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ــا  ــت و آنالیزه ــها برداش ــاه کالوس ــک م ــس از ی ــد و پ ــه ش 4 اضاف
انجــام شــد. نتایــج نشــان داد بــا افزایــش غلظــت نیتــرات نقــره در 
محیــط کشــت،میزان رشــد کالوســها افزایــش یافــت و افزایــش میزان 
نیتــرات نقــره تــا غلظــت mg/l 4 ســبب افزایــش میــزان رزمارینیــک 
ــی  ــت آنت ــن فعالی ــدی و همچنی ــی و فلاونوئی ــات فنل ــید ،ترکیب اس
اکســیدانی شــد، امــا درغلظــت هــای بالاتــر از mg/l 4  اثــرات ســمی 
یونهــای نقــره آشــکار شــد و باعــث کاهــش میــزان رزمارینیک اســید 

،ترکیبــات فنلــی و همچنیــن فعالیــت آنتــی اکســیدانی شــد.

ــات  ــید، ترکیب ــک اس ــطوخودوس، رزمارینی ــدی: اس ــای کلی واژه ه
ــیدانی ــی اکس ــت آنت ــد، فعالی ــی، فلاونوئی فنل
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ــیدان  ــی اکس ــورد آنت ــین در م ــات پیش مطالع
ــی  هــای مشــتق شــده از گیاهــان ترکیبــات فنل

ــات   ــن ترکیب ــوان مهمتری ــه عن را  ب
آنتی اکســیدان گیاهی معرفی کرده اســت
 Periera(2009) Maure et al. (2001). 

ترکیبــات فنلــی گــروه بزرگــی از متابولیــت 
ــا ســاختارهای بســیار  ــی ب ــوی گیاه ــای ثان ه
متنوع هســتند. پیشــگیری از آســیب اکســیداتیو 
ــای آزاد،  ــکال ه ــار رادی ــت مه ــق فعالی از طری
ــا  ــای آزاد ب ــری رادیکاله ممانعــت از شــکل گی
ــزات و  ــی فل ــه کنندگ ــواص کلات ــه خ ــه ب توج
ــر برمســیر علامــت دهــی ســلولی  ــن اث همچنی
و بیــان ژن را  بــه عنــوان مکانیســم اولیــه 
ــی  ــات م ــن ترکیب ــیدانی ای 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). ترکیب

هــم کنــش بیــن گیــاه و محیــط ایفــا مــی کننــد.
ایــن ترکیبــات در هــر شــرایطی و در تمــام 
ــوند،  ــی ش ــنتز م ــاه س ــای گی ــا و بافته اندامه
امــا تنــش هــای محیطــی مختلــف مقــدار آنهــا 
را در ســلول تغییــر مــی دهنــد. عواملــی ماننــد 
آلودگــی هــای آب و خــاک، زخمــی شــدن، تنش 
دمایــی و UV مــی تواننــد در تولیــد ترکیبــات 
ــذار  ــاه تأثیرگ ــف گی ــهای مختل ــی در بخش فنل

. Vogt (2010) ; Boudet (2007( باشــند
ــب  ــن ترکی ــی از مهمتری ــک اســید یک  رزمارینی
ــت.  ــان اس ــواده نعناعی ــود در خان ــی موج فنل
ایــن ترکیــب در تمــام بافتهــای گیاهــی وجــود 

مقدمه
Lavandu� علمـ�ی نـ�ام  بـ�ا   اسـ�طوخودوس 

ــق  ــت متعل ــی اس la angustifolia Mill گیاه

ــاه  ــن گی ــاء ای ــان و منش ــا عی ــواده نعن ــه خان ب
مناطــق مدیترانــه ای و جنــوب اروپــا و اســپانیا 
اســت. تاکنــون 48 گونــه از ایــن گیاه شناســایی 
شــده اســت. از قــرن ســیزدهم اســطوخودوس 
در اروپــا شناســایی و مــورد اســتفاده فــراوان 
قــرار گرفــت. منشــاء اصلــی ایــن گیــاه مناطــق 
ــورت  ــه ص ــا ب ــده ام ــزارش ش ــه ای گ مدیتران
خــودرو در تمــام نقــاط جهــان رشــد مــی کنــد. 
ایــن گیــاه درختچــه چنــد ســاله و ویــژه مناطــق 
   ;Nobern,(1996) خشــک و نیمــه مــی باشــد
همــه   Tognoni and Panizza,(1988).

ــرگ آن  ــه خصــوص ب ــاه  ب ــن گی بخشــهای ای
غنــی از مــواد فعــال دارویــی بــا خاصیــت آنتی 
اکســیدانی اســت و همیــن امــر باعــث شــده کــه 
یــک منبــع خــوب بــرای تولیــد آنتــی اکســیدان 

هــا در شــرایط کشــت بافــت باشــد. 
ــی توجــه بســیاری را  ــان داروی ــروزه، گیاه ام
بــه عنــوان منابــع بالقــوه آنتــی اکســیدان هــای 
طبیعــی بــه خــود جلب کــرده انــد. ایــن ترکیبات 
کاربــرد هــای فراوانــی بــه عنــوان مکمــل 
ــاری  ــگیری از بیم ــان و پیش ــی و در درم غذای
هــای قلبــی و عروقــی ،ســکته و ســرطان دارنــد 
و قــادر بــه مقابلــه بــا اســترس اکســیداتیو 
وکاهــش اثــرات مخــرب آن بــر ســامت انســان 

مــی باشــند 
 Diplock et al, (1998).
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ــته  ــل انباش ــژه در واکوئ ــور وی ــه ط دارد و ب
مــی شــود. رزمارینیــک اســید  از مســیر فنیــل 

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

ــاب و  ــد الته ــرات ض ــید دارای اث ــک اس رزمارینی
ضد افســردگی اســت )Lee et al., (2008 . فعالیت 
  E آنتــی اکســیدانی رزمارینیــک اســید از ویتامیــن
بیشــتر اســت )Cuvelier et al.,(1996. بخــش 
مهمــی از سیســتم دفاعــی گیــاه بــه رزمارینیــک 

  .Peterson, (1994( ــی شــود ــوط م اســید مرب
تولیــد متابولیــت هــای ثانــوی بــا خاصیــت آنتــی 
ــاوری  ــت فن ــهای زیس ــا روش ــالا ب ــیدانی ب اکس
همانند کشــت ســلول و بافــت ارزش فــراوان دارد 
)شــریفی و همــکاران 1392( .یکــی از روشــهایی 
کــه امــروزه بیــش از هــر موضــوع دیگــری در 
ــه بررســی متابولیــت هــای گیاهــی مــورد  زمین
ــدام،  ــت ان ــت روش کش ــه اس ــرار گرفت ــه ق توج
بافــت و ســلول‌های گیاهــی اســت. بــا ایــن 
ــات  ــر بیشــتری از ترکیب ــوان مقادی روش مــی ت
ــبت  ــت نس ــت باف ــتفاده از کش ــا اس ــوی را ب ثان
ــای  ــت آورد. از مزای ــه دس ــی ب ــت طبیع ــه حال ب
روش کشــت ســلول و بافــت ،مســتقل بــودن از 
تغییــرات آب و هوایــی ، تنش‌هــای محیطــی و 
ســرعت بــالای رشــد اســت. در ایــن روش ممکن 
ــه در  ــوند ک ــد ش ــدی تولی ــات جدی ــت ترکیب اس
ــد.  ــادری وجــود ندارن ــاه م ــادی در گی ــت ع حال
عــاوه بــر ایــن کشــت و تکثیــر گیاهــان بــا روش 
ــت  ــر محدودی ــه ب ــن غلب ــه ضم ــت درشیش کش
هــای آب و هوایــی، فصلــی و دسترســی بــه آب 

ــه  ــرای تهی ــب ب ــتری مناس ــی بس ــواد غذای و م
کالــوس در شــرایط یکســان را فراهــم مــی کنــد 
اســتخراج   .Begum and Tamaki .,(1994(
در  ترکیبــات  آســان،تولید  خالص‌ســازی  و 
مقادیــری کــه در طبیعت پیدا نمی‌شــوند، وابســته 
نبــودن بــه عوامــل آب و هوایی و فصلــی وکنترل 
بیشــتر مســیرهای بیوســنتزی بــرای دســتیابی 
ــوب از  ــر مطل ــیمیایی در مقادی ــات ش ــه ترکیب ب
دیگــر مزایــای تولیــد متابولیــت هــای ثانــوی در 
 Misawa ــت ــه اس ــت درون شیش ــرایط کش ش
et al., (1994) . در کشــت بافــت و ســلول از 

ــت هــای  ــد متابولی ــود تولی ــرای بهب الیســیتور ب
ثانــوی اســتفاده مــی شــود. الیســیتورها تولیــد 
متابولیت‌هــای ثانــوی را تحــت تأثیــر قــرار 
الیســیتورها   .Furden et al.,(2005(می‌دهنــد
ترکیبــات زیســتی یــا غیــر زیســتی هســتند کــه 
ــوی  ــای ثان ــت ه ــد متابولی ــش تولی ــرای افزای ب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــزان رش ــش می و افزای
  Ramachandra  and Srinivasa. مــی گیرنــد

.)2008)

ــوان  ــه عن ــره ب ــرات نق ــی از نیت ــن بررس در ای
الیســیتور غیــر زیســتی اســتفاده شــد. نیتــرات 
ترکیبــی بی‌رنــگ، بســیار محلــول و  نقــره 
ــره  ــون نق ــه ی ــادگی ب ــه س ــت و ب ــمی اس س
تبدیــل می‌شــود . از آن در تهیــه ترکیبــات دیگر 
نقــره اســتفاده مــی کننــد. ویژگی‌هــای نیتــرات 
ــت در آب  ــل دسترســی آســان، حلالی ــره مث نق
ایــن مــاده را بــرای کاربــرد در تنظیــم خارجــی 
رشــد گیــاه مناســب کــرده اســت. ثابــت شــده 
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ــت  ــوی فعالی ــده ق ــره بازدارن ــرات نق ــه نیت ک
اتیلــن بــوده و بــه صــورت گســترده در کشــت 
بافــت گیاهــی کاربــرد دارد. همچنیــن از جملــه 
عملکردهــای نیتــرات نقــره اثــر بــر آنزیم‌هــای 
مختلــف داخــل ســلول اســت کــه از ایــن طریــق 
ــی در  ــر و تغییرات ــان ژنهــا را تغیی ــد بی می‌توان
ــاد  ــاه ایج ــوی در گی ــای ثان ــد متابولیت‌ه تولی

ــکاران، 1390( . ــری و هم ــد )اصغ کن
تــا کنــون مطالعاتــی نظیــر بررســی اثــر نیترات 
   Vitex negundo ــاه ــادی گی ــر ریزازدی ــره ب نق
از  ممانعــت    ,Steephen et al ., (2010)

 Arabidopsis thaliana  اتیلــن در فعالیــت 
در  محصــول  Kathleen.,(2012)،میــزان 

 Ocimum basilicum (Nejatzade et al .,
  Thymus Vulgaris2014( ، تولیــد تیمــول در)

Moses and  Mukundan, (2013) ، تولیــد 

و  )اصغــري    Taxus bacataدر تاکســول 
ــی  ــای آنت ــم ه ــت آنزی ــكاران،1390)، فعالی هم
 chick pea  Lakshmi et al., اکســیدانی در
(2013 ( کالــوس زایــی و فعالیــت آنزیــم هــای 

  Triticuma astivumدر اکســیدانی  آنتــی 
Liao et al ., (2012) میــزان برخــی ترکیبــات 

 Oroxylum indicu Gokhale در   ثانــوی  
هــای  آنزیــم  and Bansal (2010)،فعالیــت 

 Salvia تولیــد کننــده رزمارینیــک اســید در
miltiorrhiza Yan et al.,(2006) انجــام شــده 

ــی  ــورد بررس ــه ای در م ــون مطالع ــا تاکن ،ام
اثــر نیتــرات نقــره بــر فعالیــت آنتــی اکســیدانی 
و ترکیبــات آنتــی اکســیدانی مــورد بررســی در 

ــت. ــده اس ــزارش نش ــش گ ــن پژوه ای

مواد و روش ها
مواد گیاهی	

ــطوخودوس  ــاه اس ــت از گی 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 کــردن وامــاده ســازی نمونــه برای 
ــت بافت کش

بــرای کشــت بافــت بــرگ هــای ناحیه 5 ســانتی 
مــورد  اســطوخودوس  گیــاه  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 ــوینده شس ــاده ش ــاری و م ج
شــدند. ســپس 3 مرتبــه بــا آب مقطــر اســتریل 
شســته شــدند. قطعــات بــرگ 3 دقیقــه در الــکل 
70 درصــد قــرار گرفتنــد، ســپس الــکل خــارج 
ــا آب مقطــر اســتریل شســت و  ــه هــا ب و نمون
ــه مــدت 15  ــا ب ــه ه شــو شــدند  ســپس  نمون
دقیقــه در هیپوکلریــت ســدیم 30 درصــد قــرار 
ــر  ــا آب مقط ــه ب ــس از آن 3 مرتب ــد و پ گرفتن
اســتریل شســت و شــو شــدند . تمــام مراحــل 

ــار اســتریل انجــام شــد. ــر هــود لامین در زی

امــاده ســازی محیــط کشــت و افــزودن 
الیســیتور

در مرحلــه اول بــرای کشــت نمونــه هــا از 
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 MS(1962 Murashing and Skooge محیط
,( بــا pH   5/7-5/8 بــه همــراه هورمــون هــای

2mg/l NAA و4mg/l BAP اســتفاده شــد. 

محیــط 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 ــتریل ش ــه اس دقیق
ــک  ــس از ی ــت. پ ــرار گرف ــرگ ق ــت ب 5 جداکش
مــاه کالوســها واکشــت شــدند و درمحیــط 
کشــت جدیــد بــا همــان ترکیبــات محیــط اولیــه 
بــه همــراه غلظــت هــای 4،2،1وmg/l 6 نیتــرات 
نقــره قــرار گرفتند.پــس از یــک مــاه کالوســها 

ــد.  ــام ش ــا انج ــدند وآنالیزه ــت ش برداش

تهیه عصاره متانولی 
و   Conde روش  از  عصــاره  تهیــه  بــرای 
همــکاران ) 1995( بــا کمــی تغییــرات اســتفاده 
ــا 20  ــوس ب ــک کال ــودر خش ــرم پ ــد.  0/2گ ش
ــد  ــائیده ش ــد س ــول 80 درص ــر متان ــی لیت میل
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 فری

سنجش میزان رزمارینیک اسید
ــده در 333  ــه ش ــی تهی 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  ــید تعیی ــک اس ــت رزمارینی ــتاندارد غلظ اس

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

سنجش ترکیبات فنلی 
0/2 میلــی لیتــر ازعصــاره بــه همــراه 1/8 
ــش  ــه آزمای ــک لول ــر در ی ــر آب مقط ــی لیت میل
مخلــوط شــدند، بــه مخلــوط حاصــل 0/2 میلــی 
ــد.  ــه ش ــرف Folin-ciocalteu اضاف ــر مع لیت
پــس از 5 دقیقــه،2  میلــی لیتــر محلــول کربنــات 
ــه  ــش اضاف ــای آزمای ــه ه ــه لول ــدیم %7  ب س
ــه آن  ــر ب ــر آب مقط ــی لیت ــپس 5 میل ــد. س ش
ــرار  ــه ق ــد از گذشــت 90 دقیق ــه شــد. بع اضاف
ــا در  ــذب آنه ــا در تاریکی،ج ــه ه ــن نمون گرفت
طــول مــوج 750 نانومتــر توســط دســتگاه 
 CECIL9000SERIES( اســپکتروفتومتر 
ــورت  ــه ص ــد و ب ــده ش ENGLAND(  خوان

میلــی گــرم گالیــک اســید در گــرم وزن خشــک 
محاســبه گردیــد. ) بــرای هــر نمونــه ســه 
تکــرار انجــام شــد و میانگیــن نتایــج محاســبه 
.Lopez-Arnaldos et al., (2001) گردیــد 

سنجش میزان فلاونوئید
بــرای تعییــن میــزان فلاونوئیــد 0/2 میلــی لیتــر 
ــد  ــر کلری ــی لیت ــه 0/2 میل ــی ب ــاره متانل عص
آلومینیــوم 2 درصــد اضافــه گردیــد و مخلــوط 
ــتکی  ــید اس ــر اس ــپس 100 میکرولیت ــد، س ش
33 درصــد اضافــه شــد و پــس از مخلــوط 
کــردن، محلــول بــا اتانــول90 درصــد بــه حجــم 
5 میلــی لیتــر رســید و پــس از گذشــت 30 
دقیقــه جــذب در 414 نانومتــر توســط دســتگاه 
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 CECIL9000SERIES( اســپکتروفتومتر 
بــرای هــر   . ENGLAND(  خوانــده شــد 

نمونــه ســه تکــرار انجــام شــد و میانگیــن نتایج 
. Kulisic et al., (2006)   محاســبه شــد

ســنجش فعالیــت جــاروب کنندگــی رادیــکال 
ــل  ــل هیدرازی ــل پیکری ــا 2و2 دی فنی آزاد ب

 )DPPH(
در ایــن ســنجش ، فعالیــت آنتــی اکســیدانی 
ــری  ــدازه گی ــط ان ــی توس ــای گیاه ــاره ه عص
کــردن  جــاروب  در  هــا  عصــاره  توانایــی 
 picryl-1-diphenyl-2,2 رادیــکال هــای آزاد

hydrazyl ( DPPH ( بررســی شــد. 

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

ــد  ــه ش ــر ریخت ــی لیت ــن ژوژه  100 میل در بال
ــپس  ــد و س ــل ش ــق ح ــل مطل ــی متان ــا کم و ب
ــید  ــر رس ــی لیت ــم 100 میل ــه حج ــل ب ــا متان ب
. ایــن مرحلــه در تاریکــی انجــام شــد. یــک 
ــک  ــوان بلان ــی بعن ــاهد و یک ــوان ش ــه بعن لول
ــک  ــاوی بلان ــه ح ــد. در لول ــه ش ــر گرفت در نظ
ــی لیتــر  ــول DPPH و 2 میل ــی لیتــر محل 1 میل
ــی  ــا 3 میل ــه شــاهد تنه ــق و در لول ــل مطل متان
لیتــر متانــل مطلــق ریختــه شــد. در بقیــه لولــه 
ــرم  ــی گ ــا 0/1  میل ــرم ت ــی گ ــا از 0/01  میل ه
ــم  ــه حج ــق ب ــل مطل ــراه متان ــه هم ــاره ب عص
 DPPH  ــر ــی لیت ــر رســید و 1 میل ــی لیت 1 میل
ــق  ــل مطل ــا متان ــد و ب ــه ش ــول اضاف ــه محل ب
محلــول بــه حجــم  3 میلــی لیتــر رســانیده 
ــرار  ــیکر ق ــه روی ش ــر 15 دقیق ــد . در آخ ش
ــش در  ــن آزمای ــل ای ــی مراح ــد. تمام داده ش

تاریکــی انجــام شــد و در نهایــت جــذب در 517 
(CE�  نانومت�ـر توس�ـط دس�ـتگاه اس�ـپکتوفتومتر 

(CIL9000SERIES ENGLAND خوانــده 

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

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

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

مقایســه فعالیــت آنتــی اکســیدانی عصــاره هــا 
ــر  ــد. IC50 بیانگ ــتفاده ش ــومIC50  اس از مفه
ــت  ــر اس ــورد نظ ــیدان م ــی اکس ــی از آنت غلظت
کــه %50 از رادیــکال هــای آزاد DPPH را در 

ــی  ــی خــاص خنث ــک دوره زمان ی
 . Molyneux, (2004(می کند

سنجش فعالیت قدرت کاهشی یا 
Reducing power(RP) 

0/2 میلــی لیتــر عصــاره رقیــق شــده بــه همراه 
0/5 میلــی لیتــر بافــر ســدیم فســفات 0/2مــولار 
) 6pH/6=( و 0/5 میلــی لیتــر از پتاســیم فــری 
ــه  ــد و در 50 درج ــوط ش ــیانیدین %1 مخل س
ســانتی گــراد بــه مــدت 20 دقیقــه انکوبــه 
ــر  ــی لیت ــدن 0/5 میل ــک ش ــد از خن ــدند . بع ش
تــری کلرواســتکی اســید W/V) %10 ( اضافــه 
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و ســپس ســانتریفوژ شــد )g1000 ،10 دقیقــه ، 
4 درجــه ســانتی گــراد (. بــه 0/5 میلــی لیتــر از 
روشــناور، 0/5 میلــی لیتــر آب  دو بــار تقطیــر 
 ) 0% ( W/V/1و0/1 میلــی لیتــر فریــک کلریــد
اضافــه شــد و جــذب در700 نانومتــر خوانــده 
ــول  ــوان میکروم ــه عن ــی ب ــدرت کاهش ــد. ق ش
ــص وزن  ــرم خال ــادل گ آســکوربکی اســید مع

.)Niciforovic et al., 2010( ــان شــد ــر بی ت

 ســنجش فعالیــت جــاروب کنندگــی آنیــون 
سوپراکســید

ــکال آنیــون سوپراکســید،  ــرای ســنجش رادی ب
ــا  ــید ب ــون سوپراکس ــای آزاد آنی ــکال ه رادی
تعیــن  پیروگالــل  اکســایش  خــود  سیســتم 
 (  HCl -ــس ــر تری ــر باف ــی لیت ــدند . 9 میل ش
8mmol/L , PH/2= 50( در لولــه آزمایــش 
ریختــه شــد و بــه مــدت 20 دقیقــه در بــن ماری 
25 درجــه قــرار داده شــد. 40 میکرولیترمحلول 
ــل در 10  ــولار پیروگال ــی م ــل )45 میل پیروگال
ــه  ــالا اضاف ــب ب ــه ترکی ــولار  HCl( ب ــی م میل
ــن  ــه شــدن در ب ــه انکوب ــد از 3 دقیق شــد و بع
مــاری 25 درجــه ، یــک قطــره آســکوربکی 
اســید %5 بــه آن اضافــه شــد. بعــد از 5 دقیقــه 
ــن  ــده شــد. ای 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 ریخت ــاره گیاه ــر عص ــه دیگ لول
جــذب آن بعــد از 5 دقیقــه در490 نانومتــر 
ــادل  ــده شــده مع ــه عــدد خوان ــده شــد ک خوان
A1 اســت. در A2 بــه جــای عصــاره آب مقطــر 

ریختــه شــد کــه بعنــوان شــاهد بــود. درصــد 
جــاروب کنندگــی بــا اســتفاده از فرمــول زیــر 

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

جــاروب کنندگــی رادیــکال آزاد

نتایج وبحث 
بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده افــزودن 
نیتــرات نقــره بــه محیــط کشــت بــر تمــام 
داری  معنــی  اثــر  بررســی  مــورد  مــوارد 
ــبب  ــره س ــرات نق ــت نیت ــش غلظ ــت. افزای داش
افزایــش وزن تروخشــک کالوســها در تمــام 
ــوی  ــه نح ــد ب ــاهد ش ــه ش ــبت ب ــا نس تیماره
 6  mg/lــها در ــر کالوس ــترین وزن ت ــه بیش ک
ــن  ــزان g 11/93 و کمتری ــه می ــره ب ــرات نق نیت
درتیمــار شــاهدبه میــزان g  7/1  مشــاهده 
شــد. بیشــترین وزن خشــک کالوســها درتیمــار

mg/l 6 نیتــرات نقــره بــه میــزان g 0/50 و 
ــه  ــوط ب ــها مرب ــک کالوس ــن وزن خش کمتری
تیمــار شــاهد بــه میــزان g24/0 بود)شــکل 

هــای 1و2( .
افــزودن نیتــرات نقــره بــه محیــط کشــت ســبب 
تغییــر قابــل ملاحظــه در محتــوای رزمارینیــک 
اســید شــد و افزایــش غلظــت نیتــرات نقــره در 
ــز  ــه ج ــا ب ــت ه ــام غلظ ــت، در تم ــط کش محی
ــید  ــک اس ــش رزمارینی ــبب افزای در mg/l 6 س
ــک اســید در ــزان رزمارینی شــد . بیشــترین می
mgRA/( 4نیتــرات نقــره بــه میــزان mg/l

 6  mg/l  ــزان در ــن می gdw  26/32( و کمتری
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نیتــرات نقــره )mgRA/gdw 16/98( مشــاهده 
شــد )شــکل3(. 

بــه محیــط کشــت  نقــره  نیتــرات  افــزودن 
ــات  ــزان ترکیب باعــث افزایــش چشــمگیر در می
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شکل1: مقایسه وزن تر کالوسها در حضور غلظت های مختلف نیترات نقره . حروف مشابه نشان دهنده   عدم 

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

شکل2: .مقایسه وزن خشک کالوسها در حضور غلظت های مختلف نیترات نقره . حروف مشابه نشان دهنده عدم 

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

 شکل3: مقایسه میزان رزمارینکی اسید در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نیترات 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 رزمارینیــک اســید میــزان 
ترکیبــات فنلــی نیــز در حضــور نیتــرات نقــره 
ــس از  ــت و پ ــش یاف ــت mg/l 4 افزای ــا غلظ ت
آن اثــر کاهشــی مشــاهده شــد بــه نحــوی کــه 
 4 mg/l ــی در ــات فنل ــزان ترکیب ــترین می بیش
)77/8 mgGA/gdw( نیتــرات نقــره بــه میــزان
ــار ــی در تیم ــات فنل ــزان ترکیب ــن  می و کمتری

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

غیــر  الیســیتور  عنــوان  بــه  نقــره  نیتــرات 
زیســتی تولیــد فلاونوئیــد هــا را تحریــک کــرد 
ــره  ــرات نق ــت  mg/l 6 نیت ــر در غلظ ــن اث و ای

قابــل ملاحظــه تــر از ســایر غلظــت هــا بــود و 
 6  mg/lغلظــت بهینــه بــرای تولیــد فلاونوئیدهــا
نیتــرات نقــره بــود. بیشــترین میــزان فلاونوئیــد 
mgQE/( 6  نیتــرات نقــره بــه میــزان mg/l در

gdw 7/54( و کمتریــن محتــوای فلاونوئیــد در 

 ) mgQE/gdw 4/01(تیمــار شــاهد بــه میــزان
مشــاهده شــد )شــکل 5(.

ــی  ــای 6،7و8 از بررس ــکل ه ــه ش ــه ب ــا توج ب
فعالیــت آنتــی اکســیدانی بــا روش جــاروب 
ــدرت کاهشــی و  ــکالDPPH و ق ــی رادی کنندگ
فعالیــت جــاروب کنندگــی آنیــون سوپراکســید 
نتایــج مشــابهی بــه دســت آمــد. بیشــترین 
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شکل4: مقایسه محتوای ترکیبات فنلی در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نیترات 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: مقایسه محتوای فلاونوئید کالوسها درحضورغلظت های مختلف نیترات 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 ــیدانی ب ــی اکس ــت آنت فعالی
تیمــار mg/l 4 نیتــرات نقــره و کمتریــن فعالیــت 
آنتــی اکســیدانی بــا هــر 3 روش در تیمــار  
ــرار  ــد. ق ــاهده ش ــره مش ــرات نق mg/l 6  نیت
گیــری در معــرض نیتــرات نقــره بــه صــورت 
ــبب  ــت س ــن غلظ ــه ای دربالاتری ــل ملاحظ قاب
قــدرت جــاروب کنندگــی رادیــکال کاهــش 

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

  6  mg/l حــذف رادیکالهــای آزادDPPH در  
نیتــرات نقــره مشــاهده شــد . بیشــترین فعالیــت 
آنتــی اکســیدانی در تیمــار mg/l 4 نیتــرات نقره 
ــت  ــن فعالی ــزان ) µg/ml 117( و کمتری ــه می ب

آنتــی اکســیدانی در تیمــار mg/l 6  نیتــرات 
نقــره بــه میــزان )g/mlµ 264 ( مشــاهده شــد 

ــکل6(. )ش
ــرات  ــت نیت ــش غلظ ــا افزای ــان داد ب ــج نش نتای
نقــره تــا  mg/l 4 قــدرت کاهشــی افزایــش یافت 
ــاهده  ــی مش ــر کاهش ــت اث ــن غلظ ــس از ای و پ
 4 mg/l شــد. بیشــترین قــدرت کاهشــی در
نیتــرات نقــره )212/45میکرومــول اســکوربکی 
  6  mg/lــدرت کاهشــی در ــن ق اســید( و کمتری
نیتــرات نقــره بــه میــزان )95/ 122میکرومــول 

اســکوربکی اســید( مشــاهده شــد )شــکل7(.
هماننــد ســایر روشــهای ســنجش فعالیــت 
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شکل6: مقایسه فعالیت انتی اکسیدانی)IC50( کالوس ها درحضور غلظت های مختلف نیترات نقره حروف مشابه 

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

شکل7.مقایسه قدرت کاهشی RP  درکالوسها درحضور غلظت های مختلف نیترات 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 افزایــش  آنتــی اکســیدانی در ایــن بررســی ب
افزایــش   4  mg/l نیتــرات نقــره تــا  غلظــت 
ــون سوپراکســید  ــی آنی ــدرت جــاروب کنندگ ق
مشــاهده شــد. پــس از آن کاهــش فعالیــت 
ــت  ــام غلظ ــره در تم ــرات نق ــاد . نیت ــاق افت اتف
ــت  ــش فعالی ــبب افزای ــز mg/l 6 س ــه ج ــا ب ه
جــاروب کنندگــی آنیــون سوپراکســید شــد بــه 
نحــوی کــه بیشــترین فعالیــت جــاروب کنندگــی 
آنیــون سوپراکســید در تیمــار mg/l  4 نیتــرات 
ــت  ــن فعالی ــزان 2/%59 و کمتری ــه می ــره ب نق
در  سوپراکســید  آنیــون  کنندگــی  جــاروب 
تیمــار  mg/l 6 نیتــرات نقــره05/%18 مشــاهده 
شــد. غلظــت بهینــه نیتــرات نقــره بــرای فعالیــت 
آنتــی اکســیدانی بــا هــر 3 روش غلظــت  4 

ــکل8(. ــره بود)ش ــرات نق mg/l نیت
نتایــج نشــان داد که رشــد کالوســها بــا افزودن 
نیتــرات نقــره بــه محیــط کشــت افزایــش یافــت. 
اثــر  می‌تــوان  کــه  مکانیســم‌هایی  از  یکــی 
ــر  ــم اث ــرد مکانیس ــیر ک ــره را تفس ــرات نق نیت
ــه مــرور زمــان  یونــی می‌باشــد. ذرات نقــره ب

ــا  ــن یون‌ه ــد ای ــد می‌کنن ــای +Ag را تولی یونه
طــی واکنــش جانشــینی می‌تواننــد در ســاختار 
ــا را  ــان ژن‌ه ــد و بی ــاد کنن ــر ایج DNA تغیی

تحــت تأثیــر قــرار دهنــد و از طریــق نفــوذ بــه 
فعــال  را  آنزیم‌هایــی  از  رونویســی    DNA

ــد.  ــت دارن ــد دخال ــش رش ــه در افزای ــد ک کنن
یونهــای نقــره در مرحلــه تقســیم ســلولی وارد 
ــال  ــدرت اتص ــه ق ــی ک ــده و از آنجای ــل ش عم
ــر  ــث تغیی ــه باع ــد در نتیج ــه DNA را دارن ب
رونویســی از برخــی ژن‌هــا می‌شــوند و شــاید 
ــا افزایــش رونویســی از  افزایــش بیومــس را ب
ــد  ــرل ‌کنن ــد کنت ــن فراین ــل در ای ــای دخی ژن‌ه

.Elumali et al., (2010)

یکــی دیگــر از مکانیســم نیتــرات نقــره در 
ــت  ــنتز و فعالی ــت از س ــد ممانع ــش رش افزای
ــی  ــار در گزارش ــن ب ــرای اولی ــت. ب ــن اس اتیل
نیتــرات  کــه  شــد  مطــرح   1976 درســال 
ــن  ــت اتیل ــری از فعالی ــه جلوگی ــادر ب ــره ق نق
ریــزش،  ماننــد  واکنش‌هایــی  در  مصنوعــی 
پیــری و کاهــش رشــد مــی باشــد ),1976 

شکل8:مقایسه فعالیت جاروب کنندگی انیون سوپراکسید در کالوسها درحضورغلظت های مختلف نیترات نقره. حروف 

p≤0/05 مشابه نشان دهنده عدم  اختلاف معنی دار و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح
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Beyer(. ســنتز اتیلــن در شــرایط پیــری و 

تنــش در گیــاه تحریــک می‌شــود بــه طــور 
ســیگنال‌های  طریــق  از  اتیلــن  ســنتز  کلــی 
داخلــی یــا خارجــی تحریــک می‌شــود و رشــد 
 Wang گیــاه را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد
and Ecker (2002) .مکانیســم اثــر نیتــرات 

نقــره در افزایــش رشــد بــه ایــن صــورت بیــان 
ــیر  ــد در مس ــره می‌توان ــون نق ــه ی ــود ک می‌ش
ــن تداخــل ایجــاد کنــد و جایگزیــن  فعالیــت اتیل
یــون مــس در گیرنــده پروتئینــی اتیلــن شــود. 
ــال  ــره  از اتص ــون نق ــده ی ــت ش ــن ثاب هم‌چنی
ــده در ســلول گیاهــی ممانعــت  ــه گیرن ــن ب اتیل
ــن  ــت اتیل ــورت از فعالی ــن ص ــه ای ــد و ب می‌کن
ــود ــد می‌ش ــش رش ــث افزای ــری و باع جلوگی

تحقیقــات   .Kushad and Paviah,(1984)

اثــر نیتــرات نقــره در  بســیاری در زمینــه 
ــد  ــش رش ــن و افزای ــت اتیل ــری از فعالی جلوگی
ــده  ــام ش ــرایط in vitro و in vivo انج در ش
ــره  ــرات نق ــال بررســی اثرنیت ــرای مث اســت. ب
 MS ــط ــیب‌زمینی در محی ــاه س ــد گی ــر رش ب
محیــط  در   AgNo3 مصــرف  داد  نشــان 
کشــت ســبب افزایــش رشــد نســبت بــه کنتــرل 
مــی شــود )Turhan (2004. نتایــج مــا بــا 
نتایــج  Radhakrishnanو همــکاران )2014( 
ــت  ــت باف ــره در کش ــرات نق ــی اثرنیت دربررس
Echi� �ـاه  �ـی گی �ـی ، ش�ـاخه زای �ـاه بادام‌زمین  گی
 nacea angustifolia Chen Chae et al.,

(2012) و نتایــج Park و همــکاران ) 2008( 

در بررســی اثــر نیتــرات نقــره در کشــت بافــت 

مطابقــت   Echinacea angostifolia گیــاه 
ــت. داش

در ایــن بررســی میــزان رزمارینیــک اســید 
وترکیبــات فنلــی بــا افــزودن نیتــرات نقــره 
ــت  ــمگیری داش ــر چش ــت تغیی ــط کش ــه محی ب
و در بالاتریــن غلظــت نیتــرات نقــره میــزان 
ایــن متابولیــت هــای ثانــوی بــه شــدت نســبت 
بــه کنتــرل کاهــش یافــت . برخــی الیســتیورها 
هماننــد شــرایط تنــش‌زا عمــل می‌کننــد و باعــث 
ــود  ــال ش ــاه فع ــی گی ــتم دفاع ــوند سیس می‌ش
در نتیجــه فعالیــت آنزیــم هــای دفاعــی و تولیــد 
کننــده متابولیــت هــای ثانویــه مثــل آنزیــم 
فنیــل آلانیــن آمونیــا لیــاز )PAL( افزایــش 
یابــد، امــا ایــن کــه گیــاه بــه الیســتیور هماننــد 
ــت   ــد و غلظ ــان ده ــش نش ــش واکن ــرایط تن ش
بهینــه الیســیتور بســتگی بــه گونــه گیاهــی 
غلظــت  در  گیاهــی  گونه‌هــای  برخــی  دارد. 
ــی  ــر ممانعت ــچ اث ــدون هی ــره ب ــالای نق ــای ب ه
بــه رشــد و تولیــد ترکیبــات ثانــوی ادامــه مــی 
ــای  ــت ه ــا در غلظ ــه ه ــی گون ــا برخ ــد ام دهن
بــالا آســیب مــی بیننــد و تولیــد متابولیــت 
هــای ثانــوی و فعالیــت آنتــی اکســیدانی در آن 
 . Szabo et al.,(1999( ــد هــا کاهــش مــی یاب
همچنیــن کاهــش میــزان رزمارینیــک اســید  و 
ــد بــه علــت ســرکوب  ترکیبــات فنلــی مــی توان
 PAL ــم ــرکوب آنزی ــد و س ــم PAL باش آنزی
ــک  ــدن ی ــال ش ــت فع ــه عل ــد ب ــی توان ــز م نی
کننــده  مهــار  داخلــی  ســیگنال‌های  ســری 
ــد  ــی باش ــل خارج ــط عوام ــم PAL توس آنزی
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.Creasy, (1976(
 از ســوی دیگــر افزایــش غلظــت فلــزات ســنگین 
از جملــه نقــره در بافت‌هــای گیاهــی در غلظــت 
هــای پاییــن بــا تحریــک سیســتم دفاعــی ســبب 
افزایــش ترکیبــات فنلــی مــی شــود و در غلظــت 
هــای بــالا ســبب اکسیداســیون ترکیبــات فنلــی 
ــود  ــات خ ــن ترکیب ــن ای ــود و هم‌چنی ــی ش م
مســبب کلاتــه شــدن فلــزات ســنگین می‌شــوند 
کــه در  آروماتیــک  علــت گروههــای  بــه  و 
ــا  ــالا ب ــری ب ــد واکنش‌پذی ــود دارن ــاختار خ س
ــا اتصــال  ــد و ب ــزات ســنگین نشــان می‌دهن فل
بــه فلــزات ســنگین میــزان ترکیبــات فنلــی 

کاهــش مــی یابــد
 )Elzaawely and Tawata, (2007. بنابرایــن 
ــط  ــره در محی ــرات نق ــت نیت ــش غلظ ــا افزای ب
کشــت، میــزان ترکیبــات فنلــی بــه علــت ورود 
نقــره بــه بافتهــا و ایجــاد ســمیت کاهــش 

. میی‌ابــد 
فلاونوئیدهــا از مهم‌تریــن ترکیبــات پلــی فنلــی 
هســتند. بــا ایجــاد شــرایطی هماننــد تنش‌هــای 
اکســید اتیــو حاصــل از افزایــش فلــزات ســنگین 
ماننــد نقــره ،مســیر فنیــل پروپانوئیــد بــه ویــژه 
مســیر بیوســنتز فلاونوئیدهــا افزایــش میی‌ابــد 
در  حفاظــت  در  مهمــی  نقــش  فلاونوئیدهــا 
ــن  ــد ای ــد و قادرن ــای آزاد دارن ــل رادیکاله مقاب
 Rice – Evans,et رادیکالهــا را جــاروب کننــد
al (1996)  .نتایــج ایــن بررســی بــا نتایــج 

بــه بررســی  Yan و همــکاران )2006( کــه 

تولیــد رزمارینیــک اســید و ترکیبــات فنلــی در 

 Salvia Milthoriza کشــت ریشــه‌های موئــی
پرداختنــد و افزایــش میــزان رزمارینیــک اســید 
و ترکیبــات فنلــی در غلظــت هــای متوســط 
وکاهــش ایــن متابولیــت هــا را در غلظــت هــای 
بــالای نیتــرات نقــره مشــاهده کردنــد و نتایــج 
Ghokhale  و Bansal(2010 ) کــه اثرنیتــرات 

نقــره را بــر میــزان فلاونوئیــددر کشــت بافــت 
گیــاه Orxylum indicum بررســی کردنــد 

مطابقــت داشــت.
نیتــرات نقــره توانایــی تغییــر بســیاری از ژنهــا 
Arabidop� روی  کـ�ه  بررسـ�ی  در  دارد.   را 

ــت مشــخص شــد  sis thaliana صــورت گرف
ــای  ــه تنش‌ه ــاه ب ــخ‌های گی ــره در پاس ــه نق ک
ــم  ــی را تنظی ــد و ژنهای ــت می‌کن ــف دخال مختل
می‌کنــد کــه در پاســخ گیــاه نســبت بــه فلــزات 
ســنگین و تنش‌هــای اکســیداتیو دخالــت دارنــد 
مثــل ژنهــای دخیــل در عملکــرد واکوئــل و 
ژنهــای جابه‌جــا کننــده پروتــون، سوپراکســید 
ــه ســیتوکروم  ــوط ب دیســموتاز، اکســیداز مرب
توانایــی  هم‌چنیــن  پراکســیداز،  و   ،450-p

تغییــر در ژنهــای تنظیــم کننــده فعالیــت اکســین 
  ARGOS = auxin( در تنظیــم اندازه ارگان‌هــا
Regulatedgene involue in organ size (و 

ژنهــای مســیر علامــت دهــی  اتیلــن و هم‌چنیــن 
 SAR= Systemic( سیســتمکی  مقاومــت 
می‌دهــد  تغییــر  را   )acquired resistance

ــان  ــر نش ــن ام )Kaveh et al., (2013 و همی
ــی  ــره توانای ــرات نق ــه نیت ــن اســت ک ــده ای دهن
ــه  ــی و ب ــای گیاه ــزان پروتئین‌ه ــر در می تغیی
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دنبــال آن آنزیــم هــا و تغییــر میــزان ترکیبــات 
ــوی را دارد.  ثان

ــره در غلظت‌هــای  ــرات نق ــن بررســی نیت در ای
پاییــن و متوســط ســبب افزایــش فعالیــت آنتــی 
اکســیدانی از طریــق جــاروب کنندگــی رادیــکال 
ــکال  ــی رادی ــاروب کنندگ ــت ج DPPH و فعالی

سوپراکســید )SO( و قدرت کاهشــی )RP( شــد 
ــت  ــره فعالی ــرات نق ــت نیت ــترین غلظ و در بیش
ــی  ــت . در بررس ــش یاف ــیدانی کاه ــی اکس آنت
ــیدانی و  ــی اکس ــت آنت ــان فعالی ــادل می ــا تع م
تولیــد رزمارینیــک اســید و ترکیبــات فنلــی 
تحــت تاثیــر تیمــار نیتــرات نقــره مشــاهده شــد. 
نقــش ترکیبــات ثانــوی گیاهــی ماننــد ترکیبــات 
ــی  ــت آنت ــا فعال ــید ب ــک اس ــی و رزمارینی فنل
Perron and Bru�  اکسی�دانی مش�ـخص اس�ـت

 ،,maghim 2009 ; Soobratte et al (2005)

ــی اکســیدانی را  ــت آنت ــر فعالی ــوان تغیی ــی ت م
ــر  ــت تاثی ــات تح ــن ترکیب ــزان ای ــر می ــه تغیی ب

ــرات نقــره نســبت داد. نیت
ذرات نقــره توانایــی تغییــر مســیر متابولیســمی 
ســنتز ترکیبــات ثانویــه را دارنــد و مــی تواننــد 
ترکیبــات ثانــوی شــناخت شــده را کاهــش 
داده و تولیــد ترکیبــات ثانــوی کمتــر شــناخته 
 .Ghanati et al., (2014( ــد ــا کنن ــده را الق ش
ــا  ــاه ب ــش گی ــا میانکن ــه ب ــی در رابط مطالعات
نیتــرات نقــره انجــام شــده اســت مشــاهده 
شــده کــه نقــره در غلظــت هــای بــالا بــا ایجــاد 
ــرای  ــمیت ب ــاد س ــث ایج ــیداتیو باع ــش اکس تن
گیــاه مــی شــود.یونهای نقــره توانایــی افزایــش 

 ROS)= Reactiveگونــه هــای فعــال اکســیژن
Oxygen Species( را دارنــد. 

ــه  ــش گون ــا افزای ــره ب ــن نق ــای پایی ــت ه  غلظ
هــای فعــال اکســیژن سیســتم آنتــی اکســیدانی 
ــش  ــث افزای ــا ع ــد و ب ــی کنن ــال م ــاه را فع گی
ــا در  ــوند ام ــی ش ــیدانی م ــی اکس ــت آنت فعالی
غلظــت هــای بــالا باعــث ایجــاد ســمیت بــرای 
ــمیت در  ــم س ــی از علائ ــوند. یک ــی ش ــاه م گی
گیــاه عــدم تعــادل بیــن گونــه هــای فعــال 
اکســیژن و دفــاع آنتــی اکســیدانی اســت وقتــی 
ایــن تعــادل از بیــن بــرود عامــل تنــش زا باعــث 
ــتی و  ــای زیس ــا و ملکوله ــت ه ــه باف ــیب ب آس
ــی  ــت آنت ــش فعالی ــث کاه ــا و باع ــن ه پروتئی
اکســیدانی در نهایــت باعــث مــرگ ســلولی مــی 
شــود. اثــر ســمی ذرات بــه عواملــی مانندگونــه 
گیــاه، انــدازه ذرات و نــوع ســلول  بســتگی دارد 

.Jiravova et al., (2016(
نتایــج ایــن بررســی نشــان داد نیتــرات نقــره در 
غلظــت هــای پاییــن و متوســط بــا ایجــاد گونــه 
ــت  ــش فعالی ــث افزای ــیژن باع ــال اکس ــای فع ه
آنتــی اکســیدانی و افزایــش ترکیبــات آنتــی 
ــات  ــک اســید و ترکیب ــل رزمارینی اکســیدان مث
فنلــی شــد و در بالاتریــن غلظــت باعــث ایجــاد 
عــدم تعــادل بیــن دفــاع آنتــی اکســیدانی و گونه 
هــای فعــال اکســیژن شــد و نتیجــه ایــن فراینــد 
ــا آن  ــب ب ــد و متناس ــی باش ــمیت م ــاد س ایج
محتــوای ترکیبــات آنتــی اکســیدانی و فعالیــت 
آنتــی اکســیدانی کاهــش یافــت. نتایــج حاضــر 
ــره  ــرات نق ــی نیت ــر توانای ــی ب ــن بررس در ای
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ــد  ــش تولی ــرای افزای ــیتور ب ــوان الیس ــه عن ب
ترکیبــات ثانویــه و تغییــر مســیر بیوســنتز آنها 
دلالــت دارد. افــزودن نیتــرات نقــره بــه محیــط 
کشــت ســبب تغییــر ترکیبــات آنتــی اکســیدانی 
ــت  ــا غلظ ــد ام ــیدانی ش ــی اکس ــت آنت و فعالی
ــط  ــای متوس ــت ه ــا غلظ ــی م ــه در بررس بهین

ایــن ترکیــب بــود و بررســی ســازو کار دقیــق 
ــای  ــت ه ــر ســنتز متابولی ــره ب ــرات نق ــر نیت اث
ــد  ــا نیازمن ــی آنه ــت ده ــیر علام ــه و مس ثانوی

پژوهــش هــای بیشــتری اســت.
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