــول  ــردن محل ــگ ک ــی رن ــزان ب ــا مي ــف ب مختل
ــور  ــه منظ ــد. ب ــنجش ش ــل س DPPH در متان

مقايســه فعاليــت آنتــی اکســيدانی عصــاره هــا 
ــر  ــد. IC50 بيانگ ــتفاده ش ــومIC50  اس از مفه
ــت  ــر اس ــورد نظ ــيدان م ــی اکس ــی از آنت غلظت
کــه %50 از راديــکال هــای آزاد DPPH را در 

ــی  ــی خــاص خنث ــك دوره زمان ي
 . Molyneux. )2004(می کند

سنجش فعالیت قدرت كاهشی يا 
Reducing power)RP( 

0/2 ميلــی ليتــر عصــاره رقيــق شــده بــه همراه 
0/5 ميلــی ليتــر بافــر ســديم فســفات 0/2مــولار 
) 6pH/6=( و 0/5 ميلــی ليتــر از پتاســيم فــری 
ــه  ــد و در 50 درج ــوط ش ــيانيدين %1 مخل س
ســانتی گــراد بــه مــدت 20 دقيقــه انکوبــه 
ــر  ــی ليت ــدن 0/5 ميل ــك ش ــد از خن ــدند . بع ش
تــری کلرواســتيك اســيد W/V( %10 ( اضافــه 
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و ســپس ســانتريفوژ شــد )g1000 ،10 دقيقــه ، 
4 درجــه ســانتی گــراد (. بــه 0/5 ميلــی ليتــر از 
روشــناور، 0/5 ميلــی ليتــر آب  دو بــار تقطيــر 
 ) 0% ) W/V/1و0/1 ميلــی ليتــر فريــك کلريــد
اضافــه شــد و جــذب در700 نانومتــر خوانــده 
ــول  ــوان ميکروم ــه عن ــی ب ــدرت کاهش ــد. ق ش
ــص وزن  ــرم خال ــادل گ آســکوربيك اســيد مع

.)Niciforovic et al.. 2010( ــان شــد ــر بي ت

 ســنجش فعالیــت جــاروب كنندگــی آنیــون 
سوپراكســید

ــکال آنيــون سوپراکســيد،  ــرای ســنجش رادي ب
ــا  ــيد ب ــون سوپراکس ــای آزاد آني ــکال ه رادي
تعيــن  پيروگالــل  اکســايش  خــود  سيســتم 
 (  HCl -ــس ــر تري ــر باف ــی ليت ــدند . 9 ميل ش
8mmol/L . PH/2= 50( در لولــه آزمايــش 
ريختــه شــد و بــه مــدت 20 دقيقــه در بــن ماری 
25 درجــه قــرار داده شــد. 40 ميکروليترمحلول 
ــل در 10  ــولار پيروگال ــی م ــل )45 ميل پيروگال
ــه  ــالا اضاف ــب ب ــه ترکي ــولار  HCl( ب ــی م ميل
ــن  ــه شــدن در ب ــه انکوب ــد از 3 دقيق شــد و بع
مــاری 25 درجــه ، يــك قطــره آســکوربيك 
اســيد %5 بــه آن اضافــه شــد. بعــد از 5 دقيقــه 
ــن  ــده شــد. اي ــر خوان جــذب آن در 490 نانومت
ــد. در  ــه ش ــر گرفت ــوان A0 در نظ ــدار بعن مق
ــد و  ــه ش ــی ريخت ــاره گياه ــر عص ــه ديگ لول
جــذب آن بعــد از 5 دقيقــه در490 نانومتــر 
ــادل  ــده شــده مع ــه عــدد خوان ــده شــد ک خوان
A1 اســت. در A2 بــه جــای عصــاره آب مقطــر 

ريختــه شــد کــه بعنــوان شــاهد بــود. درصــد 
جــاروب کنندگــی بــا اســتفاده از فرمــول زيــر 

)Jiao and Wang. 2005(محاســبه گرديــد
A0 / 100 × ) )A2 -A1 ( – A0    ( = درصــد 

جــاروب کنندگــی راديــکال آزاد

نتايج وبحث 
بــا توجــه بــه نتايــج بــه دســت آمــده افــزودن 
نيتــرات نقــره بــه محيــط کشــت بــر تمــام 
داری  معنــی  اثــر  بررســی  مــورد  مــوارد 
ــبب  ــره س ــرات نق ــت نيت ــش غلظ ــت. افزاي داش
افزايــش وزن تروخشــك کالوســها در تمــام 
ــوی  ــه نح ــد ب ــاهد ش ــه ش ــبت ب ــا نس تيماره
 6  mg/lــها در ــر کالوس ــترين وزن ت ــه بيش ک
ــن  ــزان g 11/93 و کمتري ــه مي ــره ب ــرات نق نيت
درتيمــار شــاهدبه ميــزان g  7/1  مشــاهده 
شــد. بيشــترين وزن خشــك کالوســها درتيمــار

mg/l 6 نيتــرات نقــره بــه ميــزان g 0/50 و 
ــه  ــوط ب ــها مرب ــك کالوس ــن وزن خش کمتري
تيمــار شــاهد بــه ميــزان g24/0 بود)شــکل 

هــای 1و2( .
افــزودن نيتــرات نقــره بــه محيــط کشــت ســبب 
تغييــر قابــل ملاحظــه در محتــوای رزمارينيــك 
اســيد شــد و افزايــش غلظــت نيتــرات نقــره در 
ــز  ــه ج ــا ب ــت ه ــام غلظ ــت، در تم ــط کش محي
ــيد  ــك اس ــش رزماريني ــبب افزاي در mg/l 6 س
ــك اســيد در ــزان رزماريني شــد . بيشــترين مي
mgRA/( 4نيتــرات نقــره بــه ميــزان mg/l

 6  mg/l  ــزان در ــن مي gdw  26/32( و کمتري
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نيتــرات نقــره )mgRA/gdw 16/98( مشــاهده 
شــد )شــکل3(. 

بــه محيــط کشــت  نقــره  نيتــرات  افــزودن 
ــات  ــزان ترکيب باعــث افزايــش چشــمگير در مي
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شکل1: مقايسه وزن تر کالوسها در حضور غلظت های مختلف نيترات نقره . حروف مشابه نشان دهنده   عدم 

  p≤0/05 اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح

شکل2: .مقايسه وزن خشك کالوسها در حضور غلظت های مختلف نيترات نقره . حروف مشابه نشان دهنده عدم 

  p≤0/05 اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح

 شکل3: مقايسه ميزان رزمارينيك اسيد در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نيترات نقره . حروف مشابه 

p≤0/05 نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح
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فنلــی شــد و هماننــد رزمارينيــك اســيد ميــزان 
ترکيبــات فنلــی نيــز در حضــور نيتــرات نقــره 
ــس از  ــت و پ ــش ياف ــت mg/l 4 افزاي ــا غلظ ت
آن اثــر کاهشــی مشــاهده شــد بــه نحــوی کــه 
 4 mg/l ــی در ــات فنل ــزان ترکيب ــترين مي بيش
)77/8 mgGA/gdw( نيتــرات نقــره بــه ميــزان
ــار ــی در تيم ــات فنل ــزان ترکيب ــن  مي و کمتري

 )31/4 mgGA/gdw( ــره ــرات نق mg/l  6  نيت
ــکل 4(.  ــاهده شد)ش مش

غيــر  اليســيتور  عنــوان  بــه  نقــره  نيتــرات 
زيســتی توليــد فلاونوئيــد هــا را تحريــك کــرد 
ــره  ــرات نق ــت  mg/l 6 نيت ــر در غلظ ــن اث و اي

قابــل ملاحظــه تــر از ســاير غلظــت هــا بــود و 
 6  mg/lغلظــت بهينــه بــرای توليــد فلاونوئيدهــا
نيتــرات نقــره بــود. بيشــترين ميــزان فلاونوئيــد 
mgQE/( 6  نيتــرات نقــره بــه ميــزان mg/l در

gdw 7/54( و کمتريــن محتــوای فلاونوئيــد در 

 ) mgQE/gdw 4/01(تيمــار شــاهد بــه ميــزان
مشــاهده شــد )شــکل 5(.

ــی  ــای 6،7و8 از بررس ــکل ه ــه ش ــه ب ــا توج ب
فعاليــت آنتــی اکســيدانی بــا روش جــاروب 
ــدرت کاهشــی و  ــکالDPPH و ق ــی رادي کنندگ
فعاليــت جــاروب کنندگــی آنيــون سوپراکســيد 
نتايــج مشــابهی بــه دســت آمــد. بيشــترين 
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شکل4: مقايسه محتوای ترکيبات فنلی در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نيترات نقره. .حروف مشابه 

p≤0/05 نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح
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شکل5: مقايسه محتوای فلاونوئيد کالوسها درحضورغلظت های مختلف نيترات نقره. حروف مشابه نشان دهنده 

p≤0/05 عدم اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح
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ــر 3 روش در  ــا ه ــيدانی ب ــی اکس ــت آنت فعالي
تيمــار mg/l 4 نيتــرات نقــره و کمتريــن فعاليــت 
آنتــی اکســيدانی بــا هــر 3 روش در تيمــار  
ــرار  ــد. ق ــاهده ش ــره مش ــرات نق mg/l 6  نيت
گيــری در معــرض نيتــرات نقــره بــه صــورت 
ــبب  ــت س ــن غلظ ــه ای دربالاتري ــل ملاحظ قاب
قــدرت جــاروب کنندگــی راديــکال کاهــش 

ــدرت  ــن ق ــه کمتري ــوی ک ــه نح ــد ب DPPH ش

  6  mg/l حــذف راديکالهــای آزادDPPH در  
نيتــرات نقــره مشــاهده شــد . بيشــترين فعاليــت 
آنتــی اکســيدانی در تيمــار mg/l 4 نيتــرات نقره 
ــت  ــن فعالي ــزان ) µg/ml 117( و کمتري ــه مي ب

آنتــی اکســيدانی در تيمــار mg/l 6  نيتــرات 
نقــره بــه ميــزان )g/mlµ 264 ( مشــاهده شــد 

ــکل6(. )ش
ــرات  ــت نيت ــش غلظ ــا افزاي ــان داد ب ــج نش نتاي
نقــره تــا  mg/l 4 قــدرت کاهشــی افزايــش يافت 
ــاهده  ــی مش ــر کاهش ــت اث ــن غلظ ــس از اي و پ
 4 mg/l شــد. بيشــترين قــدرت کاهشــی در
نيتــرات نقــره )212/45ميکرومــول اســکوربيك 
  6  mg/lــدرت کاهشــی در ــن ق اســيد( و کمتري
نيتــرات نقــره بــه ميــزان )95/ 122ميکرومــول 

اســکوربيك اســيد( مشــاهده شــد )شــکل7(.
هماننــد ســاير روشــهای ســنجش فعاليــت 
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شکل6: مقايسه فعاليت انتی اکسيدانی)IC50( کالوس ها درحضور غلظت های مختلف نيترات نقره حروف مشابه 

p≤0/05 نشان دهنده عدم  اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح

شکل7.مقايسه قدرت کاهشی RP  درکالوسها درحضور غلظت های مختلف نيترات نقره . حروف مشابه نشان 

p≤0/05 دهنده عدم  اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح
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ــا افزايــش  آنتــی اکســيدانی در ايــن بررســی ب
افزايــش   4  mg/l نيتــرات نقــره تــا  غلظــت 
ــون سوپراکســيد  ــی آني ــدرت جــاروب کنندگ ق
مشــاهده شــد. پــس از آن کاهــش فعاليــت 
ــت  ــام غلظ ــره در تم ــرات نق ــاد . نيت ــاق افت اتف
ــت  ــش فعالي ــبب افزاي ــز mg/l 6 س ــه ج ــا ب ه
جــاروب کنندگــی آنيــون سوپراکســيد شــد بــه 
نحــوی کــه بيشــترين فعاليــت جــاروب کنندگــی 
آنيــون سوپراکســيد در تيمــار mg/l  4 نيتــرات 
ــت  ــن فعالي ــزان 2/%59 و کمتري ــه مي ــره ب نق
در  سوپراکســيد  آنيــون  کنندگــی  جــاروب 
تيمــار  mg/l 6 نيتــرات نقــره05/%18 مشــاهده 
شــد. غلظــت بهينــه نيتــرات نقــره بــرای فعاليــت 
آنتــی اکســيدانی بــا هــر 3 روش غلظــت  4 

ــکل8(. ــره بود)ش ــرات نق mg/l نيت
نتايــج نشــان داد که رشــد کالوســها بــا افزودن 
نيتــرات نقــره بــه محيــط کشــت افزايــش يافــت. 
اثــر  می تــوان  کــه  مکانيســم هايی  از  يکــی 
ــر  ــم اث ــرد مکانيس ــير ک ــره را تفس ــرات نق نيت
ــه مــرور زمــان  يونــی می باشــد. ذرات نقــره ب

ــا  ــن يون ه ــد اي ــد می کنن ــای +Ag را تولي يونه
طــی واکنــش جانشــينی می تواننــد در ســاختار 
ــا را  ــان ژن ه ــد و بي ــاد کنن ــر ايج DNA تغيي

تحــت تأثيــر قــرار دهنــد و از طريــق نفــوذ بــه 
فعــال  را  آنزيم هايــی  از  رونويســی    DNA

ــد.  ــت دارن ــد دخال ــش رش ــه در افزاي ــد ک کنن
يونهــای نقــره در مرحلــه تقســيم ســلولی وارد 
ــال  ــدرت اتص ــه ق ــی ک ــده و از آنجاي ــل ش عم
ــر  ــث تغيي ــه باع ــد در نتيج ــه DNA را دارن ب
رونويســی از برخــی ژن هــا می شــوند و شــايد 
ــا افزايــش رونويســی از  افزايــش بيومــس را ب
ــد  ــرل  کنن ــد کنت ــن فراين ــل در اي ــای دخي ژن ه

.Elumali et al.. )2010)

يکــی ديگــر از مکانيســم نيتــرات نقــره در 
ــت  ــنتز و فعالي ــت از س ــد ممانع ــش رش افزاي
ــی  ــار در گزارش ــن ب ــرای اولي ــت. ب ــن اس اتيل
نيتــرات  کــه  شــد  مطــرح   1976 درســال 
ــن  ــت اتيل ــری از فعالي ــه جلوگي ــادر ب ــره ق نق
ريــزش،  ماننــد  واکنش هايــی  در  مصنوعــی 
پيــری و کاهــش رشــد مــی باشــد ).1976 

شکل8:مقايسه فعاليت جاروب کنندگی انيون سوپراکسيد در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نيترات نقره. حروف 
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Beyer(. ســنتز اتيلــن در شــرايط پيــری و 

تنــش در گيــاه تحريــك می شــود بــه طــور 
ســيگنال های  طريــق  از  اتيلــن  ســنتز  کلــی 
داخلــی يــا خارجــی تحريــك می شــود و رشــد 
 Wang گيــاه را تحــت تأثيــر قــرار می دهــد
and Ecker (2002) .مکانيســم اثــر نيتــرات 

نقــره در افزايــش رشــد بــه ايــن صــورت بيــان 
ــير  ــد در مس ــره می توان ــون نق ــه ي ــود ک می ش
ــن تداخــل ايجــاد کنــد و جايگزيــن  فعاليــت اتيل
يــون مــس در گيرنــده پروتئينــی اتيلــن شــود. 
ــال  ــره  از اتص ــون نق ــده ي ــت ش ــن ثاب هم چني
ــده در ســلول گياهــی ممانعــت  ــه گيرن ــن ب اتيل
ــن  ــت اتيل ــورت از فعالي ــن ص ــه اي ــد و ب می کن
ــود ــد می ش ــش رش ــث افزاي ــری و باع جلوگي

تحقيقــات   .Kushad and Paviah,(1984)

اثــر نيتــرات نقــره در  بســياری در زمينــه 
ــد  ــش رش ــن و افزاي ــت اتيل ــری از فعالي جلوگي
ــده  ــام ش ــرايط in vitro و in vivo انج در ش
ــره  ــرات نق ــال بررســی اثرنيت ــرای مث اســت. ب
 MS ــط ــيب زمينی در محي ــاه س ــد گي ــر رش ب
محيــط  در   AgNo3 مصــرف  داد  نشــان 
کشــت ســبب افزايــش رشــد نســبت بــه کنتــرل 
مــی شــود )Turhan )2004. نتايــج مــا بــا 
نتايــج  Radhakrishnanو همــکاران )2014( 
ــت  ــت باف ــره در کش ــرات نق ــی اثرنيت دربررس
Echi� ــاه ــی گي ــی ، شــاخه زاي ــاه بادام زمين  گي
 nacea angustifolia Chen Chae et al.,

(2012) و نتايــج Park و همــکاران ) 2008( 

در بررســی اثــر نيتــرات نقــره در کشــت بافــت 

مطابقــت   Echinacea angostifolia گيــاه 
ــت. داش

در ايــن بررســی ميــزان رزمارينيــك اســيد 
وترکيبــات فنلــی بــا افــزودن نيتــرات نقــره 
ــت  ــمگيری داش ــر چش ــت تغيي ــط کش ــه محي ب
و در بالاتريــن غلظــت نيتــرات نقــره ميــزان 
ايــن متابوليــت هــای ثانــوی بــه شــدت نســبت 
بــه کنتــرل کاهــش يافــت . برخــی اليســتيورها 
هماننــد شــرايط تنــش زا عمــل می کننــد و باعــث 
ــود  ــال ش ــاه فع ــی گي ــتم دفاع ــوند سيس می ش
در نتيجــه فعاليــت آنزيــم هــای دفاعــی و توليــد 
کننــده متابوليــت هــای ثانويــه مثــل آنزيــم 
فنيــل آلانيــن آمونيــا ليــاز )PAL( افزايــش 
يابــد، امــا ايــن کــه گيــاه بــه اليســتيور هماننــد 
ــت   ــد و غلظ ــان ده ــش نش ــش واکن ــرايط تن ش
بهينــه اليســيتور بســتگی بــه گونــه گياهــی 
غلظــت  در  گياهــی  گونه هــای  برخــی  دارد. 
ــی  ــر ممانعت ــچ اث ــدون هي ــره ب ــالای نق ــای ب ه
بــه رشــد و توليــد ترکيبــات ثانــوی ادامــه مــی 
ــای  ــت ه ــا در غلظ ــه ه ــی گون ــا برخ ــد ام دهن
بــالا آســيب مــی بيننــد و توليــد متابوليــت 
هــای ثانــوی و فعاليــت آنتــی اکســيدانی در آن 
 . Szabo et al.,(1999( ــد هــا کاهــش مــی ياب
همچنيــن کاهــش ميــزان رزمارينيــك اســيد  و 
ــد بــه علــت ســرکوب  ترکيبــات فنلــی مــی توان
 PAL ــم ــرکوب آنزي ــد و س ــم PAL باش آنزي
ــك  ــدن ي ــال ش ــت فع ــه عل ــد ب ــی توان ــز م ني
کننــده  مهــار  داخلــی  ســيگنال های  ســری 
ــد  ــی باش ــل خارج ــط عوام ــم PAL توس آنزي
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.Creasy, (1976(
 از ســوی ديگــر افزايــش غلظــت فلــزات ســنگين 
از جملــه نقــره در بافت هــای گياهــی در غلظــت 
هــای پاييــن بــا تحريــك سيســتم دفاعــی ســبب 
افزايــش ترکيبــات فنلــی مــی شــود و در غلظــت 
هــای بــالا ســبب اکسيداســيون ترکيبــات فنلــی 
ــود  ــات خ ــن ترکيب ــن اي ــود و هم چني ــی ش م
مســبب کلاتــه شــدن فلــزات ســنگين می شــوند 
کــه در  آروماتيــك  علــت گروههــای  بــه  و 
ــا  ــالا ب ــری ب ــد واکنش پذي ــود دارن ــاختار خ س
ــا اتصــال  ــد و ب ــزات ســنگين نشــان می دهن فل
بــه فلــزات ســنگين ميــزان ترکيبــات فنلــی 

کاهــش مــی يابــد
 )Elzaawely and Tawata, (2007. بنابرايــن 
ــط  ــره در محي ــرات نق ــت نيت ــش غلظ ــا افزاي ب
کشــت، ميــزان ترکيبــات فنلــی بــه علــت ورود 
نقــره بــه بافتهــا و ايجــاد ســميت کاهــش 

. می يابــد 
فلاونوئيدهــا از مهم تريــن ترکيبــات پلــی فنلــی 
هســتند. بــا ايجــاد شــرايطی هماننــد تنش هــای 
اکســيد اتيــو حاصــل از افزايــش فلــزات ســنگين 
ماننــد نقــره ،مســير فنيــل پروپانوئيــد بــه ويــژه 
مســير بيوســنتز فلاونوئيدهــا افزايــش می يابــد 
در  حفاظــت  در  مهمــی  نقــش  فلاونوئيدهــا 
ــن  ــد اي ــد و قادرن ــای آزاد دارن ــل راديکاله مقاب
 Rice – Evans,et راديکالهــا را جــاروب کننــد
al (1996)  .نتايــج ايــن بررســی بــا نتايــج 

بــه بررســی  Yan و همــکاران )2006( کــه 

توليــد رزمارينيــك اســيد و ترکيبــات فنلــی در 

 Salvia Milthoriza کشــت ريشــه های موئــی
پرداختنــد و افزايــش ميــزان رزمارينيــك اســيد 
و ترکيبــات فنلــی در غلظــت هــای متوســط 
وکاهــش ايــن متابوليــت هــا را در غلظــت هــای 
بــالای نيتــرات نقــره مشــاهده کردنــد و نتايــج 
Ghokhale  و Bansal(2010 ) کــه اثرنيتــرات 

نقــره را بــر ميــزان فلاونوئيــددر کشــت بافــت 
گيــاه Orxylum indicum بررســی کردنــد 

مطابقــت داشــت.
نيتــرات نقــره توانايــی تغييــر بســياری از ژنهــا 
Arabidop� روی کــه  بررســی  در  دارد.   را 

ــت مشــخص شــد  sis thaliana صــورت گرف
ــای  ــه تنش ه ــاه ب ــخ های گي ــره در پاس ــه نق ک
ــم  ــی را تنظي ــد و ژنهاي ــت می کن ــف دخال مختل
می کنــد کــه در پاســخ گيــاه نســبت بــه فلــزات 
ســنگين و تنش هــای اکســيداتيو دخالــت دارنــد 
مثــل ژنهــای دخيــل در عملکــرد واکوئــل و 
ژنهــای جابه جــا کننــده پروتــون، سوپراکســيد 
ــه ســيتوکروم  ــوط ب ديســموتاز، اکســيداز مرب
توانايــی  هم چنيــن  پراکســيداز،  و   ،450-p

تغييــر در ژنهــای تنظيــم کننــده فعاليــت اکســين 
  ARGOS = auxin( در تنظيــم اندازه ارگان هــا
Regulatedgene involue in organ size (و 

ژنهــای مســير علامــت دهــی  اتيلــن و هم چنيــن 
 SAR= Systemic( سيســتميك  مقاومــت 
می دهــد  تغييــر  را   )acquired resistance

ــان  ــر نش ــن ام )Kaveh et al., (2013 و همي
ــی  ــره تواناي ــرات نق ــه نيت ــن اســت ک ــده اي دهن
ــه  ــی و ب ــای گياه ــزان پروتئين ه ــر در مي تغيي
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دنبــال آن آنزيــم هــا و تغييــر ميــزان ترکيبــات 
ــوی را دارد.  ثان

ــره در غلظت هــای  ــرات نق ــن بررســی نيت در اي
پاييــن و متوســط ســبب افزايــش فعاليــت آنتــی 
اکســيدانی از طريــق جــاروب کنندگــی راديــکال 
ــکال  ــی رادي ــاروب کنندگ ــت ج DPPH و فعالي

سوپراکســيد )SO( و قدرت کاهشــی )RP( شــد 
ــت  ــره فعالي ــرات نق ــت نيت ــترين غلظ و در بيش
ــی  ــت . در بررس ــش ياف ــيدانی کاه ــی اکس آنت
ــيدانی و  ــی اکس ــت آنت ــان فعالي ــادل مي ــا تع م
توليــد رزمارينيــك اســيد و ترکيبــات فنلــی 
تحــت تاثيــر تيمــار نيتــرات نقــره مشــاهده شــد. 
نقــش ترکيبــات ثانــوی گياهــی ماننــد ترکيبــات 
ــی  ــت آنت ــا فعال ــيد ب ــك اس ــی و رزماريني فنل
Perron and Bru-  اکســيدانی مشــخص اســت

 ،.maghim 2009 ; Soobratte et al (2005)

ــی اکســيدانی را  ــت آنت ــر فعالي ــوان تغيي ــی ت م
ــر  ــت تاثي ــات تح ــن ترکيب ــزان اي ــر مي ــه تغيي ب

ــرات نقــره نســبت داد. نيت
ذرات نقــره توانايــی تغييــر مســير متابوليســمی 
ســنتز ترکيبــات ثانويــه را دارنــد و مــی تواننــد 
ترکيبــات ثانــوی شــناخت شــده را کاهــش 
داده و توليــد ترکيبــات ثانــوی کمتــر شــناخته 
 .Ghanati et al., (2014( ــد ــا کنن ــده را الق ش
ــا  ــاه ب ــش گي ــا ميانکن ــه ب ــی در رابط مطالعات
نيتــرات نقــره انجــام شــده اســت مشــاهده 
شــده کــه نقــره در غلظــت هــای بــالا بــا ايجــاد 
ــرای  ــميت ب ــاد س ــث ايج ــيداتيو باع ــش اکس تن
گيــاه مــی شــود.يونهای نقــره توانايــی افزايــش 

 ROS(= Reactiveگونــه هــای فعــال اکســيژن
Oxygen Species( را دارنــد. 

ــه  ــش گون ــا افزاي ــره ب ــن نق ــای پايي ــت ه  غلظ
هــای فعــال اکســيژن سيســتم آنتــی اکســيدانی 
ــش  ــث افزاي ــا ع ــد و ب ــی کنن ــال م ــاه را فع گي
ــا در  ــوند ام ــی ش ــيدانی م ــی اکس ــت آنت فعالي
غلظــت هــای بــالا باعــث ايجــاد ســميت بــرای 
ــميت در  ــم س ــی از علائ ــوند. يک ــی ش ــاه م گي
گيــاه عــدم تعــادل بيــن گونــه هــای فعــال 
اکســيژن و دفــاع آنتــی اکســيدانی اســت وقتــی 
ايــن تعــادل از بيــن بــرود عامــل تنــش زا باعــث 
ــتی و  ــای زيس ــا و ملکوله ــت ه ــه باف ــيب ب آس
ــی  ــت آنت ــش فعالي ــث کاه ــا و باع ــن ه پروتئي
اکســيدانی در نهايــت باعــث مــرگ ســلولی مــی 
شــود. اثــر ســمی ذرات بــه عواملــی مانندگونــه 
گيــاه، انــدازه ذرات و نــوع ســلول  بســتگی دارد 

.Jiravova et al., (2016(
نتايــج ايــن بررســی نشــان داد نيتــرات نقــره در 
غلظــت هــای پاييــن و متوســط بــا ايجــاد گونــه 
ــت  ــش فعالي ــث افزاي ــيژن باع ــال اکس ــای فع ه
آنتــی اکســيدانی و افزايــش ترکيبــات آنتــی 
ــات  ــك اســيد و ترکيب ــل رزماريني اکســيدان مث
فنلــی شــد و در بالاتريــن غلظــت باعــث ايجــاد 
عــدم تعــادل بيــن دفــاع آنتــی اکســيدانی و گونه 
هــای فعــال اکســيژن شــد و نتيجــه ايــن فراينــد 
ــا آن  ــب ب ــد و متناس ــی باش ــميت م ــاد س ايج
محتــوای ترکيبــات آنتــی اکســيدانی و فعاليــت 
آنتــی اکســيدانی کاهــش يافــت. نتايــج حاضــر 
ــره  ــرات نق ــی نيت ــر تواناي ــی ب ــن بررس در اي
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ــد  ــش تولي ــرای افزاي ــيتور ب ــوان اليس ــه عن ب
ترکيبــات ثانويــه و تغييــر مســير بيوســنتز آنها 
دلالــت دارد. افــزودن نيتــرات نقــره بــه محيــط 
کشــت ســبب تغييــر ترکيبــات آنتــی اکســيدانی 
ــت  ــا غلظ ــد ام ــيدانی ش ــی اکس ــت آنت و فعالي
ــط  ــای متوس ــت ه ــا غلظ ــی م ــه در بررس بهين

ايــن ترکيــب بــود و بررســی ســازو کار دقيــق 
ــای  ــت ه ــر ســنتز متابولي ــره ب ــرات نق ــر نيت اث
ــد  ــا نيازمن ــی آنه ــت ده ــير علام ــه و مس ثانوي

پژوهــش هــای بيشــتری اســت.
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