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 چکیده 
  پزشکی،   کشاورزی،  مانند  مرتبط  علوم  از  یتعداد  برای  آنها  بودن  ایپایه   دليلبه   شناسیزیست  علوم  در  اخير  هایپيشرفت       

  ، 50  ،0)  شوری  مختلف  تيمارهای  تأثير  تحقيق  این  در  است.  یافته  ایویژه  اهميت  نانوتکنولوژیبيو  حتی  و  تکنولوژیبيو  داروسازی،

 توسط  شده  بيوسنتز  (Ag NPs)  نقره  ذراتنانو  هایویژگی   و  (.Hyssopus officinalis L)  زوفا  گياه  بر  ميکرومولار(  150  و  100

  اشعه  تفرق  از  حاصل  نتایج  و  اسپکتروفتومتری  nm  450  ناحيه  در  پيک  وجود  ها،محلول  رنگ  تغيير  . شد  بررسی  گياه  این  عصاره

  بيشتر   (FESEM)  ميدانی  نشر  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپ  به  مربوط  تصاویر  کرد.  تأیيد  را  نقره  ذراتنانو  بيوسنتز  (،XRD)  ایکس

  از   حاصل   نتایج  بودند.  مشاهده  قابل   ميکرومولار  100  و  50  تيمارهای  در   نيز  دارزاویه   اشکال  که   داد   نشان  شکل  کروی  را  ذرات

 شرکت  بيوسنتز  یندافر  در  کهرا    C=C  و  OH،  CO،  =CH  مانند  مختلف  شيميایی  عوامل  (FTIR)  قرمزمادون  سنجیطيف   تبدیل  دستگاه

  ذراتنانو  کوچکترین  .داشت  گياهان  هایمتابوليت  افزایش  بررا    تأثير  بيشترین  نمک  از  ميکرومولار  50  غلظت  داد.  نشان  بودند  کرده

(nm3/25)  اندازه   با  ميکرومولار  150  غلظت  توسط  شده  بيوسنتز  ذرات نانو  برخی   بود.  شکل(   )کروی  شاهد  تيمار  به  مربوط 

nm  2/34،   بر   بيشتری  منفی  تأثير  شده،  بيوسنتز  نقره  ذراتنانو  دادند.  نشان  را  باکتریاییضد   خاصيت  بيشترین  و  بوده  دارزاویه  

 غلظت  توسط  شده  وسنتزيب  ذراتنانو  را  باکتریاییضد  خاصيت  بيشترین  .داشتند  مثبت  گرم  به  نسبت  منفی  مگر  هایباکتری

 ذرات نانو  هایویژگی   بررا    شوری  تيمارهای  تأثير  ربا  اولين  برای  ما  قبلی  تحقيقات  ادامه  در  تایجن  این  .دادند  نشان  ميکرومولار  150

 که  دنکن  ایجاد  نقره  ت ذرانانو  بيوسنتز  برای  توجهی  جالب  زمينه  دنتوانمی  نتایجاین    داد.  نشان  زوفا   گياه  عصاره  توسط  شده  بيوسنتز

 باشند. هابيوتيکآنتی  برای مناسبی جایگزین بتوانند

 

 .NaCl نقره،  ذرات نانو شناسی،زیست  ،(.Hyssopus officinalis L) زوفا :کلیدی  های واژه
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 مقدمه
Lopez-Sanchez )  ضدباکتریایی  ویژگی  با  عنصری  نقره

2020 .,al et)  بوده   زنده  موجودات  همه  روی  بر  ثرؤم  اًتقریب  
(2014 .,al et Aziz-Abdel)  مؤثر  نيز  هازخم  بهبود  در  و 

 ایجاد  به  توجه  با  (.Astruc, & Boisselier 2009)  است
  ،حجم  به  سطح  نسبت  افزایش  همچنين  و  متفاوت  هایویژگی

  ، (al et Biener., 2009)  مواد  بيشتر  چه  هر  اندازه  کاهش  با
  در   و  شده  توليد  مختلف  هایروش  به  نانوذرات  انواع  امروزه

  های روش  که  شوندمی  استفاده  گسترده  شکل  به  صنایع  انواع
al et Behera., )  دنباشمی  مضراتی  دارای  آنها  زیستیغير 

  ذرات،   نانو  توليد  هایروش  جدیدترین  از  یکی  (.2012
 با  ذرات  نانو  توليد  روش  که  است  بيونانوتکنولوژی  روش

  ین ا   (.,Gilaki 2010)  باشدمی  زنده  موجودات  از  استفاده
  از   و  بوده  زیستمحيط   با  سازگار  و  هزینهکم  تر،ساده  روش

  با   بيشتری  سازگاری  آن  شده  بيوسنتز  ذراتنانو  دیگرسوی  
 صنایع  در  توانندمی   بيشتر  و  داشته  زنده  موجودات  بدن

  باشند   داشته  کاربرد  مربوطه  علوم   سایر  و  داروسازی  پزشکی،
(2010 .,al et ovindarajuG).  برای   زیادی  تحقيقات

  شده   انجام  گياهان  از  استفاده  با  مختلف   ذراتنانو  بيوسنتز
Afshar & ؛  al et Sre,. 2015؛  al et Zargar,. 2011)  است

2016 Sedaghat,  2014؛ Boogar,  ؛ .,al et Arumugam

  نقره   ذراتنانو  مهم  بسيار  هایویژگی  از  یکی  (.2017
  مقاومت   به  توجه  با  که  است  آنها   باکتریاییضد  خاصيت

  و   مختلف  هایبيوتيکآنتی  به  نسبت  هاباکتری  روزافزون
  نانوذرات   جایگزینی  آنها،  به  مقاوم  هایباکتری  انواع  ایجاد

 بزرگ  چالش  این  رفع   در  یمؤثر  گام  تواندمی  نقره  زیستی
 (.al et iRa,. 2201) باشد یکم و بيست قرن

  دليلبه  نقره  ذراتنانو  از  استفاده  اخير  هایسال  در
 مانند  مختلف  هایزمينه   در  هاآن  باکتریاییضد  های ویژگی
  و   داروسازی  پزشکی،  نساجی،  آرایشی،-بهداشتی   صنایع
 (.al et Asharani,. 2009)  است   یافته  ایویژه  اهميت  غذایی
  را  نانوذرات  این  کشیحشره  خاصيت   نيزمحققان    برخی  نتایج

بهنموده  مشخص   مشکلات   و  ه بود  ترهزینهکم  که   طوری، 

al et Gnanadesigan,. )  دن کنمی  ایجاد  نيز  محيطی  زیست

  . (al et Roopan,. 2013؛ 2011
 یگياااه (officinalis Hyssopus) زوفااا دارویاای گياااه

 بااومی  گياااه  این  است.  نعنائيان  خانواده  از  سالهچند  و  خشبی
 دریااای  منطقااه  شاارقیشمال  ترکيه،  ایران،  غربیشمال  قفقاز،
 ینمهمتاار  کااه  دارد  زیرگونه  چهار  زوفا  .است  آناتولی  و  سياه

 .canescens H و .fficinaliso H هایزیرگوناااه آنهاااا
 در  ویژهبااه  جهااان  نقاااط  بيشتر  در  زیرگونه  دو  این  .باشندمی

 گياااه این از .(al et Tahir,. 2018) رویندمی مرکزی اروپای
 ساارفه، ماننااد فوقااانی تاانفس دستگاه هایبيماری درمان  در

 گياه  این  اسانس  .شودمی  استفاده  آسم  و  برونشيت  سرفه،سياه
al et Kizil,. ) داشااته قارچیضااد و باکتریاییضد خاصيت

 بهداشتی-آرایشی  و  غذایی  صنایع  در  لحاظ  این  از  که  (2010
 اسااانس  دهندهتشکيل  اصلی  هایترکيب  .دارد  فراوان  کاربرد

 و دیااوزمين کااامفن، پياانن،-بتااا پياانن،-آلفا  پينوکامفن،  زوفا
 .(Hamedeyazdan, & Fathiazad 2011) اساات هيسوپين
 هااایترکيب بااررا   شوری  دارمعنی  تأثيرانجام شده    تحقيقات

 مونااوترپنی هااایترکيب ماننااد خااانواده ایاان گياهااان  همؤثر
 و pulegium Mentha و spicata Mentha ماننااد گياهانی

Karray-) اساات داده نشان (officinalis Salvia) گلیمریم

, 2009et al.Bouraoui 2010 , ؛et al.Taarit ). 
  شوری   مختلف  تيمارهای  تأثير  پژوهش  این  اصلی  هدف

 هایویژگی  بر  آن   دنبالبه  و   زوفا  گياه  برگی  عصاره  بر
  خاصيت   و  گياهان  این  عصاره  توسط  شده  بيوسنتز  ذراتنانو
  زیادی   تحقيقات  اگرچه  باشد.می  آنها  از  حاصل  باکتریاییضد
  شده   انجام  گياهان   توسط  نقره  ذراتنانو  بيوسنتز  با  رابطه   در

  است.   نشده  مشخص  روشنی  به  آن  دقيقسازوکار    ولی  است
 این  در  زیستی  هایمولکول  شرکت  ،مؤثر  و  مهم  احتمالات  از
 و  يتکمّ  بر  توانندمی  محيطی  مختلف  عوامل  .است  یندا فر

  براساس   گذارند.ب  تأثير  گياهان  ثانویه  هایمتابوليت  کيفيت
  بوده   جدید  موضوع  این  ،زمينه  این   در  شده  انجام  هایبررسی

  نتایج   است.  نشده  ثبت  تاکنون  رابطه  این  در  دیگری  تحقيق  و
   های سازوکار  نمودن  مشخص  با  تواندمی  تحقيقات   نوع  این 
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توجه    ذرات،نانو  بيوسنتزی   بيوسنتز   ،نامحقق  هدف  بهبا 
 شکل،  لحاظ  ازرا    نظر  مورد  هایویژگی  با  همگن  ذراتنانو

 نماید.  ایجاد مختلف صنایع در کاربردبرای  ثبات و  اندازه
 
 هاروش و مواد

 گلخانه  در گیاهان تیمار و کشت

 المللی ينب  دانشگاه  در  9413  سال  ماهبهمن  در  تحقيق  این
 و  (NaCl)  کلرید  سدیم  .شد  انجام  قزوین  )ره(  خمينی  امام

 خریداری  آلدریچ  سيگما  شرکت  از  (3AgNO)  نقره  نيترات
  و   تهيه  اصفهان  بذر  پاکان  شرکت  از  زوفا  گياه  بذرهای  .گردید

  . شد  شستشو  دقيقه  2  مدتبه  %70  الکل  با  ضدعفونی  از  پس
  تویين   قطره  یک  و  %5  سدیم  هيپوکلریت  از  بعد  مرحله  در
  استفاده   آلودگی  گونه  هر  حذفبرای    دقيقه  5  مدتبه  %20

  انجام   مقطر  آب  با  آبکشی  مرتبه  3  مرحله  هر  از   پس  که  شد
را    ، آخر  مرحله  در  .شد   کش قارچ   رقيق  محلول  در بذرها 

  اندازه   با  هایگلدان  در  کشتبعد برای    وخيس کرده    بنوميل
Deilman,-Klasmann )  ماسپيت  حاوی  4  شماره

H potgrond)  گلخانه  به  (C°26±3)  از  پس  . کردند  منتقل 
  گياهان   از  عدد  20  ،برگی  شش  مرحله  به  گياهان  رسيدن
 حذف  بقيه  و  شده  داشتهنگه  یکسان  ظاهری  شرایط  دارای
  با   و  تقسيم  گروه  4  به  گياهان  برگی  8  مرحله  در  .شدند

  از   ميکرومولار  150  و  100  ،50  (،0)  شاهد  هایغلظت
 )شکل  یکسان  شرایط  با  روز  سه  زمانی  فاصله  با  سدیم  کلرید

  تجمع   از  ممانعتبرای    .شدند  تيمار  گلدهی  دوره  اوایل  تا  (1
 گياهان  ،دهیتيمار  مرتبه  2  هر  از  پس  ،ریشه  اطراف  در  نمک
 مدت  گذشت  از  پس  .گردیدند  آبياری  معمولی  آب  با  باریک

  گلدهی،   اوليه  مئعلا  مشاهده  با  و  کشت   تاریخ   از  ماه  6  زمان
 بلافاصله  برگی  یهانمونه  و   شده  بردارینمونه  هابرگ  از
  زمان   تا  -C°08  فریزر  در  و  تثبيت  مایع  ازت  وسيلهبه

 .شدند نگهداری استفاده

 

 
 گلخانه محیط در رشد اولیه مراحل در زوفا گیاه -1 شکل

 

  شده تثبيت  هایبرگ  از  آبی،  عصاره  تهيه  برای  :گیریعصاره
  از   پس  و  توزین  گرم  10  ميزان  به  ،تيمار   هر  تکرارهای  در

 حجم  .شدند  منتقل  جداگانه  هایمایر  ارلن  به  کردن   پودر
  5  مدتبه  و  رسانده  ليترميلی  100  به  مقطر  آب  با  هانمونه
  از   حاصل  عصاره  .شدند  جوشانده  پليتهات  روی  بر  دقيقه

  افی ص  کاغذ  وسيلهبه   شدن  سرد  از  پس  تيمارها  ازیک  هر
گردیدند   نگهداری  C°4  دمای  در  و  صاف  یک  شماره  واتمن

(Rasaee et al., 2018).   
  از   هریک  آبی  عصاره  :(Ag NPs)  نقره  نانوذرات  بیوسنتز
  9  به  1  نسبتبه  مولارميلی  1  نقره  نيترات   محلول  با  تيمارها
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  سه   با  شيکر  روی  بر  رنگ،  تغيير  روند  تثبيت  تا  و  مخلوط
  (.Pirtarighat et al., 2019) شدند داده قرار تکرار

 
 شده  بیوسنتز نقره  نانوذرات هایویژگی تعیین

 5  مدتبه   اسپکتروفتومتری  :UV  با  اسپکتروفتومتری
تصاعد   صورتبه  و  دقيقه  15  زمانی  فواصل  با  ساعت
  300  بين  هایموجطول  در  کنشبرهم  شروع  زمان  از  هندسی

 گيریاندازه  نوری  جذب  ميزان  و  شده   انجام  نانومتر  600  تا
  دستگاه   توسط  آمدهبدست  هایداده   به  توجه  با  شد.

 نمودار  آلمان(  ،win5-Labomed.UV  )مدل   اسپکتروفتومتر
  شد   رسم   تکرار  سه  عملکرد  ميانگين  براساس  نوری  جذب

(2012 .,la et Umashankari).  
  سرعت   روی  بر   شوری  مختلف  سطوح  تأثیر   بررسی

  مربوط   نمودارهای  ،امر   این  برای   :نانوذرات  بیوسنتز  واکنش 
  توسط   زمان  حسب  بر  نانوذرات  غلظت  ميانگين  افزایش   به

 .شدند مقایسه یکدیگر با و رسم مختلف تيمارهای
  ایکس   اشعه   تفرق   دستگاه   وسیله به   نانوذرات   ماهیت   تعیین 

 (XRD ) :   از   حاصل   محلول   از   ابتدا   ، نانوذرات   ماهيت   تعيين   برای  
  درجه   70  دمای   در   آون   توسط   و   شده   گيری رسوب   کنش برهم 

  توسط   نقره   نانوذرات   پودر   از   گرم   0/ 1  گردید.   خشک   گراد سانتی 
  و   شده   آزمایش   ( هلند   ، MPD PRO X’Pert)   XRD  دستگاه 

  و   گيری اندازه   نانومتر   90  تا   0  بين   یافته   انعکاس   های موج طول 
 (. al et Pirtarighat,. 2019)   شد   ترسيم   آن   نمودار 

  توسط   شده   بیوسنتز  نانوذرات  اندازه   میانگین  تعیین
  محلول   نمونه  ابتدا   :(DLS)  نور   دینامیکی  پراکندگی  دستگاه

  محلول   بعد  و  شده  مخلوط  دیونيزه  آب  در  نظر  مورد
 rpm5000  سرعت  با  دقيقه  15  مدتبه  و  صاف  آمدهبدست

  شده   رقيق  برابر   4-5  ميزان  به   رویی  محلول   .شد  سانتریفيوژ
 دستگاه  توسط  ،اندازه  لحاظ  از   محلول  در  ذرات  توزیع  بعد  و

DLS  (Zetaplus،   کانادا)  گرفت  قرار  مطالعه  مورد   ( Nahar

2020 .,al et).  
 ميکروسکوپ  توسط  نانوذرات  شکل  و  اندازه  تعيين
  از   حاصل  محلول  :(FESEM)  ميدانی  نشر  روبشی  الکترونی

 دقيقه  15  مدتبه  rpm12000  سرعت  با  کنشبرهم  هر

 دستگاه  گرید  روی  بر  حاصل  محلول  از  .شد  سانتریفيوژ
S HITACHI-)  ميدانی  نشر  روبشی  الکترونی  وپکميکروس

  از   شدن   خشک  از   پس  و  شده  داده  قرار  ( ژاپن  ،4160
 تيماری  سطح  هر  توسط  شده  بيوسنتز  نانوذرات

 .(al et Nahar,. 2020) شد برداریتصویر
  تبدیل   دستگاه   با  بیوسنتز  در  مؤثر   عاملی  هایگروه  تعیین

  با   نقره  نانوذرات  پودر  :(FTIR)  قرمزمادون  سنجیطیف
 و  شده  مخلوط  100:1  نسبت  به  (KBr)  بروماید  پتاسيم  نمک

  محدوده   در  آلمانFTIR   (Bruker،  )  دستگاه  توسط
  قرار   آزمون  مورد  Cm400-0040-1  بين  هایموجطول

et Rasaee )  گردید  رسم  جذبی  هایپيک  نمودار  و  گرفته

2018 .,al.) 
  شده   بیوسنتز  ذراتنانو  باکتریاییضد  خاصیت  بررسی

 با  شده  بيوسنتز  نقره  نانوذرات  باکتریاییضد  خاصيت  :نقره
Chanda, & Rakholiya ) ای صفحه انتشار روش از استفاده

Escherichia   (PTTC1276)  هایباکتری   روی  بر  (2012

coli،  subtilis Bacillus  (M59KP406766)  و   Bacillus

vallismortis   (M92KP406765)  روی   بر  کشت  با  
 گرفت.  قرار  موردبررسی  C°37  دمای  در   LB  کشتمحيط

  نقره   نانوذرات  حاوی  دیسک  اطراف  مهارکنندگی  هاله
مقطر  دیسک  به  نسبت  تيمار  هر  توسط  شده   بيوسنتز   و   آب 
 و  شده  گيریاندازه  مولارميلی  1  نقره  نيترات   حاوی  دیسک

 . گرفت  قرار مقایسه مورد
 آزمااایش ایاان :آمرراری وتحلیلتجزیرره آزمایشرری طرررح

 سااه  در  تصااادفی  کاااملاً  طاارح  قالب  در  فاکتوریل  صورتبه
 شااوری  تأثير  به  مربوط  آماری  هایبررسی  و  شد  اجرا   تکرار

 مياازان حااداکثر براساااس نقااره نانوذرات بيوسنتز  عملکرد  بر
 زمان،  7  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  آمدهبدست  غلظت

 SPSS افاازارنرم توسااط تکاارار سااه با مختلف تيمارهای  در
  واریانس  تجزیه  جدول  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  21  نسخه
SOV  دانکاان  آزمون  از  هاميانگين  مقایسهبرای    گردید.  رسم 

 توسااط نيااز آن نمااودار و هشااد استفاده %5 احتمال سطح  در
 .شد رسم Excel  2010  افزارنرم
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 نتایج 

 واکنش  از  حاصل محلول رنگ تغییر  نتایج

  آن  به   عصاره   افزودن   از   پس   نقره   نيترات   محلول   رنگ تغيير 
  عصاره   توسط   آن   نانوذرات   به   نقره   های یون   احياء   دهنده نشان 

  مخلوط   از   پس   ابتدایی   رنگ   (. 2  )شکل   باشد می   زوفا   گياه 
  رنگ کم   زرد   مولار ميلی   1  نقره   نيترات   با   برگ   عصاره   کردن 
  حدود  از   پس   و   ای قهوه   قرمز  رنگ   به  ساعت  2/ 5  از  پس   ، بوده 

 داد.   رنگ   تغيير   مات   خاکستری   رنگ   به   ساعت   5

 

 
  و ساعت 5/2 از  بعد (ب) ،واکنش شروع (الف) ؛زوفا عصاره از استفاده با نقره نانوذرات تشکیل درنتیجه محلول رنگ تغییر -2 شکل

 ساعت  5 از بعد (ج )

 

 UV با یاسپکتروفتومتر

  تيمارها،  تمام   در   اسپکتروفتومتری   در   شده   ایجاد   های منحنی 
  نانومتر   450  حدود   موج   طول   در   پيکی   با   شکل   ای زنگوله 
  نمودارهای  به   توجه  با   بودند.   نقره  ذرات   نانو  بيوسنتز   دهنده نشان 

  بيوسنتز   ميزان   برای   اسپکتروفتومتر   دستگاه   توسط   آمده   بدست 
  ، زوفا   گياه   مختلف   تيمارهای   برگ   عصاره   توسط   نانوذرات 
  این   از   ميکرومولار   100  و   شاهد   تيمارهای   که   شد   مشخص 

  با   همچنين   . هستند   یکسانی   تقریباً   و   بالا   قابليت   دارای   لحاظ 
  ساعت   5  از   بعد   ميکرومولار   50  تيمار   جذب   پيک   به   توجه 

  کمترین   ذرات   نانو   بيوسنتز   زمينه   در   تيمار   این   که   شد   مشخص 
  عدم   نتایج   (. 3  )شکل   دارد   تيمارها   سایر   به   نسبت   را   مقدار 
  ميزان   افزایش   و   تيمارها   غلظت   افزایش   ، مستقيم   رابطه   وجود 

 نمود.   مشخص   ها نمونه   در را    بيوسنتز 
 

 مختلف  تیمارهای در  نانوذرات بیوسنتز سرعت

  با   نانوذرات  بيوسنتز  سرعت  بررسی  به  مربوط  نتایج

  بيشترین   زوفا،  گياه  مختلف  تيمارهای  برگ  عصاره  از  استفاده
  کمترین   و  100  تيمار  به  مربوط  را   (شيب  حداکثر)  سرعت
  با   همچنين  داد.  نشان  مولارميکرو  50  غلظت  در  را   سرعت
  100  تيمار  توسط  شده  ثبت  بيوسنتز  سرعت  نمودار  به  توجه

  زمانی   هایفاصله   در  بيوسنتز  سرعت  حداکثر  نيز  ميکرومولار
 زمانی  فاصله  در  و  بوده  دقيقه  180-240  و  60-120

  به   نسبت   کمتری  سرعت   با  غلظت   کاهش  دقيقه  120-180
  نمودار   بررسی  از  پس  است.  افتاده   اتفاق  بيوسنتز  سرعت
  مشخص   (4  شکل)  مختلف  تيمارهای   توسط  بيوسنتز  سرعت

  سرعت   افزایش  موجب  ميکرومولار  100  تيمار  که  شد
  50  تيمار  مقابل  در  و  شده  شاهد  تيمار  به  نسبت  چشمگيری
  شاهد   تيمار  به  نسبت  بيوسنتز  سرعت  کاهش  با  ميکرومولار

  در   دارد.  منفی  تأثير  واکنش  سرعت  روی  بر  که  داد  نشان
  بدون   افزایشی  و  خطی  شکل  به  بيوسنتز  سرعت  شاهد  تيمار

  100  تيمار  ویژهبه  تيمارها  سایر   مانند  توجه  قابل  تغييرات
 بود.  ميکرومولار

 



 ... باکتریایی نانوذرات نقرهبررسی خاصیت ضد  696

 

 
 دستگاه از استفاده با مختلف هایزمان در زوفا اهیگ برگ عصاره توسط شده وسنتزیب نقره نانوذرات ینور جذب ینمودارها -3 شکل

 µm 150 تیمار )د( و µm 100 تیمار )ج( ،µm 50 تیمار )ب( شاهد، )الف(؛ اسپکتروفتومتر

 

  در   جذب   میزان  و  شده  بیوسنتز  ذرات   نانو   غلظت  مقایسه

 مختلف  هایزمان و تیمارها

  دساااتگاه   هاااای داده   واریاااانس   تجزیاااه   نتاااایج 
  عصاااره   توسااط   نانوذرات   بيوسنتز   برای   اسپکتروفتومتری 

  که   داد   نشان   زمان   7  در   زوفا   گياه   مختلف   تيمارهای   برگ 
  غلظاات   مياازان   حداکثر   لحاظ   از   شوری   تيمار   سطح   4  هر 

  اختلاف   باهم   یکسان   های زمان   در   شده   بيوسنتز   نانوذرات 
  نشان   زمان   اثر   شدن   دار معنی   . ( 1  )جدول   دارند   ی دار معنی 

  لحاااظ   از   داری معناای   اخااتلاف   مختلااف   های زمان   که   داد 
  همچنااين   . داشااتند   شااده   توليااد   نااانوذرات   غلظاات   ميزان 

  و   1/ 649  ترتيب بااه   غلظاات   مياازان   کمتاارین   و   بيشااترین 
  توسااط   ساااعت   5  زمان   در   مقدار   بيشترین   که   بود   0/ 086

  از   پااس   دقيقااه   15  زمااان   در   مقدار   کمترین   و   شاهد   تيمار 
  نتااایج   . شااد   ایجاااد   ميکرومولار   50  تيمار   توسط   بيوسنتز 
  برای   دانکن   ای دامنه   چند   آزمون   توسط   ها ميانگين   مقایسه 

  نانوذرات   غلظت   ميزان   لحاظ   از   شوری   مختلف   تيمارهای 
  بيشااترین کااه    طوری بااه   دادنااد.   نشان   ی دار معنی   اختلاف 
  100  و   شااااهد   تيمارهاااای   در   ناااوری   جاااذب   مقااادار 

  دار معناای   اخااتلاف   یکاادیگر   بااا   که   شد   دیده   ميکرومولار 
  اخااتلاف   ميکرومااولار   50  و   150  تيمار   2  با   ولی   نداشته 
  ميکرومااولار   150  و   50  تيمارهااای   دادند.   نشان   دار معنی 

  کمتاارین   . دادنااد   نشااان   دار معناای   اخااتلاف   یکدیگر   با   نيز 
  ميکرومااولار   50  غلظاات   تيمااار   در   نوری   جذب   و   غلظت 

   . ( 5)شکل    شد   مشاهده 
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 مختلف تیمارهای توسط نقره نانوذرات بیوسنتز سرعت -4 شکل

 

 یشور مختلف یمارهایت توسط شده وسنتزیب نقره  نانوذرات ی نور جذب زانیم  انسیوار هیتجز -1 جدول

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 میزان بیوسنتز 

 837/0* 3 تيمار

 736/1* 6 زمان

 196/0* 18 زمان  × تيمار

 022/0 56 خطا

 39/30  )%(  تغييرات ضریب

 دار معنیغير : ns و %5 احتمال سطح در دارمعنی : *

 

 X  اشعه تفرق

اشعه   تفرق  در  نانو   Xالگوی  بيوسنتز شده  نقره  ذرات 
پيک   6شکل   است.  شده  داده  تشخيص  نشان  قابل  های 

با    2θدر     و   77/ 5°  ، 64/ 9°،  44/ 7°،  38/ 2°برابر 
کریستالی  به   81/ °6 سطوح  ،  220،  200،  111ترتيب 

مشخص    222و    311 را  شده  بيوسنتز  نقره  نانوذرات  از 
 کنند. می 

  وسيله به  شده  بيوسنتز  نقره   نانوذرات  اندازه  پراکندگی 
  شوری   تيمارهای  مختلف  سطوح  در  گياهان  برگ  عصاره 

  گردید   مشخص   ( DLS)  نور  دیناميکی  تفرق  دستگاه  وسيلهبه
 نانوذرات  اندازه  ميانگين  که  داد  نشان  نتایج  (.7  شکل)

  150  و  100  ،50  (،0)  شاهد  تيمارهای  برای  شده  بيوسنتز
  2/34  و  3/37  ،2/63  ،25/ 3  با  برابر  ترتيببه  ميکرومولار

   .( 2)جدول  باشدمی نانومتر



 ... باکتریایی نانوذرات نقرهبررسی خاصیت ضد  698

 

 
 چند آزمون براساس زوفا گیاه  در شوری مختلف تیمارهای در بیوسنتزی( ذراتنانو  )غلظت نوری جذب میانگین مقایسه -5 شکل

 دانکن  ایدامنه

 
 

 
 شده  بیوسنتز نانوذرات اندازه میانگینو  زوفا اهی گ برگ عصاره توسط وسنتزشدهیب نقره نانوذرات از شده گزارش XRD یالگو -6 شکل

(DLS ) 
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 دستگاه توسط زوفا اهیگ برگ عصاره از استفاده با تعداد تیاکثر براساس شده وسنتزیب نانوذرات اندازه  گیریاندازه جینتا -7 شکل

 میکرومولار 150 د( و 100 ج( ،50 ب(  شاهد، الف(؛ مختلف تیمارهای در (DLS) نور یکینام ید یپراکندگ
 

 شده  بیوسنتز نانوذرات اندازه میانگین و  تنوع روی بر شوری مختلف  تیمارهای تأثیر بررسی -2 جدول

 )نانومتر(  اندازه میانگین )نوع(  اندازه تنوع تیمار

 3/25 3 شاهد 

 2/63 5 ميکرومولار 50

 3/37 6 ميکرومولار  100

 2/34 6 ميکرومولار  150
 

 (FESEM) نانوذرات  ظاهری شکل  و اندازه
  شده   بيوسنتز   نانوذرات   از   آمده   بدست   تصاویر   بررسی   نتایج 

  FESEM  دستگاه   از   استفاده   با   شوری   مختلف   تيمارهای   توسط 
  کروی   بيوسنتزشده   نقره   نانوذرات   بيشتر   که   داد   نشان   ( 8  )شکل 
  اشکال   ميکرومولار   100  و   50  تيمار   دو   در   اما   بوده   شکل 
  بيوسنتز   نانوذرات بيشتر    همچنين   داشتند.   وجود   نيز   دار زاویه 
  احتمالاً )   ثانویه   های متابوليت   از   نازکی   لایه   توسط   شده 

 بودند.   شده   احاطه   ( قندی   های ترکيب   و   ها پروتئين 
هااای حاصاال  نتایج طيف   (: FTIRقرمز ) سنجی مادون طیف 

های  های خااالص و همچنااين عصاااره در عصاااره   FTIRاز  

هااای  نشااان داده شااده اساات کااه گروه   9بيوسنتزی در شااکل  
کننده در فراینااد  هااای احتمااالی شاارکت عملکااردی بيومولکول 
های قوی در عصاااره خااالص  کنند. پيک بيوسنتز را مشخص می 

  (، 3091/ 75-3424/ 01های ) بااارگ زوفااااا در محاااادوده 
 (39 /85-1615 /1604 (  ،)90 /12-1416 /1359  ،)
 (48 /16-1122 /1116 ( و  675/ 13-677/ 46(،   )
  ( مشاهده شد و پيک Cm-1متر ) ( بر سانتی 601/ 29-602/ 16) 
1-Cm  56 /2341    ميکرومولار قابل مشاهده    50فقط در غلظت

های  های قوی و مشخصاای در عصاااره بود. از سوی دیگر پيک 
 (،  3414/ 95-3422/ 42بيوسااااااانتزی در محااااااادوده ) 



 ... باکتریایی نانوذرات نقرهبررسی خاصیت ضد  700

 

 (79 /66-1695 /1608 (  ،)87 /46-1150 /1117  ،)
متر  ( باار سااانتی 601/ 37-601/ 73( و ) 675/ 23-675/ 46) 

  100فقااط در غلظاات    1359/ 99مشاااهده شااده و پيااک  
 ميکرومولار قابل مشاهده بود. 

 

 
  ب( (،0) شاهد الف(؛ مختلف تیمارهای در زوفا گیاه برگ عصاره از استفاده با شده بیوسنتز نقره نانوذرات  FESEM تصاویر -8 شکل

 NaCl از میکرومولار 150 د( و 100 ج( ،50
 دهد.می نشان را فرایند در مؤثر احتمالی ثانویه هایمتابوليت هافلش

 
 50 تیمار (ب ،شاهد (الف؛ زوفا اهیگ آبی( )رنگ نانوذرات بیوسنتزی  محلول  و قرمز( )رنگ خالص  عصاره از  FTIR طیف -9 شکل

 میکرومولار  150 تیمار د( و میکرومولار 100 تیمار ( ج  ،میکرومولار
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 شده  بیوسنتز نقره ذرات نانو ضدباکتریایی خاصیت بررسی

 دارای  .coli E  باکتری  که  کرد  مشخص  بخش  این  نتایج
  شده  بيوسنتز  نقره  نانوذرات  به  نسبت  حساسيت  بيشترین

  خاصيت   ميزان  شوری  افزایش  با  دیگرسوی    از  .است
  در   .یافت  افزایش  بيوسنتزی  نانوذرات  باکتریالآنتی

  خاصيت   این  نيز   .vallismortis B  و  .sabtilis B  هایباکتری
 احتمالاً  امر  این  که  بود  بيشتر  ميکرومولار  150  تيمار  برای

  و   مختلف  هایشکل  با  نانوذرات  ميزان  افزایش  دليلبه
  باکتریال آنتی  آزمون   نتایج  .باشد می  تيمار   این  در  دارزاویه

 شکل)  زوفا  گياه  برگ  عصاره  توسط  شده  بيوسنتز  نانوذرات
 نسبت  شده  بيوسنتز  نانوذرات  يتسمّ  ميزان  که  داد  نشان  (10
 مهارکنندگی  هاله  قطر  ميزان  . است  بوده  بيشتر  نقره  نيترات  به
  نقره   نيترات  محلول  حاوی  دیسک  برای  .coli E  باکتری  در
  این   که  بود  مترميلی  5/7  با  برابر  و  کمتر  هادیسک  سایر   از

 توسط  شده  بيوسنتز  نانوذرات  حاوی  دیسک  برای  ميزان
  ميکرومولار   150  و  100  ،50  شاهد،  تيمارهای  برگ  عصاره

  بنابراین   بود.  مترميلی  10  و   9  ،9  ،8  با  برابر  ترتيببه
 برای  .coli E  روی  بر  شده  بيوسنتز  نانوذرات  يتسمّ  خاصيت
  ها دیسک  سایر  از   ميکرومولار  150  تيمار  حاوی  دیسک

 بيوسنتزی  هایعصاره  در  تيمار  غلظت  افزایش  و  بوده  بيشتر
  نقره   نانوذرات  باکتریالیآنتی  ویژگی   تدریجی  افزایش  با

 تأثير  بررسی  از  پس  ادامه  در  است.  همراه  شده  بيوسنتز
 مشخص،  .sabtilis B  باکتری  روی   بر  شده  بيوسنتز  نانوذرات

 اطراف  در   مهارکنندگی  هاله  قطر  ميزان  بيشترین  که  شد
 مترميلی  7  مقدار  با  ميکرومولار  150  تيمار  حاوی  دیسک
  دیسک   برای  هاله  این  اندازه  کهصورتی  در  ،شدهتشکيل
 برابر  و  کمتر  همه  از  شاهد  تيمار  و  نقره  نيترات  محلول  حاوی

  برابر   ميکرومولار   100  و   50  تيمارهای  برای  و  مترميلی  6  با
 باکتریالآنتی  خاصيت  آزمون  انجام  بود.  مترميلی  5/6  با

  که   داد  نشان  .vallismortis B  باکتری  روی  بر  نانوذرات
  تيمار   حاوی  دیسک  به  نسبت  را   حساسيت  ميزان  بيشترین

  این   برای  مهارکنندگی  هاله  قطر   .داراست   ميکرومولار  150
 هایدیسک  سایر  برای  هاله  این   .بود  مترميلی  7  تقریباً  تيمار

  تقریبا   ميکرومولار  100  و  50  نقره،  نيترات  محلول  حاوی
  . بود  مترميلی  5/6  شاهد  تيمار  برای  و   مترميلی  6  با  برابر
  در   باکتریاییضد  خاصيت  وجود   مهم  و  توجه  قابل  نکته

  نانو   در  ویژگی  این  البته  که  بوده  زوفا  برگ  خالص  عصاره
 یافت. می افزایش آنها عصاره توسط بيوسنتزی ذرات

 

 
   ؛زوفا اهیگ برگ عصاره توسط شده  وسنتزیب نقره نانوذرات ییاکتریا بضد آزمون نتایج -10 شکل

 ،  B. vallismortis ج( ، B. sabtilis ب(، E. coli الف(

 میکرومولار 150 ماریت (6) و 100  ماریت (5 ،50 ماریت (4 ،شاهد ماری ت (3 ،مقطر آب (2 ،نقره تراتین (1
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 بحث
 شوری  تنش  تأثير   بار  نخستين  برای  تحقيق  این  در
 بر  آن  دنبالبه  و  زوفا  گياه  برگ  عصاره  بر  NaCl  از  حاصل
  قرار   بررسی  مورد  آنها  از  حاصل  نقره  ذرات  نانو  بيوسنتز
  محلول   شدن  اضافه  از  پس  عصاره  محلول  رنگ  تغيير  گرفت.
 است  واکنش  طی  در  فلزی  هاییون  ءاحيا  دليلبه  نقره  نيترات

(2018 Smita, & Das.)  طول   در  محلول  رنگ  شدن  تيره  
   نقره   ذرات  نانو  سطحی  پلاسمون   تشدید  به  نيز  زمان

(NPs Ag)  کند می  يدتأی  را   آنها  تشکيل  و  تهداش  ارتباط  
(2001 .,al et Malinsky.)   

  در   vis-UV  جذبی  طيف  در  nm450  در  پيک  تشکيل
 هاییون  ازرا    نقره  ذرات  نانو  تشکيل  واکنش،  هایمحلول

 ناهمگن  دهندهنشان   منحنی  در   هاپيک  تعدد  کرد.  يدأیت  نقره
  جذبی   نمودارهای  وجود  و  بوده  شده  بيوسنتز  ذراتنانو  بودن
  یک   نانوذرات  وجود  از  اینشانه  تواندمی  پيک  یک  با  وسيع
et Rajesh ؛  Smita, & Das 2018)  باشد   کروی  و  شکل

2009 .,al)  دهد.می  نشان  مطابقت  تحقيق  این  نتایج  با  که 
 شاهد،  تيمارهای  در  ترتيببه  نوری  جذب  ميزان  بيشترین

  آنها   همه   در   که  شد   مشاهده  ميکرومولار  50  و  150  ،100
  5  زمان  در   جذب  حداکثر  ،ميکرومولار  010  تيمار  بجز
  گزارش   نتایج  با  که  شد  مشاهده  واکنش  آغاز  از  پس  تساع
et Pirtarighat )  دارد  همخوانیمحققان    دیگر  توسط  شده

2019 .,al.)  

 شکل   به  شاهد  تيمار  در  نقره  نانوذرات   بيوسنتز  سرعت
 ایجاد  ی سيگموئيد  منحنی  و  یافته  افزایش  تدریجی  و  ثابت
  ميکرومولار   50  و  150  تيمارهای  در  وضعيت  این  که  نمود

 در  بيوسنتز  سرعت  بود.  مشاهده  قابل  کمتری  سرعت  با  نيز
 البته  که  بود  بيشتر  تيمارها  سایر  از   ميکرومولار  100  غلظت

  همچنين   و  60-120  زمانی  فواصل  در  مقطعی  شکل  به
 را   سرعت  حداکثر  واکنش  شروع  از  پس  دقيقه  180-240
 تغيير  سبب  غلظت  این  در  NaCl  تيمار  تأثير  اًظاهر  داد.  نشان

  و   شده  عصاره  در  موجود  هایمتابوليت  کيفيت  و  يتکمّ
  های انزم  در  بيوسنتز،  سرعت  شدیدهای  نوسان  آن  دنبالبه

  در   تحقيقات  برخی  نتایج  أیيدت  در  که  نموده  ایجاد  را   مختلف
  و   تيمار  غلظت  افزایش  مستقيم  ارتباط  عدم  با  بطهرا 

 (.Teixerira, & Lidon 2000)  است  گياه  هایترکيب
 مقدار  و   نوع  بررا    شوری  تيمار   تأثير  تحقيقات  از  بسياری
  است   کرده  اثبات  گياهان  در  زیستی  هایمولکول

(2011 Ravishankar, & Ramakrishna).  محققان   برخی
  از   حاصل  عصاره  بر  را   شيميایی  و  فيزیکی  عوامل  تأثير

  توسط   بيوسنتزی  ذراتنانو  هایویژگی  آن  دنبالبه  و  گياهان
  (. al et Vanaja,. 2013)  اندنموده  بررسی  را   هاعصاره  آن

  بر   آن  از  حاصل  عصاره  اثر  و  گياه  بر  مختلف  تيمارهای  تأثير
  های پژوهش  ادامه  در  تحقيق  این  در  ذراتنانو  بيوسنتزفرایند  

 اگرچه  (.al et Rasaee,. 2018)  است  رابطه  این  در  ما
  دیگر   از   ميکرومولار   50  غلظت   در  بيوسنتزی  سرعت
 در  cm  56/2341-1  پيک  وجود  ولی  بود  کمتر  تيمارها
FTIR  شد   دیده  ميکرومولار  50  تيمار  در  فقط  که  
  دارای   نيتریلی   و  سيانيدی  های ترکيب  توليد  دهندهنشان
  که   (al et Pavia,. 2008)  است   C≡N  و  C≡C  هایگروه

  باشد. داشته تأثير بيوسنتز فرایند بر توانستهمی
  های زمان   و   تيمارها   در   شده   بيوسنتز   نانوذرات   غلظت 

  از   که   داد   نشان   داری معنی   های اختلاف   یکدیگر   با   مختلف 
  تطابق   قبلی   نتایج   از   برخی   با فرایند    بر   زمان   تأثير   لحاظ 
  غلظت   بيشترین   . ( al et Pirtarighat,. 2017)   داد   نشان 

  ميکرومولار  100  و   شاهد   تيمار   در   بيوسنتزی   نانوذرات 
  50  غلظت )   کمتر   تأثير   تواند می   نتيجه   این   شد.   مشاهده 

  مقاومتی   سيستم   شدن   فعال   و   شاهد   مشابه   را  ميکرومولار( 
  ممانعت برای    ميکرومولار(   100)   بالاتر   غلظت   در را    گياه 

Negrao )   دهد نشان  گياه  بيوسنتزی  سيستم  بر  شوری  تأثير 

2017 .,al et .)   تأثير   بيشترین   ميکرومولار   50  غلظت  
  افزایش   داد.   نشان   بيوسنتزی   ذرات نانو   غلظت   بر را    منفی 

  50  غلظت   در   ها بيومولکول   عاملی   های گروه   حداکثری 
  تأثير  اً ظاهر   تحقيق(،   مين ه   FTIR  )نتایج   ميکرومولار 

  سرعت   )مانند   شده   بيوسنتز   نانوذرات   غلظت   بر   منفی 
 است.   داشته   بيوسنتز( 
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  شکل   مکعب  کریستالی  ساختار  ،XRD  نمودار  نتایج
؛  al et Pirtarighat,. 2019)  کرد  مشخص  را   نانوذرات

2012 .,al et Hajipour).  از  کمتر  هایپيک  θ2  تواند می  
  این   که  کند  مشخص  گياه  عصاره  دررا    آلی  هایترکيب  وجود

  بيوسنتز   ذراتنانو  ثبات  و  ءاحيا  در  احتمالاً  هابيومولکول
  نتایج   .(al et Pirtarighat,. 2019)  اندداشته  نقش  شده

 شده  بيوسنتز  نانوذرات  تمام  اندازه   (DLS)  دستگاه  از  حاصل
 افزایش  شاهد،  تيمار  بجز  داد.   نشان  nm100  از  کمتر  را 

 و  شده  نانوذرات  اندازه  کاهش   سبب  تيمارها  غلظت
  150  تيمار  به  مربوط  شاهد  از  پس  اندازه  کوچکترین

  تحقيقات   نتایج  با  که  بود  nm  2/34  اندازه  با  ميکرومولار
 اگرچه  (.al et Rasaee., 2018)  داشت  مطابقت  مشابه  قبلی
 اشکال دليلبه ولی نداشتند را   اندازه کوچکترین ذراتنانو  این

  را  ضدباکتریایی  خاصيت  بيشترین  تيمار،  اثر  در  دارزاویه
  برگ   عصاره  هایمتابوليت  تغييرات  اًظاهر  دادند.  نشان

  ذرات نانو  هایویژگی  و   وسنتزيب  بر  تيمار  تأثير  تحت  گياهان
 بيشتر  افزایش  با  رابطه  در  تحقيقات   ادامه  است.  مؤثر  نقره

 با  کوچکتر  نانوذرات  بيوسنتزبرای    تيماری  غلظت
  است.   انجام  دست  در  بيشتر  باکتریاییضد  هایویژگی

 در  شده  بيوسنتز  نانوذرات  بيشتر  FESEM  نتایج  براساس
  100  و  50  تيمارهای  در  ولی   بوده  شکل  کروی  تيمارها

  ذرات نانو  بودند.  مشاهده  قابل  نيز  دارزاویه  انواع  ميکرومولار
 شکل  به  کمتر  بوده،  یکنواخت  و  شده  پخش  شکل   به  بيشتر

 رنگ  سفيد  نازک  لایه  وجود  .بودند  ایخوشه   و  همبه  پيوسته
 آلی  هایترکيب  ودجو  از  ای نشانه  نانوذرات،  اطراف  در

 بيوسنتزی  فرایند  در  که  بوده  گياهان  عصاره  در  موجود
  ذرات   نانو  بيشتر  سازگاری  زیست  سبب  و  کرده  شرکت

؛  al et Pirtarighat,. 2019)  شوندمی   بيوسنتزی
2018 ,.al et Pugazhendhi  2014؛ ,.al et Khandekar  ؛
2018 .,al et Oves) . 

  های ترکيب  بر  شوری  مختلف   تيمارهای  تأثير  نتایج
  نشان   را   زوفا  گياهان  برگ  آلی  هایترکيب  عاملی  هایگروه
  نوع   از  شيميایی  مختلف  هایترکيب  دارای  گياهانبيشتر    داد.

  گياهی   ثانویه  و  اوليه  هایترکيب  .هستند  ثانویه   هایترکيب

  ، OH،  3CH،  CO  مانند  مختلف  عاملی  هایگروه  دارای
=CH،  C≡C،  C≡N،  NH  باشندمی  هاگروه  دیگر  و  ( Pavia

2008 .,al et).  قرمزمادون  سنجیطيف  روش  (FTIR)  دارای 
 هایترکيب  تشخيص  در  و  بوده  زیاد  سرعت  و  بالا  حساسيت

  دارد   استفاده  قابليت  آنها  عاملی  هایگروه  از  استفاده  با  آلی
(., 2005et alStehfest )  ،از   بسياری   در  که  طوریبه  

 آنها  تغييرات  و  گياهی  هایمتابوليت  تشخيصبرای    تحقيقات
et Hoang )  است  قرار گرفته  مختلف  تيمارهای  تأثير  تحت

2015 .,al).  نتایج  FTIR  که  دهدمی  نشان  مطالعه  این  در 
 زوفا  گياه  برگ  خالص  عصاره  بر  شوری  مختلف  تيمارهای

 دارد  مطابقت  رابطه  این  در  مشابه  تحقيقاتی  باو    داشته  تأثير
(2009 .,al et Bouraoui-Karray  2010؛ .,al et Taarit).  

  رابطه   با  توانمی  و  کرده  مشخص  را   عبور  ميزان  هاطيف  پيک
  نمود.   مشخص  نيز  را   عاملی  هایگروه  جذب  ميزان  معکوس

 در  هاپيک  ،یکدیگر  با  تيمارها  خالص  هایعصاره  مقایسه  در
 مشخص  مترسانتی  بر  (75/3091-01/3424)  محدوده

 الکلی  فنلی،  هایترکيب  در  که   است  OH  عاملی  گروه  کننده
al et Stehfest., )  اشتهد  وجود   هم  اسيد  کربوکسيليک  و

  شاهد   تيمار  در  یحداقل  و  50  غلظت  در  یحداکثر  و  (2004
  در   هاترکيب  این  غلظت  افزایش  بيانگر  تواندمی  و  داده  نشان

-39/1615)  در  پيک  وجود  .باشد  ميکرومولار  50  غلظت
  موجود   C=C  عاملی  گروه  وجود   مترسانتی  بر  (85/1604
  معطر   هایترکيب  دررا    )بنزن(  آروماتيک  هایحلقه  در

  ( غلظت)  جذب  حداکثر  که  دهدمی  نشان  مونوترپن  و  فنلپلی
 .بود  مشاهده  قابل  شاهد  تيمار  در   حداقل  و  50  تيمار  در  آن

  وجود   مترسانتی  بر  (12/1359-90/1416)  در  پيک  وجود
  ها کربوهيدرات  دررا    موجود  هایآلکان  3CH  عاملی  گروه

  این   )غلظت(  جذب   حداقل  و  رحداکث  .کندمی  مشخص
 با  که  شده  مشاهده  )شاهد(  0  و  50  غلظت  در  هاترکيب
  تيمار   در  هاکربوهيدرات  افزایش  بر  مبنی  قبلی   نتایج  برخی
 et alOliveira ,.)  شتهدا   مطابقت   انگور  گياه  در  شوری

 تشخيصی  قابل  هایپيک  بالاتر  غلظت  دو  در  و   (2009
  بر   (16/1116-48/1122)  در  پيک  وجود  نشد.  مشاهده

  هایی ترکيب  در  CO  عاملی  گروه  کننده   مشخص  مترسانتی
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  و   کربوکسيليک  اسيدهای  استرها،   اترها،  ها،الکل   مانند
 حداقل  و  حداکثر  که  (  2008et alPavia ,.)  است  آلکالوئيدها 

  )شاهد(   0  و  50  غلظت   در  ها ترکيب  این  )غلظت(   جذب
 و  (13/675-46/677)  در  پيک  وجود  شد.  مشاهده

 عاملی  گروه  دهندهنشان  مترسانتی  بر  (16/29-602/601)
=CH  و   پينن-آلفا  و  مانند  معطر  ایدوحلقه  هایمونوترپن  در

  این   )غلظت(  جذب  حداکثر  .است   سابينن  همچنين  و  پينن-بتا
  در   حداقل  و  ميکرومولار  100  و  50  غلظت  در  هاترکيب
  پيشين   محققان  از  برخی  نتایج  با  که  شد  مشاهده  شاهد

 کلی  شکل  به  (.al et Azza,. 2009)  دهدمی  نشان  مطابقت 
  عاملی   هایگروه  غلظت  افزایش  سبب  ميکرومولار  50  تيمار
  بين   يمقمست  رابطه  وجود  عدم  و   شده  شاهد   تيمار  به  نسبت

  گردید.   مشخص  هاترکيب  افزایش  و  شوری  غلظت   فزایشا 
  ميکرومولار   100  غلظت  در  99/1359  (cm-1)  پيک  وجود
  ترتيب به   کهاست    C≡N  و  C≡C  عاملی  هایگروه  دهندهنشان

  که   دارند  وجود  نيتریلی  و  سيانيدی  هایترکيب  در
  در  و بوده شوری از  غلظت این در آنها بيوسنتز کنندهمشخص

  ها ترکيب  این  ميزان  افزایشالبته    .ندارند  وجود  تيمارها  سایر
  شده   ه دمشاه  قبلا   نيز  شوری  تنش  تحت  فرنگیگوجه  گياه  در

  .( et al.Smith ,2003) است
  عصاره   هایبيومولکول  بر  شوری  مختلف  تيمارهای  تأثير

 نقره  ذراتنانو  بيوسنتز  بر  مشخصی  به شکل  زوفا،  گياه  برگ
  FTIR  نتایج   مقایسه  داشت.   تأثير  نيز  آنها  عصاره  توسط
  همان   از  حاصل  بيوسنتزی  عصاره  با  تيمار  هر  صلخا  عصاره
 بيوسنتز  یندافر  در  کنندهشرکت  عاملی  های گروه  تيمار،

شکل  نمود.   مشخص  را   ذراتنانو  هایپيک  کلی  به 
  ، آن  خالص  عصاره  به  نسبت  تيمار  هر  بيوسنتزی  نمودارهای

  عاملی   هایگروه  کمتر  غلظت  نتيجه  در  و  بيشتر  عبور  مقدار
  که   داد  نشان  را   مختلف  آلی  هایترکيب  در  موجود

  در   موجود  عاملی  هایگروه  این  شرکت  کنندهمشخص
  شدن   جدا   نتيجه  در  ذرات،نانو  بيوسنتز  در  آلی  هایترکيب

 بيوسنتزی  های محلول  غلظت  شدن  کم  و  محلول   از  آنها
  های گروه  بررسی  در  است.  تيمار  هر  خالص  عصاره  به  نسبت
  50  غلظت  در  تغيير  بيشترین  ،بررسی  مورد  عاملی

  طيف   مقایسه  با  شد.  مشاهده  شاهد  به  نسبت  مولارميکرو
FTIR  عصاره   و  ميکرومولار  50  تيمار  خالص  عصاره  از  

 مربوط  هاپيک  تغيير  بيشترین  آن،  توسط  نانوذرات  بيوسنتزی
  در   شده  بررسی  عاملی   هایگروه  )غلظت(  جذب  کاهش   به

  CO  همچنين  و  OH،  C=C  هایگروه  به  مربوط  تحقيق  این
 و  هاالکل  مانند  هاییترکيب  که   کرد  مشخص  نتایج  این  بود.
  معطر   هایترکيب  بنزنی  هایحلقه   در  موجود  هایفنل
  اسيدهای   استر،  اتر،  همچنين  ها،مونوترپن  و  فنلیپلی

  برگ،   عصاره  در   موجود  لکالوئيدهای آ  و  کربوکسيليک
 که  دارند  نقره  ذراتنانو  بيوسنتز  دررا    احتمالی  نقش  بيشترین
  زوفا   گياه  در  را   هاترکيب  این  وجود  زیادی  تحقيقات
Zheljazkov   ؛al et Kazazi., 2007)  است  نموده  مشخص

2012 .,al et.) 
  به   نسبت  .coli E  منفی  گرم  باکتری  تحقيق،  این  در
  vallismortis .B  و   .subtilis B  مثبت  گرم  هایباکتری

 در  ما  تحقيقی  نتایج  مخالف  که  دادند  نشان  بيشتری  حساسيت
 این  .(al et Pirtarighat., 2017)  است  ریحان  گياه  با  طهبرا 

  عصاره   در  موجود  هایبيومولکول  تفاوت  به  توانمی  را   نتيجه
  آن   طبعبه  و  کرده  شرکت  بيوسنتزی  فرایند  در  که  گياه  دو

et Kazazi )   داد  ارتباط  شده،  بيوسنتز  ذراتنانو  های ویژگی

2007 .,al).  زوفا   برگ  خالص  عصاره  باکتریاییضد  ویژگی  
  نتایج   برخی  با  که  بود  مشاهده  قابل  باکتری  سه  هر  مورد  در

 .(al et Zheljazkov,. 2012)   داشت  مطابقت  قبلی  تحقيقاتی
 تر حساس   منفی  گرم  به  نسبت  مثبت  گرم  هایباکتری  معمولاً
  مؤثر   سد  که  دارند  پپتيدوگليکان  لایه  یک  فقط  زیرا   ،هستند

  در   فسفوليپيدی  لایه  وجود  به  نسبت  نفوذی  قابلغير 
  در   سلولیدیواره  شکل  این  به  نيست.  منفی  گرم  هایباکتری
 متعدد  هایهلای  وجود  دليلبه  منفی  گرم  هایباکتری

  قابل غير  داروها  به  نسبت  فسفوليپيدی  و  پپتيدوگليکانی
  ویژگی   افزایش  .(al et Ravikumar., 2010)  است  ترنفوذ
  تيمارها   غلظت  افزایش  با  بيوسنتزی  نانوذرات  باکتریاییضد

 هایبيومولکول  کيفيت  و  يت کمّ  تغييرات  به  توانمی  را 
 آن  دنبالبه   و  مختلف  تيمارهای  اثر  در   گياهان  در   بيوسنتزی

 آلی  هایترکيب  حتی  و  شده  بيوسنتز  نانوذرات  شکل  و  اندازه
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 پژوهش   این نتایج   دیگرسوی  از  . داد ارتباط آنها کنندهاحاطه
 اندازه  ذراتنانو  تيمارها  غلظت  افزایش  با   کرد  مشخص

  اضافه   آنها  به  دار زاویه  اشکال  همچنين  و  یافته  کوچکتری
  بيشتر  نفوذ  دليلبه  بيشتری  باکتریاییضد  خاصيت  که  شودمی
  . (al et Kedziora,. 2018)  یابندمی  باکتری  سلول  به

 از  متفاوت  بيوسنتزی  نقره  ذرات نانو  ضدباکتریاییسازوکار  
  مهمترین   از  .(al et Chang,. 2017)  هاستبيوتيکآنتی

  اتصال   به  توانمی  نقره  نانوذرات  باکتریاییضدسازوکارهای  
 غشاء  در  گسستگی  ایجاد  سلولی، دیواره  به  نانوذرات
al et Ajitha,. )  نمود  اشاره  سلولی   ATP  کاهش  و  پلاسمایی

 باکتریایی   تنفس  توقف  .(al et Hajipour,. 2012؛  2014
(2009 ,& Sadowski Maliszewska)،  زیاد  تمایل 

  با   مثبت  بار  با  نقره  ذراتنانو  از  توليدی  نقره  هاییون
  فسفر   و  گوگرد  مانند  سلول  منفی  بار  دارای  هایترکيب

(2012 .,al et Hajipour )  هيستونی  هایپروتئين  همچنين  و 
  سازی همانند  توانایی  کاهش  شکل  این  به  و  DNA  به  متصل

های  سازوکار  دیگر  از  (al et Umashankari., 2012)  آن
 است.  نقره  نانوذرات  ضدباکتریایی  خاصيت  وجود  احتمالی

 کيفيت  بر  شوری  متفاوت  تيمارهای  تأثير  پژوهش  این  نتایج
 بيوسنتز  ذرات  نانو  هایویژگی  و  زوفا  گياه  هایمتابوليت

  ن امحقق  هدف  به  توجه  با  که  نمود  مشخص  را   آن  توسط  شده
  بگيرد. قرار استفاده مورد تواندمی
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Abstract 

     Recent advances in the biological sciences have become particularly important because they 

are the basis for some related sciences such as agriculture, medicine, pharmacology, 

biotechnology, and even bionanotechnology. In this study, the effect of different salinity 

treatments (0, 50, 100, and 150 µM) on Hyssopus officinalis L. and the properties of silver 

nanoparticles) Ag NPs) biosynthesized using these under-salinity stress plants leaves extract 

were investigated. The color change of the solutions, surface plasmon resonance at 450 nm and 

X-ray diffraction pattern confirmed the biosynthesis of Ag NPs. Field emission scanning 

electron microscopy (FESEM) images showed that most of the nanoparticles were spherical, 

with few angular shapes visible in 50 and 100 µM treatments. Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) results revealed the participant functional groups of the plant extract in the 

biosynthesis process such as OH, CO, =CH and C=C. The 50 µM salinity treatment had the 

highest effect on increasing plant metabolites. The smallest nanoparticles (25.3 nm and 

spherical) were related to the control treatment. Some nanoparticles biosynthesized using the 

extract obtained from 150 µM salinity treatment were angular in shape with 34.2 nm in size and 

showed the highest antibacterial properties. Gram-negative bacteria were more sensitive to Ag 

NPs than the gram-positive ones. These results, following our previous research, revealed for 

the first time the effect of salinity treatments on the properties of Ag NPs biosynthesized using 

hyssop extract. The present results can provide an interesting background for Ag NPs 

biosynthesis that can be a good alternative to antibiotics. 
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