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 ارزيابي اثر اليسيتور غيرزيستي بر برخي پارامترهاي بيوشيميايي گياه سير

 *پريسا فتحي رضايي

  شناسيمراغه، دانشگاه مراغه، دانشكده علوم پايه، گروه زيست، ايران

  12/5/98 :تاريخ پذيرش    8/8/97 :تاريخ دريافت

 چكيده

 Allium(سير . فناوري دارنداي در زمينه زيسترد گستردهفيزيكوشيميايي كارب منحصربه فردويژگيهاي  به دليلنانوذرات 

sativum(  ترين ماده مؤثره سير اثرات مهم به عنوانآليسين . شوددارو و ادويه استفاده مي به عنوانگسترده  به صورتاز ديرباز
و نيترات نقره بر رشد و برخي از بررسي اثر دو اليسيتور غيرزيستي نانوذرات نقره  ،هدف اين پروژه. زيستي بسيار متنوعي دارد

وزن تر، ميزان آليسين و پروتئين، فعاليت  ،در گياهان تيمار شده با نيترات نقره. باشدميهاي سير ريزنمونهپارامترهاي بيوشيميايي 
نانوذره نقره افزايش ميلي گرم در ليتر  25در غلظت . گيري شدآنزيمهاي كاتالاز و گاياكول پراكسيداز كمتر از گياهان كنترل اندازه

هاي تيمار شده با نانوذرات نقره در هر دو غلظت ميزان آليسين نمونه. ها مشاهده شدرشد و محتواي آليسين و پروتئين نمونه
ميلي گرم در ليتر از همه  50ميلي گرم در ليتر مشابه كنترل و در غلظت  25بالاتر از بقيه تيمارها، گياهان در معرض نيترات نقره 

نانوذرات نقره كانديداي خوبي براي افزايش ميزان  احتمالاًنقش مهم آليسين در خواص دارويي سير  به دليل. مارها كمتر بودتي
 . آليسين سير باشد

  پروتئين، سيراليسيتور زيستي،  ،دانياكس يآنت ميآنزآليسين،  :هاي كليديواژه

  parisafathirezaei@gmail.com: ونيكلكترا، پست 041-37273060: تلفن، لمسئو هنويسند *

 مقدمه

گياهي از راسته  Allium sativumسير با نام علمي 
متابوليت . است ليلياسهو متعلق به خانواده  ايها مارچوبه
ين است كه ئير اسيد آمينه غيرپروتئيني به نام آلدر سثانويه 
دي آليل  فرار يبتركيم آلييناز به آنز تأثير تحت

به آليسين  .)18( شود مي يلتبد )آليسين( تيوسولفينات
يكي از مهمترين تركيبات ارگانوسولفوره سير داراي  عنوان

ميكروبي،  خواص زيستي و دارويي وسيعي از جمله ضد
كننده   آرتريت، تعديل فشارخون، ضد سرطاني، ضد ضد

ايي فلزات سنگين و كاهنده زد پيري، سم سيستم ايمني، ضد
 ).6(باشد قند و چربي خون مي

 پاسخهاي القاي طريق از كه تركيباتي هستند اليسيتورها

. شوندمي هثانوي متابوليتهاي انباشت و باعث بيوسنتز دفاعي
پيشرفت فناوري، روشهاي متعددي براي توليد  امروزه با

ليسيتورهاي متابوليتهاي ثانويه وجود دارد شامل استفاده از ا
زيستي مانند اليسيتورهاي قارچي، باكتريايي و مخمر و 
اليسيتورهاي غيرزيستي مانند پلي ساكاريدها، 

فلزات  نمكهاي و گليكوپروتئينها، آنزيمهاي غير فعال شده
 است با فعالسازي ژنهاي ممكن اليسيتورها). 7(سنگين 

 را مختلفي بيوسنتزي مسيرهاي در نهايت برخي از آنزيمها

. شوند هثانوي متابوليتهاي باعث تشكيل و كنند اندازيراه
ميزان اثر اليسيتور بر توليد متابوليتهاي ثانويه در كشت 

  ).25(بافت به غلظت و مدت زمان تيمار وابسته است 

حاوي يونهاي نقره هستند و ) AgNPs(نانوذرات نقره 
. تنانومتر متغير اس 10 - 100معمولاً دامنه اندازه آنها از 

شان داراي سطح اين نانوذرات، به دليل اندازه كوچك
بنابراين، ميزان چسبندگي آنها به . باشندتماس بالا مي
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آنها  كارآييسطوح سلولي افزايش يافته و به همين دليل 
بسته به ). 23(شود نسبت به ساير تركيبات بيشتر مي

خواص نانو ذرات، اين مواد در گياهان بسياري از تغييرات 
اثر نانو . كنند ورفولوژيكي و فيزيولوژيكي را اعمال ميم

- ذرات به تركيب شيميايي، اندازه، پوشش سطح، واكنش

و از  بوده پذيري و از همه مهمتر غلظت نانوذره وابسته
  ).24(گياهي به گياه ديگر متفاوت است 

 تأثيربا اين حال، گزارشهاي بسيار كمي در ارتباط با 
لكرد و ميزان توليد متابوليتهاي ثانويه نانوذرات نقره بر عم
با بررسيهاي انجام شده در پايگاههاي . گياهي وجود دارد

نانوذرات  تأثيراطلاعاتي مختلف تاكنون گزارشي مبني بر 
بر . نقره بر ميزان توليد آليسين در گياه سير وجود ندارد

غلظتهاي مختلف نيترات  تأثيرهمين اساس، در اين تحقيق 
و نانوذرات نقره بر توليد آليسين گياه سير  )AgNO3( نقره

 .اي بررسي شده استشيشه در شرايط كشت درون

  مواد و روشها
: هاي گياهي و اعمال تيمارهاسازي نمونهكشت و آماده

واقع در (هاي سير شهرستان آذرشهر صفحه پايگاهي بوته
ضدعفوني سطحي با توئين  پس از) شرقياستان آذربايجان

 70و الكل اتيليك  درصد 50ت سديم هيپوكلري و محلول
دقيقه و شستشو با آب  10و  30به مدت  به ترتيب درصد

مقطر استريل در محيط كشت جامد موراشيگ و اسگوك 
)MS (كشت  طها در محيريزنمونه. كشت شدندMS  كشت

هفته به محيطهاي كشت تازه حاوي غلظتهاي  4و پس از 
نانومتر و كروي شكل،  5/4 اندازه( ذره نقرهمختلف نانو

همكار محترم گروه شيمي نيا آقاي دكتر رستمتوسط 
-ميلي 50و  25، 0(و نيترات نقره  )دانشگاه سنتز شده بود

- تمامي ريزيك هفته  به مدت. منتقل شدند )گرم در ليتر

ساعت  16ها در داخل فيتوترون با تناوب نوري نمونه
-نگهداري، و نمونه سانتي گراددرجه  27روشنايي و دماي 

انجام آزمايشهاي بعدي در  به منظورآوري شده هاي جمع
  .فريزر نگهداري شدند

آوري، قبل از جمع: هاي سيرگيري رشد ريزنمونهاندازه
ميزان وزن . ها بررسي شدويژگيهاي مورفولوژيكي نمونه

  . ها با استفاده از ترازو ثبت شدتر نمونه

بررسي  به منظورهي هاي گياگيري از نمونهعصاره
هاي گياهي و بررسي گيري از نمونهعصاره: محتوي آليسين

بدين . )16( محتوي آليسين به روش ايبرل انجام شد
 30با افزودن و  ،هساييد، يك گرم از بافت تر گياهي منظور
. دقيقه انكوبه شد 30ليتر آب در دماي اتاق به مدت ميلي

با سرعت  گراد سانتيدرجه  4ها در دماي سپس نمونه
. دقيقه سانتريفيوژ گرديد 20به مدت  دور در دقيقه 15000

ميكروليتر از فاز رويي با فاز متحرك به حجم  400در ادامه 
دقيقه با سرعت  5ليتر رسانده و مجدداً به مدت ميلي 1

 سانتي گراددرجه  4در دماي  در دقيقهدور  8000
سنجش  نظوربه ممحلول رويي  خاتمهدر . سانتريفيوژ شد

نگهداري  سانتي گراددرجه  -80ميزان آليسين در فريزر 
هاي سير با استفاده از بررسي ميزان آليسين نمونه. شد

نانومتر،  254در طول موج  C18و ستون  HPLCدستگاه 
ليتر بر دقيقه و فاز متحرك ميلي 1سرعت جريان حلال 

انجام  50:  41:  9شامل متانول، آب و استونيتريل به نسبت 
ميكروليتر عصاره گياهي به دستگاه  20در نهايت . شد

هاي مورد بررسي بر محتواي آليسين در نمونه .تزريق شد
اساس زمان بازداري به دست آمده از تركيب استاندارد و 
سطح زير منحني پيكهاي مربوط به هر نمونه، با استفاده از 

  .نمودار استاندارد آليسين محاسبه شد

ميزان سيستئين محلول كل به : سيستئين كلسنجش ميزان 
به اين صورت كه ابتدا . )12( گيري شدروش گايتوند اندازه

ميلي ليتر اسيد پركلريك  1گرم از نمونه گياهي با ميلي 50
. دقيقه در سونيكاتور قرار داده شد 6 به مدت درصد 5

و با  سانتي گراددرجه  4دقيقه در دماي  10سپس به مدت 
شده، بعد از اتمام  سانتريفيوژ دور در دقيقه 10000 سرعت 

آوري و براي سنجش زمان مورد نظر، محلول رويي جمع
 200گيري، ابتدا براي اندازه. مورد استفاده قرار گرفت
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ميكروليتر معرف نين  200ميكروليتر از عصاره گياهي با 
ميكروليتر اسيد استيك گلاسيال مخلوط و  200هيدرين و 

 سانتي گراددرجه  90قيقه در حمام آب گرم د 10به مدت 
بعد از اتمام زمان مورد نظر، سريعاً به حمام . قرار داده شد

ها در طول موج آب سرد انتقال داده و ميزان جذب نمونه
منحني . اسپكتروفتومتر قرائت شد به وسيلهنانومتر  560

و  15( استاندارد با استفاده از غلظتهاي مختلف سيستئين
رسم و در ) ليترميلي گرم در ميكرو 1، 2، 4، 6 ،8، 10

هاي گياهي با استفاده نهايت غلظت سيستئين محلول نمونه
تر از منحني استاندارد بر حسب ميكروگرم بر گرم بافت

 . گياهي محاسبه شد

هاي از گياهچهمحلول كل پروتئين و سنجش استخراج 
يني با مقدار نيم گرم از بافت تر گياهي در هاون چ: سير

ميلي گرم پلي وينيل پيروليدن  50افزودن 
)Polyvinylpyrrolidone(  ميلي ليتر از بافر فسفات  5/1و

 4در دماي  rpm 15000ساييده و با دور ) pH=7(پتاسيم 
سپس . شد سانتريفيوژدقيقه  30به مدت  سانتي گراددرجه 

در فريزر  فاز رويي در ويالهاي كوچكتر تقسيم و ويالها
انجام مطالعات بعدي  به منظور سانتي گرادجه در - 80

بررسي به ميزان پروتئين محلول كل در اين  .نگهداري شد
   .)2( تعيين شد روش بردفورد

فعاليت آنزيم كاتالاز : آنزيم كاتالاز فعاليت سنجش
)CAT, EC: 1.11.1.6 (به روش ابي اندازه گيري شد )4( .

زيمي با بافر ميكروليتر عصاره آن 20به اين ترتيب كه 
آب مقطر استريل  )pH=7(ميلي مولار 100فسفات پتاسيم 

ميلي مولار محلول در بافر فسفات  70و پراكسيد هيدروژن 
مخلوط ) ميكروليتر PH=7) (750(ميلي مولار  100پتاسيم 
آنزيم كاتالاز توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  فعاليت. شدند

-ثانيه اندازه 180نانومتر در مدت زمان  240در طول موج 

بلانك  به عنواناز مخلوط بدون عصاره آنزيمي . گيري شد
فعاليت آنزيم كاتالاز بر اساس ميزان تجزيه  .استفاده شد

نانومتر و با  240شدن پراكسيد هيدروژن در طول موج 

فعاليت ويژه آنزيم  .محاسبه شد) 1(استفاده از معادله 
هيدروژن كاتالاز به صورت تعداد ميكرومول پراكسيد 

  .گرم پروتئين گزارش شدتجزيه شده در دقيقه در ميلي
∆A240 × I× Vt  × df

  )واحد در ميلي ليتر(فعاليت آنزيم = 
Vs× t × l   � ×  

∆A240 : تفاوت ميزان جذب مخلوط واكنش در زمان شروع
  و پايان واكنش

l :ضريب پراكسيدهيدروژن در معادله ،Vt : حجم مخلوط
: Vs، مدت زمان واكنش: tكننده، ور رقيقفاكت: dfواكنش، 

  ، حجم نمونه

ε : ضريب خاموشي برابرmM-1cm-1 4/39  وl : طول مسير
   .عبور نور از مخلوط واكنش

فعاليت آنزيم : گاياكول پراكسيدازفعاليت سنجش 
به روش چانس ) POX, EC: 1.11.1.7(گاياكول پراكسيداز 

نش شامل مخلوط واك ).10( و مهلي اندازه گيري شد
، )PH=7(ميلي مولار  100محلولهاي بافر فسفات پتاسيم 

گاياكول ده ميلي مولار محلول در آب دوبار تقطير، 
ميلي مولار محلول در فسفات پتاسيم  70پراكسيد هيدروژن 

، آب دوبار تقطير استريل و )pH=7(ميلي مولار  100
آنزيم گاياكول پراكسيداز  فعاليت. عصاره آنزيمي است

نانومتر در  470ط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج توس
از مخلوط بدون . گيري شدثانيه اندازه 180مدت زمان 

فعاليت ويژه  .بلانك استفاده شد به عنوانعصاره آنزيمي 
آنزيم پراكسيداز به صورت تعداد ميكرومول پراكسيد 

گرم پروتئين هيدروژن تجزيه شده در دقيقه در ميلي
  .گزارش شد

∆A270 × I× Vt  × df
  )واحد در ميلي ليتر(فعاليت آنزيم = 

Vs× t × l   � ×  

∆A270 : تفاوت ميزان جذب مخلوط واكنش در زمان شروع
: Vt، ضريب پراكسيدهيدروژن در معادله: l، و پايان واكنش

مدت زمان : tكننده، فاكتور رقيق: dfحجم مخلوط واكنش، 
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-mMاموشي برابر ضريب خ: εحجم نمونه، : Vsواكنش، 

1cm-1 6/26  وl :طول مسير عبور نور از مخلوط واكنش .  

دست آمده و تعيين مقايسه نتايج به به منظور: آناليز آماري
از نرم افزار تفاوتهاي مشاهده شده در آزمايشات اهميت 

SPSS ) بررسي تفاوت بين جهت . استفاده شد) 22ويرايش
 one-way)يك طرفه آناليز واريانس  از يآزمايشگروههاي 

ANOVA)  زمون ميانگين گروهها از آ مقايسهو سپس براي
 Mean±S.D. به صورتآزمايشها نتايج . كن استفاده شددان

نتايج  وارائه  بار آزمايش مجزا 3هاي حاصل از حداقل داده
دار در معني 05/0 تر ازكوچك Pمقدار با هاي آماري آناليز

 Microsoft Excelوسيله رسم نمودارها به .نظر گرفته شد
  .انجام گرفت

  نتايج
پس از اينكه نرمال بودن توزيع اشتباهات آزمايشي توسط 

اي و بررسي آزمون كولموگروف اسميرنوف تك نمونه
يكنواختي واريانس گروههاي آزمايشي با استفاده از آزمون 

ها بر درصد، تجزيه واريانس داده 5لون در سطح احتمال 
تصادفي  وريل در قالب طرح پايه كاملاًاساس آزمون فاكت

  .آمده است 1جدول  كه در انجام پذيرفت

  هاي گياه سيرتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در ريزنمونه -1جدول 

(M.S) ميانگين مربعات df منابع تغيير  
    گاياكول پراكسيداز كاتالاز پروتئين سيستئين آليسين وزن تر
019/0  ** 432/44  ** 381/2523  ** 896/32   ** 078/0   n.s 276/13 **   اندام 1
031/0  ** 073/176  ** 37/1872  ** 62/2  ** 138/0  * 66/3  تيمار  4 ** 

015/0  * 45/80  ** 66/361  ** 25/2  ** 44/2  ** 35/12   تيمار×اندام  4 ** 
001/0  086/3  616/6  028/0 040/0 045/0   خطا  10

n.s ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد استدار و معنيغيرمعني به ترتيب **و .  

هاي تأثير نانوذره نقره و نيترات نقره بر رشد ريزنمونه
آمده  1اثر اعمال اليسيتورها بر وزن تر گياه در شكل : سير
 . است

  
 .هاتأثير نانوذرات نقره و نيترات نقره بر وزن تر ريزنمونه -1شكل 

در هر ستون بر اساس ها دارنمو يبالا وتمتفا وفحرميانگينهاي با 
. ي دارنددارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن آزمون چند دامنه

CTRL : ،كنترلAgNPs:  نانوذرات نقره وAgNO3 :نيترات نقره.  

هاي وزن تر در ريشه) درصد 1در سطح (دار كاهش معني
ميلي گرم در ليتر  50و و 25تيمار شده با نيترات نقره 

هاي در بخش هوايي نمونه. به كنترل مشاهده شد نسبت
ميلي گرم  50و  25، نانونقره 50تيمار شده با نيترات نقره 

وزن تر نسبت ) درصد 1در سطح (دار در ليتر كاهش معني
  .به كنترل مشاهده شد

نانوذره نقره و نيترات نقره بر ميزان آليسين  تأثير
ورد استفاده براي كروماتوگرام آليسين م: هاي سيرريزنمونه

هاي گياهي گيري ميزان آليسين بيوسنتز شده در نمونهاندازه
هاي و ميزان توليد آليسين در نمونه) الف- 2(در شكل 

 به صورتمختلف گياهي با استفاده از اين كروماتوگرام 
- در نمونه .شده است نشان داده) ب- 2(نمودار در شكل 

رم در ليتر در هر دو ميلي گ 25هاي تيمار شده با نانونقره 
بخش ريشه و هوايي ميزان آليسين نسبت به كنترل افزايش 

 1در سطح ( دارمعنينشان داد كه افزايش در بخش ريشه 
هاي تيمار شده با ميزان آليسين در نمونه. بود) درصد

و هوايي ميلي گرم در ليتر در بخش ريشه  50نانونقره 
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كنترل به  نسبت) درصد 1در سطح (دار افزايش معني
 25هاي تيمار شده با نيترات نقره در نمونه. مشاهده شد

ميلي گرم در ليتر ميزان آليسين در هر دو بخش هوايي و 
، در مشاهده نشدنمونه هاي كنترل دار با تفاوت معنيريشه 

ميلي گرم  50هاي در معرض مقابل ميزان آليسين در نمونه
ر دو بخش كاهش در ليتر نيترات نقره ميزان آليسين در ه

نسبت به كنترل ) درصد 1در سطح ( دارقابل توجه و معني
  . نشان داد

  
) ب. آليسين  HPLCكروماتوگرام) الف .هاي سيراثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات نقره بر ميزان آليسين بخش ريشه و اندام هوايي ريزنمونه -2شكل 

 وتمتفا وفحرميانگينهاي با . است) AgNO3(و نيترات نقره ) AgNPs(سير تحت تيمار با نانوذره نقره  هايميزان محتواي آليسين تام در ريزنمونه
  .ي دارنددارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهها دارنمو يبالا

اثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات نقره بر محتواي 
اسيد آمينه  آنجائي كهاز : هاي سيرونهسيستئين تام ريزنم

باشد، لذا تغييرات ميزان ماده سنتز آليسين مي سيستئين پيش
هاي زماني مورد نظر هاي سير در پايان بازهسيستئين نمونه

. آمده است 3در شكل نتايج مورد سنجش قرار گرفت كه 
بر اساس نتايج حاصل از ارزيابي ميزان سيستئين تحت 

و آمينه سيستئين ختلف، بيشترين ميزان اسيدهاي متيمار
در با تمام گروهها  )درصد 1در سطح ( دارتفاوت معني

شد كه در هر سنجش هاي تيمار شده با نانوذره نقره نمونه
-ميلي 50دو بخش ريشه و بخش هوايي مربوط به غلظت 

در بخش ريشه و هوايي  .گرم در ليتر نانوذره نقره بود
ترات نقره كمترين ميزان اسيدآمينه گياهان در معرض ني

  .سيستئين نسبت به ساير تيمارها مشاهده شد

تأثير نانوذره نقره و نيترات نقره بر ميزان پروتئين كل 
گيري ميزان نتايج حاصل از اندازه: هاي سيرريزنمونه

نشان داده  4هاي گياهي در شكل پروتئين كل در نمونه
هاي وايي در نمونهميزان پروتئين كل بخش ه. شده است

) درصد 1در سطح (داري تيمار شده و نشده به طور معني
بيشترين ميزان . بيشتر از ميزان آن در بخش ريشه بود

پروتئين در بخش هوايي گياهان تيمار شده با نانو ذره نقره 
ميزان پروتئين . گرم در ليتر مشاهده شد ميلي 50و  25

 50نيترات نقره  هاي تيمار شده بابخش ريشه در نمونه
  .گرم در ليتر كمتر از ساير تيمارها بود ميلي

تأثير تيمار نانوذره نقره و نيترات نقره بر فعاليت آنزيم 
نتايج حاصل از : هاي سيرگاياكول پراكسيداز ريزنمونه

هاي بررسي فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در نمونه
  . نشان داده شده است 5گياهي در شكل 
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ميزان محتواي ) ب. منحني استاندارد سيستئين) الف .هاي سيراثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات نقره بر محتواي سيستئين تام ريزنمونه -3 شكل

در ها دارنمو يبالا وتمتفا وفحرميانگينهاي با ). AgNO3(و نيترات نقره ) AgNPs(هاي سير تحت تيمار با نانوذره نقره سيستئين تام در ريزنمونه
 .ي دارنددارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه

  

  
نمودار استاندارد پروتئين سرم ) الف .هاي سيراثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات نقره بر ميزان پروتئين كل بخش ريشه و اندام هوايي ريزنمونه -4شكل 

 يبالا وتمتفا وفحرميانگينهاي با ). AgNO3(و نيترات نقره ) AgNPs(هاي تيمار شده با نانوذره نقره تئين نمونهميزان پرو) ب. آلبومين گاوي
  .ي دارنددارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهها دارنمو
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با توجه به نتايج حاصل، در بخش ريشه گياهان تيمار شده 
افزايش ، فعاليت آنزيم و غلظتد در هره نقره با نانوذر

در مقابل در  ،نسبت به شاهد ) درصد 1در سطح ( دارمعني
غلظت نانو ذره نقره ميزان  در هر دوبخش اندام هوايي 

نسبت ) درصد 1در سطح (دار معنيفعاليت آنزيم كاهش 
در گياهان تيمار شده با نيترات نقره . به شاهد مشاهد شد

در ( دارمعنيظت و در هر دو بخش كاهش در هر دو غل
   .نسبت به كنترل مشاهده شد ) درصد 1سطح 

  
اثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات نقره بر فعاليت آنزيم  -5شكل 

هاي بخش ريشه و اندام هوايي ريزنمونه) GPX(گاياكول پراكسيداز 
بر در هر ستون ها دارنمو يبالا وتمتفا وفحرميانگينهاي با . سير

ي دارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن اساس آزمون چند دامنه
 .دارند

آنزيم  فعاليتتيمار نانوذره نقره و نيترات نقره بر  تأثير
 فعاليتبا توجه به نتايج بررسي : هاي سيركاتالاز ريزنمونه

فعاليت آنزيم در بخش ريشه  )6شكل (آنزيم كاتالاز 
 به طورنقره نسبت به كنترل  نيتراتگياهان تيمار شده با 

اما در  نسبت به شاهد افزايش) درصد 1در سطح (دار معني
در بخش . مشاهده شد كاهش شاهدبخش هوايي نسبت به 

تفاوت نقره  نانوذرهگياهان تيمار شده با  و هوايي ريشه
   .شدننسبت به كنترل مشاهده  دارمعني

  

نقره بر فعاليت آنزيم اثر اليسيتور نانوذره نقره و نيترات  -6شكل 
. هاي سيربخش ريشه و اندام هوايي ريزنمونه) CAT(كاتالاز 

در هر ستون بر اساس ها دارنمو يبالا وتمتفا وفحرميانگينهاي با 
  .ي دارنددارمعنياختلاف  صددر 5 سطحدر اي دانكن آزمون چند دامنه

  بحث
آن را  هكشند اتثرا لحتماا ،بالا يتهاغلظدر  هنقرتجمع 

 غلظت به بيآ يمحيطهادر  هنقر سميت .هددمي يشافزا
 سترسيد انميز كاهشو  ستا بستهآزاد وا هنقر ييونها

در  كلي رطو به. ميكاهدآن  سميتاز  هنقر نيو به يستيز
 هنقر نيتراتمانند  حل قابل تتركيبادار، هنقر تتركيبا نميا

. نددار هنقر حل غيرقابل لشكاا به نسبت يبيشتر سميت
 برابردر  گياهيزي خشكي عالي يگونهها حساسيت

  .)1( ستا عمتنو هنقراز  ناشي سميت

اشش برگي پبر اساس گزارش سيف سهندي و همكاران، 
، 0(و نانوذره ) ميلي مولار 30و  20، 10، 0(نيترات نقره 

بر ويژگيهاي رويشي و ) ميلي مولار 6/0و  4/0، 2/0
 به طور ،هيدفيتوشيميايي گياه گل گاوزبان در مرحله گل

مانند تعداد برگ، سبزينگي (داري ويژگيهاي رشدي معني
برگها، وزن خشك گياه، وزن خشك گل آذين و ريزش 

ل، تانن و آلكالوئيد، ومحتواي فن(و فيتوشيميايي ) گلبرگ
كه از ميان . را افزايش داد) درصد موسيلاژ و شاخص تورم
وذرات ميلي مولار نان 6/0تيمارهاي استفاده شده، تيمار 

در مطالعه . )28( بيشتري داشت كارآيينقره از بقيه تيمارها 
- نانوذرات اكسيد روي تفاوت معنياستامپليس و همكاران، 

زني بذر گياه كدو سبز و رشد طول ريشه جوانهداري در 
اعمال غلظت مشابه  حالي كهاين گياه ايجاد نكرد، در

. )31( س و نقره باعث مهار رشد ريشه شدنانوذرات م
در گياه ) نانومتر 20- 80( تفاوتنانوذرات نقره با اندازه م

شاهي تاله حتي در غلظت بسيار پايين، منجر به كاهش 
در اين آزمايش . رشد اين گياه در مقايسه با گروه شاهد شد

افزايش غلظت نانوذرات نقره، همراه با كاهش وزن تر 
ه بتواند مياست كه اين نتيجه  ريشه و طول ريشه بوده
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خاصيت ضد . )22( باشدافزايش سميت نانوذره بوده  دليل
در گياهان  سيليكات -  قارچي و باكتريايي نانوذرات نقره

علاوه بر اين، اين تركيب بدون  .استشده نشان داده 
به عنوان عامل  ،عوارض سمي در گياهان مورد آزمايش

با   ).19( استنيز معرفي شده  كننده بيماري در گياه كنترل
  افزايش غلظت نانوذرات نقره، رشد ريشه گياه

Lolium multiflorum  بيانگر تواند ميكه  يافتكاهش
بر اساس نتايج حاصل . )34(افزايش سميت نانوذرات باشد 

از اين بررسي، تيمار نانوذره در هر دو غلظت و در هر دو 
هاي دار بر ميزان وزن تر ريزنمونهبخش اثر كاهشي معني

شاهد نداشته، در مقابل، هر دو غلظت نيترات  سير نسبت به
ر دار ميزان وزن تنقره در هر دو بخش موجب كاهش معني

تواند مي احتمالاًها نسبت به شاهد شده است كه نمونه
  .ناشي از اثر نيترات نقره باشد

گيري طي پژوهشهاي متعددي، دانشمندان اقدام به اندازه
 به ويژهو موسير،  تركيبات دارويي موجود در گياه سير

اند و بدين منظور روشهاي تركيب دارويي آليسين نموده
مقدار  HPLCدر روش . استمتعددي نيز پيشنهاد شده 

آليسين گزارش شده، بسته به محيط رشد گياه، شرايط 
گيري، فاز استخراج، روش سنجش، طول موج اندازه

- متحرك و شدت جريان حلال نتايج مختلفي گزارش شده 

اتر گيري موسير با استفاده از اتانول و اتيلدر عصاره. است
هيدروژن فسفات، اسيد هپتان با فاز متحرك دي HPLCو 

گرم ميلي 78/5سولفونيك و استونيتريل، مقدار آليسين را 
ميزان آليسين  حالي كهدر ). 13(در ليتر گزارش شده است 

ل با فاز موباي HPLCدر عصاره كلروفرمي موسير به روش 
گرم در يك گرم ميلي 4/3 ± 1/0متانول، آب، اسيد فرميك، 

  . )14( وزن خشك تعيين شده است

با  HPLCمقدار آليسين در عصاره آبي گياه سير به روش 
-گرم در ميليميلي 48/0 ± 01/0فاز موبايل آب و متانول، 

-واريته سير جمع 24مطالعه. )8( استليتر گزارش شده 

لف ايران كه با استفاده از اسيد آوري شده از نقاط مخت

گيري شده بودند، ميزان  فرميك، متانول و آب عصاره
با فاز موبايل متانول و آب در تمام  HPLCآليسين به روش 
المللي شده، بيشتر از استانداردهاي بين اكوتيپهاي بررسي

 ).9( استگزارش شده ) گرم بر گرم وزن ترميلي 5/4(

ن، چين، ايتاليا و ه در آرژانتيدر بررسي سيرهاي كشت شد
گرم آليسين ميلي 5/4، 4/4،7/3، 6/3، ميزان به ترتيباسپانيا 

افزايش ). 16(است تر گياه گزارش شده در يك گرم وزن
هاي سير كشت شده در مزرعه تحت ين در نمونهميزان آلي

گزارش ) كيلوگرم در هكتار 200(تأثير كود سولفات كلسيم 
ت نيز تأثير شرايط محيطي خي از مطالعابر). 17( شده است

براي مثال مشخص . استمحتواي آليسين را اثبات كرده  بر
شده كه ميزان آليسين سير نگهداري شده در مقايسه با سير 
تازه برداشت شده بيشتر است و همچنين مشخص شده كه 

و رطوبت بالا ) سانتي گراددرجه  4- 6(دماي پايين محيط 
طبق . شودر ميزان آليسين ميباعث افزايش چشمگي

گزارشهاي انجام شده، دليل اين افزايش فعاليت حداكثري 
آنزيم مرحله نهايي (گلوتاميل ترانس پپتيداز - آنزيم گاما

در  ).32(است  سانتي گراددرجه  4در دماي ) تشكيل آليين
گزارشي در مورد اثر نانوذرات بر ميزان آليسين  ،مرور منابع

هاي در معرض ميزان آليسين نمونه. شدگياه سير مشاهده ن
نانونقره در هر دو بخش نسبت به كنترل بيشتر بود، قابل 

 به ترتيبكه در بخش ريشه و اندام هوايي  ذكر است
با افزايش غلظت مشاهده  افزايش ميزان آليسينكاهش و 

ميلي گرم  25هاي تيمار شده با نيترات نقره در نمونه. شد
كنترل  نسبت بهدر هر دو بخش  در ليتر ميزان آليسين

ميلي گرم در  50اما در غلظت  ،بوددار تفاوت غير معني
  .مشاهده شد نسبت به كنترل ليتر كاهش شديد

هاي در معرض ميزان پروتئين كل اندام هوايي در نمونه
ميلي گرم در ليتر نسبت به شاهد  50و  25نانوذرات نقره 
ميزان پروتئين كل  در مقابل. داري نشان دادافزايش معني

كاهش هر دو بخش در گياهان در معرض نيترات نقره 
نسبت به كنترل نشان داد كه نتايج با نتايج مربوط دار معني
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در معرض قرار دادن . باشدبه سنجش آنزيمي در ارتباط مي
گياهان با فلزات سنگين موجب القاي پاسخهاي زيادي در 

برخي مطالعات . دگردسطح فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مي
اند كه فلزات سنگيني مانند كادميوم، سرب، نيكل نشان داده

شوند و نقره موجب تغيير در مقدار پروتئين كل گياهان مي
)33 .(  

كه نانوذرات نقره اعمال  در مطالعات ديگري مشخص شده
باعث كاهش محتواي  Bacopa monnieriشده بر گياه 

پروتئين و از طرفي، باعث افزايش ميزان كربوهيدرات كل 
گزارش شده كه اين نتايج، نشان دهنده . اين گياه شده است

برهمكنش اين نانوذرات با پروتئينهاي مرتبط با 
فتوسيستمها، مكانيسمهاي سنتز نشاسته و يا انتقال 

  ). 21(است كربوهيدراتها در گياه بوده 

 نكسيژا لفعا يهاگونه حداز  بيش توليد تيواكسيدا تنشدر 
)Reactive oxygen species, ROS (به  سيبآ باعث

DNA، همچنينو  شوندمي ليپيدهاو  ريساختا يتئينهاوپر 
 مثل لكنترغيرقابل اي هنجيرز ياكنشهاو ننداتومي
 .موجب شوندرا  نسيواكسيداپرو  نسيواكسيدا يكنشهاوا

 ءلقارا ا نگياهادر  تيواكسيدا تنش كه ملياعو مهمتريناز 
 ،مس ،كبالت قبيلاز  سنگين اتفلز توان بهمي نمايندمي
 مسيردو  طريقاز  نگياها .اشاره كرد هنقرو  نيكل م،لومينيوآ

 ينا سميت نزيميآغيرو  نزيميآ ان؛كسيدا نتيآ سيستم
از  هشد ليطكنتراشردر . هنددمي كاهشرا  راديكالها

 يليتهامتابوتوليد  ايبر كمحرن ابه عنو ناميتو اتينفلزا
 ارقر دهستفاا ردمو نددار ريبسيا ييارزش دارو كه هيثانو
هاي واكنشگر حفظ سطح مناسب و صحيح گونه. )3( داد

 به عنوانباشد، اكسيژن براي رشد و سيگنالينگ مهم مي
هاي واكنشگر اكسيژن در رشد قطبي سلول، مثال، گونه

آبسيزيك و در پاسخ به پاتوژنها مسير سيگناليگ اسيد 
  ).11(دخالت دارند 

در  زكاتالا نزيمآ فعاليتدر مطالعه يوسفي و همكاران، 
 به صورت هنقر رليسيتوا رمولاوميكر 25 غلظت با رتيما

 با ليو .هددمي ننشا يشافزا شاهد نمونه به نسبت دارمعني
 50 يغلظتها با تيماردر ( محيط در رليسيتوا غلظت يشافزا

شاهد  نمونه به نسبت نزيمآ فعاليت) رمولاوميكر100و 
در  نزيمآ فعاليت انميز كمترين .ستا يافتهدار  معني كاهش
 فعاليت كاهشاما  .گزارش شد رمولاوميكر 50 غلظت

آن در  جزئي يشافزو ا رمولاوميكر 50 غلظتدر  نزيمآ
 شاهد باداري معني فختلاا رمولاوميكر 100غلظت 

 فعاليت منظم يشافزا باعث مس روليسيت، امقابل در. شتاند
 به يددگر دهستفاا ردمو غلظت سه هردر  نزيمآ ينا

 فعاليت ،محيطدر  رليسيتوا غلظت يشافزا با كهريطو
 وهگر به نسبتداري  معني يشافزا هارتيما كليهدر  زكاتالا

 رليسيتوا رمولاوميكر 100و  50 غلظت. نشان دادشاهد 
در  ازكسيداپر نزيمآ فعاليتدار معني يشافزا باعث هنقر

 25 رمولاوميكر غلظت با رتيماو  شاهد نمونه با مقايسه
 غلظت درنزيم آ ينا فعاليت يشافزا بيشترين. شد
داري در معني وتتفا كه شد همشاهد 100 رمولاوميكر

 يشافزاآنها بيان كردند كه . شتدا غلظتها ساير با مقايسه
 روبجادر  مكمل نقش كه زكاتالاو  ازكسيداپر فعاليت

 با هشد رتيما يگياهچهها در نددار H2O2 زيكساو پا دنكر
 توسط تنش لعماا بيانگر، شاهد هگيا به نسبت هنقر رليسيتوا
ي امحتو يشافزا يگرد فطراز . باشد مي هگيادر  عنصر ينا

 به نسبت هشد رتيما يگياهچههادر  لمحلو يپروتئينها
 تعديلي اآنزيمه ارمقد يشافزا ليلد به نداميتو شاهد وهگر

و  انكسيدانتيآ يآنزيمها قبيلاز  تنش يطاشر هكنند
باشد  نياكسيدا نتيآ تتركيبا بيوسنتزدر  گيردر يآنزيمها

)3.( 

 Brassicaرستهاي نانوذرات نقره در دانهگزارش شده 

juncea  موجب كاهش توليد پر اكسيدهيدروژن و افزايش
ي همچنين غلظتهاي بالا. نددواكنشهاي ردوكس ش كارآيي

نانونقره موجب افزايش فعاليت آنزيمهاي متابوليزه كننده 
  ).29( شدپراكسيد هيدروژن 



 1399، 3، شماره 33جلد )                                                                          مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

321 

تحت تأثير   .Bacopa monnieri (Linn.)Wettstبرگهاي
نانوذرات نقره، فعاليت بالاي كاتالاز و پراكسيداز، كمترين 

هاي فعال اكسيژن و در نتيجه كمترين ميزان توليد گونه
كاتالاز و پراكسيداز نقش مهم . دادندميزان سميت را نشان 

و اصلي را در حفاظت از گياهان در معرض نانوذرات نقره 
اثبات شده است . در مقابل آسيب اكسيداتيو برعهده دارند

كه كاهش فعاليت توأم آسكوربات پراكسيداز، سوپراكسيد 
هاي ديسموتاز و كاتالاز موجب افزايش توليد گونه

مستقيم يا غير  به طورولي كه واكنشگر اكسيژن درون سل
مستقيم در پراكسيداسيون ليپيدها، پيري و مرگ سلولي 

   ).21( شودگياهي نقش دارند، مي

هاي تيمار شده با نانو مطالعه در بخش ريشه نمونه اين در
 GPXافزايش قابل توجه فعاليت  ميلي گرم در ليتر 50 نقره

 ROSتوليد  لبه دلي احتمالاًنسبت به شاهد مشاهده شد كه 
اما . باشدو حذف آنها و كاهش سميت اين تركيبات مي
هاي تيمار كاهش بسيار قابل توجه فعاليت آنزيم در نمونه

شده با نيترات نقره به احتمال به دليل اثر مهاري اين 
. باشدمي هاآنزيم پروتئين و در نتيجه تركيبات بر توليد

در تيمار دار رشد نيز شايان ذكر است كه كاهش معني
 .نيترات نقره نسبت به شاهد نيز مشاهده شد

همچنين، اضافه كردن نيترات نقره و نانوذرات نقره به 
محيط كشت گياه شابيزك موجب تغيير فعاليت آنزيمهاي 

. اي شده استتحت شرايط كشت درون شيشه داناكسيآنتي
فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمارهاي نانوذرات نقره افزايش و 

. قيه موارد فعاليت آنزيمها با كاهش مواجه شده استدر ب
اين نتايج بيانگر آن است كه كاربرد نانوذرات نقره در گياه 

. كندشابيزك، بيان برخي از پروتئينهاي خاص را تنظيم مي
انجام شده  آرابيدوپسيس تاليانادر تحقيقي كه بر روي گياه 

كنش است، ژنهاي زيادي در پاسخ به نانوذرات نقره وا
يون نقره موجب افزايش بيان ژنهاي دخيل در . نشان دادند

تنش اكسيداتيو نظير سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز 

شده و از طرف ديگر، كاهش بيان ژنهاي درگير در پاسخ به 
  ).20(پاتوژنها و هورمونها را به دنبال داشت 

ه تواند باكسيدانت ميتغيير در ميزان فعاليت آنزيمهاي آنتي
عنوان سيگنالي براي تنظيم مكانيسمهاي پاكسازي كننده 

نفوذپذيري . عمل نمايد) ROS(هاي فعال اكسيژن گونه
غشايي نانوذرات نقره به مراتب نسبت به نيترات نقره بيشتر 

علت اين امر به اندازه بسيار كوچك نانوذرات نقره . است
-مربوط است كه موجب اتصال بيشتر به بافتهاي گياهي مي

دهد كه تحرك يونهاي همچنين مطالعات نشان مي. گردد
نقره در نانوذرات نقره بسيار بالاتر از نيترات نقره و 

  ).33(باشد تيوسولفات نقره مي

 Acalyphaنانوذره نقره تيمار شده با عصاره آبي برگهاي 

indica Linn. گياه  درBacopa  monnieri  (Linn)Wettst، 
و  را موجب شداز و كاتالاز فعاليت پراكسيدافزايش 

. هيچگونه اثر سمي در مطالعات مورفولوژي مشاهده نشد
 B. monnieriعلاوه براين، انتقال نقره در ريشه و ساقه 

(Linn.) Wettst اسپكتروفتومتر جذب اتمي تأييد  به وسيله
 Acalypha indica Linnتيمار نانوذره نقره با عصاره . شد

سمي نانوذره بر جوانه زني و  موجب كاهش قابل توجه اثر
   ).21( گرديد B. monnieriرشد گياه 

در گياهان، نقش آنزيمهاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و 
كننده ميزان پراكسيد تنظيم به عنوانگاياكول پراكسيداز 

يكه به طوراست،  هيدروژن داخل سلولي بسيار مهم
-ف، نشانافزايش فعاليت اين آنزيمها در تيمارهاي مختل

توسط سيستم آنتي  ROSدهنده كارآمدي مهار فعاليت 
  .)15( استاكسيداني عنوان شده 

در مطالعات متعددي عنوان شده كه آنزيم گاياكول 
پراكسيداز در مقايسه با كاتالاز حساسيت كمتري به 
وضعيت تنش دارد، در بيشتر موارد، سطح پايين پراكسيداز 

. صاصي گياه به تنش استاختنشان دهنده شروع پاسخ غير
است كه فعاليت نتايج برخي از مطالعات نيز نشان داده 

پراكسيداز با افزايش غلظت نانوذرات اعمال شده كاهش 
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دار فعاليت گاياكول پراكسيداز در كاهش معنياست، يافته 
تيمارهاي نانوذرات نقره و نيترات نقره در بخش هوايي 

اين نتايج به  .ه شدها نسبت به شاهد مشاهدريزنمونه
غير فعال شدن مولكولهاي پراكسيداز توسط دليل احتمال به 

نانوذرات به دليل جذب و يا ساير فعل و انفعالات شيميايي 
  ).30(شود و يا كاهش توليد آنزيم مربوط مي

 تحت زكاتالا نزيمآ فعاليتدر مطالعه شباني و همكاران، 
 يشافزا شاهد به نسبت تهاغلظ متمادر  هنقر اتنيتر رتيما
در  ازكسيداپر تبارسكوآ نزيمآ فعاليت. نشان دادداري معني
 كاهش شاهد به نسبت رميليمولا 1/0 و 01/0 رتيما
در  تنها ازكسيداپر لگاياكو نزيمآ فعاليت .يافتداري معني
 شاهد به نسبت داريمعني  كاهش رمولا ميلي 1/0 رتيما
 01/0 رتيمادر ز كتاردو نگلوتاتيو نزيمآ فعاليت .ن دادنشا

 كاهش رمولاميلي 1/0 رتيماو در  يشافزا رميليمولا
 فعاليت يشافزا بيان كردند آنها .داد ننشاداري معني

 هنقر اتنيتر توسط ازكسيداپر لگاياكوو  زكاتالا يآنزيمها
 فحذدر  هم ريهمكا با آنزيمها ينا كه هددمي ننشا
 عافد وعشر بر ليليد نيزو  ميكنند عمل روژنهيد كسيداپر
 پاسخ لمثا انعنو به كه ريطو به ميباشد انكسيدا نتيآ

 فعاليت يشافزا توسط هنقر اتنيتر به نزيمآ يك ناكافي
 زومكسياپردر  زكاتالا .دميشو انجبر يگرد نزيميآ

 فحذ ايبر نزيمآ مهمتريندارد و  رحضو گياهي يلهاسلو
 اتثررا از ا سلولها نزيمآ ينا. ستا روژنهيد كسيداپر

 نكسيژا به نهاآ تجزيه طريقاز  روژنهيد يدكساپر سمي
حفاظت  آزاد يراديكالها توليد ونبدو آب،  مولكولي
  .)1( ميكند

و Schutzendubel  توسط گزارش شدهنتايج  طبق
 كشت به رمولاوميكر 50 مميودكا افزودن ،رانهمكا
اول  ساعت 6در   Pinus sylvestrisييشههار پونيكروهيد

و  ازكسيداپر تبارسكوآ ز،لاكاتا فعاليت يشافزا باعث
 كاهش ساعت 12از  بعد، و دميشو زيسموتادكسيداسوپر
 نزيمآ فعاليت ينكها به توجه با تحقيق يندر ا. يابدمي

 كهگزارش كردند  يافته يشافزا هارتيما متمادر  زكاتالا
 هعهد بر آنزيمها سايراز  بيشتر لفعا ينهاكسيژا فحذ

 دهكر انجبررا  نزيمهاآ ساير ناكافي پاسخو  دهبو زكاتالا
داري معني تغيير يا هارتيمام تما در آنزيمها ساير. ستا

در  هشد ديجاا اتتغيير. )27( يافتند كاهش يا شتهاند
 با طتبادر ار ستا ممكن انكسيدانتيآ يآنزيمها فعاليت
 پيدر  ها ROS تجمع ثردر ا هگيا بهوارده  تيواكسيدا تنش
 يندآفر شديدت همچنينو  هنقر سنگين فلز رتيما
 كلدر . باشد تنش ينا با همسو يليپيدها نسيواكسيداپر
 سرعت يشافزا با برابر نداميتو نزيميآ فعاليت يشافزا

 كاهش حتمالا علتا .باشد هگيادر  ها ROSيي زداسميت
 هنقر بمخر اتثرا تشديد به دليل نداميتو آنزيمها فعاليت

 آنزيمها نيا فعاليتو  رساختا بر هشد ءلقاا يها ROS ياو 
 به كه تيافلز جانشين نداميتو هنقر كه هشد مشخص. باشد
 ددگر ،نددار ارقر نزيمآ رساختادر  نزيميآ ركوفاكتو انعنو
بر  ).26( باشد داشته منفي ثرآن ا فعاليت بر ترتيب ينا بهو 

اساس نتايج حاصل از اين پژوهش نيز  كاتالاز بيش از 
از تيمارها موثر گاياكول پراكسيداز در حذف تنش حاصل 

  .باشدمي

 پروتئينها فضايي ساختمان در مهمي بسيار نقش سيستئين

 پلي زنجيره يك در تيول سيستئين عامل چرا كه دارد برعهده

 تشكيل كووالانس پيوند هيدروژن، دادن دست از با پپتيدي

 .گردندمي پروتئين واحدهاي موجب پايداري و دهندمي
در  كه باشدمي گياهان در دارتيول آمينه اسيد يك سيستئين

گلوتاتيون،  جمله از مهم سلولي تركيب چند توليد
به عنوان  سولفيد هيدروژن و فيتوكلاتينها متالوتيونينها،

نقش  تركيبات اين همه. دارد شركت دهنده علامت مولكول
غلظت . كنندمي ءايفا تنشها به تحمل افزايش در مهمي

 حاصل هايفرآورده ولي بوده پايين گياهان در سيستئين آزاد

 بالا تقاضاي از ناشي كه است متعدد گياه در متابوليسم آن از

با . باشدمي تنش و عادي شرايط در هااين فرآورده براي
بررسي غلظتهاي مختلف مس بر روي دو رقم ذرت 
گزارش دادند كه تنش ايجاد شده موجب تجمع فلز در 
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زني در مرحله جوانهقسمت اندام هوايي بوده و تفاوتهايي 
با بررسي برخي پارامترهاي بيوشيميايي . مشاهده شده است

سطح گلوتاتيون، سيستئين و پراكسيداسيون ليپيدي با 
  ).5( يافت افزايش مس افزايش غلظت تنش

با در بررسي حاضر نيز ميزان سيستئين در هر دو بخش 
در  نيترات نقره تيمار و در مورداعمال نانوذره نقره افزايش 

قابل توجه نسبت به كنترل مشاهده كاهش  هر دو بخش
 .شد

به تيمار هاي سير ريزنمونه توان گفترفته مي به طور كلي
 انميزو  ستا سحسانيترات نقره و  نقره ذراتنانو

. به نيترات نقره بيشتر از نانوذرات نقره استحساسيت 
اليسيتور نيترات نقره بر خلاف نانوذره نقره در غلظتهاي 
مشابه اعمال شده در زمان تيمار اثر منفي بر گياه دارد كه 

قابل  سيستئين و دار رشد، ميزان آليسينبا كاهش معني
نتايج، نانوذره نقره به دليل نداشتن  براساس. مشاهده است

- ريزنمونه و همچنين ميزان پروتئين كل اثر سمي بر رشد

لقاء رفته در اين بررسي و ا به كارسير در غلظتهاي  هاي
تواند محرك خوبي براي آليسين مي توليد افزايش ميزان

  . دارويي باشد مندارزشخواص افزايش توليد آليسين با 

  قدرداني و تشكر

به شماره ( افتهيخاتمه  يمقاله از طرح پژوهش نيا
دانشگاه مراغه  يپژوهش تاز محل اعتبارا) 94/د/1478

به  مراغهاز دانشگاه  ههمچنين نويسند .مستخرج شده است
انجام اين پروژه تشكر و  به منظورل حمايت مالي دلي
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Abstract 

Nanoparticles due to their unique physicochemical properties, are widely used in 
biotechnology. Garlic (Allium sativum) is used as spice and drug for many years. Allicin 
as the best known active compound of garlic has a vast variety of biological effects. In 
this project effect of two abiotic elicitors including silver nanoparticles (AgNPs) and 
silver nitrate on growth and some biochemical parameters of garlic explants were 
studied. On silver nitrate-exposed samples; fresh weight, allicin, protein and cysteine 
contents, and catalase and guaiacol peroxidase activity was less than control. On AgNPs 
25 ppm, growth, allicin, protein and cysteine contents was higher than untreated 
explants. Allicin content of AgNPs-treated explants was greater than the other 
treatments, on 25 ppm silver nitrate similar to control group and in 50 ppm-treated 
explants was the least. In conclusion because of the medicinal effects of allicin probably 
AgNPs could be a good candidate to increase allicin content. 
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