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 یمقاله پژوهش
 

 آلمانیبابونه  اهیدر گ یدانیاکسیآنت هایآنزیم تینانوذرات نقره و نور بر فعال ریثأت
 

  حسن ملکی لجایر و ، اسماعیل چمنی*ونس پوربیرامی هیریمهین پوراسمعیل، 
 ران ی، اردبیل، ایلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ی،باغبان یگروه علوم و مهندس

 (40/49/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:40/49/4141 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

کاربرد  یستیفعال ز باتیبودن ترکدارا لیدر جهان است که به دل ییدارو اهانیگ نیتراز مهم یکی( Matricaria chamomilla) یبابونه آلمان

قرمز( و  د،یسف ،یاثرات متقابل نور )آب یمطالعه با هدف بررس نیا دارد. یبهداشت -یشیو آرا ییغذا ،ییدارو عیدر صنا یاگسترده

در  یبابونه آلمان اهیدر گ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تی( بر فعالتریبر ل گرمیلیم 14، 84، 94، 44، صفرمختلف نانوذرات نقره ) یهاغلظت

 یهامیآنز تیفعالو کل  نیپروتئ زانیم قرار گرفتند.شده کنترل طیبه مدت هفت هفته در شرا اهانیگ بافت انجام شد.کشت طیشرا

 دازی( و آسکوربات پراکسPPO) دازیاکس فنولی(، پلSOD) سموتازید دی(، سوپراکسPOD) دازی(، پراکسCATشامل کاتالاز ) یدانیاکسیآنت

(APXاندازه )نیشتریب. شد داریمعن یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیاثر متقابل نور و نانوذرات بر فعال . نتایج مطالعه ما نشان داد کهشد یریگ 

 تیطور خاص، فعالنانوذرات نقره مشاهده شد. به تریبر ل گرمیلیم 14همراه با غلظت  ینور آب ماریدر ت یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

در  اهیگ یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس کیدهنده تحرکه نشان افتی شیافزا یتوجهطور قابلبه یتحت نور آب APXو  SOD ،CAT یهامیآنز

نانوذرات نقره به حداکثر  یبالا یهاو غلظت ینور آب ماریکل در ت نیپروتئ زانیم ن،یاست. همچن وذراتاز نان یناش ویداتیپاسخ به تنش اکس

که  دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی د.داشتن نیو سنتز پروتئ هامیآنز تیبر فعال یترکم ریتأث دی. در مقابل، نور قرمز و سفدیمقدار خود رس

. فعال کند یداریطور معنرا به یبابونه آلمان اهیگ یدانیاکسیآنت ستمیقادر است همراه با نانوذرات نقره، س یمحرک نور کیعنوان به ینور آب

 ثر باشد.ؤهای دارویی مبا کاربرد هیثانو یهاتیلمتابو دیتول شیو افزا ییدارو اهانیبافت گکشت طیشرا یسازنهیدر به توانندیم هاافتهی نیا

 

 نانوذرات نقره ،بافتکشت و،یداتیاکس تنش ،یبابونه آلمان ،دانیاکسیآنت یهامیآنز :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

گونه  کی( .Matricaria chamomilla L) یبابونه آلمان اهیگ

در که  است Asteraceaeشده از خانواده شناخته ییدارو اهیگ

ها، ها از جمله عفونتیماریدرمان انواع ب یبرا یطب سنت

 یکاربرد فراوان یو کبد یگوارش ،یتنفس ،یعصب هایبیماری

 یعفوناسپاسم، ضدبه عنوان آرام بخش، ضد نیدارد. همچن

 ,.El Mihyaoui et al)د شویاستفراغ استفاده مکننده و ضد

همچون  یفعال یکیولوژیب باتیترک یدارا اهیگ نیا. (2022

 اثرات  کهاست  هادانیاکسیو آنت دهایترپنوئ دها،یفلاونوئ

دارند. با  یقابل توجه یدانیاکسیو آنت یکروبیمضد ،یالتهابضد

از منابع مهم در  یکیبه  یخواص، بابونه آلمان نیتوجه به ا

 دیتول شیشده است. افزا لیتبد یو داروساز یطب سنت

باعث بهبود  تواندیم اهیگ نیدر ا یدانیاکسیآنت باتیترک

عوامل مؤثر در  مطالعه رونیآن شود و از ا یخواص درمان
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 .(Sah et al., 2022) دارد تیاهم باتیترک نیا تیتقو

 باتیترک دیتول تیتقو یمؤثر برا یهااز روش یکی

 نیاست. در ا یطیمح طیکنترل شرا اهان،یدر گ یدانیاکسیآنت

 یندهایدر فرآ یدیکل یطیاز عوامل مح یکیعنوان نور به ان،یم

 باتیترک دیبر تول یادیز ریتأث تواندیم اهان،یگ یکیولوژیزیف

بر فتوسنتز  ریتأث قیطراز  ژهیوداشته باشد. نور به یدانیاکسیآنت

 یهامیآنز تیفعال تواندیم اه،یگ هیثانو سمیو متابول

 ;Mohamed et al., 2021) کند میظرا تن یدانیاکسیآنت

Sutuliene et al., 2022)کدام  و قرمز هر دیسف ،ی. نور آب

 یندهایفرآ کیبا تحر یدارند. نور آب اهانیبر گ یاثرات متفاوت

 اهانیدر گ ،یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیفتوسنتز و افزا

 ریتأث هیثانو باتیترک دیبر رشد و تول زی. نور قرمز نکندیکمک م

 ریکه تأث مختلف است یهاموجاز طول یبیترک دیدارد و نور سف

 ;Ke et al., 2024) کندیم جادیا اهانیرا در گ یترمتعادل

Moradi et al., 2021). 

 کیعنوان نانوذرات نقره به ژهیوبر نور، نانوذرات به هعلاو

مورد توجه  یاهیگ یوتکنولوژیو ب یدر کشاورز نینو یفناور

و  یدانیاکسیخواص آنت لیاند. نانوذرات نقره به دلقرار گرفته

 یهامیآنز تیبر فعال میطور مستقخود قادرند تا به یکروبیمضد

 نی. ا(Keshari et al., 2020) بگذارند ریتأث یدانیاکسیآنت

 یبرا یکیولوژیزیف یهاعنوان محرکبه توانندینانوذرات م

عمل کنند.  یطیمح یهابه تنش یاهیگ یهاپاسخ تیتقو

مختلف نانوذرات نقره  یهااند که غلظتمطالعات نشان داده

 یهامیآنز تیبر فعال یمتفاوت راتیممکن است تأث

 نییپا یهاموارد، غلظت یته باشند. در برخداش یدانیاکسیآنت

 یهاو در غلظت هامیآنز تیفعال شینانوذرات نقره باعث افزا

 باشند تهداش اهانیبر گ یو منف یبالا ممکن است اثرات سم

(Iori et al., 2023; Liu et al., 2022). 

اثر متقابل جذب ذرات،  هجیدر نت ذرات نقرهنانو تیسم

از  شیب دیاست. در واقع، تول ویداتیتنش اکس یانحلال و القا

با  میها با برهمکنش مستقفعال در سلول ژنیاکس یهاحد گونه

شده است  شناخته یاصل یهاسمیاز مکان یکیذرات به عنوان 

(Lauria et al., 2023). یفعال دارا ژنیاکسهای گونه  

حال،  نیاست. با ا یادیو اطلاعات ز نگیگنالیس یهاعملکرد

ROS (Oxygen Reactive Species) تواند یاز حد م شیب

 بیببرد و منجر به آس نیرا از ب یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیس

DNAبه  یدانیاکسیآنت یهامیها شود. آنزنیو پروتئ دهایپی، ل

 AgNPاز  یناش ویداتیمهم در تنش اکس یهاکنندهلیعنوان تعد

دو مورد از آنها، کاتالاز  .(Liu et al., 2020) اندشده اختهشن

(CATو سوپراکس )سموتازید دی (SODبرا ،)حفظ سطح  ی

ROS یهادر موجودات برجسته هستند و به عنوان شاخص 

 ,.Duran et al) شوندیاستفاده م ROS دیتول شیافزا یستیز

2016; Liu et al., 2020). سموتازید دیسوپراکس (SODاول )نی 

ها را به است که آن دیسوپراکس یهاکالیدر مقابله با راد میآنز

مطالعات . (Fujii et al., 2022) کندیم لیتبد دروژنیه دیپراکس

 لیممکن است به دل میآنز تیفعال رییکه تغ نشان داده است

با نانوذرات  هامیآنز یسطح میقبرهمکنش مست ایها ژن میتنظ

 .(Cameron et al., 2018) نقره باشد

 ،یمختلف )آب یهانور ریتأث یبررس ق،یتحق نیاز ا هدف

، 03مختلف نانوذرات نقره )صفر،  یهاو قرمز( و غلظت دیسف

 یهامیآنز تی( بر فعالگرم بر لیترمیلی 03و  03، 03

بافت است. کشت طیدر شرا یبابونه آلمان اهیدر گ یدانیاکسیآنت

بر  هاماریت نیا یتقابل ای ییافزااثرات هم یابیارز ،یهدف اصل

عنوان کل به نیپروتئ یو محتوا یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 یهااست. دستاورد یکیمتابول یسازگار یدیکل یهاشاخص

 دیبازده تول و،یداتیتنش اکس تیریمد به تواندیمطالعه م نیا

 .دهند شیبافت افزاکشت یهاستمیرا در س ییدارو باتیترک

 

 هامواد و روش

بابونه  اهیگ یذرهاب رات نقره:سازی نانو ذکشت بذر و آماده

به  3۷%با اتانول  یو پس از ضدعفون هیاز شرکت پاکان بذر ته

در  قه،یدق 00به مدت  0۷ میسد تیپوکلریو ه قهیدق یکمدت 

درجه  0۲ یدر دما هابذرکشت داده شدند.  MSکشت طیمح

 هیشدند تا دوره رشد اول یبه مدت دو هفته نگهدار گرادسانتی

اعمال  یبرا هاگیاهچهمرحله،  نیپس از ا کنند. یرا ط

با  ماریت ها،اهچهیاز رشد گ پسمختلف آماده شدند.  یمارهایت
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 03و  03، 03، 03، صفرمختلف نانوذرات نقره ) یهاغلظت

نانوذرات  .(Khan et al., 2023)( انجام شد تریدر ل گرمیلیم

 03نقره با اندازه  اتنانوذر پژوهش از نینقره مورد استفاده در ا

 یریاستفاده شد جهت جلوگ CAS No:7440-50-8 و متر¬نانو

ذرات در  کنواخت،ی یپراکندگ نیاز تجمع نانوذرات و تضم

به مدت  کیاولتراسون زریشده به کمک هموژناریآب دوبار تقط

نانوذرات با  یهاحلولسپس م، پراکنده شدند قهیدق 03

 هااهچهیگ ماریت یو بلافاصله برا هیمشخص ته یهاغلظت

 ینور ماریبه مدت هفت هفته تحت ت هااهچهیگ استفاده شدند.

قرار گرفتند و  یقرمز و آب د،یلوکس در نور سف 0333با شدت 

 یریگمورد نظر اندازه یهادوره، شاخص نیا انیپس از پا

انجام گرفت تا  لیلب طرح فاکتوردر قا شیآزما نیشدند. ا

طور غلظت نانوذرات و نوع نور به نیتعامل ب واثرات مجزا 

 شود. یبررس قیدق

گرم نمونه برگ را در  ۲/3ابتدا  ی:میاستخراج عصاره آنز

 بافر استخراج تریلیلیم 0سپس  م،یینما یخرد م کاملا   عیازت ما

 3۲/3را با  سیگرم تر 3/%73 شامل بافر استخراج تریللییم ۲3)

 8آن روی  pH( است که باید دونیرولیپ لینیویپل) PVPگرم 

 0۲تنظیم شود( اضافه شد. بعد از انجام سانتریفیوژ به مدت 

 ییفاز بالاگراد درجه سانتی 0در دمای  00333دقیقه با دور 

 .شدها جدا میآنز تیو فعال نیپروتئ زانیجهت قرائت م

غلظت  نییتعین مطالعه در ا سنجش پروتئین محلول کل:

. (Bradford, 1976)به کمک روش برادفورد انجام شد  نیپروتئ

با  یاهیگ یهانمونه نیغلظت پروتئ زانیم یریگجهت اندازه

 یسرم گاو نیآلبوم نیپروتئمختلف  یهااستفاده از غلظت

(BSAمنحنی استاندارد رسم گرد )میکرولیتر از  03، . سپسدی

 03۷لیتر معرف بردفورد میلی 0با  یعصاره آنزیم یهانمونه

(v/vمخلوط شد و بعد از پنج دقیقه میزان جذب نمونه ) ها در

. غلظت پروتئین محلول خوانده شد ترنانوم ۲9۲موج طول

( µg/mlحسب )فاده از منحنی استاندارد برها با استنمونه

 .گردیدمحاسبه 

برای  کاتالاز:کمی آنزیم  تیفعال زانیم رییگاندازه

Aebi (0980 )از روش  کاتالازآنزیم  تیفعال زانیم رییگاندازه

 ۲3% یواکنش حاو مخلوط. استفاده شد راتییاندکی تغبا 

 0۲33(، =pH%مولار )یلیم 033بافر فسفات پتاسیم  میکرولیتر

  2O2H (%3 میکرولیتر ۲3%و  مقطر استریلآبر میکرولیت

مولار( بود که به میلی 033مولار محلول در فسفات پتاسیم میلی

جذب میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه شده و  ۲3ترکیب بالا 

فعالیت آنزیم کاتالاز بر  د.ش خواندهنانومتر  003موج در طول

 قهیبر دق نیپروتئ کروگرمیم جذب در راتییتغاساس میزان 

 .دیمحاسبه خواهد گرد

برای  :دازیکمی آنزیم پراکس تیفعال زانیم رییگاندازه

و  Chanceاز روش  دازیآنزیم پراکس تیفعال زانیم رییگاندازه

Maehly مخلوط . (09۲۲) استفاده شد راتییبا اندکی تغ

 033بافر فسفات پتاسیم  میکرولیتر 0۲33واکنش شامل 

، مولارمیلی 03گویئکول میکرولیتر  %۲3، (=pH%مولار )میلی

2O2H %3 مولار میلی 033مولار محلول در فسفات پتاسیم میلی

%pH=  ۲3به آن  مقطر استریل است کهمیکرولیتر آب ۲3%و 

 میآنز تیفعال زانیم میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه گردید.

نانومتر و در مدت زمان واکنش  3%0موج در طول دازیپراکس

. فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز به شد یریگاندازه هیثان 083

گرم پروتئین بر شده میلیتجزیه 2O2Hصورت هر میکرومول 

 دقیقه گزارش شد.

 آسکوربات پراکسیداز:آنزیم  تیفعال زانیم رییگاندازه

از  دازیپراکس تاآنزیم آسکورب تیفعال زانیم رییگبرای اندازه

 استفاده شد راتییبا اندکی تغ Asadaو  Nakanoروش 

ت اآسکوربمیکرولیتر  0۲33 یمخلوط واکنش حاو (.098%)

، مولاریلیم 033مولار محلول در بافر فسفات پتاسیم میلی ۲/3

مولار محلول در آب میلی 0یکرولیتر پراکسید هیدروژن م ۲33

به آن اضافه  یمیاز عصاره آنز تریکرولیم 03دوبار تقطیر بود که 

موج طولدر  دازیپراکس تیآسکورب میآنز تیفعال میزانشده و 

فعالیت  شد.گیری اندازه هیثان 083نانومتر در مدت زمان  093

 گزارش شد. دقیقه بر گرم پروتئینمیلی به صورتآنزیم 

برای  :دیسموتاز سنجش فعالیت آنزیمی سوپراکسید

 گیری میزان فعالیت کمی آنزیم سوپراکسید دیسموتازاندازه

(Superoxide dismutase)، ۲3  میکرولیتر از عصاره استخراج
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میکرولیتر  033به کمک محلول استخراج به حجم نهایی 

ری سوپراکسید گیلیتر محلول اندازهمیلی 0و به  رسانده

 ،=pH%/8 مول بافر فسفات پتاسیممیلی ۲3دیسموتاز که شامل 

  0/3متیونین،  -مولار المیلی NBT، 00 میکرومولار %۲

میکرومولار ریبوفلاوین است، مخلوط  0و  EDTA مولارمیلی

دستگاه  با استفاده از را میزان جذب نوری آن . سپسشد

فعالیت  خوانده ومتر نانو ۲73 موجاسپکتروفتومتر در طول

اساس میزان تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر آنزیم بر

 .(Beauchamp and Fridovich, 1971) دشدقیقه محاسبه 

گیری فعالیت اندازهبرای  فنول اکسیداز:سنجش آنزیم پلی

لیتر بافر میلی ۲/0فنول اکسیداز محلول واکنش شامل آنزیم پلی

 ۲لیتر پیروگالل )میلی 0/3( و =pH%مولار، میلی ۲3تریس )

میکرولیتر عصاره آنزیمی به آن  033مولار( تهیه شده و میلی

ماری به مدت اضافه نموده و سپس محلول حاصل در حمام بن

گراد قرار داده شد. میزان درجه سانتی 0۲ دقیقه در دمای ۲

شد. فعالیت آنزیم بر  خواندهنانومتر  003موج جذب در طول

اساس میزان تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه 

 .(Kar and Mishra, 1976)محاسبه گردید 

محاسبات اساس طرح فاکتوریل بررسی شدند. ها برهداد

 هاو آزمون نرمال بودن داده انسیوار لیو تحل هیو تجز یآمار

انجام شد. علاوه بر آن  SPSS 16.0 افزارنرم از استفاده با

با استفاده از آزمون دانکن در  زنی هاداده نیب نیانگیم سهیمقا

 درصد انجام گرفت. ۲سطح احتمال 

 

 و بحثنتایج 

و  (L2) قرمز ،(L1ی )آب یهامتقابل نور ری، تأثمطالعه نیدر ا

 (C1) یها( در غلظتAgNPsبا نانوذرات نقره ) (L3) دیسف

گرم بر میلی (C5) 03و  03 (C3) ،03 (C4)، (C2) 03، صفر

 ,CAT, POD, APX, SODیی )ایمیوشیب یهابر شاخص لیتر

PPO )یبابونه آلمان اهیگ (M. chamomillaدر شرا )طی  

 لیفاکتور در قالب طرحمطالعه  نیشد. ا یبافت بررسکشت

 لیتحل SPSSافزار حاصل با استفاده از نرم یهاانجام و داده

نور و  نینشان داد که اثر متقابل ب انسیوار هیتجز جیشدند. نتا

 هادر تمامی شاخص درصد ۲نانوذرات نقره در سطح احتمال 

  .(0)جدول  بود داریمعن

کل در  نیپروتئ یمحتوا تایج مطالعات ما نشان داد کهن

( بیشترین L1C5گرم بر لیتر )میلی 03 با غلظت ینور آب ماریت

مقدار بود میزان پروتئین در تیمار نور قرمز زمانی که از نانو 

( کمترین مقدار بود )شکل L2C1ذرات نقره استفاده نشده بود )

a0گرم بر لیتر میلی 03 و 03های (. ترکیب نور آبی با غلظت

AgNPs ها داشت. این احتمال ثیر را بر فعالیت آنزیمأبیشترین ت

ذرات نقره با القای تنش اکسیداتیو، تولید وجود دارد که نانو

ROSدهد و در نتیجه سیستم دفاعی گیاه را ها را افزایش می

 اکسیدانی تحریک کنند.های آنتیبرای سنتز آنزیم

)نور و  یتمام اثرات اصل کاتالاز میزآن فعالیت در خصوص

درصد  کی احتمال سطح در هانانوذرات( و اثرات متقابل آن

 ماریکاتالاز در تآنزیم  تیفعال نیشتری(. ب0بود )جدول  داریمعن

 مشاهده شد AgNPs گرم بر لیترمیلی 03غلظت  با ینور آب

(L1C5در حالیکه کمترین فعالیت مربوط به تیمار نور قرمز ،) 

( بود. این نتایج نشان L2C1ذرات نقره )بدون استفاده از نانو

گرم میلی 03و  03های ویژه در غلظتدهد که نور آبی، بهمی

افزایش فعالیت کاتالاز  کننده را بربر لیتر بیشترین اثر تحریک

ثیر کمتری أهای بالا تدارد، درحالیکه نور قرمز حتی در غلظت

کاتالاز تحت نور  تیفعال شیافزات. نسبت به نور آبی داشته اس

 یدانیاکسیآنت یهامیسنتز آنز کیاز تحر یممکن است ناش یآب

 (.b0)شکل  نانوذرات نقره باشد کینرژیو اثر س

نتایج تجزیه واریانس در مورد فعالیت آنزیم پراکسیداز 

نشان داد که تمام اثرات اصلی )نور و نانوذرات( و اثرات 

دار بود )جدول احتمال یک درصد معنیها در سطح متقابل آن

(. بنابراین پاسخ آنزیم به نانوذرات نقره به نور وابسته است. 0

 03بالاترین فعالیت آنزیم پراکسیداز مربوط به تیمار نور آبی با 

داری از سایر ( بود که به طور معنیL1C5گرم بر لیتر )میلی

 دازیراکسپ میزآن تیفعال نیکمتر(. c0ها بیشتر بود )شکل تیمار

مشاهده شد که از نور قرمز و بدون نانو ذرات نقره  یزمان زین

 تمام در ذراتنوغلظت نا شیافزا یکلطوراستفاده شده بود. به

 نیاما ا دهد،یم شیرا افزا دازیپراکس میآنز تفعالی هانور
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  انیاکسیدهای آنتیو نور بر فعالیت آنزیم AgNPsثیر أتجزیه واریانس ت -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پروتئین
 آنزیم 

 کاتالاز

آنزیم 

 دازیپراکس

 تاآسکورب

 دازیپراکس

 دیسوپراکس

 سموتازید

 فنولیپل

 دازیاکس

 307/3** 3080/3** 300۲/3** 3000۲/3** 339/3** 3300۲/3** 0  نور

 3۲7/3** 3۲07/3** 3۲00/3** 30783/3** 300/3** 3000۲/3** 0 نانو ذرات نقره

 330۲/3** 3308/3** 3300۲/3** 3309۲/3** 330۲/3** 33303/3* 8 نانوذرات نقره ×نور 

 3330/3 333۲/3 3330/3 33309/3 333۲/3 3333۲/3 03 اشتباه آزمایشی

 ردایمعن رغی و %5 ،%4 احتمال سطح در بودن دارمعنی بیبه ترت: ns**، * و 

 

 
( آنزیم e( آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز، d( پراکسیداز، c( آنزیم کاتالاز، b( پروتئین، a زانیمختلف بر م دهیماریت ریثأت -4شکل 

 فنول اکسیداز.( آنزیم پلیfآسکوربات پراکسیداز، 

 

 یاست. نور قرمز حت ترریچشمگ اریبس یتحت نور آب شیافزا

( نسبت به نور تریبر ل گرمیلیم 03)بالا نانوذره  هایدر غلظت

 دارد. تریفیعملکرد ضع یآب

 دیسوپراکس میآنزنتایج مطالعه ما در مورد فعالیت 

( نشان داد که اثرات اصلی نور و نانو ذرات و SOD) سموتازید

دار بود ها در سطح احتمال یک درصد معنیاثرات متقابل آن
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با غلظت  ینور آب ماریدر ت SOD(. بالاترین فعالیت 0)جدول 

و  L1C4) شد مشاهده AgNPsگرم بر لیتر میلی 03 و 03

L1C5)  بیشترین فعالیتSOD  را نشان دادند. نور آبی در تمام

های دیگر داشت. نور ها عملکرد بهتری نسبت به نورغلظت

گرم( به نور آبی نزدیک میلی 03و  03های بالا )سفید در غلظت

 لکرد را داشت ترین عمشد. نور قرمز ضعیف

 (.d0)شکل 

ثیر أ( تحت تAPXفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )

ذرات قرار گرفت. اثر دار هر دو فاکتور نور و غلظت نانومعنی

(. بیشترین 0دار است )جدول متقابل نور و غلظت نیز معنی

ذرات گرم بر لیتر نانومیلی 03در تیمار نور آبی با  APXفعالیت 

(L1C4 قرار )های نوری، با افزایش گرفت. در تمام تیمار

افزایش یافت. این افزایش در  APXذرات، فعالیت غلظت نانو

گیرتر بود. نور آبی ممکن است از طریق تحریک نور آبی چشم

باعث افزایش فعالیت  ROSهای سیگنالینگ وابسته به مسیر

APX با القای استرس  ذرات نقره احتمالا شده باشد. نانو

اند. اکسیدانی گیاه را فعال کردهیداتیو، سیستم آنتیاکس

ذرات در افزایش فعالیت آنزیم سینرژیسم بین نور آبی و نانو

 (.e0 مشهود است )شکل

دار ثیر معنیأتحت ت (PPO) دازیاکس فنولیپل آنزیم تیفعال

ذرات قرار گرفت. اثر متقابل بین نور و غلظت نور و غلظت نانو

گرم بر میلی 03 با غلظت ینور آب(. 0)جدول  دار بودنیز معنی

با  PPO(. فعالیت آنزیم L1C5لیتر بیشترین مقدار را داشت )

داری افزایش یافت. نور افزایش غلظت نانوذرات به طور معنی

شد.  PPOها باعث افزایش فعالیت آنزیم آبی در تمام غلظت

های بیوسنتز ترکیبات نور آبی ممکن است با تحریک مسیر

را  PPOذرات نقره، فعالیت آنزیم فنولی و سینرژیستی با نانو

(. نانو ذرات نقره نیز ممکن است به f0افزایش دهد )شکل 

های اکسیداسیون ترکیبات فنولی عنوان کوفاکتور در واکنش

 عمل کند.

و  ینور آب بیکه ترک دهدیبه طور جامع نشان م جینتا نیا

 کی( به عنوان لیتر گرم برمیلی 03-03نانوذرات نقره )

 قابل توجهی در بهبود رشد و عملکرد لیپتانس ن،ینو یاستراتژ

، اگر چه بررسی اثرات دقیق آن دارد یبافت بابونه آلمانکشت

 نیازمند مطالعات بیشتر است.

از ان اهیگ سمیبر رشد و متابول نقره و نانوذرات نور ریتأث

. شودیمدرن محسوب م یدر کشاورز یمهم پژوهش یهاجنبه

 یفتوسنتز یهاندیبر فرآ ریو قرمز هرکدام با تأث دیسف ،ینور آب

 لیتعد یطور متفاوترا به اهیرشد گ توانندیم ،یهورمون میو تنظ

 یور آبن .(d’Aquino et al., 2023; Khan et al., 2023)کنند 

 هاپتوکرومیمانند کر ینور یهارندهیگ یسازفعال قیاز طر

(CRY1/2و فوتوتروپ )هانی (PHOT1/2مس ،)یرهای 

 میرا تنظ هیثانو سمیو متابول ویداتیمرتبط با تنش اکس نگیگنالیس

نانوذرات نقره  گر،ید یز سوا .(Son and Oh, 2015) کندیم

 لیپتانس و،یداتیاکس تنش لیو تعد یکروبیمضد تیبا خاص

 Alfosea-Simon et)را دارند  اهیبهبود مقاومت و عملکرد گ

al., 2025). مطالعه،  نیدر ا یدانیاکسیآنت یهامیآنز یبررس

ها است که تنش نیبه ا اهیگ یگارساز یهادهنده پاسخنشان

 یهاطیکشت بابونه در مح طیشرا یسازنهیبه یبرا تواندیم

 .باشد دیشده مفکنترل

و  ینور آب یبیترک مارینشان داد که ت نتایج مطاله ما

 یداریبه طور معن رم بر لیترگمیلی 03نانوذرات نقره در غلظت 

(P<0.01منجر به افزا )و  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شی

با  جینتا نیشد. ا یبابونه آلمان اهیکل در گ نیپروتئ یمحتوا

 یهامیآنز تیبر فعال یمثبت نور آب ریکه تأثی مطالعات قبل

اند، همسو را گزارش کرده ییدارو اهانیدر گ یدانیاکسیآنت

مطالعه، نور قرمز  نیدر ا .(Manivannan et al., 2015) است

در  یحت یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیرا بر فعال ریتأث نیکمتر

 یهاپژوهش برخی با جینتا نیحضور نانوذرات نقره داشت، ا

 ریتأث اهیاند نور قرمز عمدتا  بر رشد گکه نشان داده یقبل

 .(Jin et al., 2023) دمطابقت دار گذارد،یم

 تی، فعالCRY1/2 یهارندهیبا اتصال به گ ینور آب

 دیداده و منجر به تول شیرا افزا دازیاکس NADPH یهامیآنز

2O2H دیو سوپراکس (2O- )نی. اشودمی ROS ها به عنوان

 MAPK ریعمل کرده و مس هیثانو نگیگنالیس یهامولکول

 ;He et al., 2019) کنندی( را فعال مMAPK3/6)مانند 
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Nauseef, 2014) .شیکه افزا دهندیمطالعات نشان م ROS 

 شیرا افزا CATو  SOD ،APX یهاژن انیب ،یتحت نور آب

پژوهش  نیا یهاافتهیکه با  ،(Pech et al., 2024) دهدیم

گرم میلی 03 با غلظت یتحت نور آبها فعالیت آنزیم شی)افزا

  .دارد ی( همخوانذرات نقرهبر لیتر نانو

عامل نسبت به چند  توانیاثر را م نیا یاحتمال سمیمکان

و  پتوکرومیکر یهارندهیگ یسازبا فعال یآب نور داد:

و  ژنیفعال اکس یهاگونه دیتول شیمنجر به افزا هانیفوتوتروپ

 شودیم یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس یالقا جهیدر نت

(Consentino et al., 2015; Manivannan et al., 2015)نی. ا 

 سموتازید دیسوپراکس تیفعال شیمطالعه که افزا جیبا نتا افتهی

 Rossa et) گزارش کرده بود، مطابقت دارد یرا تحت نور آب

al., 2002). 03-03) نهیبه یهانقره در غلظت نانوذرات  

 انیب م،یعامل استرس ملا کی( با عمل به عنوان گرم بر لیترمیلی

 دهندیم شیرا افزا یدانیاکسیآنت یهامیکدکننده آنز یهاژن

(Do et al., 2024)در مطالعه حاضر به  کینرژیاثر س نی. ا

 مشاهده شد. یبیترک یهاماریوضوح در ت

 ریتحت تأث دازیاکس فنولیپل تیما نشان داد که فعال جینتا

 با  افتهی نی. اافتی شیافزا یداریطور معنبه  ینور آب

تحت نور  اهانیرا در گ یفنل یمحتوا شیکه افزای یاهگزارش

 .(Son and Oh, 2015) دارد ینشان داده بودند، همخوان یآب

 تواندیم یبیترک یمارهایکل در ت نیپروتئ داریمعن شیافزا

 ریتحت تأث یمیو آنز یدفاع یهانیسنتز پروتئ کیاز تحر یناش

پژوهش، اثر  نیقابل توجه در ا نکته. و نانوذرات باشد ینور آب

رات بود نور و نانوذ یفاکتورها نی( بP<0.01) داریمتقابل معن

نور  تیفیک ریبه نانوذرات تحت تأث اهیپاسخ گ دهدیکه نشان م

است، چرا که  تیحائز اهم یاز نظر عمل افتهی نیقرار دارد. ا

 اکتور،دو ف نیهمزمان ا تیریبا مد توانیم دهدینشان م

 در  هیثانو یهاتیمتابول دیتول یرا برا طیشرا نیترنهیبه

 کرد. فراهم یبافت بابونه آلمانکشت

 

 ی ریگجهینت

 یهامختلف و غلظت ینورها ریتأث یبه بررس مطالعه نیا

بابونه  اهیگ یدانیاکسیآنت ستمیمتفاوت نانوذرات نقره بر س

با  ینور آب بیمطالعه نشان داد که ترک نیپرداخت. ا یآلمان

 یطور معنادار( بهگرم بر لیترمیلی 03-03نانوذرات نقره )

 داز،یپراکس اکسیداز، )کاتالاز، یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 نیپروتئ ی( و محتوادازیاکس فنولیو پل سموتازید دیسوپراکس

 شیبافت افزاکشت طیتحت شرا یبابونه آلمان اهیکل را در گ

 بود معنادار 0۷متقابل نور و نانوذرات در سطح  ثرات. ادهدیم

(P<0.01که نشانگر وابستگ ،)به  اهیگ ییایمیوشیپاسخ ب ی

و  هامیآنز تیفعال نیشترینور و غلظت نانوذرات است. ب تیفیک

نانوذرات  گرم بر لیترمیلی 03با  ینور آب ماریدر ت نیپروتئ

 نیرا داشت. ا ریتأث نیکه نور قرمز کمتریمشاهده شد، در حال

دفاع  ستمیس کیبا تحر یآن است که نور آب انگریب جینتا

به تنش  اهیگ یسازگار ،یولفن باتیو سنتز ترک یدانیاکسیآنت

 یسازنهی. بهبخشدیاز نانوذرات را بهبود م یناش ویداتیاکس

در  نیراهبرد نو کیبه عنوان  تواندیهمزمان نور و نانوذرات م

 یهاتیمتابول دیتول شیفزاا یبرا ییدارو اهانیبافت گکشت

 دیبا ندهیآ یهاارزشمند به کار رود. پژوهش هیثانو

 مدتیطولان یداریتعاملات و پا نیا یکولمول یهاسمیمکان

 کنند.  ینانوذرات را بررس
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Abstract 
 

Matricaria chamomilla is one of the most important medicinal plants in the world, which has been widely used in the 

pharmaceutical, food, and cosmetic-health industries due to its bioactive compounds. This study aimed to investigate 

the interaction effects of light (blue, white, red) and different concentrations of silver nanoparticles (0, 10, 20, 30, 40 

mg/L) on the activity of antioxidant enzymes in M. chamomilla under tissue culture conditions. The plants were kept in 

controlled conditions for seven weeks. The amount of total protein and the activity of antioxidant enzymes, including 

catalase (CAT), peroxidase (POD), superoxide dismutase (SOD), polyphenol oxidase (PPO), and ascorbate peroxidase 

(APX), were measured. The results of our study showed that the interaction effect of light and nanoparticles on the 

activity of antioxidant enzymes was significant. The highest activity of antioxidant enzymes was observed in the blue 

light treatment combined with a concentration of 40 mg/L of silver nanoparticles. In particular, the activities of SOD, 

CAT, and APX enzymes increased significantly under blue light, indicating the stimulation of the plant's antioxidant 

defense system in response to the oxidative stress caused by nanoparticles. Also, the total protein content reached its 

maximum value under blue light treatment and high concentrations of silver nanoparticles. In contrast, red and white 

light had a lesser effect on enzyme activity and protein synthesis. The findings of this study indicate that blue light as a 

photostimulator can significantly activate the antioxidant system of M. chamomilla together with silver nanoparticles. 

These findings can be used to optimize the tissue culture conditions of medicinal plants and increase the production of 

secondary metabolites with medicinal applications. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Matricaria chamomilla, Oxidative stress, Tissue culture, Silver nanoparticles 
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