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های فیزیولوژیکی و تأثیر نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی بر رشد، شاخص
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 (04/11/1396، تاریخ پذیرش نهایی: 30/08/1396)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده:

 اخیر استفاده از نانوذرات در گیاهان به هایسال کند. درمی ایفا کشاورزی وری بهره افزایش در مهمی استفاده از نانوذرات زیستی نقش

دارای  از خانواده نعنائیان است که دارویی مغذی مورد توجه قرار گرفته است. بادرنجبویه گیاه مواد و حفاظتی عوامل ها،کش آفت عنوان

این پژوهش اثر غلظت های مختلف نانوذرات نقره بر برخی شاخص  در .است یخواص دارویی ضد باکتریایی، ضد سرطانی و ضد ویروس

در شرایط کشت گلدانی در دانشکده علوم پایه دانشگاه زابل اجرا گردید. آزمایش به  1395های فیزیولوژیکی گیاه بادرنجبویه، در سال 

( انجام ppm100 ،60 ،20 ،0قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با اعمال تیمار نانوذرات نقره در چهار غلظت ) صورت فاکتوریل در

تر ریشه و ساقه، طول ریشه و ساقه و میزان پروتئین به طور معنی داری تحت های مختلف رشد از جمله وزنشد. نتایج نشان داد شاخص

که تحت تاثیر  15 روز نانوذرات نقره و در ppm 60غلظت  در هاکه بیشترین میزان این شاخص ه طوریتاثیر نانوذرات نقره افزایش یافت، ب

افزایش  شاهد با مقایسه های نانوذرات نقره درغلظت تحت تاثیر کربوهیدرات و میزان پرولین شد. همچنین نانوذرات نقره بودند مشاهده

که تحت تاثیر نانوذرات نقره بودند مشاهده شد.  15 روز نانوذرات نقره و در ppm 100نشان داد که بیشترین افزایش تحت تاثیر غلظت 

روز  20نانوذرات نقره و پس از گذشت  ppm 100های ثانوی از جمله فنل و فلاونوئید تحت تاثیر نانوذرات نقره در غلظت میزان متابولیت

افزایش همرا بوده است. حداکثر افزایش میزان آنتوسیانین تحت تاثیر غلظت که تحت تاثیر نانوذرات نقره بودند مشاهد شده که با بیشترین 

ppm 60  روز که تحت تیمار نانوذرات نقره بوداست. نتایج بررسی فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان نشان  15نانوذرات نقره و با گذشت

-افزایش فعالیت آنزیم یافته که وابسته به زمان بوده است. افزایشاکسیدانی  آنتی هایفعالیت آنزیم های نانوذرات نقره،غلظت تمام داد، در

محتوای مالون  فعالیت کاهش به منجر )کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز( تحت تاثیر نانوذرات نقره اکسیدانی آنتی های

های ثانوی کی مناسب جهت افزایش رشد و تولید متابولیتبراساس نتایج این تحقیق، نانوذرات نقره به عنوان محر .( شدMDAدی آلدئید )

 شود.پیشنهاد می

 

 های ثانوی، نانوذرات نقرههای فیزیولوژیکی، گیاه بادرنجبویه، متابولیتشاخصکلمات کلیدی: 

 

 :مقدمه

 در مواد مهندسی و دستکاری مورد در علمی نانو فناوری

 et al Khot ., 2011,et alDudo ,.است ) نانومتر 100-1 مقیاس

اتم  20-15000( معمولا شامل AgNPs(. نانوذرات نقره )2012
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 اندازه علت (. بهChen and Schluesener, 2008نقره هستند )

 میزان و سطح تماس بیشتری که دارند، کوچک نانوذرات

 افزایش به منجر که یابدمی افزایش سلولی سطح به چسبندگی

کاهش (. lozerova, 2009Shah and Beشود )می آنها کارایی

اندازه مواد در حد نانومتر به دلیل افزایش نسبت سطح به حجم 

 آنها شده، به گونهباعث تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

های مواد در ابعاد نانومتری با خصوصیات آنها در ای که ویژگی

 ,.Cho et alابعاد بزرگتر از نانومتر بسیار متفاوت خواهد بود )

 مانند هایصنعت نانوذرات نقره کاربردهای مختلفی در .(2005

 لوازم داروسازی، صنعت پزشکی، زیست علوم الکترونیک،

کاتالیزوری دارد  های سیستم و آب تصفیه بهداشتی، و آرایشی

(Albrecht et al., 2006.)  

های زیستی و کاربردهای  دلیل اهمیت نانوذرات نقره به

 روش از استفاده و با اند ر گرفتهمورد توجه قرا بسیارپزشکی 

 شوند. سنتز می زیستی یا شیمیایی مختلف فیزیکی، های

کار  های شیمیایی که امروزه به حاصل از روشنقره نانوذرات 

دلیل استفاده از مواد شیمیایی خطرناک و سمی  شوند، به برده می

های  ا، نگرانینهمحیطی حاصل از آ های زیست و آسیببودن 

های شیمیایی تهیه این نانوذرات  اند. روش ایجاد کردهزیادی را 

ماندن مقداری از واکنشگرهای سمی و استفاده  منجر به باقی

شود.  نکردن از نانوذرات حاصل در کاربردهای زیستی می

عنوان منابع  گیاهان و محصولات کشاورزی بهامروزه 

تجدیدپذیر و ارزان در جهت تهیه نانومواد زیستی مورد توجه 

 های فیزیکی وروش با مقایسه در .اند خاصی قرار گرفته

زیستی نانوذرات از فشار، دما، انرژی بالا و  در سنتز شیمیایی،

 و صرفه به مواد شیمیایی سمی استفاده نمی شود و مقرون

 (. Velayutham et al., 2013است ) زیست محیط با سازگار

 از. دارد اربردک های علمیزمینه تمام در تقریبا نانو فناوری

استفاده  گیاهی هایبیماری کنترل و گیاهان رشد برای نانوذرات

 بر منفی و مثبت (. نانوذرات اثرات 2006et alPark ,.شود )می

اثر (. Rico et al., 2011دارند ) گیاهان مختلف عملکردهای

نانوذرات روی عملکرد هر سیستم زیستی، از جمله گیاهان در 

فیزیکی نانوذرات، مانند اندازه، شکل، درجه اول به خواص 

پذیری وزن، ترکیب شیمیایی، تغییرات سطح، واکنش

(Khodakovskaya et al., 2012 و غلظت نانوذرات بستگی )

به طور کلی  دارد و از یک گیاه به گیاه دیگر متفاوت است.

مطالعات محدودی در زمینه اثر نانوذرات بر گیاهان دارویی و 

 ات سنتز شده به روش زیستی وجود دارد. به ویژه نانوذر

Gruyer نقره  کردند که نانوذرات گزارش( 2013) همکاران و

 داشته باشد، ریشه طول افزایش روی منفی یا مثبت اثر تواندمی

 در اما یافته، افزایش جو در ریشه طول دادند که گزارش آنها

تانیم به طور مثال اثر مخلوط نانوذرات تی .مهار شده است کاهو

و سلیسیم بر روی گیاهچه سویا سنجیده شده محققین گزارش 

کردند که نانوذرات جوانه زنی، رشد در گیاهچه سویا افزایش 

و  Homaeeدر پژوهشی دیگر (. lu et al., 2002اند )داده

Ehsanpor  بر گیاه سیب زمینی تحت تنش نانوذرات نقره میزان

افزایش و در  ی پایینهادر غلظت توجهی قابل به طور کلروفیل

 ,Homaee and Ehsanpourسطوح بالاتر کاهش داشته است )

لیتر اثر مثبت گرم برمیلی 100(. نانوذرات نقره در غلظت 2015

و محتویات کلروفیل کل در گیاهچه خردل  aبر کلروفیل 

(Brassica junceaداشته که )  افزایش همراه  درصد 40 و 25با

ت، گیاه نخود تحت تاثیر نانوذرات بوده است. گزارش شده اس

TiO2 های ای میزان متابولیتدر شرایط کشت درون شیشه

 AL-Oubaidi andثانوی در آن افزایش پیدا کرده است )

Kasid, 2015.) میزان کربوهیدرات در دو  بر نقره نانوذرات اثر

گیاه لوبیا و ذرت مورد آزمایش قرار گرفته است که نتایج آن 

نانوذرات نقره مقدار  ppm 60ه تا غلظت نشان داده ک

های کربوهیدرات در هر دو گیاه افزایش داشته اما در غلظت

 (. Salama, 2012بالاتر روند کاهشی داشته است )

( یک گیاه چند ساله .Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

( Small, 2006معطر متعلق به خانواده نعناعیان بومی مدیترانه )

ای در مناطق اروپای مرکزی و جنوبی و آسیا گسترده و به طور

(. در ایران برای درمان سردرد، Zargari, 1990کند )رشد می

خونی، سرگیچه، ضعف، آسم، سوء هاضمه، کولیک، تهوع، کم

برونشیت، آمنوره، نارسایی قلبی، آریتمی قلبی، بی خوابی، 

 ,Anonشود )گی، هیستری، زخم استفاده میصرع، افسرده
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ترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس بادرنجبویه (. مهم2002

دهد. از ترکیبات درصد( تشکیل می 50تا  10شامل سیترونلال )

ژرانیل و -درصد با سیترال 1/0اسانس )میانگین  دیگر شامل

ژرانیول( تانن، ماده تلخ،  سیترونلال، اوژنول، لینالول، نرال،

ینیک اسید و رزمارینک ها، فلاونوئید، سوکسرزین، پلی فنل

(. اسانس آن دارای خواص Awad et al., 2009اسید است )

بادرنجبویه گیاه ضد میکروبی، ضدباکتری، ضد ویروسی است. 

 که در بسیاری اهمیت و ثانوی متابولیت های تولید به دلیل

غذایی  صنایع نیز و بهداشتی و آرایشی صنایع پزشکی، مصارف

تولید  در داروئی گیاه این کاربرد. تاس توجه مورد بسیار دارد،

است،  یافته گسترش جهان در غذائی و بهداشتی آرایشی، مواد

 موثره مهم مواد گیاهی ویژگیهای کیفیت و کمیت بهبود بنابراین

جستجو در منابع نشان می دهد  .است ضروری امری موجود،

های  تا کنون گزارشی مبنی بر اثرات نانوذرات بر شاخص

کی و بیوشیمیایی گیاه بادررنجبویه وجود ندارد. لذا فیزیولوژی

هدف از تحقیق تحقیق حاضر بررسی اثر غلظت های مختلف 

نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی بر شاخص های 

رشد، میزان متابولیت های ثانوی، پرولین، کربوهیدرات و 

 می باشد. گیاه بادرنجبویهفعالیت آنزیم های آنتی  اکسیدانی 

 

 هامواد و روش

در شرایط  1395این پژوهش در ر سال  مراحل کاشتن گیاه:

کشت گلدانی در آزمایشگاه تحقیقاتی فیزیولوژی گیاهی 

دانشکده علوم پایه دانشگاه زابل اجرا گردید. آزمایش به 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با 

، ppm100 ،60غلظت )اعمال تیمار نانوذرات نقره در چهار 

با پرلیت و ماسه  3:1ها با مخلوطی ( انجام شد. گلدان0، 20

بذر )تهیه شده از  12اتوکلاوه شده پر شد و در هر گلدان 

سانتی متری کاشته شد.  1شرکت پاکان بذر اصفهان( در عمق 

-درجه سانتی 28گلدان ها در اتاقک رشد )ژرمیناتور( با  دمای 

-80 ساعت تاریکی و با رطوبت 8یی ساعت روشنا 16گراد، 

درصد قرار داده شد. از مرحله دو برگی با محلول غذایی  70

قبل از اعمال تیمار نانوذرات نقره، عمل  هوگلند تغذیه شدند.

 4ها انجام شد و برای هر تیمار در هر گلدان تنک کردن گلدان

 گیاه گذاشته شد و سایر گیاهان حذف شد.

های نانوذرات نقره: ه و مشخصهبیوسنتز نانوذرات نقر

نانوذرات نقره از نیترات نقره با استفاده از عصاره میوه جغجغه 

(Prosopis farcta سنتز شد. بدین منظور ابتدا عصاره آبی )

میوه گیاه جغجغه تهیه شد. برای سنتز نانو ذرات نقره بعد از 

ه مولار به عصاره آبی میو 01/0اضافه کردن محلول نیترات نقره 

جغجغه، ظرف مخلوط عصاره و محلول نیترات نقره در دمای 

Ag اتاق و در مکان تاریک قرار گرفت تا واکنش تبدیل
به  +

Ag
دست آوردن نانو ذرات نقره صورت گیرد. سپس برای به 0

 4000تولید شده، محلول حاوی نانو ذرات نقره با سانتریفیوژ 

ل بالای لوله را دقیقه سانتریفیوژ گردید. محلو 30دور به مدت 

اند را با بیرون ریخته و نانو ذرات نقره که در ته لوله جمع شده

آب مقطر دو بار تقطیر شده هم زده و دوباره سانتریفیوژ شد، 

گردد تا درجه خلوص نانو ذرات نقره بار تکرار می 3 این عمل

توسط  نقره نانوذرات دست آمده افزایش یابد. بیوسنتزبه

و  (XRDفرابنفش، پراش پرتو ایکس ) –ئیمر اسپکتروسکوپی

شد  تایید و شناسایی (TEMعبوری ) الکترونی میکروسکوپ

 (. 1395)سالاری، 

نانوذرات نقره سنتز شده، در چهار غلظت اعمال تیمار: 

(ppm100 ،60 ،20 ،0 در مرحله )ماه بعد از  3برگی گیاه ) 8

ی کشت( به صورت اسپری برگی اعمال شد. انتخاب غلظت ها

ذکر شده بر اساس محدوده غلظت نانوذرات استفاده شده در 

گیاهان دارویی دیگر و به ویژه خانواده نعناعیان انتخاب گردید. 

، 5در ادامه، گیاهان در روز های مختلف بعد از اعمال تیمار )

 روز( برداشت شدند. 20و 15، 10

پس از هر مرحله برداشت گیری طول ریشه و ساقه: اندازه

ی یقه تا نوک های شاهد و تیمار طول ریشه از ناحیهنمونه

ی یقه تا نوک جوانه انتهایی با ریشه و طول ساقه از ناحیه

 گیری شد.کش اندازهاستفاده از خط

: پس از هر مرحله برداشت ساقه گیری قطر ساقهاندازه

های شاهد و تیمار با گیاهان مربوط به هر گلدان از نمونه

 ی شد.گیرکولیس اندازه
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در هر تر اندام هوایی و وزن تر ریشه: گیری وزناندازه

های تر ریشههای هوایی و وزنتر انداممرحله از برداشت وزن

گیاهان مربوط به هر گلدان با استفاده از ترازوی دیجیتال 

ها به منظور انجام آنالیزهای گیری شدند. سپس نمونهاندازه

گراد قرار داده ی سانتیدرجه 70بیوشیمیایی در دمای منفی 

 شدند. 

  هاغلظت مقدار پروتئین نمونهسنجش میزان پروتئین: 

. برای تعیین (Bradford, 1976) روش برادفورد تعیین شد به

 50ها از هرعصاره پروتئینی مقدار های نمونهغلظت پروتئین

لیتر محلول میلی 5/2ی آزمایش ریخته و میکرولیتر در لوله

آن اضافه شد و پس از ورتکس کردن، مقدارجذب برادفورد به 

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر )مدل  595درطول موج   آنها

Jenway 6405 ،و غلظت پروتئین با استفاده از ( سنجیده شد

گرم منحنی استاندارد آلبومن گاوی محاسبه و بر حسب میلی

 .تر محاسبه گردیدگرم وزنبر

ن میزان فنل کل از روش برای تعیی کل: فنل میزان تعیین

McDonald ( استفاده گردید. پس از تهیه 2001و همکاران )

% محتوای فنل کل با استفاده از 70عصاره با حلال متانول 

گیری گردید. برای تعیین مقادیر سیوکالتیو اندازه فولین  روش

 500میکرولیتر عصاره،  100ترکیبات فنلی در لوله آزمایش به 

میکرولیتر کربنات  400( و 1:9فولین سیکالتو )میکرولیتر معرف 

 آزمایشگاه دمای دقیقه در 30درصد اضافه و به مدت  7سدیم 

جذب نوری آن در  شد. پس از مدت زمان یاد شده آنکوبه

 Jenwayتوسط اسپکتروفتومتر )مدل نانومتر  765طول موج 

خواند شد. جهت تعیین میزان فنل کل، منحنی استاندارد ( 6405

 های معلوم گالیک اسید تهیه گردید.استفاده از غلظتبا 

برای سنجش میزان فلاونوئید کل سنجش میزان فلاونوئید: 

%(، 80لیتر متانول )میلی 5/1میکرولیتر از هر عصاره  500به 

میکرولیتر  100%(، 10میکرولیتر محلول آلومینیوم کلراید ) 100

ر آب مقطر اضافه لیتمیلی 8/2مولار و  1محلول استات پتاسیم 

 415دقیقه در طول موج  40شد. جذب مخلوط بعد از گذشت 

 Jenwayتوسط اسپکتروفتومتر )مدل نانومتر نسبت به بلانک 

گیری گردید. بلانک حاوی تمام ترکیبات ذکر اندازه( 6405

% به 80شده در بالا بود اما به جای عصاره، همان حجم متانول 

منحنی استاندارد از کوئرستین آن اضافه شده بود. برای رسم 

گرم ها بر اساس میلیاستفاده شد. میزان فلاونوئید کل عصاره

 معادل کوئرستین بر گرم وزن خشک گیاه گزارش شد

 (Chang et al., 2002.) 

گیری آنتوسیانین برای اندازه گیری میزان آنتوسیانین:اندازه

تر برگ گرم از وزن1/0( استفاده شد 1979) Wagnerاز روش 

درصد  1میلی لیتر متانول اسیدی )شامل متانول و 10به همراه 

ی حاصل به اسید کلریدریک( ساییده شد. سپس عصاره

( Eppendorf 5810Rدور سانتریفوژ )  6000دقیقه در  10مدت

ساعت در تاریکی و در دمای  24شده و فاز بالای آن به مدت 

هریک از ساعت جذب  24آزمایشگاه نگهداری شد بعد از 

توسط نانومتر توسط دستگاه  550ها در طول موج نمونه

خوانده شد برای ( Jenway 6405اسپکتروفتومتر )مدل 

m Mی غلظت آنتوسانین از ضرب خاموشی )محاسبه
-1

cm
-

 ( استفاده شد.133000

میزان کربوهیدرات به : گیری میزان کربوهیدراتاندازه

گرم 5/0شد مقدار ( سنجیده 1956) همکاران و Duboisروش 

لیتر آب میلی 5تر گیاه از هر تیمار توزین شد و در داخل وزن

مقطر به وسیله هاون خوب له گردید سپس با تنظیف صاف 

لیتر برداشته شد و به میلی 2شد و از عصاره گیاهی حاصل 

لیتر فنل میلی 1داخل یک لوله آزمایش منتقل گردید، روی آن 

5٪ (v/wریخته شد و به آ )سولفوریک  اسید لیترمیلی 5 ن

ها به  کدام از لوله اضافه شد و کاملا مخلوط شد در نهایت به هر

درجه سانتی گراد به حال خود  37ساعت در دمای  1مدت 

رها شدند تا رنگ ظاهر و تثبیت شود. برای شاهد به جای 

لیتر آب مقطر استفاده گردید و مراحل میلی 2عصاره گیاهی از 

آن نیز اجرا شد. بعد از ظهور رنگ میزان جذب  فوق در مورد

توسط اسپکتروفتومتر )مدل نانومتر توسط دستگاه  490در 

Jenway 6405 )مقدار قند از  جهت محاسبه .سنجیده شد

 .منحنی استاندار تهیه شده از گلوکز استفاده خواهد شد

های میزان پرولین آزاد در قسمت: پرولین میزان سنجش

و  Batesی شاهد و تیمار بر طبق روش هامختلف نمونه
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گیری شد. برای سنجش میزان پرولین ( اندازه1973همکاران )

لیتر اسید میلی 5ها به همراه گرم برگ نمونه 1/0

 72درصد در هاون ساییده شد و به مدت  3سولفوسالیسیلیک 

درجه سانتی گراد قرار داده شد  4ساعت در یخچال در دمای 

ها به ساعت نمونه 72پرولین آزاد شود. بعد از ی تا اسید آمینه

 Eppendorfدور سانتریفوژ ) 3000دقیقه با سرعت  20مدت 

5810R میلی 2لیتر از محلول رویی میلی 2( شدند، سپس به 

لیتر معرف نین هیدرین میلی 2لیتر اسید استیک گلاسیال و 

استیک لیتر میلی 30مولار،  6لیتر اسید فسفریک میلی 20شامل )

ها هیدرین( اضافه شده و نمونه گرم نین  25/1اسید گلاسیال و 

 Memmertدرجه ) 100ساعت در حمام آب گرم  1به مدت 

WNB22) ها از حمام قرار داده شد. بعد از خارج ساختن نمونه

ی یخ به سرعت سرد شدند و روی ها به وسیلهآب گرم، نمونه

به هم زده شد. بعد از  لیتر تولوئن اضافه ومیلی 4هر نمونه 

تشکیل دو فاز جذب فاز رویی برای هر نمونه در طول موج 

توسط اسپکتروفتومتر )مدل نانومتر توسط دستگاه  520

Jenway 6405 ) خوانده شد. جهت تعیین میزان پرولین، منحنی

 های معلوم پرولین تهیه گردید.استاندارد با استفاده از غلظت

فعالیت آنزیم  سنجش:(CATز)کاتالا آنزیم فعالیت سنجش

مخلوط  .انجام شد Aebi( 1984کاتالاز با استفاده از روش )

میلی مولار)  50لیتر بافر فسفات میلی 5/2واکنش شامل 

7pH= لیتر میلی2/0( محتویH2O2 1 لیتر میلی 3/0درصد و

ی استخراجی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت  عصاره

نانومترتوسط  240در طول موج  دقیقه 1کاهش در جذب طی 

محاسبه شد. برای ( Jenway 6405)مدل دستگاه اسپکتروفتومتر 

Mmسنجش میزان فعالیت از ضریب خاموشی )
-1 

cm
 -1 

 ( استفاده شد.0436/0

سنجش  (:GPXپراکسیداز) گایاکول آنزیم فعالیت سنجش

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با استفاده از روش 

Upadhyaya  ( انجام شد. مخلوط واکنش 1985همکاران )و

( محتوی =7PHمولار )میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 5/2شامل 

 H2O2لیتر میلی 1درصد،  1لیتر گایاکول پراکسیداز میلی 1

فعالیت آنزیم  ی استخراجی بود.لیتر عصارهمیلی 1/0درصد و 1

 دقیقه 1گایاکول پراکسیداز به صورت افزایش در جذب طی 

 Jenwayتوسط اسپکتروفتومتر )مدل  نانومتر 420در طول موج 

محاسبه شد. برای سنجش میزان فعالیت از ضریب  (  6405

Mmخاموشی )
-1 

cm
 .( استفاده شد 6/26 1- 

 (:APXسنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز )

سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با استفاده از روش 

Nakano  وAsada (1981 انجام شد. مخلوط واکنش شامل )

( محتوی 7مولار )با اسیدیته میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 5/2

EDTA 1/0 3/0میلی مولار،  5/0مولار، آسکوربیک اسید میلی 

لیتر عصاره استخراجی میلی 1/0درصد و  H2O2 1 لیتر میلی

 بود. فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به صورت کاهش در

نانومتر به وسیله  240دقیقه در طول موج  1طی  H2O2جذب 

cmمحاسبه شد ( Jenway 6405)مدل اسپکتروفتومتر 
-1

)  mM
-

 = ضریب خاموشی(. 18/2

گیری میزان : اندازهسنجش میزان پراکسیداسیون لیپید

پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی به وسیله تست تیوباربیتوریک 

 2/0آلدئید انجام شد. دیمالون( با سنجش میزان TBATاسید )

اسید لیتر تری کلرواستیکمیلی 5گرم بافت تر برگ و ریشه در 

(TCA )1/0 ی حاصل به درصد همگن شده سپس عصاره

سانتریفیوژ  g 6000دقیقه در  5فالکون انتقال یافته و به مدت 

لیتر کلرواستیک میلی 4لیتر از محلول رویی شد. به یک میلی

اسید بود درصد تیوباربیتوریک 5/0د که حاوی درص 20اسید 

دقیقه در حمام آب گرم  30اضافه شد. مخلوط فوق به مدت 

درجه سانتی گراد(، انکوبه گردیدند. سپس مخلوط حاصل  95)

 6000بلافاصله در حمام یخ سرد شد و بعد از آن در سرعت 

گردید. ( Eppendorf 5810Rدقیقه سانتریفیوژ ) 10به مدت 

نانومتر تعیین و  532جذب مایع رویی در طول موج میزان 

-دینانومتر از آن کسر شد. غلظت مالون 600جذب ویژه در 

μ mol)( با استفاده از ضریب تصحیح MDAآلدئید )
-1

 cm
-1

) 

تر گرم وزنبرمحاسبه و براساس واحد میکرومول 155/0

(μmol g
-1

 FW( بیان شد )Heath and Packer, 1968 .) 

برای کاهش خطا، نمونه برداری و : هاآماری دادهآنالیز 

های آماری تکرار انجام شد. آنالیز داده 3ها به صورت آزمایش
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های کاملا تصادفی با استفاده از بر اساس مدل طرح پایه بلوک

و آزمون دانکن  ی واریانس یک طرفهبا تجزیه SPSSافزار نرم

ها نیز با مودارانجام گرفت. ن P<0.05در سطح احتمال آماری 

 .رسم شدند 2013سری EXCEL استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج:

نانوذرات نقره های آن: سنتز زیستی نانوذرات نقره و ویژگی

با استفاده از عصاره میوه جغجغه با روش زیستی سنتز شدند. 

 اندازه میانگین با و کروی فرم به آمده دستبه نقره نانوذرات

 (.1بود )شکل  نانومتر 68/12ذرات 

اثر نانوذرات بر رشد و نمو گیاه بادرنجبویه: طول ریشه: 

های مختلف طول ریشه گیاه بادرنجبویه تحت تاثیر غلظت

برداشت که تحت تیمار  15و  10نانوذرات نقره در روزهای 

های نانوذرات نقره بودند، طول ریشه تحت تاثیر غلظت

یش داشت به طوری مختلف نانوذرات نقره نسبت به کنترل افزا

و در غلظت  15که بیشترین میزان افزایش طول ریشه در روز 

ppm60  شکل( نانوذرات نقره مشاهده شدa2.)  نتایج تحقیق

های حاضر نشان داد که طول ساقه تحت تاثیر تمام غلظت

و 15و  10( در روزهای 20و  60و  ppm 100نانوذرات نقره )

افزایش یافت. بیشترین  به طور معنا داری نسبت به شاهد 20

 ppm 60افزایش طول ساقه نسبت به شاهد مربوط به غلظت 

روز  15( و پس از گذشت cm 21نانوذرات نقره با اندازه )

(. بیشترین میزان افزایش قطر ساقه تحت b2مشاهده شد )شکل 

پس از  15نانوذرات نقره و در روز  ppm 60تاثیر غلظت 

ایج تحقیق حاضر نشان داد نت (.c2برداشت مشاهد شد )شکل 

پس از برداشت وزن اندام هوایی  15وزن اندام هوایی در روز 

، ppm 100 ،60های مختلف نانوذرات نقره )تحت تاثیر غلظت

( نسبت به شاهد افزایش داشت که این افزایش از لحاظ 20

آماری معنادار بوده، به طوری که بیشترین افزایش وزن اندام 

نانوذرات نقره بود )شکل  ppm 60ظت هوایی مربوط به غل

a3.)  15نتایج تحقیق حاضر نشان داد وزن اندام هوایی در روز 

های پس از برداشت وزن اندام هوایی تحت تاثیر غلظت

( نسبت به شاهد ppm 100 ،60 ،20مختلف نانوذرات نقره )

افزایش داشت که این افزایش از لحاظ آماری معنادار بوده، به 

شترین افزایش وزن اندام هوایی مربوط به غلظت طوری که بی

ppm 60  شکل( نانوذرات نقره بودa3.) 

در پژوهش اثر نانوذرات بر پروتئین گیاه بادرنجبویه: 

های مختلف نانوذرات حاضر گیاه بادرنجبویه تحت تاثیر غلظت

( هیچ تغییری در میزان پروتئین در ppm 100 ،60 ،20نقره )

مشاهده نشد. با این حال میزان  5وز مقایسه با شاهد در ر

های تحت تیمار نانوذرات نقره در غلظت 10پروتئین در روز 

ppm 100  نانوذرات نقره به طور معنی داری نسبت به 60و ،

در گیاه بادرنجبویه  پروتئین مقدار بیشترین شاهد افزایش یافت.

نانوذرات  100 و ppm 60تنش نانوذرات نقره در غلظت  تحت

شد  تحت تیمار نانوذرات نقره مشاهده 15 روز و در نقره

 . (c3)شکل 

میزان  های ثانوی:اثر نانوذرات نقره بر میزان متابولیت

( و ppm 20 ،60 ،100ها نانوذرات نقره )فنل در تمام غلظت

روز( در مقایسه به شاهد افزایش  20، 15، 10، 5زمان مختلف )

که تحت تیمار  20روز  داشته که حداکثر این افزایش مربوط به

باشد نانوذرات نقره می ppm 100نانوذرات نقره بوده و غلظت 

(. a4باشد )شکل و کمترین میزان فنل مربوط به گروه شاهد می

ها نانوذرات نقره منجر به افزایش فلاونوئید در تمام غلظت

، 5های مختلف )( و در زمانppm 100 ،60 ،20نانوذرات نقره )

وز( نسبت به گروه شاهد شده که از نظر آماری ر 20، 15، 10

 20( معنی دار بود و در روز p≤0.05این افزایش در سطح )

، ppm 100 ،60ها )تحت تیمار نانوذرات نقره تمام غلظت

( نانوذرات نقره حداکثر افزایش را داشتند و کمترین میزان 20،0

 (. نتایج حاصلb4فلاونوئید در گروه شاهد مشاهد شد )شکل 

های مختلف نانوذرات نقره از این پژوهش نشان داد در غلظت

( ppm100 ،60 ،20 در روزهای مختلف باعث افزایش میزان )

 (. c4آنتوسیانین در مقایسه با شاهد شده است )شکل 

اثر نانوذرات نقره بر میزان کربوهیدرات گیاه 

نشان داده شده است،  a5همان طور که در شکل بادرنجبویه: 

تحت تاثیر نانوذرات  10و  5کربوهیدرات در روزهای  میزان

 60و  ppm 100های نقره به طور معنی داری در غلظت
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 TEMتصویر نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی با استفاده از میکروسکوپ  -1شکل 

 

 

 

 
مقادیر نشان  گیاه بادرنجبویه. c، قطر ساقه bساقه  ، طولaهای مختلف نانوذرات نقره بر پارامترهای رشد )طول ریشه اثر غلظت - 2شکل

از نظر در یک زمان برداشت های دارای حرف مشترک در هر تیمار باشد. میانگین)انحراف معیار( می ± SE تکرار و 3داده شده میانگین 

 دار ندارند.تفاوت معنی( p≤0.05)آماری در سطح 
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 ( گیاه بادرنجبویه.c( و میزان پروتئین )bتر ریشه ، وزنaنقره بر پارامترهای وزن اندام هوایی های مختلف نانوذرات اثر غلظت - 3شکل

در یک زمان های دارای حرف مشترک در هر تیمار باشد. میانگین)انحراف معیار( می ± SE تکرار و 3مقادیر نشان داده شده میانگین 

 دار ندارند.تفاوت معنی( p≤0.05)از نظر آماری در سطح برداشت 

 

نانوذرات نقره در مقایسه با شاهد افزایش یافت. میزان 

نسبت  15کربوهیدرات با افزایش غلظت نانوذرات نقره در روز 

نانوذرات  ppm 100غلظت  20به شاهد افزایش یافت. در روز 

 نقره نسبت به شاهد افزایش یافته بود. 

 ویه:اثر نانوذرات نقره بر میزان پرولین گیاه بادرنجب

ها میزان پرولین در تمام روزهای براساس مقایسه میانگین داده

های مختلف نانوذرات تحت تیمار نانوذرات نقره در اثر غلظت

( نسبت به شاهد افزایش نشان داد. ppm 100 ،60 ،20نقره )

بیشترین اثر نانوذرات نقره بر میزان پرولین تحت تاثیر غلظت 

ppm 100  شکل مشاهده ش 15و در روز( دb5 .) 

: اکسیدانیاثر نانوذرات نقره بر میزان فعالیت آنزیم آنتی

براساس نتایج تحقیق حاضر بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در 

نانوذرات  ppm100 که تحت تاثیر غلظت  20و  15روزهای 

براساس  .(a6نقره در مقایسه با شاهد مشاهده گرددید )شکل 
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مقادیر  ( گیاه بادرنجبویه.cن ، آنتوسیانیb، فلاونوئید aهای ثانوی )فنل های مختلف نانوذرات نقره بر میزان متابولیتاثر غلظت -4شکل 

از در یک زمان برداشت های دارای حرف مشترک در هر تیمار باشد. میانگین)انحراف معیار( می ± SE تکرار و 3نشان داده شده میانگین 

 دار ندارند.تفاوت معنی( p≤0.05)نظر آماری در سطح 

 

نتایج تحقیق حاضر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز تحت 

نسبت  20و  15های های مختلف نانوذرات در روزتاثیر غلظت

به شاهد به طور معنی داری افزایش پیدا کرد به طوری که 

تحت تاثیر  20و  15های بیشترین میزان فعالیت آنزیمی در روز

(. میزان فعالیت آنزیم b6شکل شاهده شد )م ppm 100غلظت

های آسکوربات پراکسیداز در برگ گیاه بادرنجبویه در نمونه

شاهد گیاه بادرنجبویه در طی دوره رشدی افزایش نشان داد 

 (.c6شکل )

 :(MDAاثر نانوذرات بر میزان پراکسیداسیون لیپیدی )

ذرات ها نانودر تمام غلظت MDAها نشان داد که میزان بررسی

در مقایسه با  10و  5( در روزهای ppm 100 ،60  ،20نقره )

( معنی p≤0.05شاهد افزایش داشته که این افزایش در سطح )
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مقادیر نشان داده شده  گیاه بادرنجبویه.( b)و میزان کربوهیدرات  (a) های مختلف نانوذرات نقره بر میزان پرولیناثر غلظت -5شکل 

از نظر آماری در در یک زمان برداشت های دارای حرف مشترک در هر تیمار باشد. میانگین)انحراف معیار( می ± SE تکرار و 3میانگین 

 دار ندارند.تفاوت معنی( p≤0.05)سطح 

 

های در غلظت MDA تحت تیمار میزان 15دار بود. اما در روز 

ppm 20  نانوذرات نقره نسبت به شاهد کاهش نشان داد  60و

 (.d6)شکل 

 

 بحث

در مطالعه حاضر تاثیر نانوذرات نقره که به روش زیستی سنتز 

 ppm60شده، بر رشد گیاه بادرنجبویه بررسی شد. غلظت 

روز بعد از تیمار بیشترین تاثیر را  15نانوذرات نقره و در زمان 

 کلم راپابر رشد داشت. در بررسی انجام گرفته شده روی گیاه 

های ستی سنتز شده در غلظتنانوذرات نقره که به روش زی

های بالا پایین به عنوان محرک رشد عمل کرده و در غلظت

( شده است .Brassica rapa sspباعث مهار رشد گیاه شلغم )

(Baskar et al., 2015 مطالعه .)Salama (2012 روی گیاه )

 ppm 60ذرت و لوبیا نشان داد که نانوذرات نقره در غلظت 

های بالاتر شود اما در غلظتاهان میسبب افزایش رشد در گی

نانوذرات نقره که به  .از آن اثر مهاری بر روی رشد گیاه دارد

روش زیستی سنتز شده بوده در گیاه سنبل آبی باعث افزایش 

لیتر شده است در گرم برمیلی 100و  1های رشد در غلظت

لیتر باعث کاهش رشد گیاه گرم برمیلی 10حالی که در غلظت 

تواند به این افزایش رشد می (. 2016et alRani ,.است ) شده

های رشد گیاهی، مانند دلیل افزایش فعالیت تنظیم کننده

 .(Stampoulis et al., 2009ها باشد )ها و جیبرلینسیتوکنین

بنابراین اثرات نانوذرات نقره بسته به غلظت نانوذرات و نوع 

 گیاهان در روتئینپ میزان گونه گیاهی بر رشد متفاوت است.

شود که نشان بادرنجبویه منجر به افزیش رشد در گیاه می

دهنده این است محتوی پروتئین درونی گیاه عاملی مهمی در 

باشد. بیوسنتز نانوذرات نقره به روش کنترل رشد گیاه می

زیستی منجر به افزایش پروتئین در گیاه بادرنجبویه شد که 

( بر 2012و همکاران ) Krishnarajنتایج این تحقیق با نتایج 

میزان پروتئین افزایش داشته  Bacopa monnieriروی گونه 
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آنزیم  (b(، آنزیم گایاکول پراکسیداز )aاکسیدانی )آنزیم کاتالاز )های آنتیهای مختلف نانوذرات نقره بر میزان آنزیماثر غلظت -6شکل 

باشد. )انحراف معیار( می ± SE تکرار و 3مقادیر نشان داده شده میانگین  اه بادرنجبویه.( گیd) MDAمیزان  (cآسکوربات پراکسیداز )

 .تفاوت معنی دار ندارند( p≤0.05)از نظر آماری در سطح در یک زمان برداشت های دارای حرف مشترک در هر تیمار میانگین
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و همکاران  Anusuya این، بر است مطابقت دارد. علاوه

 قابل طور به کیتوزان-نقره نانوذرات که دادند گزارش (2016)

 .دهدمی افزایش نخود گیاهچه در را پروتئین کل توجهی میزان

بنابراین تغییرات میزان پروتئین بستگی به غلظت نانوذرات نقره 

 استفاده شده در گیاه مورد مطالعه دارد. 

نانوذرات  مقدار فنل در گیاه گوجه فرنگی در تمام غلظت

 Mehrian and) افزایش یافته بود شاهد با مقایسه نقره در

Karimi, 2017) .دخیل اکسیدانیآنتی فعالیت مشتقات فنلی در 

 مولکول موجود در های هیدروکسیلیگروه تعداد به که هستند

 به توانند می فنلی ساختارهای این، بر علاوه. دارد بستگی

(، که Michalak, 2006کنند ) عمل فلز زدا هایعامل عنوان

میزان شود. می لپیدی هایو رادیکال ROS کاهش باعث

تحت تاثیر  Satureja khuzestanicaفلاونوئید در کالوس گیاه 

های کربنی چند دیواره به طور معنی داری نسبت به نانولوله

 ,Ghorbanpour and Hadianشاهد افزایش داشته است )

2015 .)Aghajani ( گزارش کردند2013و همکاران )  که

های تواند مراحل رشد گیاه و مقدار متابولیتنانوذرات نقره می

ثانوی را تغییر دهد. فلاونوئیدها ترکیبات پلی فنولیکی و از 

های ثانویه گیاهان هستند. فلاونوئیدها نقش ترین متابولیتمهم

(، Agati et al., 2007های آزاد دارند )حفاظتی در برابر رادیکال

کنند و آنها را های آزاد اکسیژن را مهار میالزیرا تولید رادیک

و  Homaeeنتایج  (.Rice-Evans et al., 1997کند )خذف می

Ehsanpor ( 2015در سال)  نشان داده که میزان آنتوسیانین

لیتر گرم برمیلی 2درگیاه سیب زمینی تحت تاثیر غلظت 

 ایدار نانوذرات نقره نسبت به شاهد افزایش داشت. آنتوسیانین

 ROS برابر در هاسلول از است که اکسیدانیآنتی فعالیت

تحقیق حاضر نشان داد میزان  کند. نتایجمی محافظت

 آنتوسیانین تحت تاثیر نانوذرات نقره افزایش یافت.

براساس نتایج حاصل از این تحقیق نانوذرات نقره باعث 

 افزایش میزان کربوهیدرات در گیاه بادرنجبویه شده، که نتایج

 Eichhorniaهای تحقیقات محقیقن نشان داده که در گونه

crassipes  ( میزان کربوهیدرات افزایش یافته بودRani et al., 

افزایش میزان کربوهیدرات در شرایط تنش باعث  (.2016

های گیاهی از طریق تنظیم اسمولاریته محافظت از سلول

و  داخلی، نگهداری تورژسانس و همچنین پایداری غشاها

پرولین با افزایش  (.Bohnert et al., 1995شود )ها میپروتئین

اکسیداتیو، و با خذف فعالیت اکسیژن ها آنتیفعالیت آنزیم

(، مقاومت گیاه به استرس اکسیداتیو ROSواکنش پذیر )

شود یابد، بنابراین باعث حفظ فعالیت ردوکس میافزایش می

(Matysik et al., 2002میزان پرولین .)  در گیاه گندم تحت

تاثیر نانوذرات نقره با افزایش غلظت در مقایسه با شاهد به 

 100طور معنی داری افزایش یافته که حداکثر افزایش درغلظت 

 ,Karimi and Mohsenzadehلیتر بوده است )گرم برمیلی

رسد در گیاه میزان پرولین به عنوان (. بنابراین به نظر می2017

کنند با در برابر استرس اکسیداتیو عمل می یک مکانیسم دفاعی

  یابد.افزایش غلظت نانوذرات نقره افزایش می

ترین اجزای مکانیسم حفاظت کننده در کاتالاز یکی از مهم

 Guptaزوم وجود دارد )گیاه است که در میتوکندری و پراکسی

et al., 2009های آزاد (، و نقش مهمی در پاک سازی رادیکال

ید پراکسید هیدروژن در طول تنفس نوری و خصوصا تول

 و Sharma نتایج (. 1992et alBowler ,.شرایط تنش دارد )

نشان داد که با افزایش غلظت نانوذرات نقره  (2012) همکاران

 ROS میزان فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافته و در نتیجه میزان

ترین ممهیکی از آنزیم آسکوربات پراکسیداز  یابد.کاهش می

هم در سیتوزول و هم در  H2O2پراکسیداز در رفع سمیت 

(. نتایج پژوهش Mittova et al., 2000) هاستکلروپلاست

Sharma ( نشان داد که فعالیت آنزیم 2012و همکاران )

گایاکول پراکسیداز با افزایش غلظت نانوذرات نقره در گیاه 

( 2012و همکاران ) Sharmaخردل افزایش نشان داده است. 

گزارش کردند که نانوذرات نقره باعث افزایش میزان فعالیت 

 مشاهده افزایش آنزیم آسکوربات پراکسیداز شده است. این

 هایمکانیسم از یکی تواندمی آنزیمی هایفعالیت در شده

 باشد.  فعالیت ROS تولید افزایش مقابل در حفاظت اصلی

نانوذرات و  نوع غلظت، کند که به تغییر است ممکن آنزیم

 گیرد بستگی داردتحت تاثیر آن قرار می زمانی که مدت

(Movafeghi et al., 2017رادیکال .) های آزاد اکسیژن با اثر بر
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 پیوندهای دوگانه اسیدهای چرب غیراشباع در غشاء، واکنش

های زنجیرهای پراکسیداسیون را تحریک و منجر به تخریب 

کاهش  . (Savoure et al., 1999)شوند اسیدهای چرب می

 نانوذرات 50و  ppm 25های غلظت تحت تاثیر MDAمیزان 

 et al Sharma ,.شاهد گزارش شده است ) با مقایسه در نقره

2012 .)MDA آید ها تحت شرایط تنش بوجود میکه در بافت

.  به به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدها شناخته شده است

تحت  20و  15در روزهای  MDAرسد کاهش میزان نظر می

های آنتی تاثیر نانوذرات نقره به دلیل افزایش فعالیت آنزیم

 اکسیدانی باشد.
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 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه بادرنجبویه تحت تاثیر غلظت

داشت های مختلف برهای مختلف نانوذرات نقره در زمان

بررسی شد. نتایج تحقیق حاضر نشان دادکه نانوذرات نقره که 

به روش زیستی سنتز شده باعث افزایش رشد و تولید 

نانوذرات نقره در  ppm 60های ثانوی گردید. غلظت متابولیت

های پس از برداشت باعث بیشترین میزان شاخص 15روز 

ساقه  تر ریشه ومختلف رشد ازجمله طول ریشه و ساقه، وزن

 پرولین، مقدار ومیزان پروتئین گردید. نتایج نشان داد، افزایش
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بر اساس نتایج این تحقیق،  .تحت تاثیر نانوذرات نقره بود

رکی مناسب جهت افزایش رشد و نانوذرات نقره به عنوان مح

 شود.های ثانوی پیشنهاد میتولید متابولیت
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Abstract 

 

Using bio nanoparticles plays an important role in increasing agricultural productivity. In recent years, the use of 

nanoparticles in plants has been considered as pesticides, protective agents and nutrients. Melissa Officnalis L. is a 

medicinal plant of the family of Lamiaceae, which has antibacterial, anticancer and antiviral properties. In this research 

effects of different concentrations of silver nanoparticles on some physiological parameters of M. Officnalis L. was 

performed under pot condition in Basic Sciences Faculty of  University of Zabol, in 2017. Experiment was conducted 

using randomized complete block design with 3 replications by silver nanoparticles treatment in four concentrations 

(100, 60, 20, 0 ppm). The results showed that different growth parameters including root and stem fresh weight, root 

and shoot length and protein content significantly increased under AgNPs, with the highest amount at 60 ppm AgNPs 

on day 15. Proline and carbohydrate also increased under different concentrations of AgNPs compared to control, with 

highest content at 100 ppm AgNPs on day 15. The maximum content of secondary metabolites, including phenol and 

flavonoids, was observed the at 100 ppm AgNPs on day 20. The maximum increase in the anthocyanin content was 

observed at concentration of 60 ppm AgNPs on day 15. The increased activity of antioxidant enzymes (catalase, 

guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase) under different concentrations of AgNPs led to a decrease in MDA 

content. According to the results of this study, AgNPs are suggested as a suitable stimulant for increasing growth and 

production of secondary metabolites. 

 

Keywords: Melissa officinalis, Silver nanoparticles, secondary metabolites, physiological properties 
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