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چکیده
کشاورزيوبیولوژيدنیايبهايگستردهورودفیزیکوشیمیایی،وبیولوژیکیانحصارييهاویژگیداشتنعلتبهنانوذرات

نانوذرهاست.دادهاختصاصخودبهرانانوتکنولوژيدراستفادهسطحبالاترینحاضرحالدر)Nano-Ag(نقرهنانوذرات.اندداشته
یافتهامروزصنعتیجهاندرايویژهجایگاهاکسیدفلزي،هادينیمهنانوبلورهايازیکیعنوانبه)Nano-TiO2(اکسیدتیتانیومدي

استفادهباسلولیکشتهايمحیطورزيتدسشد.استفادهورا آلوئهسلولیکشتدرارزشمندنانوذرهدواینازمطالعهایندراست.
مهمترینعنوانبهآلوئیناست.ارزشمندثانویهيهامتابولیتتولیدافزایشبراي مهمراهکارهايازیکیغیرزیستیالیسیتورهاياز

وضدباکتریاییضدقارچی،ضدمالاریایی،خواصدارايکهبودهآنتراکینونیترکیبیکورا آلوئهدرموجودثانویهمتابولیت
آلوئینافزایشمنظوربهنانوالیسیتورهاازتحقیقایندرمختلفصنایعدرمادهاینفراوانکاربردهايبهتوجهبا.باشدمیضدویروسی

کارکردبامایعکروماتوگرافیدستگاهتوسطمختلفزمانیبازهپنجدرآننتایجوشداستفادهورا آلوئهسلولیسوسپانسیونکشتدر
میزانبهآلوئینافزایشباعثتیماراعمالازپسساعت48طینقرهنانوکهدادنشاننتایجگرفت.قراربررسیمورد)HPLC(عالی

افزایشموجباولیهساعت48درنیزاکسیدتیتانیومنانو ديیافت.کاهشکنترلسطحبهرسیدنتامیزاناینسپس،شده7/43%
بهتیماراعمالازپسساعت168درکهطوريبه،یافتکاهشآلوئینتولیدمیزانآنازپساماشده%6/11میزانبهآلوئینمیزان
مسیرتنظیمبردتوانمینانوالیسیتورهاوجودکهگفتتوانمیحاصلنتایجبهتوجهباداد.نشانکاهشکنترلبهنسبت%8/8میزان

باشد.مؤثرورا آلوئهگیاهدرآلوئینتولیدي

.اکسیدتیتانیومدينانونقره،نانوآلوئین،،سوسپانسیونکشتکلیدي:هايواژه

مقدمه
بهمنحصرویژگیوخاصاثراتدلیلبهنانوذرات

کشاورزيوبیولوژيدنیايبهايگستردهورودفردشان

Oberdorster(اندداشته et al., یکمقیاسنظراز).2005
مترونیمیبیلیکطبیعتاًومیکرومترهزارهیکنانومتر

300ازکوچکتراندازهبانانوذراتکلیهاست.متر)9-10(
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واردوشدهجذبهاسلولتوسطندتوانمیراحتیبهنانومتر
Lu(شوندهابافت et al., اندازهدلیلبهنانوذرات).2010
دارايخودزیادتماسسطحنتیجهدروکوچکبسیار
بیوشیمیاییوفیزیکوشیمیایینظراززیاديبسیاریکارای

,Rejeski(هستند مهمترینازیکینقرهنانو).2009
اینگیرد.میقراراستفادهموردامروزهکهاستنانوذراتی

هاياتمزیادفراکنشوبالاویژهسطحداشتندلیلبهنانوذره
بودهبیشترمیکروبیآنتیخواصداراينقرهبهنسبتسطحی

توسعهورشدموازاتبهاخیرهايسالدراساسهمینبرو
بهداشتیمحصولاتدرنقرهنانوذراتکاربردنانوتکنولوژي،

استیافتهگسترشهمهامیکروبعلیهبرمبارزهدرو
)Abdi et al., Kim؛ 2008 et al., داراينقرهنانو).2008

،باشدمیضدویروسیوضدقارچیضدباکتریایی،خاصیت
کمتربسیارخاصیتدارايخودخوديبهنقرهکهحالیدر
Asharani(استآنفاقدیاو et al., ازنقرهنانو).2009

نفوذپذیريدراختلالموجبسلولیدیوارهبهحملهطریق
بهنفوذطریقازهمچنین،شودمیسلولیتنفسودیواره
وفسفرباواکنشونقرهیونکردنزادآسلول،داخل

رساندنآسیبموجبپروتئینوDNAدرموجودسولفور
ایندلیلهمینبهشود.میباکتریاییوقارچیهايسلولبه

گیردمیقراراستفادهموردبسیاربهداشتیصنایعدرماده
)Elumalai et al., رويبرشدهانجاممطالعاتطی).2010

Loliumگیاه multiflorumنقرهنانوکهشدهدادهنشان
اینکهشود میگیاهکلیوزنورشدشدیدکاهشباعث
انجام بیشتريشدتباریشهبافتدرخاصطوربهاثرات

کاهشبرعلاوهنقرهنانوباتیمارتحتگیاهانریشه.شودمی
هايغلظتدروشدهمورفولوژيدرتغییراتیمتحملرشد،

واکوئلهشدتبهریشهپوششیهايسلولنقرهنانوازخاصی
Yin(اندرفتهبینازوشده et al., درهمچنین.)2011

میتوزيهايشاخصوسلولیتقسیمبرنانونقرهاثربررسی
درکهدریافتندنآناکردند.استفادهAlliumگیاهاز

نقرهنانو)ppm(ام پیپی50و40، 20، 10هايغلظت
دگرگونیوکاهشمیتوزيشاخصداريیمعنصورتبه

Babu(یافتافزایشکروموزومدرساختاري et al., ؛ 2008

Kumari et al., دوامرويبرکهتحقیقیدر).2009
Movieرقمرزهايگل Star100و50هايمحلولدرکه

گلدواممیزان،بودانجام شدهنقرهنانولیتربرگرممیلی
آبانتقالدرکاهشوايروزنهشکافکاهشدلیلبه

Lu(یافتافزایش et al., آزمایشباپژوهشگران).2010
Cucurbitaگیاهرويبر pepoنانوکهرسیدندنتیجهاینبه

است.دادهکاهش%66-%84راتعرقوبیوماسنقرهذرات
نانوحالتدرنقرههايیونغلظتکهدریافتندنآنا
استنقرهايهتودذراتمحلولازبیشتربرابر10-4/4

)Musante & White, 2010.(
استفادهالیسیتورهاينانوازدیگریکیTiO2نانوذره

تمامNano-TiO2نانوذرهباشد.میمطالعهایندرشده
دلیل بههمچنینوداشتهراNano-TiO2خصوصیات

ویافتهافزایشموادباآنتماسسطحذرات،اندازهکوچکی
Karimi(داردبیشترياثربخشیوکارایی & Mirjalili,

اثراتمورددرهایی گزارشازحکایت تحقیقات).2009
Nano-TiO2نانوذرهبهگیاهانحساسیتومنفیمثبت،

Klancnik(دارد et al., کردنپربانانوذرهاین).2010
اثرسلولی،دیوارهدرسلولزيهايمیکروفیبریلبینفضاي
درتعرقوریشههیدروکسیفعالیتبرگ،رشدبرمنفی

Asli(داردذرتگیاهچه & Newmann, Feizi؛ 2009 et

al., ونانوییTiO2هايغلظتمقایسهدر).2011
مثبتثیرأتگندم،گیاهچهرشدوزنیجوانهبرغیرنانویی

TiO2بهنسبتگندمگیاهچهرشدوزنیجوانهبررانانویی
Feizi(کردند گزارشآنغیرنانوییتیمارهايوشاهدتیمار

et al., TiO2نانوذرهکهدادنشاندیگريتحقیق). 2011

کاهشبهمنجرذرتگیاههايسلولتوسطجذبازپس
استشدهکروموزومیتغییراتافزایشومیتوزيشاخص

)Castiglione et al., 2010.(
دادهنسبتثانویهيهامتابولیتبهگیاهانداروییخواص

تولیدخودحیاتطولدرگیاهانکهموادایناست.شده
ندارندنقشیآنهاحیاتیهايفعالیتونموورشددرکنندمی

وافشانگردهحشراتجذبآفات،دفعمنظوربهعمدتاًو
Rao(شوندمیتولیدگیاهدرمیکروبیهايبیماريبامبارزه
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& Ravishankar, دارايورا آلوئهداروییگیاه).2002
هازخمبرايکهباشدمیآلوئینباارزشومهمثانویهمتابولیت

وهاسوختگیمثلپوستیهايجراحتازبسیاريو
دارايآلوئینگیرد.میقراراستفادهموردشدیدهايزخم

هايعفونتدرمانبرايآنازوبودهضدمیکروبیخاصیت
همچنین،شودمیاستفادهايرودهوايمعدهمجاريمیکروبی

درمانبرايوشدهبدنایمنیسیستمتقویتموجبمادهاین
رودمیبکاردهانمخاطالتهابودیابتآسم،کنه،آ
)Himesh et al., پیچیدهمواداینسریعوانبوهتولید).2011

یاومشکلعمدتاًشیمیاییروشهايطریقاززیادمقیاسدر
مانعمختلفهايمحدودیتسوییازوباشدمیغیرممکن

فناوريراهکارهايازاستفادهاست.طبیعتازمواداینمینأت
(کشتاندامکشتسلولی،سوسپانسیونکشتازجملهزیستی
وسریعتولیدبرايمناسبیحلراهساقه)وموئینهايریشه
Bourgaud(باشدمیثانویهيهامتابولیتانبوه et al., ؛ 2002

Mulabagal & Tsay, هاییمولکولالیسیتورها).2004
تولیدبرايگیاهیهايسلولتحریکوءالقاباعثکههستند

زیستیالیسیتورهايشاملهاترکیباینشوند.میهامتابولیت
غیرزیستیومخمر)وباکتریایی، قارچیأ منش(با

وشدهغیرفعالهايآنزیمها،گلیکوپروتئین، ساکاریدها(پلی
& Vasconsuelo(باشندمیسنگین)فلزاتهاينمک

Boland, کهسلولیهايلاینموفقاستقرارالبته .)2007
درثانویهيهامتابولیتازبالاییدرصدتولیدبهمنتهی
اززیاديتعدادوسیلهبهشدهسلولیسوسپانسیونهايکشت
سالسیکاسیدکهاستشدهگزارش.استشدهگزارشن امحقق

سوسپانسیوندرتاکسولتولیدرويبرقارچیمحركو
Taxusگیاهسلولی bacataتحقیقایننتایج،استمؤثر
درقارچیمحركوسیکیسالاسیدترکیبکهاستدادهنشان

میزانبیشترینتولیدموجباما،نداشتهثیرأتسلولبیوماس
Yu(است شدهتاکسول et al., 2001.(AgNO3وCdCL2

واسکوپولامینآلکالوئیدهايتروپانتولیدتحریکموجب
Bragmansiaموئینهايریشهکشتراهازهیوسیامین

candidaشد آلکالوئیداینتولیدافزایشباعثوشده
)Radman et al., ،500،صفرسطح4ازآزمایشیدر).2003

ازپسواستفادهآدنینبنزیلونیتروژنامپیپی1000،1500
بررسیموردوراآلوئهگیاهدرموجودآلوئینمیزانماه12

راآلوئینغلظتمیزانبیشترینکهطوريبه،گرفتقرار
ونیتروژنامپیپی1500هايغلظتدرتوانمی

میزانهمزمانافزایشآورد.دستبآدنینبنزیلامپیپی1000
موجبوبودهمثبتمتقابلاثردارايآدنینبنزیلونیتروژن
Hazrati(شودمیآلوئینمیزانافزایش et al., 2012(.
ومهمترینازیکیوراآلوئهگیاهکهآنجاییاز

وباشدمیLiliaceaeخانوادهداروییگیاهپرکاربردترین
ومطالعاتعدمهمچنینوآلوئینداروییاهمیتدلیلبه

افزایشمورددرن امحققسایرتوسطشدهانجامتحقیقات
توسطنآافزایشبرايتلاش،سلولیکشتدرآلوئینمیزان

تحقیقایندر)TiO2نانوذره،نقرهنانو(نانوییالیسیتورهاي
است.انجام شده

هاروشومواد
بیماريگونههرازعاريوسالمورا آلوئهگیاهتعدادي

شدهانتخابداروییگیاهانپژوهشکدهتحقیقاتیگلخانهاز
آبدردقیقه30مدتبههاپاجوشکردنجداازپسو

هابرگقاعدهازهاییریزنمونهسپسشدند.شستشوجاري
%1بنومیلدردقیقه20مدتبهوهتهیمترمیلی10طولبه
کشیقارچملایمدادنتکانباهمراه% 1ساولندردقیقه1و
شدند.شستشومقطرآببابارسهسپسشدند.ضدعفونیو

و%70اتانولالکلدرثانیه30مدتبهترتیببههانمونه
قطرهدوباهمراه%5/2سدیمهیپوکلریتدردقیقه20

آببابارسهنهایتدروشدندضدعفونی20تویینمحلول
القايمنظوربهسپسشدند.شستشوشدهسازيسترونمقطر

میزانبهشکرهمراهبهMSکشتمحیطبههانمونهکالوس،
ولیتردرگرم7میزانبهآگارولیتردرگرم30

محیطعنوانبهکه لیترمیلیNAA(1(اسیداستیکنفتالن
هايمحیطتمامیpH.منتقل شدندشدانتخابپایهکشت
دمايبااتوکلاودروشدتنظیم8/5تا6/5بینکشت
شدند.ستروندقیقه20مدتبرايگرادسانتیدرجه121
کشتمحیطبهباریکهفتهسههرهانمونهواکشتعمل



2259، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

وانتخابهاکالوسبهترینماهسهازپس.انجام شدجدید
شدند.منتقلسوسپانسیونکشتمحیطبه

نیترات4/1کشتمحیطازسوسپانسیونکشتمحیطبراي
Zarinpanjeh(شداستفادهآگاربدون2/1MSو et al.,

حاويکهحجمCC150فلاسکبههاکالوس).2012
انکوباتوردرویافتانتقالبود مایعکشتمحیطلیترمیلی50

درجه25دمايو)rpm(دقیقهدردور100سرعتباشیکر
625/0آلوئینافزایشمنظوربهگرفت.قرارگرادسانتی
بهTiO2نانولیتردرگرممیلی120ونقرهنانولیتردرگرممیلی

، 24، 6هايزمانطیدرواضافهسلولیسوسپانسیونمحیط
بههاکالوسشدند.آوريجمعهاکالوسساعت168، 72، 48

گرفتند.قرارگرادسانتیدرجه- 10درساعت24مدت
:2487(مدلHPLCدستگاهتوسطآلوئینمیزان
mm250×6/4dp(C18ستوندارايکهآمریکا) 10µm(

phenomene×4/6mm(معکوسفازو i.d×250mm

lenghth(بامتحركفازو)دقیقهدرلیترمیلی7/0سرعت(
UVs)channelدتکتورو A set at 275nm, channel B

set at 365 nm( ،شد.سنجیدهبود
آبولومتانلیترمیلی2درورا آلوئهپودرگرممیلی20

شددادهعبورC18ستونازوشدهحل1:1نسبتبه

هايدادهسپسبود).میکرومتر20دقیقاًتزریق(حجم
مقایسهوتجزیهSPSSافزارنرمتوسطآمدهدستب

آزمونازاستفادهباوواریانستحلیلتوسطهامیانگین
گرفت.قرارتحلیلوتجزیهمورد%05/0سطحدردانکن

نتایج
آلوئینزانمینقرهنانوباسلولیهايونیسوسپانستیماردر

کهدادنشانافزایشتدریجهبآنکاربردازبعدساعت48تا
اعمالازبعدساعت48درداريمعنیطورهبافزایشاین

آنازپسشد.مشاهدهکنترلبهنسبت%7/43میزانبهتیمار
کنترلسطحمشابهسطحیبهوکردپیداکاهشمیزاناین

افزایش،TiO2نانوباشدهتیمارگیاهاندر).1(شکلرسید
نحويبه،شدمشاهدهالیسیتورتزریقاولیهساعاتدرغلظت

اعمالازپسساعت24و6هايزماندرافزایشاینکه
ازپسساعت168و72زمانهايدروشدمشاهدهتیمار
داد.نشانکاهششاهدبهنسبتآلوئینمیزانتیماراعمال

ساعت24درشدهتیمارگیاهاندرآلوئینمیزانبالاترین
ازساعت168گذشتازپسشد.دیدهتیماراعمالازپس

%8/8میزانبهودارمعنیطورهبآلوئینمیزانتیمار،اعمال
).2(شکلدادنشانکاهشکنترلبهنسبت

ورالوئهآسلولیسوسپانسیونآلوئینتولیدبرنقرهنانواثر-1شکل
*صورتبه01/0تا05/0بینماريآلحاظازدارمعنیدیرمقا.هستندمعیارانحراف±میانگیندهندهنشانهاهداد

.شدنددادهنشان**با01/0ازکمتردارمعنیبسیارمقادیرو
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وراآلوئهسلولیسوسپانسیونآلوئینتولیدبرTiO2نانواثر-2شکل
*صورتبه01/0تا05/0بینآماريلحاظازدارعنیممقادیرهستند.معیارانحراف±میانگیندهندهنشانهاداده

شدند.دادهنشان**با01/0ازکمتردارمعنیبسیارمقادیرو

هايسوسپانسیونتیماربراينانوذرهدوازمطالعهایندر
درالیسیتوردوهرشدمشاهدهکهشداستفادهسلولی
محتويتدریجیافزایشباعثشدهمطالعهابتداییهايزمان

شدندکنترلبهنسبتشدهتیمارهايسوسپانسیوندرآلوئین
ازپسساعت48دروبودهصعوديصورتهبرونداینکه

بالاترینبود.دارمعنیاختلافایننقرهنانوباتیماراعمال
نقرهنانوباتیماراعمالازپسساعت48درآلوئینمیزان

کنترلبامقایسهدرافزایش% 7/43میزانبهکهشدمشاهده
نانوذرهباتیماردرآلوئینافزایشمیزانامادادنشانرا

TiO2نبود.دارمعنی

بحث
بهکهاستفلزيذراتنانوترینمطرحازیکینقرهنانو

سطحیهاياتمزیادفراکنشوبالاویژهسطحداشتنعلت
دروبودهبیشترمیکروبینتیآخواصداراينقرهبهنسبت

نآازهابیماريعلیهبرمبارزهدروبهداشتیمحصولات
بافتسیستمبهراحتیبهنقرهذراتنانو.شودمیاستفاده
مدتطولانیحضوروبالاهايغلظتدروکردهنفوذگیاهی

کردنآزادویوتیکتمشاخصکاهشطریقازمحیطدر
)cytocyctic(سلولییتسمایجادباعثیسمهايیون
ازیکیعنوانهبمادهاینازمطالعهایندر.شودمی

دادنشانشدهانجامآنالیزهايوشداستفادهنانوالیسیتورها

نقرهنانوباشدهتیمارهايسوسپانسیوندرآلوئینمیزانکه
درافزایشاینکهطوريبه،یابدمیافزایشتدریجهب

میزانبهوبودهدارمعنیتیماراعمالازپسساعت48
زمانگذشتباآنازپسرسد.میشاهدازبیش7/43%

بامشابهسطحیبهویابدمیکاهشآلوئینتولیدمیزان
کشتمحیطدراولیهساعت48طینقرهنانورسد.میشاهد

دفاعیهايمکانیسمبهمربوطهايژنکردنفعالطریقاز
شوندمیثانویهيهامتابولیتتشکیلالقايباعث

)Esmaeilzadeh & Sharifi, پاسخآنازپساما).2013
غشايشدنناپایدارشاملنقرهنانوحضوربهنسبتسلولی

Protonرفتنبینازخارجی، motive forceکردنآزادوها
تولیدفعالهاياکسیژناست.همراهفعالهاياکسیژنانواع
ژنییتسممکانیسمازجزئیاستممکنشده

)Genotoxic(هاپروتئینمستقیمصورتبهکهباشدنقرهنانو
حساسپروتئولیکتجزیهبرايراآنهایاوکردهتخریبرا

فعالهاياکسیژنونقرهیونتولیدطریقازنقرهنانوکند.می
کاهشبهمنجروداشتهمخرباثرDNAرويبرمحیطدر

Lok(گرددمیآلوئینتولید et al., نتیجهاینمشابه).2007
گیاهرويبر)2012(همکارانوAsghariاخیرمطالعهدر

است.شدهگزارشتاکسولتولیدبرايسرخدارکامل
درشدهاستفادهنانوالیسیتورهايازدیگریکیTiO2نانو

درالیسیتورهاازیکیعنوانبهکهباشدمیمطالعهاین

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

6 24 48 72 168

M
ea

ns

Times

Control

Nano-TiO2

*



2261، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

انجامهايبررسیدرشد.استفادهآلوئینسنتزمسیرتحریک
تیماراعمالازپساولیهساعاتدرکهشددادهنشانشده

درنآمیزانبیشترینکهطوريبه،یافتهافزایشآنمیزان
ازپسوتدریجهبامابودهتیماراعمالازپسساعت24

ازپسکهطوريهب،یافتهکاهشآلوئینمیزانزمانگذشت
%8/8میزانبهوداريمعنیطوربهنآمقدارساعت،168
علتهباستممکنکاهشاینکهرسیدشاهدمیزانازکمتر
محیطدرزمانگذشتباTiO2نانوتوسطیتسمایجاد
اثرعلتبهتواندمیکاهشاینهمچنین.باشدکشت

درمؤثرهايژنبیانرويبرآلوئینافزایشبازخوردي
راآلوئینمیزانژنبیانکاهشطریقازتاباشدنآبیوسنتز

تحقیقاتنتایج.داردنگهگیاهدرتحملقابلسطحیدر
ژنتیکیموادبهخسارتایجادتوان TiO2نانوکهدادنشان

هايجنبهبهتوجهآنازاستفادهدروداشتهرایوکاریوتی
Takallu(داردخاصیاهمیتآنمحیطیزیستایمنی et

al., 2012(.
براياستفادهموردنانوذرهدوگفتتوانمیکلیطورهب
افزایشباعثابتدادردوهرسلولی،هايسوسپانسیونتیمار

ازپسنقرهنانودرکهشدهآلوئینيامحتوتدریجی
%7/43آلوئینمیزانوبوددارمعنیتفاوتاینساعت48

درآلوئینمیزانافزایشTiO2نانودراما،یافتافزایش
نتایجبهتوجهبابنابرایننبود.دارمعنیساعت48و24

ترینمؤثرازیکیراالیسیتورهانانوتوانمیشدهحاصل
بهتوجهبادانست.ورالوئهآدرلوئینآمیزانافزایشهايراه

برنانوییهايالیسیتورثیرأتزمینهدرکافیمطالعهعدم
وراآلوئهسلولیهايکشتدرثانویههايمتابولیتمیزان

متفاوتهايزماندریندهآتحقیقاتدرنتیجهاینازتوانمی
کرد.استفاده
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Abstract
Due to the exclusively biological and physicochemical characteristics of nanoparticles, they

are widely used in biology and agriculture. Currently, silver nanoparticles (Nano-Ag) have wide
application in nanotechnology. Nano-TiO2 as a semiconductor metal oxide nanocrystal has a
special position in industrial world. The mentioned nanoparticles were used in cell culture of
Aloe vera. In this study, the effects of nano-elicitors including Nano-Ag and Nano-TiO2 were
investigated on cell suspension culture of Aloe vera. Manipulation of cell culture media by
abiotic elicitors is an important way for inducing production of valuable metabolites. Aloin is
the major anthraquinone compound found in Aloe vera. It has antimalarial, antifungal,
antibacterial, and antiviral properties. The induced callus by elicitors was collected in five
periods and analyzed by HPLC (High-performance liquid chromatograghy). Results showed
that Nano-Ag caused to increased content of aloin to 43.7% within 48 hours and then this
amount was reduced to the control level. Nano-Tio2 caused to increased content of aloin to
11.6% in 48 hours after elicitation; however, 168 h after treatment, it was reduced to 8.8% as
compared to the control. Results suggest that nanoelicitors can regulate the production of Aloin
in Aloe vera.

Keywords: Suspension culture, aloin, nano-Ag, nano-TiO2.


