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 یمقاله پژوهش
 

 اکسیدانی گیاه بادرنجبویههای رشد و فعالیت آنتیذرات نقره بر شاخصثیر نانوأبررسی ت

(Melissa officinalis L. )ایدرشرایط کشت درون شیشه 

 

 *خدیجه کیارستمی و ییطاهره میرزا
 تهران ،الزهرا دانشگاه زیستی، علوم دانشکده ،گروه علوم گیاهی

 (11/51/1051، تاریخ پذیرش نهایی:51/11/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 سازی تولید ترکیبات اکسیدانی است. در مطالعه حاضر با هدف بهینهبادرنجبویه گیاهی دارویی از تیره نعناعیان است و غنی از ترکیبات آنتی

یافته در های تکثیری نوشاخهاکسیدانآنتی الیتهای رشد و فعذرات نقره بر شاخصهای مختلف نانواثر غلظت اکسیدانی در این گیاهآنتی

)موراشیک و اسکوک(  MS کشتمحیط حاصل از رویش بذر در هایای مطالعه گردید. به این منظور راس نوساقهشرایط کشت درون شیشه

 هایغلظت با نقره ذراتنانو یک ماه گذشت از منتقل شدند. پس mg/l 0/5 NAA و mg/l 1 BAPحاوی  MS کشتمحیط برای تکثیربه

کنندگی های سنجش فعالیت جاروباکسیدانی به روشآنتی فعالیت رشد، هایشاخص و شده اضافه کشتمحیط به ppm 0 و 3 ،1 ،1 ،صفر

 و فنلی ترکیبات مقادیر و کنندگی آنیون سوپراکسیدو سنجش فعالیت جاروب (RP) (، سنجش قدرت کاهشیDPPH) رادیکال آزاد

 ذراتنانو غلظت افزایش داد نشان رشد آنالیز نتایج .شدند گیریاندازه تیمار از پس روز 12 و 10 زمانی فواصل در هااخهنوش فلاونوئیدی

رشد )وزن تر و خشک گیاه، طول اندام هوایی و ریشه، تعداد برگ و تعداد انشعابات اندام  هایشاخص افزایش باعث ppm 0 تا 1 از نقره

ثیر قرار أتها تحتتعداد برگ و تعداد انشعابات بیشتر از سایر شاخص .است روز پس از تیمار مشهود 12 ایشافز این و شودهوایی( می

قدارترکیبات م بیشترینکنندگی آنیون سوپراکسید و اکسیدانی با قدرت کاهشی و جاروبآنتی بیشترین فعالیت ،50ICکمترین مقدار  گرفتند.

طورکلی به روز مشاهده شد. 12مدت به لیتر نانوذرات نقرهمیکروگرم در میلی 1 شده با غلظتارتیمهای در نوشاخهفنلی وفلاونوئیدی 

 شود.اکسیدانی پیشنهاد میهای رشد و غلظت کمتر آن برای تولید ترکیبات آنتیهای بالاتر نانوذرات نقره برای شاخصغلظت

 

 ذرات نقره، گیاه بادرنجبویه، نانوفلاونوئیدها ها، ترکیبات فنلی،اکسیدانآنتیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

گیاهی دارویی از خانواده  (.Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

ها و که اسانس استنعناعیان و دارای خواص دارویی متعددی 

ترین ترکیبات ویژه رزمارینیک اسید، مهمترکیبات فنلی به

(. Yosofi et al., 2011) دهنددارویی این گیاه را تشکیل می

هایی مانند این گیاه از گذشته تا به امروز برای درمان بیماری

منشاء عصبی، سرگیجه  ، سردردهای باتپش قلب، ضعف حافظه

 گیرد )زرگری،های روحی مورد استفاده قرار میو خستگی

  (. از دیگر اثرات دارویی این گیاه، تعدیل آلزایمر را9631

همچنین اثر  .(Akhoondzadeh et al., 2003برد ) نام توانمی

هایی با کبد چرب بالا نیز موش محافظتی عصاره بادرنجبویه در

(. گیاه بادرنجبویه Moradkhani et al., 2010اثبات شده است )
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شود و تکثیر آن از طریق معمول از طریق بذر تکثیر می طوربه

کشت بذر و خاک با مشکلاتی از قبیل رشد کند گیاهچه در 

ولیه رویش، حمله آفات، مصرف زیاد آب و رشد مراحل ا

(. ریزازدیادی 9636، )امیدبیگی های هرز همراه استعلف

های بخشتکثیر  روشی جایگزین برای تکثیر سریع گیاهان یا

ی گیاه هانوشاخهتکثیر  دارویی و مورد استفاده گیاه است.

تواند روشی می ایکشت درون شیشه در شرایط بادرنجبویه

. باشد های دارویی آنبخش ن برای تولید انبوهجایگزی

برای  روشی ایریزازدیادی گیاهان دارویی و کشت درون شیشه

های انتخاب شده است. از مزایای کشت تکثیر سریع ژنوتیپ

تولید ترکیبات  سازی آسان،استخراج و خالص ایدرون شیشه

نبودن به شوند، وابستهدر مقادیری که در طبیعت پیدا نمی

هوایی و فصلی، کنترل بیشتر مسیرهای بیوسنتزی وعوامل آب

 استبرای دستیابی به ترکیبات شیمیایی در مقادیر مطلوب 

(Misawa et al., 1994). های ها از رئوس و جوانهتکثیر نوساقه

عنوان یک کناری برای تولید چندین نوساقه با تولید ریشه به

تکثیر  .اسایی شده استتکنیک ماندنی برای تکثیر این گیاه شن

های ها به وجود غلظتنوساقه و باززایی گیاه از جداکشت

کشت نیاز کننده رشد گیاه در محیطمناسب و ترکیبات تنظیم

دقت در انتخاب نوع تنظیم  .(Mohebipour et al., 2012دارد )

 نظر های رشد قابل استفاده و غلظت آنها ضروری بهکننده

 های نوپدیدهای ثانویه اندامی متابولیتهمچنین محتوا .رسدمی

ثیر تیمارهای مختلف باید بررسی شود تا تولید أتنیز تحت

 .ثره بیشتر و کم خطرتر محقق شودؤگیاهانی با ترکیبات م

تواند امکان باززایی و تکثیر گیاهان را بافت که میروش کشت

 تر فراهم کند های وسیعدر شرایط آزمایشگاهی و رویشگاه

اکسیدانی مهم توسط تواند با تنظیم محتوای ترکیبات آنتیمی

های سنتی ها، جایگزینی مناسب برای روشکاربرد هورمون

 (.9612تولید عمده این ترکیبات باشد )صبورا و شکری، 

تاکنون از الیسیتورهای مختلف از قبیل سولفات مس، 

اره نیترات نقره، کلسیم کلرید، یون نقره، سالیسیلیک اسید، عص

ها برای افزایش مقدار ترکیبات فنلی و مخمر و قارچ

 (.Yan et al., 2005) فلاونوئیدی در گیاهان استفاده شده است

های سازی تولید متابولیتدهد که بهینهها نشان میپژوهش

گیری از الیسیتورها، روشی مناسب برای افزایش دارویی با بهره

 ,.Dong et al) استهای ثانوی در گیاهان تولید متابولیت

 در  های متعددی از کاربرد فناوری نانو(. گزارش2010

ای برای طور گستردهذرات بهنانو بافت گیاهی وجود دارد.کشت

زنی، افزایش رشد و تولید محصول، ایجاد تغییرات بهبود جوانه

ژنتیکی، تولید ترکیبات فعال زیستی وحفاظت گیاهان مورد 

(. Ruttkay-Nedecky et al., 2017د )اناستفاده قرار گرفته

نانوذرات نقره یکی از پرمصرف ترین مواد نانو هستند که در 

های از بین بردن آلودگی کشت گیاهان برای القای رشد،محیط

عنوان الیسیتور مورد استفاده قرار میکروبی جداکشت و به

از نانوذرات نقره برای  (.Aghdaei et al., 2012اند )گرفته

های ثانوی در کشت تعلیقی و کشت ایش تولید متابولیتافز

گیاهان مختلف نیز استفاده شده است. افزایش  هایاندام

 یافته وانیلهای رشدمحتوای ترکیبات فنلی در نوشاخه

(Vanilla planifolia)، های رستتولید آنتوسیانین در دانه

افزایش تولید  ،(Arabidopsis thaliana)آرابیدوپسیس 

 Artemisia) های موئین درمنهتمیزین در کشت ریشهآر

annua)، های موئین تاتورهافزایش محتوای آتروپین در ریشه 

(Datura metelو افزایش محتوای اسانس در کالوس ) های

 نقره نانوذرات حضور ( درCalendula oficinalisبهار )همیشه

 ,.Spinoso-Castillo et al) توسط محققین گزارش شده است

2015; Radomira et al., 2017; Shakeran et al., 2015; 

Mohammed et al., 2014). منظور تولید استفاده از نانوذرات به

 های است که غلظت های ثانوی حاکی از آنمتابولیت

های ثانوی داشته و تولید متابولیت ثیر زیادی درأشده تابانتخ

عنوان مثال شود. بههای بیشتر باعث سمیت میاستفاده از غلظت

 در غلظت 3O2Alهای پیشین از نانوذرات در پژوهش

μg/ml911-91،  از نانوذراتZnO  در غلظتmg/l 911-22  و

اده شده استف mg/l 921تا  9های از نانوذرات نقره در غلظت

 ;Ppborilova et al., 2013; Chamani et al., 2015) است

Jamshidi et al., 2014 در مطالعات پیشین اثر الیسیتورهایی .)

اکسیدانی و مقدار مانند سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی

زاده و رزمارینیک اسید در گیاه کامل بادرنجبویه توسط حسن
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ترکیبات فنلی و فعالیت  ( و همچنین محتوای9612همکاران )

شده گیاه بادرنجبویه در شرایط های تکثیراکسیدانی نوشاخهآنتی

( 9611ای توسط ابراهیمی و همکاران )کشت درون شیشه

ذرات و بررسی شده است، ولی گزارشی در استفاده از نانو

های غلظت مناسب آن برای تحریک رشد و تولید متابولیت

 با پژوهش ه ارائه نشده است. لذا اینثانوی در گیاه بادرنجبوی

 بر ذرات نقرهنانو متفاوت هایغلظت اثر بررسی هدف

 ترکیبات و محتوای اکسیدانیآنتی های رشد، فعالیتشاخص

 بادرنجبویه گیاه شدهتکثیر هاینوشاخه در فلاونوئیدی و فنلی

 است. شده انجام ایشیشه درون کشت شرایط در

 

 هاروشو مواد 

گیاه بادرنجبویه بذرها: ، تکثیر و تیمار نوشاخهکشت بذر

(Melissa officinalis)  از پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه

پس از شستشو با بذرها  دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شد.

قرار  %11در اتانول  دقیقهیک  مدتچند قطره شوینده بهو آب 

 92 مدتبهدرصد  2/9درهیپوکلریت سدیم گرفتند. سپس 

شدند.  شوشست سترون مقطرآب بابار  سهو  سترون شدهدقیقه 

انتقال یافته بدون هورمون  MSکشت محیطبه  سترون بذرهای

ساعت  93 در دوره نوری ºC 2 ± 22 در اتاق کشت با دمای و

میکرومول بر متر مربع بر ثانیه  25انرژی نور فلورسنت با  تحت

  (.Safavi, 2012) قرار گرفتند

روزه حاصل از کشت بذر به طول  92های وساقهنس أر

 MSکشت محیطجهت تکثیر به  جدا شدند و cm 2/1 تقریبی

  شدند. منتقل mg/l 2/1 NAA وmg/l 9  BAP حاوی

کشت پس از گذشت یک ماه که در محیط حاصلهای نوشاخه

به  ،رشد کردند mg/l 2/1 وmg/l9  BAP حاوی  دارهورمون

 ppm 5و  6، 2، 9، صفر هایتحاوی غلظ MSکشت محیط

 نقره صورتبه ذرات نقرهنانو. نانوذرات نقره انتقال یافتند

 نانو آورانپیام شرکت از مترنانو 61 تا 21 ابعاد در کلوئیدی

 ،9 هایغلظت شد. تهیه ppm 9111 غلظت در فردانگر فناوری

 در گرفتنقرار از پس و تهیه محلول این ازppm  5 و 2،6

کردن شدن و همگنفراصوت )جهت پخش اجامو معرض

 روز 23 و 95 .شد اضافه کشتمحیط به نانوذرات در محلول(

و جهت  آوریجمعها نوشاخهپس از تیمار با نانوذرات نقره، 

استفاده مورد گیری و سنجش عصارههای رشد، بررسی شاخص

 .(kalani, 2011) قرار گرفتند

روز پس  23 و 95 :های رشدگیری شاخصروش اندازه

آوری شدند و وزن ها جمعذرات نقره نوشاخهاز تیمار با نانو

با دقت  Kern,Kb) تر و خشک گیاه با استفاده از ترازو

0/001g)، کش( طول اندام هوایی و ریشه )با استفاده از خط

ها و انشعابات اندام هوایی گیری شد، همچنین تعداد برگاندازه

 شمارش شدند.

گرم از پودر 2/1 مقدار گیری:عصاره ،رهثؤسنجش مواد م

مدت درصد به 31لیتر متانل میلی 21شده با های خشکنوشاخه

عصاره حاصل  گیری شد.عصاره ºC 11ماری در بن ساعت 6

نگهداری   -C º11 شدن تا زمان سنجش در فریزرپس از صاف

 .(Conde et al., 1995) شد

 2/1فنلی به  برای سنجش ترکیبات سنجش ترکیبات فنلی:

لیتر میلی 2/1مقطر، لیتر آبمیلی 3/9 لیتر عصاره گیاهیمیلی

اضافه  %1لیتر کربنات سدیم میلی 6 سیوکالتو و -معرف فولن 

 اسپکتروفتومتر بانانومتر  121 دقیقه جذب در 11شد و بعد از 

خوانده شد. برای رسم منحنی   Cecil 9000 seriesمدل

لیتر گرم در میلیمیلی 9/1 تا فرصهای استاندارد از غلظت

 (.Lopez- Arnaldos et al., 1995استفاده شد ) گالیک اسید

 یزان فلاونوئیدبرای تعیین م سنجش ترکیبات فلاونوئیدی:

 2لیتر کلرید آلومینیوم میلی 2/1 لیتر عصاره متانلی بهمیلی 2/1

میکرولیتر اسید  911 درصد اضافه گردید و مخلوط شد، سپس

کردن، محلول با درصد اضافه شد و پس از مخلوط 66ک استی

دقیقه  61لیتر رسید پس از میلی 2 درصد به حجم 11اتانول

عنوان گیری شد. از کوئرستین بهنانومتر اندازه 595جذب در 

 .(Kulisic et al., 2008استاندارد استفاده شد )

سنجش فعالیت ، هااکسیدانی عصارهسنجش فعالیت آنتی

فنیل پیکریل دی 1و1کنندگی رادیکال آزاد با جاروب

مقداری از عصاره متانلی را خشک کرده : (DPPH)هیدرازیل 

شده با های متانلی خشکاز عصارهگرم میلی 19/1و سپس 
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لیتر میلی 9لیتر رسانده شد. سپس میلی 9ل مطلق به حجم ومتان

 لولیتر متانمیلی 911در  DPPH گرممیلی DPPH (5/1محلول 

لیتر میلی 6ل مطلق به حجم ومطلق( به آنها اضافه شد و با متان

 291موج ها در طولدقیقه جذب نمونه 92رسید. پس از 

 گیری شد. برای محاسبه درصد مهار رادیکال آزادنانومتر اندازه

(50IC) :از فرمول زیر استفاده شد 

× 100 blank) / A sampleA – blankA = )زادآ کالیراد مهار درصد  

جذب محلول  sampleAجذب شاهد و  blankAدر این فرمول 

 .(Molyneux, 2004)حاوی نمونه گیاهی است 

 )بوتیل هیدروکسی تولوئن(  BHTبرای کنترل مثبت از

 استفاده شد.

مخلوط  :Reducing power (RP) سنجش قدرت کاهشی

 لیتر بافر سدیم فسفاتمیلی 2/1لی، ولیتر عصاره متانمیلی 2/1

لیتر پتاسیم فری میلی 2/1( و 3/3معادل   pHمولار )با 2/1

قرار گرفتند.  ºC 21 دقیقه در دمای 21مدت به %9سیانیدین 

لیتر میلی 2/1شدن مخلوط، پس از اتمام انکوباسیون و سرد

دقیقه  91مدت به آن اضافه شد و به %91تری کلرواستیک اسید 

 ،ر از روشناور حاصللیتمیلی 2/1سانتریفیوژ شد. به  g911در 

 درصد 9/1 لیتر فریک کلریدمیلی 9/1مقطر و لیتر آبمیلی 2/1

 گیری شد. ازنانومتر اندازه 111اضافه گردید و جذب در 

عنوان استاندارد استفاده کنندگی آسکوربیک اسید بهفعالیت احیا

 . (Niciforovica et al., 2010شد )

تیل هیدروکسی بو در این آزمون برای کنترل مثبت از

 ( استفاده شد.BHT) تولوئن

کنندگی آنیون سوپراکسید سنجش فعالیت جاروب

(SOD :) لیتر بافر تریسمیلی 1مقدار- HCl 21 مولار )با میلی

pH  ماری دقیقه در بن 21مدت ( به2/3معادلºC22  نگهداری

 mMپیروگالل در  mM 52میکرولیتر محلول پیروگالل ) 51و

91 HCl دقیقه، یک قطره  6پس از  .اضافه شد( به آن

به مخلوط اضافه گردید. جذب نمونه بعد  %2آسکوربیک اسید 

ثبت شد.  0Aعنوان گیری و بهنانومتر اندازه 511دقیقه در  2از 

جای آسکوربیک اسید ازعصاره گیاهی و ب 1Aگیری برای اندازه

مقطر استفاده شد )شاهد(. درصد از آب 2Aگیری برای اندازه

 کنندگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیدجاروب

(Wang, 2017)عنوان بوتیل هیدروکسی تولوئن به . همچنین

 کنترل مثبت در نظر گرفته شد.

0)) ×100 /A2ˍ A1(A – 0Aدرصد جاروب = ) کنندگی رادیکال

 آزاد

انجام  تکرار سهبا  تصادفی کاملاً حها بر پایه طرآزمایش

ها در آنالیز واریانس بودن تفاوتدارمعنی صورت. در ندشد

 ها استفاده شد.مقایسه میانگین برای دانکنیک طرفه از آزمون 

و با ضریب  29 ویرایش SPSSافزار آنالیز آماری به کمک نرم

 .درصد صورت گرفت 12اطمینان 

 

 نتایج

 23تا  95و از  ppm 5تا  9ذرات نقره از با افزایش غلظت نانو

ر و خشک گیاه، طول اندام هوایی، طول ریشه، روز، وزن ت

ها افزایش یافت. تعداد برگ و تعداد انشعابات و تعداد برگ

ثیر قرار أتها تحتتعداد انشعابات بیشتر از سایر شاخص

 23ذرات نقره در روز نانو ppm 5 نحویکه در غلظتگرفت. به

ت به برابر نسب 3/9و تعداد انشعابات  برابر 1/2ها تعداد برگ

 (.9شاهد افزایش نشان داد )جدول 

ذرات نقره بر مقدار ترکیبات فنلی ثیر نانوأنتایج حاصل از ت

روز  23به  95و فلاونوئیدی نشان داد که با افزایش زمان از 

 ppmمقدار ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی افزایش یافت و غلظت 

ترکیبات ثیر را در سنتز أبیشترین ت 23ذرات نقره در روز نانو 9

 ( و فلاونوئیدی mg GA/gdw 12/1±95/1فنلی )

(mg QE/gdw 12/1±61/1داشت که به ) برابر  2و  3/9ترتیب

با افزایش غلظت نانوذرات  نسبت به شاهد افزایش نشان دادند.

روند کاهشی در مقدار ترکیبات فنلی و  ppm 5به  9نقره از 

نانونقره   2ppmو  9های فلاونوئیدی مشاهده شد و در غلظت

اما این  داری در میزان فلاونوئیدها مشاهده شداختلاف معنی

 (.2)جدول  دار در ترکیبات فنلی مشاهده نشداختلاف معنی

 کنندگیجاروب روش به اکسیدانیآنتی فعالیت گیریاندازه

 همه در ذرات نقرهنانو افزودن با آزاد نشان داد که رادیکال

ثیر أیابد. بیشترین تمی افزایش یاکسیدانآنتی فعالیت هاغلظت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

4.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.14.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1812-en.html


 262 ... تیرشد و فعال هایشاخص بر نقره ذراتنانو ریتأث یبررسمیرزایی و کیارستمی                                                                  

 

 

 وmg/l 1  BAP در تیمار هورمونی بادرنجبویههای گیاه های رشد نوشاخهذرات نقره بر شاخصهای مختلف نانوثیر غلظتأت -1 جدول

mg/l 0/5 NAA روز 12و  10 ذرات نقره پس ازهای مختلف نانودر حضور غلظت 

 هستند.( دانکن آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

در  mg/l 0/5 NAAو mg/l 1  BAP های گیاه بادرنجبویه در تیمار هورمونیفلاوونوئیدی در نوشاخه ترکیبات فنلی و ،مقایسه مقدار -1جدول 

 روز 12و  10 ذرات نقره پس ازنانوهای مختلف حضور غلظت

ذرات نانوغلظت 

 (ppm) نقره

 (mgQE/gdwها )فلاونوئید (mgGA/gdw) ترکیبات فنلی

 روز 23 روز 95 روز 23 روز 95

1 c15/1±12/6 c111/1±55/5  c112/1±21/9 d111/1±55/5 

9 a12/1±51/2 a 12/1±95/1 a19/1±95/1 a 12/1±61/1 

2 a12/1±95/2 a121/1±51/3 b112/1±12/6 b112/1±51/3 

6 b112/1±16/5 ab115/1±26/3 b115/1±22/2 b115/1±26/3 

5 b119/1±53/5 b111/1±59/2 c116/1±32/9 c111/1±59/2 

 هستند.( دانکن آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

مشاهده شد و با افزایش  ppm 9 ذرات نقره در غلظتنانو

کلی با افزایش طوراکسیدانی کاهش یافت. بهغلظت فعالیت آنتی

اکسیدانی روز، روند افزایشی در فعالیت آنتی 23به  95زمان از 

اکسیدانی با استفاده از مشاهده شد و بیشترین فعالیت آنتی

 برابری نسبت  سهذرات نقره با افزایش نانو ppm 9غلظت 

 ( µg/ml 911 =50ICمشاهده شد ) 23شاهد در روز به 

 بسیار نزدیک بود  BHTاکسیدانی که به فعالیت آنتی

(µg/ml 931=50IC 6( )جدول .) 

اکسیدانی با سنجش قدرت کاهشی در بررسی فعالیت آنتی

ذرات نانو ppm 9اکسیدانی در غلظت نیز بیشترین فعالیت آنتی

که با افزایش ( µM/ASA 611مشاهده شد ) 23نقره در روز 

شده با گیریبرابری نسبت به شاهد بیشتر از فعالیت اندازه 6/1

BHT  بود(µM/ASA 293)ذرات نقره . با افزایش غلظت نانو 

 غلظت نانو

 ذرات نقره

(ppm) 

زمان 

 برداشت

 )روز(

وزن تر/گیاه 

(g) 

وزن 

 (g) خشک/گیاه

طول 

 ریشه/گیاه

طول اندام 

 هوایی/گیاه

تعداد انشعابات 

 اندام هوایی/گیاه

برگ  تعداد

اندام 

 هوایی/گیاه

1 
95 9/136±1/15b 1/19±1/112f 5/66±1/12c 1/2±1c 5/66±1/2d 91/26±2/2f 

23 b13/1±62/9 1/16±1e 5/36±1/23c 1/3±1c 5/33±1/21d 65/33±6/2d 

9 
95 9/22±1/12b 1/15±1/112ce 2/66±1/2b 9±1bc 2/33±1/21c 23±2e 

23 9/63±1/11b 1/12±1/19c 2/36±1/23b 9/2±1b 2/13±1/23c 51/66±1/21c 

2 
95 9/55±1/12b 1/12±1/119c 2/33±1/12b 9±1bc 3±1b 65±2d 

23 9/32±1/12a 1/12±1/112c 2/36±1/23b 9/6±1b 3/2±1/19b 52/33±1/21b 

6 
95 9/1±1/15a 1/13±1/112c 3/33±1/12a 9/2±1b 3/66±1/21b 51±2c 

23 9/16±1/13a 1/11±1/112b 3/36±1/23a 2/33±1/23a 1±1a 53/33±1/21b 

5 
95 9/33±1/15a 1/92±1/12b 3/26±1/92a 9/2±1/2b 3/33±1/21b 53±2b 

23 2/9±1/15a 1/25±1/19a 3/33±1/23a 6/66±1/23a 1/33±1/21a 22±9a 
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 در BAP لیتر در گرممیلی 1 و NAA لیتر در گرممیلی 0/5 هورمونی تیمار های گیاه بادرنجبویه دراکسیدانی نوشاخهفعالیت آنتی -3جدول 

  ذرات نقرهنانو مختلف هایغلظت حضور

نانو غلظت 

 ذرات نقره

(ppm) 

(µg/ml) 50IC  RP (µM/ASA) SOD 

 روز 23 روز 95 روز 23 روز 95 روز 23 روز 95

1 a62/2±231 a23/1±231 d11/1±22 d22/1±26 e112/1±22 d11/1±61 

9 e35/1±211 ef31/1±911 a92/1±633 a91/1±611 b13/9±32 a15/1±15 

2 c11/1±231 d15/1±231 c22/1/1±939 c13/1±913 c33/1±53 c11/1±23 

6 e51/1±611 c26/1±232 d12/1±22 d91/1±23 e11/1±23 d11/1±62 

5 b93/9±621 b22/9±692 d91/1±21 d11/1±25 e19/1±23 d19/1±62 

BHT f91/2±931 f51/2±931 b12/1±293 b12/1±293 b19/1±12 a19/1±12 

 هستند.( دانکن آزمون اساس)بر %0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف فاقد میانگین، ستون در مشابه حروف

 

اکسیدانی کاهش یافت و با فعالیت آنتی ppm 5و6به  9از 

 (.6های شاهد تفاوتی نداشت )جدول نمونه

موجب افزایش  ppm 6استفاده از نانوذرات نقره تا غلظت 

در اکسید شد و از این نظر آنیون سوپر کنندگیفعالیت جاروب

 BHTاکسیدانی ( که با فعالیت آنتی%15) مشاهده شد 23روز 

-(. در این تیمار فعالیت آنتی31%داری نداشت )تفاوت معنی

 (.6برابر نمونه شاهد بود )جدول  53/2اکسیدانی 

 

 بحث 

های بالاتر استفاده از غلظت های این پژوهش،اساس یافتهبر

های رشد ( موجب افزایش شاخصppm 5 و 6ذرات نقره )نانو

شود. در مطالعات ها میویژه تعداد انشعابات و تعداد برگبه

پیشین، اثر مثبت نانوذرات بر القای تشکیل کالوس، باززایی 

نوشاخه و رشد آن در گیاهان مختلف مطالعه شده است. در 

نوذرات نقره نا استفاده از (Tecomella undulataانار شیطان ) 

ها و درصد القای نوشاخه، تعداد نوشاخه mg/l  91با غلظت

با  (.Aghdaei et al., 2012تشکیل کالوس را افزایش داد. )

در کشت گره انار  mg/l  31افزایش غلظت نانوذرات نقره به

طور شده بههای تشکیلشیطان تعداد، طول و درصد نوشاخه

(. Sarmast et al., 2014ای افزایش یافت )قابل ملاحظه

خیر انداخته و أها را به تهمچنین نانوذرات نقره پیری جداکشت

افزایش دادند. با این  TuACSبقای آنها را با فروتنظیمی ژن 

( نانوذرات نقره روی mg/l 31های بیشتر )بالای وجود غلظت

های رستها اثر کاهشی دارد. افزایش رشد دانهباززایی نوشاخه

ثیر نانوذرات نقره در أ( تحت تBrassica junceaخردل چینی )

گزارش شده  (2192و همکاران ) Aroa توسط mg/l 21غلظت 

( روی mg/l 511-911های بالاتر نانوذرات نقره )است. غلظت

های فوق، اساس گزارشها اثر کاهشی دارد. بررسترشد دانه

 دادن ثیر قرارأغلظت مناسب نانوذرات برای تحت ت

 ,.Ma et al) ی رشد گیاهان مختلف یکسان نیستهاشاخص

اثرات مثبت یا منفی نانوذرات بر گیاه به بستر رشد  .(2015

گیاه، نوع نانوذره، مقدار آن، روش و مدت زمان استفاده و گونه 

های فوق با که پژوهش (Ma et al., 2015)گیاهی بستگی دارد 

 تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

اده از غلظت کم نانو ن پژوهش استفهای ایاساس یافتهبر

( موجب افزایش ترکیبات فنلی و ppm 9) ذرات نقره

شود که با افزایش غلظت روند کاهشی در تولید فلاونوئیدی می

های مختلف استفاده از غلظت این ترکیبات مشاهده شد.

نانوذرات برای تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی توسط 

و   Chamaniبه گزارشست. محققین نیز مطالعه شده ا

انباشتگی ترکیبات فعال زیستی در سوسن ( 2192همکاران )

در  ZnO ( به غلظت نانوذراتLilium ledebouriiچلچراغ )
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وابسته بود. بیشترین مقدار ترکیبات فنلی،  کشتمحیط

  911و  12، 22ترتیب با غلظت ها بهفلاونوئیدها و آنتوسیانین

mg /l  نانوذراتZnO کاهش سنتز ترکیبات فنلی با  آمد. بدست

افزایش غلظت نانوذرات توسط محققین دیگر نیز گزارش شده 

( با استفاده از Borago officinalisدر گیاه گل گاو زبان )است. 

نانوذرات نقره مشخص شد که با  ppm 31و  51، 21غلظت 

 افزایش غلظت نانوذرات نقره مقدار ترکیبات فنلی کاهش یافت

(Seif Sahandi et al., 2011.) 

 (2192) و همکاران Ghorbanpour با توجه به مشاهدات

 هایاز نانولوله  211μg/mlتا  22های در استفاده از غلظت

 Saturejaجداره در کشت برگ مرزه خوزستانی ) چند کربنی

khuzestanica)  ،بیشترین مقدار ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها

 221یا  911گیری از ید با بهرهرزمارینیک اسید و کافئیک اس

μg/ml زاده و همچنین کمالیگزارش شده است.  از نانومواد

( دریافتند با استفاده از نانوذرات اکسید تیتانیوم 9615همکاران )

بر روی گیاه بادرشبو  ppm 921تا  صفرهای در غلظت

(Dracocephalum moldavica) غلظت ppm 21 ثیر أبیشترین ت

 . با توجه به مشاهداترزمارینیک اسید داردرا در تولید 

Spinoso-Castillo ( 2192و همکاران) یافته های رشدنوشاخه

 mg /l 21همراه با  MS( در محیط Vanilla planifoliaوانیل )

نانوذرات نقره افزایش چشمگیری در محتوای ترکیبات  22و 

در  تاکنون(. Spinoso-Castill et al., 2017اند )فنلی داشته

مطالعات متعددی به کاربرد نانوذرات نقره همراه با نانوذرات 

منظور افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی اشاره شده طلا به

موجب  6:9افزودن نانوذرات طلا و نقره به نسبت  است.

انباشتگی بیشینه ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها در کشت کالوس 

. (kumar et al., 2018)شد  (Prunella vulgarisنعناع چمنی )

استفاده از ( 2191)و همکاران Ghokhale  با توجه به مشاهدات

 Orxylumبافت گیاه انبه )( در کشت3AgNOصورت )نقره به

indicum ( 9616و همکاران )( و با توجه به نتایج علیرضایی

ذرات نقره در کشت کالوس صورت نانواستفاده از نقره به

( در شرایط کشت Lavandula angustifoliaاسطوخودوس )

ای باعث افزایش مقدار فلاونوئیدها شد که با نتایج درون شیشه

 مطابقت داشت. پژوهش حاضر

اکسیدانی با افزایش کاهش در مقدار ترکیبات و فعالیت آنتی

توان به اثرات سمی غلظت نانوذرات استفاده شده را می

ان به غلظت آن، سمیت نانومواد روی گیاه نانوذرات نسبت داد.

 اساس نوع جداکشت و گونه گیاهی بستگی دارد. بر

های موجود افزایش نانوذرات به کشت تعلیقی سلول، گزارش

، اختلال در سنتز ROSو افزایش تولید  DNAبا آسیب به 

کلروفیل، آسیب به غشا و نشت الکترولیت قدرت زنده ماندن 

(. برای Jamshidi et al., 2014) دهدها را کاهش میسلول

تعیین غلظتی از نانوذرات که ضمن تحریک رشد گیاه بر آن اثر 

در تری صورت بگیرد. سمی نداشته باشد باید مطالعات دقیق

های گیاه پاسخرفته در حد سمی باشد کارصورتی که غلظت به

دهد یا جذب آنها را کاهش می ذرات را کاهش دادهسمیت نانو

 گذارد.های ثانوی اثر میتابولیتو به این طریق بر محتوای م

های فعال اکسیژن استفاده از نانوذرات موجب القای گونه

(. گیاهان برای مقابله با اثر  ,.2014Panda et alمی شود )

 اکسیدانی استفاده های آزاد از سیستم دفاعی آنتیرادیکال

کنند. ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی نقش مهمی در سیستم می

(. به Rice-Evans et al., 1996دارند ) ROS کنندگیجاروب

همین دلیل هنگام استفاده از نانوذرات در غلظت مناسب مقدار 

 یابد.آنها افزایش می

اکسیدانی با استفاده دنبال تغییر در محتوای ترکیبات آنتیبه

اکسیدانی نیز های مختلف نانوذرات، فعالیت آنتیاز غلظت

اکسیدانی به رد که تغییر در فعالیت آنتیگیثیر قرار میأتحت ت

عوامل مختلف از جمله غلظت نانوذرات مورد استفاده بستگی 

 2/9و  3/1، 5/1های دارد. بررسی اثر نانوذرات نقره در غلظت

mM ( بر گیاه بومادرانAchillea millefolium نشان داد با )

 اکسیدانی کاهش افزایش غلظت نانوذرات نقره فعالیت آنتی

های این اساس یافتهبر (.Ghanati et al., 2014یابد )می

 5به  9ذرات نقره از پژوهش نیز با افزایش غلظت ذرات نانو

ppm اکسیدانی کاهش یافت که با نتایج فوق فعالیت آنتی

های ذرات نقره در غلظتمطابقت دارد. با توجه به اینکه نانو
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اکسیدانی را اع آنتیهای فعال اکسیژن دفپایین با ایجاد گونه

تعادل بین دفاع های بالا با ایجاد عدمفعال کرده و در غلظت

های فعال اکسیژن با ایجاد سمیت اکسیدانی و گونهآنتی

توان از غلظت می ،دهداکسیدانی را کاهش میخاصیت آنتی

عنوان الیسیتور برای القای تولید مناسب نانوذرات نقره به

اکسیدانی در گیاه بادرنجبویه استفاده یترکیبات با فعالیت آنت

 .کرد

 گیری نتیجه

 ذراتنانو غلظت افزایش داد نشان رشد آنالیز طورکلی نتایجبه

رشد )وزن تر و  هایشاخص افزایش باعث ppm 5 تا 9 از نقره

خشک گیاه، طول اندام هوایی و ریشه، تعداد برگ و تعداد 

روز پس از  23 زایشاف این و شودانشعابات اندام هوایی( می

تعداد برگ و تعداد انشعابات بیشتر از سایر  .است تیمار مشهود

، بیشترین 50ICکمترین مقدار  ثیر قرار گرفتند.أتها تحتشاخص

کنندگی آنیون اکسیدانی با قدرت کاهشی و جاروبفعالیت آنتی

در فلاونوئیدی  ترکیبات فنلی و قدارم بیشترینسوپراکسید و 

لیتر میکروگرم در میلی 9 شده با غلظتتیمارهای نوشاخه

با توجه به نتایج  روز مشاهده شد. 23مدت به نانوذرات نقره

ذرات نقره بر روی ثیر نانوأتوان جنبه مثبت تپژوهش حاضر می

عنوان هدف استفاده از نتایج این تحقیق برای هرشد گیاه را ب

هی جهت مطالعات مولکولی و استفاده از بیوتکنولوژی گیا

اکسیدانی بالاو رشد بهینه گیاهان تولید گیاهان با خاصیت آنتی

 معرفی نمود.
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Abstract 

 

Lemon balm (Melissa officinalis) is a medicinal plant belonging to lamiaceae and is rich in antioxidant compounds. 

with the aim of optimizing the production of antioxidant compounds, in this research, we studied the effect of different 

concentrations of silver nanoparticles on growth indices and antioxidant activity of proliferated shoots in vitro culture. 

For this purpose, seedlings of seed germination in MS medium were transferred for propagation to MS culture medium 

containing 1 mg / l BAP and 0.5 mg / l NAA. after one month, silver nanoparticles with concentrations of 0, 1, 2, 3 and 

4 ppm were added to the culture medium  and growth indices, antioxidant activity by free radical scavenging (DPPH), 

reducing power (RP) and superoxide anion scavenging activity (SOD) and phenolic and flavonoid compounds 

compositions of the proliferated shoots at 14 and 28 days intervals were measured after treatment. The results of growth 

analysis showed that increasing the concentration of silver nanoparticles from 1 to 4 ppm increased growth indices 

(fresh and dry weight of the plant, shoot and root length, number of leaves and number of shoots). This increase was 

evident 28 days after treatment. The number of leaves and the number of brancheswere affected more than other 

indices. The lowest amount of IC50, the highest activity reducing power activity (RP) and superoxide anion scavenging 

activity (SOD), and the highest amount of phenoli and flavonoid compounds were observed in the treated shoots with a 

concentration of 1 μg / ml silver nanoparticles for 28 days. Generally higher concentrations of silver nanoparticles for 

growth indices and its lower concentration is suggested to be useful for the production of antioxidant compounds. 

 

Keywords: Antioxidants, flavonoids, Melissa Officinalis, Phenolic compounds, Silver nanoparticles 
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