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با استفاده از نانوذرات نقرهييقايبنفشه آفرياشهيکشت درون شييگندزدا
يگياهعصارهدوساخته شده توسط

1زادهينا تقيو م*1يسلگيموس

)۲۳/۱۰/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۱۹/۱۲/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

دهيكچ
بافـت ناهمسـان   ير انـواع دارا يد و تکثيجدارقامد يتول)Saintpaulha ionantha(ييقايآفرةبنفشايشهيکشت درون شياين مزايتراز مهم

 ـاايشهيدر کشت درون شهازنمونهيرييرو گندزدانياز ا. ستير نيپذامکانهاگر روشيق ديباشد که از طرمي  ـن گي  ـياه زي  ـاز اهمينت ت ي
 ـبـر م يگل محمـد يهاپوست انار و گلبرگيهاعصارهر نانوذرات نقره ساخته شده توسط يثأق تين تحقيدر ا. برخوردار استياديز زان ي

 ـPink Amissرقمييقايبنفشه آفريهازنمونهيرييزاو شاخسارهيي، باززا)يو ضد قارچييايباکترت ضديفعال(ييگندزدا در . شـد يبررس
 ـيهـا از نسـبت ،اجرا شدهتصادفيكاملاًطرحقالبدرليفاکتورصورتهبش كهين آزمايا :تـرات نقـره  ين(۱:۱، ۱:۵، ۱:۱۰، ۱:۲۰يحجم

د شده توسط دو نوع عصاره يج نشان داد که نانوذرات نقره تولينتا. عنوان شاهد استفاده شدهمولار بيليک مينقره ترات يو محلول ن) عصاره
 ـ يهاها و قارچياز باکتريناشيهايداري توانستند آلودگطور معنيهپس از يك و سه هفته بيژه عصاره گل محمديوهب ط يموجـود در مح

يو قـارچ ييايباکتريزان آلودگيمختلف نانوذرات نقره بر ميهااثر غلظت. نديترات نقره کنترل نمايسه با نيرا در مقاييقايکشت بنفشه آفر
 ـ  ۱:۲۰مـار  يدر ضمن ت. بهترين تيمار بود۱:۲۰دار شده و غلظت يدرصد معن۵ترات نقره در سطح يسه با نيدر مقا طـور  هنـانوذرات نقـره ب

.هـا شـد  ر غلظتيسه با سايزنمونه در مقايدرصد ر۳۸ميزان بهييزادرصد و شاخساره۵۲ميزان بهييزان باززاين ميموجب بالاتريداريمعن
بـات  يبا ترکمقايسهدرهازنمونهيرييگندزدايبراين مناسبيگزيتوانند جاميي گياهي هاكلي نانوذرات نقره توليد شده توسط عصارهطورهب

.گر مانند نيترات نقره باشديدييايميش

يو عصاره گل محمديکروبي، عصاره انار، ضد مايشهي، کشت درون شPink Amissآفريقايي، بنفشه:يديکليهاهواژ

دانشكده كشاورزي، دانشگاه اراک، اراك،يباغبانعلومگروه اران ياستاد. ۱
ir.ac.araku@solgi-M: يکيالکترونمسئول مکاتبات، پست.*
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مقدمه
ن يتـر از مهـم يک ـي)Saintpaulha ionantha(ييقايآفريبنفشه

ــياهــان زيگ ــه خــانواده يريمنــاطق گرمســيبــومينت متعلــق ب
Gesneariaceaeـعنـوان گ باشد که بهمي  دار در گـل ياه گلـدان ي

شـود و  مـي ط گلخانه پرورش داده يا در شرايط دناز نقاياريبس
 ـتولييتوانا اولـين گيـاه بنفشـه    . د گـل در طـول سـال را دارد   ي

Baronآفريقايي كه به رنـگ بـنفش بـود در آفريقـا و توسـط      

Walter von Saint Paulـامرزه ا.كشف شد  گونـه بـالغ بـر    ني
يراتفاوت به طول روز، داياه بين گيا).٦(ته دارد يوار٢٠٠٠٠

يتخـم مرغ ـ يهـا ، بـرگ )Rosette(بدون سـاقه يعادت رشد
. اسـت يپـنج گلبرگ ـ يهـا دار و گـل کـرک يهاشکل، دمبرگ

ي، قلمـه يمقاصـد اصـلاح  ير آن شامل بذر برايتکثيهاروش
عنـوان  بـه ينتياه زين گيا. باشدميايشهيبرگ و کشت درون ش

درون طيدر شراييارزش جهت مطالعات باززااه مدل بايک گي
 ـاز مزا. باشديمطرح مياشهيش  ـاسـتفاده از تکن ياي ک کشـت  ي

توان ياه مين گيسه با روش متداول قلمه در مورد ايبافت در مقا
ن،کنواخـت و متقـار  يياهـان يد گير انبوه ارقام مختلف، توليتکث

ر يط تکثيدر محير و کاهش آلودگيتکثيکمتر براياز به فضاين
 ـاايشـه يکشت درون شيايمزان يتراز مهم. را نام برد اه ي ـن گي

بافـت ناهمسـان  ير انـواع دارا ي ـد و تکثي ـجديهـا جاد گونهيا
)Chimera(ـباشد که از طرمي  ر يپـذ هـا امکـان  گـر روش يق دي
در کشـت درون  هازنمونهيرييرو گندزدانياز ا).۵و ۲(ستين

.ي برخوردار استيت بالاياز اهمينتياه زين گياايشهيش
هاي مختلـف  اخير دانش نانوفناوري وارد بخشيهدر دو ده

ا ي ـرو در سراسـر دن ني ـشـده و از ا هاتحقيقاتي و زندگي انسان
. باشـد ينه به سرعت در حال رشد مين زميق و توسعه در ايتحق

۲۰۰۵در سال ينه نانوتکنولوژيدر زميجهانيه گذاريکل سرما
ارزش سالانه شود ين زده ميارد دلار بوده و تخميليم۱۰حدود 

ک يبه رقم ۲۰۱۱-۲۰۱۵يهامحصولات مرتبط با آن در سال
نانوفناوري شامل زيـر  يکلطورهب).۱۳و ۷(ون دلار برسد يليتر

، )Nanotubes(هــاهــاي گونــاگوني ماننــد نانولولــه   بخــش
Nano(و نـانومواد )Nano sensors(گرهـا نانوحس materials (

در صـنعت،  يفراوان ـيربردهـا باشند که هر کدام از آنهـا کا مي
ر يز شامل زينانومواد ن. دارنديو کشاورزيستي، علوم زيپزشک

ن آنهـا  يتـر ين و کـاربرد يتـر از مهميکيبوده که ييهامجموعه
Metals(نانوذرات فلـزات  nanoparticles( ي عبـارت بـه . هسـتند

يهاد در اندازهيد مواد جديتولين محصول نانوتکنولوژيترمهم
. باشـند ين نـوع آنهـا نـانوذرات م ـ   يتـر بوده کـه مهـم  يترنانوم

کسـان  يابعاد يدارايشود که همگيگفته مينانوذرات به مواد
نـانوذرات  . نـانومتر باشـد  ۱۰۰شـان کمتـر از   يهابوده و اندازه

يخاص نوريهايژگيل داشتن ويدله مانند نقره و طلا بيفلزات
ار مـورد توجـه   يبس ـيکيو الکتريسي، مغناطيکي، کاتال)يکياپت(

).۱۴و ۷(اندقرار گرفته
 ـوهبها سميکروارگانيميون نقره روييياياثرات ضد باکتر ژهي

هاي نقـره بـا   يون. شناخته شده استياديتا حدود زهايباکتر
بـرهمكنش  هـا ي حياتي بـاكتري هاآنزيم) SH-(ي تيولهاگروه

در . شـود ميفعال شدن آنها نشان داده و بدين طريق باعث غير
ه تيمـار شـوند قـادر بـه     هـاي نقـر  هايي كه با يونضمن باكتري

اثــرات ضــد ).۱۴و ۱۲(د مثــل نيســتنديــو توليبــردارنســخه
 ـعل) +Ag(نانوذرات نقـره  )Antimicrobial(يکروبيم ه طيـف  ي

، قـارچ و ويـروس   يهـا ماننـد بـاکتر   وسيعي از ميكروارگانيسم
و از ايـن ويژگـي   توسط محققين مختلفي شـناخته شـده اسـت    

در علوم ميكروبيولـوژي، زيسـت شناسـي،    يفراوانيهااستفاده
عنوان مثال در بخش به). ۱۳و ۱۱(شود يپزشكي و كشاورزي م

قسمت در ميليون نـانوذرات نقـره  ۵۰و ۲۰، ۱۰يولوژيکروبيم
ــه ــترتبـ ــث يـ ــدگ% ۱۰۰و ۹۵، ۷۵ب باعـ ــد يبازدارنـ رشـ

قسمت در ميليون کيا يو )۲۰(شده Escherichia coliباكتري
و Salmonella typhiنانوذرات نقـره عليـه فعاليـت باكتريهـاي     

Escherichia coli ــاي  ۱۰و ــه باكتره ــون علي قســمت در ميلي
Staphylococcus aureus وMycobacterium tuberculosis

در ارتبـاط  يگونـاگون يهاگزارش. )۲۱(ثر بوده است ؤار ميبس
ده يشاخه بريهادر پس از برداشت گلبا کاربرد نانوذرات نقره 

. استشده)۷(و سوسن )۱۰(ا ي، رز، آکاس)۱۹(ژربرا 
ــره  ــانوذرات نق ــين ــم ــاربرد م ــد ک ــدزدايثرؤتوانن ييدر گن
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...اي بنفشه آفريقايي با استفاده از نانوذرات نقرهگندزدايي کشت درون شيشه

۳۵۱

ط درون يکشـت شـده در مح ـ  )Explants(ياهيگيهازنمونهير
دليل حضـور منـابع   را بهيز. ز داشته باشندين)In Vitro(ياشهيش

ــد ســاکارز موجــود در محــيط کشــت درون  هيــدروکربني ما نن
مانند باکتري و قـارچ بـه   يهاي متنوع، ميكروارگانيسمايشيشه

. شـوند مييگياهيهاها و بافتسرعت سبب آلوده شدن سلول
يگيـاه يهـا ها و بافـت اندامايشهيرو در کشت درون شنياز ا

. شـوند مـي ييگنـدزدا ييايميهـاي مختلـف ش ـ  توسط محلـول 
هـا  زنمونـه ينمـودن ر يييي که براي گنـدزدا هامحلولن يترمهم

شوند شامل هيپوکلريت کلسيم، هيپوکلريـت سـديم،   استفاده مي
باشـند  ميپراکسيد هيدروژن، اتانول، نيترات نقره و کلريد جيوه 

هـا بـه بـاکتري و    هـا و قـارچ  امروزه مقاومت باکتري). ۲۳و ۷(
ساندن آنها بـه  ب رين احتمال آسيچنمعمول و هميهاکشقارچ
يياز جمله عوامل محدود کننده آنها در گندزداياهيگيهابافت

بـات ذکـر شـده    يو محيط کشـت توسـط ترک  يکردن مواد گياه
ن اساس تمايـل زيـادي بـه اسـتفاده از     يبر ا). ۱۵و ۷(باشد يم

ثر باشند وجود ؤن و مواد جديدي که ايمن و ميگزيتركيبات جا
. تواند نانوذرات فلزاتي مانند نقره باشدين مواد مياز ايکي. دارد

هـاي نقـره   کـه از يـون  يباتينسبت به ترک)Ag0(نانوذرات نقره 
. ، داراي نسبت سطح بـه حجـم بـالاتري هسـتند    اندساخته شده

نسبت سطح به حجم ويژه در نانوذرات نقره موجـب شـده كـه    
ار يبسيکروبيمت ضديو فعال) كاتاليزوري(واکنش تسريع كننده 

اندكي در يهابا اين حال، گزارش). ۲۰و ۸(داشته باشند ييلابا
ها در زنمونهيکردن رييبراي گندزدامورد کاربرد نانوذرات نقره

 ـه در اياوليهادر گزارش. وجود داردايکشت درون شيشه ن ي
تـر  يگـرم در ل يل ـيم۱۰۰و ۵۰، ۲۵يهـا نه با کاربرد غلظتيزم

ش شـيميايي در چهـار زمـان    نانوذرات نقره توليد شـده بـه رو  
قبل و بعـد از  (دو مرحله يدر ط) قهيدق۱۸۰و ۶۰، ۳۰(کاربرد 
گرم در ليتر ميلي۱۰۰نشان دادند كه ) ش معمولبه روييگندزدا
%) ۸۹(يعفـون ن درصـد ضـد  يشتريقه موجب بيدق۱۸۰پس از 

يق ـيدر تحق). ۱(د يهاي گياه دارويي سنبل الطيب گردريزنمونه
تون مشخص شد که نانوذرات نقـره  يزيهانمونهزيريگر رويد

 ـيم۴(کـم  يهابا غلظت  ـ) تـر يگـرم در ل يل توانسـتند  يخـوب هب

ــودگ ــاکتريهــايآل ــارچ و ب ــه يرا بــدون آســيق ب رســاندن ب
ازگر بـا اسـتفاده  يديدر گزارش). ۱۵(ند يها کنترل نمازنمونهير

قسمت در ۱۲۵و ۱۰۰، ۷۰، ۰(غلظتچهاردرنانوذرات نقره
صـورت گردو بهگرهتكيهازنمونهيرييگندزدايبرا)ونيليم

نظـر متفـاوت از هايغلظتبيندرجه گرفتند کهينتوريغوطه
غلظتبهترينگردويهاجوانهمانيزندهوباكتريآلودگيكنترل

 ـليقسمت در م۷۵ اخـتلاف درصـد ۵سـطح دركـه ون بـوده ي
آلـودگي كنتـرل نظـر ازولـي داشتتيمارهاديگرباداريمعني

ونـانوذرات نقـره  يهـا غلظـت بينداريمعنياختلافقارچي
ياهي ـگيهـا زنمونـه يکه ريوقت.)۴(نداشته است وجودشاهد

و يقـارچ يهـا يرنـد، آلـودگ  يگيط کشـت قـرار م ـ  يدرون مح
 ـاز ا. نـد ينمايشروع به گسترش مييايباکتر ن يتـر رو از مهـم ني

ل شـده  ينوذرات نقره تشکن نمودن نايگزيق جاين تحقياهداف ا
گـل  يهـا با استفاده از دو نوع عصـاره پوسـت انـار و گلبـرگ    

 ـپوکلريمتداول گندزدا مانند هييايميمواد شيجاهبيمحمد ت ي
 ـتـرات نقـره و ن  يم و نيسد  ـي  ـر آنهـا بـر م  يثأز ت و ييزان بـاززا ي

. باشديمهازنمونهيرييزاشاخساره

هامواد و روش
هازنمونهيرهيته

عنــوان بــهPink Amissت بــرگ بنفشــه آفريقــايي رقــم قطعــا
مورد نظر يهادر ابتدا برگ. زنمونه مورد استفاده قرار گرفتندير

سپس دمبرگ . دقيقه شسته شدند۲۰مدت بهير آب جاريدر ز
 ـبـه انـدازه   يهـا بـه قطعـات   ها جدا و پهنـک برگ ک ي ـک در ي
ده شده و ينار برير هود لاميل در زيط استريمتر تحت شرايسانت

 ـثان۳۰مدت درصد به۷۰با اتانول  سـپس  . شـدند ييه گنـدزدا ي
ل يشده سه بار توسـط آب مقطـر اسـتر   ييگندزدايهازنمونهير

). ۲۲(شستشو داده شدند 

هازنمونهيرييتهيه عصاره و گندزدا
Silver nanoparticles(نانوذرات نقره ساخته شده به روش سبز

Green Synthesis(گـل يهـا گلبـرگ يهـا ده از عصارهبا استفا
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مولار محمدي و پوست انار که از محلول نيترات نقره يک ميلي
عنـوان تيمارهـاي گنـدزدايي در    ساخته شدند در مطالعه قبلي به

گـرم پـودر   ۵/۲اختصـار  طوربه. کار گرفته شدنداين تحقيق به
ليتـر آب  ميلـي ۱۰۰بـه هاي گل محمدي و پوست انـار  گلبرگ

۶۵-۷۰حمام آب گرم با دماي وده شده و سپس درون مقطر افز
شدن قرار داده قه همرا با شيكريدق۱۵مدتگراد بهدرجه سانتي

پس از خنك شدن مخلوط حاصـله در دمـاي اتـاق، بـا     . شدند
لتر شـده تـا عصـاره    يف۴۰واتمن شماره ياستفاده از کاغذ صاف

رنگ اين عصاره پـس از صـاف شـدن   . ديدست آهبياستخراج
د نــانوذرات نقــره در يــتولين عصــاره بــرايــبــود و اايقهــوه

 ـپـس از مرحلـه اول  ). ۱۷و ۲(.کار برده شـد هبيمراحل بعد ه ي
مورد نظـر کـه شـامل نـانوذرات نقـره در      يمارهاي، تييگندزدا

SNP(۱:۲۰يهـا غلظـت  (Silver Nanoparticles) يــک ()20
هـاي  گليتـر عصـاره اسـتخراجي پوسـت انـار و يـا گلبـر       ميلي
ليتر محلول نيترات نقـره يـک   ميلي۲۰محمدي در ترکيب با گل

و ) SNP1(۱:۱و ) SNP10( ،۱:۵)SNP5(۱:۱۰، مــولارميلــي
مـدت  عنوان شاهد بـه هب)AgNO3(مولار يليک ميترات نقره ين

 ـپـس از اعمـال ا  . )۲۲و ۱۸(کار گرفتـه شـدند   هدقيقه ب۱۰ ن ي
ل يه توسـط آب مقطـر اسـتر   مجدداً سه مرتبهازنمونهيمارها ريت

.داده شدندشستشو

هاكشت ريزنمونه
گ و يط کشـت موراش ـ يي گنـدزدايي شـده در مح ـ  هـا زنمونهير

گرم ۵/۶گرم در ليتر ساکارز، ۳۰ل شده با يتکم(MS)اسکوگ 
 ـتر هورمون سـيتوكينيني بنز يگرم در ليليدر ليتر آگار و دو م ل ي

محـيط  pHردن قبـل از اتـوکلاو ک ـ  . کشت شـدند )BA(ن يآدن
درجه ۱۲۱سپس محيط کشت در . تنظيم شد۷/۵ميزان کشت به

هاي شيدد و در پترييدقيقه اتوکلاو گرد۲۰مدت گراد بهيسانت
يحـاو هـاي شيديت پتريدر نها. ع شدنديمتري توزسانتي۱۰

ط يکشت شده در درون اتاقک کشت تحـت شـرا  هايزنمونهير
سـاعت  ۱۶مدت دوره نور بهگراد و يدرجه سانت۲±۲۴ييدما

.ساعت تاريکي نگهداري شدند۸روشنايي و 

ارزيابي صفات
هاي باکتريايي، قـارچي، پديـدار   در اين آزمايش درصد آلودگي

هاي يک و سه ها پس از دورهشدن علائم نکروتيک در ريزنمونه
ها پس از زايي ريزنمونهاي و نيز درصد باززايي و شاخسارههفته

صـورت فاکتوريـل در   اين آزمايش بـه . داشت گرديديک ماه ياد
هر تيمار داراي سه . اجرا شد) CRD(قالب طرح كاملاً تصادفي 

.تکرار و با پنج ريزنمونه در هر تکرار بود

آماريتحليلوتجزيه
اده ازـه با استفـحاصلياـهداده) ANOVA(س ـانيه واريـتجز
(DMRT)دانکـن ايآزمون چند دامنه. انجام شدSASافزار نرم

ن ميانگين تيمارها در سطح احتمال يبراي تعيين تفاوت آماري ب
 ـEXCELافـزار  ز نـرم يرسم نمودارها نيدرصد و برا۵ کـار  هب

.گرفته شد

نتايج و بحث
کـه  ) ۱جدول (نشان داد ک هفته يانس پس از يه واريج تجزينتا

درصد ۵ح تنها اثر نوع عصاره بر ميزان آلودگي باکتريايي در سط
ي توليـد شـده توسـط    دار شـده اسـت و نـانوذرات نقـره    معني

داري سبب کنترل طور معنيهاي گل محمدي بهي گلبرگعصاره
ي توليـد شـده   آلودگي باکتريايي در مقايسه بـا نـانوذرات نقـره   

.)۱شکل (ي پوست انار شده است توسط عصاره
د کـه اثـر   ز نشان دايانس پس از سه هفته نيه واريج تجزينتا

 ـنوع عصاره و اثر نوع ترک يهـا غلظـت (کننـده  ييب گنـدزدا ي
در يقارچيو هم آلودگييايباکتريزان آلودگيهم بر م) مختلف
 ـ    يدرصد معن۵سطح  دار يدار شده امـا اثـرات متقابـل آنهـا معن
دهنـد کـه   ينشـان م ـ هـا ميـانگين مقايسـه . )۱جدول (اندنشده

گـل  يهـا گلبـرگ يعصارهد شده توسط يتولينانوذرات نقره
 ـباکتريسبب کنترل هم آلودگيداريطور معنهبيمحمد و يياي

ي توليـد شـده   مقايسه با نانوذرات نقـره در يقارچيهم آلودگ
مقايسـه  . )۳و۲يهاشکل(اند ي پوست انار شدهتوسط عصاره

مختلــف نــانوذرات نقــره ســاخته شــدهيهــاغلظــتميــانگين
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۳۵۳

هاي مختلف نانوذرات نقره ساخته شده بر ميزانثير دو نوع عصاره گياهي و غلظتأريانس تنتايج تجزيه وا.۱جدول 
ي بنفشه آفريقايي پس از يك ماههازايي ريزنمونهك و سه هفته و باززايي و شاخسارهباكتريايي و قارچي پس از يآلودگي

ميانگين مربعات

منابع تغييرات
درجه 
آزادي

ان آلودگي زمي
باكتريايي 

)روز۲۱پس از (

ميران آلودگي 
قارچي 

)روز۲۱پس از (

ميران آلودگي 
باكتريايي 

)روز۷پس از (

ميران آلودگي 
قارچي 

)روز۷پس از (

ميزان باززايي 
پس از يك (

)ماه

ميزان 
زاييشاخساره

)پس از يك ماه(
۱۱/۱۱۱۱ns۴۴/۲۶۶۹ns۰۰/۹۰۰*۴۴/۱۴۶۹*۷۷/۱۰۶۷۷**۰۰/۶۴۰۰*۱نوع عصاره

۱۱/۳۱۱۱ns۴۴/۶۴۹ns۱۱/۸۵۱*۶۶/۲۶۹۱*۱۱/۲۰۳۱*۶۶/۳۷۶۶**۴هاي مختلف نانوذرات نقرهغلظت
هاي مختلف غلظتنوع عصاره 

نانوذرات نقره
۴ns۶۶/۱۶۰۶ns۷۷/۹۷۷ns۷۷/۴۶۲ns۱۱/۶۱۱ns۷۷/۵۶۲ns۰۰/۲۰۰

۲۰۲۲/۸۹۲۳۳/۹۸۳۶۶/۳۱۶۸۸/۱۸۸۵۵/۷۸۰۳۳/۶۸۳خطاي آزمايشي
٠٥/٢٩٣٥/٢١۷۹/۱۷۷۴/۱۳۹۳/۲۷۱۴/۲۶(%)ضريب تغييرات 

دارمعنياختلافبدونو%۵،%۱احتمالسطوحدردارمعنيترتيببه:nsو *، **

پوست(ثير نانوذرات حاصله از دو نوع عصاره أت.۱شکل 
بر ميزان آلودگي باکتريايي) هاي گل محمديگلبرگانار و

در. نفشه آفريقايي پس از يک هفتهبايشيشهکشت درون
در يك حرف مشترك باشند، تفاوتهر ستون كه حداقل

.دارندـنLSDون ـد آزمـدرص۵داري در سطحيـمعن

صارهـوع عـله از دو نـتأثير نانوذرات حاص. ۲شکل 
بر ميزان آلودگي باکتريايي کشت) انار و گل محمدي(

در هر.سه هفتهبنفشه آفريقايي پس از ايشيشهدرون
كه حداقل در يك حرف مشترك باشند، تفاوتستون 
.دـندارنLSDد آزمون ـدرص۵در سطح داری معنـی

شـده  آورده۴در شـکل  يگل محمديهاتوسط عصاره گلبرگ
يخوببه۱:۱۰و ۱:۲۰هاين است که غلظتيکه نشانگر ااست

ــته ــدتوانسـ ــودگانـ ــباکتريآلـ ــوده و دييايـ ــرل نمـ ررا کنتـ
ين نشانگر انيز۵شکل . انددار نشدهيترات نقره معنيسه با نيمقا

را کنترل يقارچيتوانسته آلودگيخوببه۱:۲۰است که غلظت 
دهـدار شيوان شاهد معنـعنهترات نقره بيندر مقايسه با نموده و

انس پس يه واريج تجزيدر ضمن نتا.)۵و۳،۴يهاشكل(است 
 ـکـه فقـط اثـر نـوع ترک    ) ۱جـدول  (ک مـاه نشـان داد   ياز  ب ي

ها در زنمونهيرييزاکننده بر درصد باززايي و شاخسارهييگندزدا
آن در يدار شــده اســت کــه نمودارهــايدرصــد معنــ۵ســطح 

يهان غلظتيانگيسه ميمقا. اندنشان داده شده۷و ۶هاي شکل
 ـبـر م ) کننـده يضـد عفـون  يهـا بيترک(مختلف  ييزان بـاززا ي

از نظـر  ) SNP20(۱:۲۰غلظـت  دهـد کـه  ينشان مهازنمونهير
ينحـو هدار داشته بيمارها تفاوت معنيگر تيبا شاهد و ديآمار

 ـ) درصد۵۲(يين درصد باززايشتريبيکه دار ک مـاه پـس از   ي
يمارهايتيل آلودگيدلهضمن بدر). ۸شکل (است کشت بوده 
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) و گل محمديانار(ثير نانوذرات حاصله از دو نوع عصاره أت.۳شکل 
بنفشه آفريقايي پسايشيشهبر ميزان آلودگي قارچي کشت درون

در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك باشند،. از سه هفته
.ندارندLSDدرصد آزمون ۵داري در سطح تفاوت معني

يزان آلودگيمختلف نانوذرات حاصله بر ميهار غلظتيثأت.۴شکل 
.پس از سه هفتهييقايبنفشه آفرايشهشيکشت درونييايباکتر

كه حداقل در يك حـرف مشـترك باشـند،در هر ستون 
.ندارندLSDدرصد آزمون ۵داري در سطح تفاوت معني

هاي مختلف نانوذرات حاصله و نيترات نقره بر تأثير غلظت. ۵شکل 
بنفشه آفريقايي پس ازايشيشهميزان آلودگي قارچي کشت درون

در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك باشند،. هفتهسه 
.ندارندLSDدرصد آزمون ۵داري در سطح تفاوت معني

هاي مختلف نانوذرات حاصله و نيترات نقره بر تأثير غلظت. ۶شکل 
در هر. هاي بنفشه آفريقايي پس از يک ماهدرصد باززايي ريز نمونه

داريد، تفاوت معنيستون كه حداقل در يك حرف مشترك باشن
.ندارندLSDدرصد آزمون ۵در سطح 

ـده بر درصـره حاصلـرات نقـوذرات و نيتـلف نانـهاي مختير غلظتـتأث. ۷کل ـش
در هر ستون كه حداقل در. هاي بنفشه آفريقايي پس از يک ماهريزنمونهزاييشاخساره

.ندارندLSDآزمون درصد ۵داري در سطح مشترك باشند، تفاوت معنييك حرف
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۳۵۵

)د()ج()ب()الف(
پسها ل شاخسارهيو تشک) الف(پس از سه هفته ييقايبنفشه آفريهازنمونهيرييشروع باززا.۸شکل 
)د(SNP5و ) ج(ترات نقره يشاهد نيمارهايسه با تيدر مقاSNP20مارـيتحت ت) ب(ک ماهياز 

 ـييقبـل از بـاززا  SNP5ترات نقره و ين ن يبنـابرا ،ن رفتنـد ياز ب
سـه  يمقا). ۸شـکل  (ندادنـد  از خـود نشـان  ييگونـه بـاززا  يچه
بـر  ) کننـده ييگنـدزدا يهـا بيترک(مختلف يهان غلظتيانگيم
 ـن۷در شـکل  هاز نمونهيرييزازان شاخسارهيم  ـز نشـانگر ا ي ن ي

مارهـا  يگر تيبا شاهد و دياز نظر آمارSNP20است که غلظت 
زان ي ـن درصـد م يشتريبيکه دارينحوهاشته بدار ديتفاوت معن
ک ماه پـس از کشـت بـوده اسـت     ي) درصد۳۸(ييزاشاخساره

 ـدلهکه بSNP5ترات نقره و ينيمارهايدر ضمن ت). ۸شکل ( ل ي
 ـتول) ۷شکل (ييگونه باززايچه ننمودنـد  ايچ شاخسـاره يد ه ـي
).۸شکل (

 ـدلي بهاشهيکشت درون شيهاطيمح ط يل دارا بـودن شـرا  ي
 ـمناسب مانند منابع ه يدرات کـربن و وجـود رطوبـت و دمـا    ي

يهايآلودگ. باشنديها ماز پاتوژنياريمطلوب، مستعد بروز بس
يهـا ين منـابع آلـودگ  يتـر دو دسته از مهـم يو قارچييايباکتر

از جمله الکل يمتنوعيباشند که مواد گندزداميياشهيدرون ش
ياشـه يط درون شيدر شـرا کنترل آنهايم برايد سديپوکلريو ه

يين مـاده گنـدزدا  يتـر آلدهيا). ۲۳(رند يگيمورد استفاده قرار م
هـا در در مقابـل اکثـر پـاتوژن   يياست که علاوه بر کارايبيترک

امروزه . وارد کندهازنمونهيکم، حداقل لطمه را به ريهاغلظت
متـداول از  يبـه مـواد گنـدزدا   هـا و قارچهايمقاومت به باکتر

ياشهيط درون شين مواد در شرايوامل محدود کننده استفاده اع
). ۹(باشد يم

ياريه نقره در مقابل بسيبات بر پايت ترکيمدتهاست که سم
ها شناخته شده است و نشان داده شـده اسـت   زميکروارگانياز م

. دارنـد يبـاکتر يهـا هيسـو زاياريبسيرويت قويکه اثر سم
 ـيت ضد مينقره باعث فعالژه نانوذراتين سطح ويچنهم يکروب
ق مطابق بـوده  ين تحقيج ايکه با نتا)۲۰و ۱۳، ۸(شود يميقو

۱:۲۰ژه در غلظت يوبهيقارچيهايکه در کنترل آلودگيطورهب
هـا نسـبت بـه کـاربرد     در کشتيقارچيهايزان بروز آلودگيم
يمحدوديهااگرچه پژوهش. داشتيبهترييترات نقره کاراين

ايشـه يدرون شيهـا رد کاربرد نانوذرات نقـره در کشـت  در مو
در يادي ـزيولـوژ يکروبيامـا مطالعـات م  ) ۱۵و ۱(وجود دارد 

 ـيباشد که خواص ضـد م يدسترس م نقـره را  نـانوذرات  يکروب
ــأت ــيد يي ــنمام پژوهشــگران ســازوکار ). ۲۱و ۲۰، ۱۳، ۱۱(د ي

آنهـا بـا  ينانوذرات نقره را به واکنش قويکروبيخواص ضد م
رفعال يو غياتيحيهانيو پروتئهاميآنز)SH-(ول يتيهاگروه

و )Cell Membrane(سـلول يغشـا يرينمودن آنهـا، نفوذپـذ  
 ـهـا ماننـد حملـه بـه زنج    سـم يمتابوليب برخيتخر يره تنفس ـي

)Respiratory Chain(م ي، اخــتلال در تقســDNA)ــ واســطه هب
مرگ سلول تيو در نها) برهمکنش با گروه فسفر موجود در آن

نـانوذرات نقـره   ). ۱۴و ۱۲(انـد  ها مرتبط دانستهزميکروارگانيم
يون نقـره دارا يتر نسبت به ژه بزرگيل دارا بودن سطح ويدلبه

ز ي ـش نين آزمـا يباشد که در ايميدتريشديکروبياثرات ضدم
.)۵و۴ي هاشكل(د يمشاهده گردياجهين نتيچن

ات نقـره حاصـل از   دسـت آمـده نـانوذر   ج بـه يبر اساس نتا
و يقارچيهايدر کنترل آلودگيگل محمديهاعصاره گلبرگ

بهتر عمل ييقايبنفشه آفرايشهيدرون شيهازنمونهيرييايباکتر
يبا شکل و اندازه مناسـب بـرا  يجاد نانوذراتيل ايدلنمود که به
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يهـا ش غلظتين آزمايدر ا. باشديميقويکروبياثرات ضد م
کنتـرل  يبـرا يعملکرد بهتـر ۱:۲۰ژه يوقره بهکمتر نانوذرات ن

ثر ؤکه ميياز آنجا. داشتندييقايزنمونه بنفشه آفريريهايآلودگ
کار گرفته شده آنهـا  هبه اندازه و غلظت بيبودن نانوذرات بستگ

ــانوذرات تشــکيــاز ا) ۱۷و ۱۶(دارد  ر يل شــده در ســاين رو ن
عملکرد يب برااندازه و شکل مناسيدارا) ۱:۱مانند (ها غلظت

در . نبوده استياشهيط درون شيمناسب در شرايکروبيميآنت
هـا  زنمونـه يب به ريها موجب آسکدام از غلظتچيق هين تحقيا

دهـد کـه بـا    مـي ر مطالعـات نشـان   يج سايکه نتايحالنشدند در
شتر اثرات يل تماس بيدلکننده بهيش غلظت ماده ضدعفونيافزا

يهــا و حتــزميکروارگــانيمســلوليهــم رويشــتريت بيســم
ج يش با نتاين آزمايج ايکه نتامشاهده شدهياهيگيهازنمونهير

گر يديو برخ)۱(ب ياه سنبل الطيگيپژوهشگران بر رويبرخ
يهـا زنمونـه يرييگنـدزدا يبر کاربرد نانوذرات نقره بـرا يمبن

ايـن رسدمينظربه). ۱۵(رت داشت يتون مغايزايشهيدرون ش
ريزنمونـه نوعچون نوع گياه و يا دلايلي همهر نتايج باختلاف د

يــاوشــيميايي (گرفتــه شــده كــارهبــو منبــع نــانوذرات نقــره 
.باشد) بيولوژيكي

يـي زاو شاخسـاره ييق بـاززا ي ـن تحقينکته قابل توجه در ا
ييگنـدزدا ييقـا يبنفشه آفرايشهيدرون شيهازنمونهيخوب ر

ن يشـتر يبود کـه ب ۱:۲۰در غلظت ژه يوشده با نانوذرات نقره به
 ـا. )۷و۶يهـا شـكل (را داشـت  هازنمونهيرييزان باززايم ن ي

پژوهشگران مشابهت داشت که آنها يبرخيهاافتهيز با يجه نينت
درون يهـا زنمونهيدر رشد ريذکر کردند نانوذرات نقره اثر منف

در رشـد ير منفيثأالبته عدم ت). ۵(ب نداشت يالطسنبلياشهيش
م يرمستقيل اثرات غيدلتوان بهيرا مياشهيدرون شيهازنمونهير

بهتر ييجه امکان رشد و باززايها و در نتيشتر آلودگيدر کنترل ب
). ۲۲و ۱۷(باشد يمييقايبنفشه آفريهازنمونهير

يريگجهينت
 ـ   ج اينيبراساس نتايکلطورهب ويـژه  هتحقيـق نـانوذرات نقـره ب

ــاغلظــت ــم آن همايه ــد ک ــده از عصــاره  ۱:۲۰نن حاصــل ش
ييدر مقايسه با عصاره پوست انار توانايگل محمديهاگلبرگ

 ـو باکتريقارچيهايمناسبي در کنترل آلودگ و در نهايـت  يياي
بنفشـه  يهـا زنمونـه يريـي زاو شاخسارهييزان باززاين ميبالاتر

يبـرا ين مناسـب يگزيعنـوان جـا  توانند بهيداشتند و مييقايآفر
.معمول باشنديبات گندزدايترک

يسپاسگزار
عنــوان بخشــي از طــرح پژوهشــي بــه شــماره تحقيــق بــهايــن

ــورخ ۱۰۲۲۱/۸۹ ــاوري ۲۱/۹/۱۳۸۹م ــت پژوهشــي و فن معاون
كاري ايشان تقـدير  وسيله از همباشد كه بدينميدانشگاه اراك 

.گرددميو تشكر 
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