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Abstract 
Introduction: Utilizing plant extracts for synthesizing nanoparticles has garnered significant interest as an eco-friendly 
approach. This research was conducted to investigate the green synthesis of zinc nanoparticles using the aerial parts extract 
of the cow cockle (Vaccaria hispanica) and determine their antibacterial properties. 

Methods: The size and structure of synthesized zinc nanoparticles were confirmed using a scanning electron microscope 
(SEM), dynamic light scattering (DLS) and Fourier transform infrared spectrometer (FTIR). Also, the antibacterial 
properties of the methanolic and aqueous extracts of cow cockle aerial parts and seeds were investigated on the bacteria 
by disc diffusion method using tetracycline as a control. 

Results: Analysis of variance showed that the size of the inhibition zone in the plates containing two kinds of gram-
negative (Escherichia coli) and gram-positive (Staphylococcus aureus) bacteria was significantly affected by the species of bacteria, 
extraction method (aqueous and alcoholic), different concentrations of the extract and the interaction effect of the bacteria 
species and the concentration of the extracts. E. coli showed a larger inhibition zone than S. aureus, which indicated its 
greater sensitivity to cow cockle extract. Antibacterial properties of cow cockle aerial parts and seed extracts increased 
significantly with increasing concentration. Also, the size of the inhibition zone in the plates containing E. coli and S. aureus 
bacteria increased significantly by increasing the concentration of zinc nanoparticles from 0.5 to 2 mg/mL.  

Conclusion: In general, aerial parts and seed extracts of V. hispanica and green-synthesized nanoparticles showed good 
antibacterial properties against E. coli and S. aureus bacteria. 
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

  و   ( Vaccaria hispanica)   جغجغک   اه ی عصاره گ   ی کروب ی م   ضد   خواص ترکیبات اسانس و  

   آن   شده با   سنتز   ی نانو ذرات رو 

 
 4ابیپاد نهیسک ،3آزاده حکمت ،2*ایزکر یرسول اصغر ،1یمحمدآرا گل گل     

 . رانی، ا تهران قات، یواحد علوم و تحق ،یهمگرا، دانشگاه آزاد اسلام یهایدانشکده علوم و فناور ،یشناسستیارشد، گروه ز   یکارشناس یدانشجو1

 . رانی ، الیاردب  ، یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ، یاهیگ کیو ژنت د یگروه تول استاد،2
 . رانی ، اتهران  قات، یواحد علوم و تحق ،یهمگرا، دانشگاه آزاد اسلام یهایدانشکده علوم و فناور ، یشناسستیگروه ز ک، یز یوفیب  ار یاستاد 3

 .رانی، ا لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ، یاهیگ کیو ژنت د یگروه تول ،یکشاورز  یوتکنولوژیب   یدکتر یدانشجو4

 ( r-asghari@uma.ac.irل:نویسنده مسئو)* 

 03/1403/ 06تاریخ پذیرش :                                       07/02/1403اریخ دریافت : ت

 کیده چ

با هدف   قیتحق  نیاست. ا بودهسبز مورد توجه  کردیرو  کیسنتز نانوذرات به عنوان  یبرا  ی اهیگ یهااستفاده از عصاره  :مقدمه

خواص ضد    نییو تع(  Vaccaria hispanica) گیاه جغجغکبا استفاده از عصاره اندام هوایی  ی  سنتز سبز نانوذرات رو  یبررس

 . ها انجام شدآن  ییایباکتر

 یکینامینور د  ی، پراکندگ (SEMی )روبش  یالکترون  کروسکوپیسنتز شده با استفاده از م  ینانوذرات رو اندازه و ساختار    ها:روش

(DLS  )هیفور  لیمادون قرمز تبد  سنجف یو ط (FTIR) اندام هوایی    یو آب  یعصاره متانول  ییایخواص ضد باکتر  نیشد. همچن  دأییت

 . شد  یبه عنوان شاهد بررس  نیکلی با استفاده از تتراسا  سکیدانتشار  ها به روش  ی باکتر   نیا  یرو   جغجغک نیز  بذرو  

 (E. coli) یگرم منف  یدو نوع باکتر  یحاو   یهاتیدر پل  یبازدارندگ  هینشان داد که اندازه ناح  انسیوار  لیو تحل  هیتجز ا:هیافته 

و  مختلف عصاره    یهاغلظت  ،الکلی(و   یاستخراج )آب، روش ینوع باکتر  ریثأتحت ت یداریبه طور معن  (S. aureus) و گرم مثبت

که  د  مشاهده ش  S. aureusنسبت به    یمهار بزرگتر   هی ناح  E. coli  باکتری  در  و غلظت عصاره قرار گرفت.  یاثر متقابل نوع باکتر 

  ی دار ی غلظت به طور معن  شیبا افزا جغجغک عصاره اندام هوایی و دانه  ییای . خواص ضدباکترآن بود  شتریب  تیحساس  دهندهنشان 

به    5/0از    یغلظت نانوذرات رو  شی با افزا S. aureus و  E. coliی  های باکتر   یحاو  طیدر مح  هالهاندازه    همچنین.  افتی  شیافزا

 . افتی  شیافزا  یبه طور قابل توجه تریلیلیگرم در میلیم 2

دانهدر    :گیرینتیجه و  هوایی  اندام  عصاره  رو مجموع،  نانوذرات  و  باکتر  یجغجغک  خواص ضد  شده  سبز  قابل   ییایسنتز 

 . نشان دادند  S. aureus  و E. coli هایدر برابر باکتری   ایملاحظه 

   یسنتز سبز، نانوذرات رو  ،ییایجغجغک، حداقل غلظت بازدارنده، خواص ضد باکتر ها:کلیدواژه 
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  ترکیبات اسانس و خواص ضدمیکروبی عصاره گیاه جغجغک و نانو ذرات روی سنتز شده با آن   / محمدی و همکارانگل

 مقدمه

گیاهان برای تولید    گیرند. از دلایل عمده استفاده از عصارههای گیاهی برای تولید نانوذرات مختلف فلزی مورد استفاده قرار میعصاره

آیند  ها و تولید نانوذرات با خلوص بالا است. همچنین نانوذراتی که از گیاهان به دست مینانوذرات، ارزان بودن، غیرسمی بودن آن

. سنتز سبز نانوذرات با استفاده از  [1]های دیگر است  تر ذرات نسبت به روشدارای پایداری بیشتر و همچنین توزیع اندازه یکنواخت

های  ها و کوآنزیموتئینها، پرکربوهیدرات مواد است، زیرا ترکیبات ثانویه،    های گیاهی یکی از رویکردهای مهم در تولید اینعصاره

ذرات فلزی تولید شده به روش سبز، دارای   ها به نانوذرات را دارند. نانویای نمک فلزات و تبدیل آنگیاهان پتانسیل احموجود در  

ها و  ها یا پروتئینتوان به انتقال دارو یا ژن، تشخیص بیماری طیف وسیعی از کاربردهای دارویی هستند. از جمله این کاربردها می

بر های مرسوم سنتز نانوذرات اغلب شامل استفاده از مواد شیمیایی سمی و فرآیندهای انرژی. روش[2]مهندسی بافت اشاره کرد  

ای به توسعه رویکردهای کند. در نتیجه، علاقه فزایندهزیست و سلامت انسان ایجاد میهایی را در مورد پایداری محیط است که نگرانی

 .[3]های گیاهی وجود دارد  ند عصارهسنتز سازگار با محیط زیست یا »سبز« با استفاده از منابع طبیعی مان

روی اکسید  ویژگی (ZnO NPs) نانوذرات  بیولوژیکی  دارای  و  نوری  فیزیکی،  شیمیایی،  فرد  به  منحصر  این هستندهای   .

از   طور به نانوذرات بسیاری  در  زیست   کاربردهاگسترده  و  کشاورزی  نوری،  کاتالیزور،  زیست،  محیط  استفاده  مانند  پزشکی 

به   .شود بندی مواد غذایی استفاده میبه عنوان عوامل ضد میکروبی در پانسمان زخم، منسوجات و بسته  مدتاع  ZnO نانوذرات شود.می

پذیری ها بستگی دارد. نسبت سطح به حجم بالای نانوذرات، واکنشطور کلی، فعالیت ضد میکروبی نانوذرات به اندازه و شکل آن

های  در حال حاضر، به دلیل افزایش باکتری.  کندمیها را تقویت  اثرات ضد میکروبی آننوبه خود  بهدهد، که  ها را افزایش میآن 

با خلوص   ZnO . به طور معمول، نانوذرات[4]دارند  ها تمرکز  بیوتیک به عنوان جایگزینی برای آنتی NPs مقاوم، محققان بر روی توسعه

ها، به دلیل استفاده از رغم مزایای این روش بههای شیمیایی و فیزیکی تولید کرد.  توان در مقیاس بزرگ از طریق روش بالا را می

کند، اشکالات  شود و به سمیت ذاتی نانوذرات کمک میمواد شیمیایی در فرآیندهای سنتز که باعث تولید ضایعات خطرناک می

محیطی ها وجود دارد. در نتیجه، علاقه به توسعه یک روش سنتز زیست محیطی آن ای در رابطه با هزینه تولید بالا و اثرات زیست عمده

مانند  ریزموجوداتی  . به عنوان مثال، استفاده از  [6]،  [5]  نانوذرات افزایش یافته استاین  تر  خطر، زیست سازگار، ساده و ارزان بی

های سنتز شیمیایی و فیزیکی  گیاهان جایگزین بسیار خوبی برای روشو نیز  ZnO ها و مخمرها برای سنتز نانوذراتها، قارچباکتری

 . [ 9]، [8]، [7] است معمولی

. این گونه در  است  Caryophyllaceaeدارویی و زینتی متعلق به تیره    سالهکگیاهی علفی، ی  (Vaccaria hispanica)گیاه جغجغک  

گیاه دارویی استفاده    عنوانبه. جغجغک در چین و هند  [10]کند  یم آسیا، جنوب آفریقا، استرالیا، آمریکای شمالی و جنوبی رشد  

ی  دهایپپتدارای نشاسته،    هادانه  . [11]د  شویمآن برای درمان بیماری تکرر ادرار، التهاب و ترشح شیر استفاده    دانهو از    شودیم

ساپونین و  بیسحلقوی  ضد  های  خواص  دارای  گیاه  این  هستند.  سرطانی  ضد  خواص  دارای  ضد  ضدالتهاب،  HIVدسموزیدی  ی، 

یک ماده مغذی دارای خاصیت ضد کلسترولی و ضد قارچی است و    عنوانبه. ساپونین  [12]است  باکتریایی و همچنین ضد قارچی  

کننده  ، مواد کفکنندهتیتثبکننده،    ونیامولس  عنوانبهها  . در صنعت نیز از ساپونینشودیماز طرفی باعث تقویت سیستم ایمنی بدن  

کلزا    هیشب  ی کیزیاز نظر فآن  ر  وکه بذ  کند می  د یتول  فراوانی بذر    . این گیاه [14]،  [13]  دشویم استفاده    شامپوهاو مواد افزودنی در  

را   جغجغک  یسازیمطلوب علاقه به اهل  یزراع   یهایژگ یبذر و و  ات مفید بیترک.  [15]،  [12]متفاوت است    بیاست اما از نظر ترک

  است   یسرطان بالقوه ضد  خواص  یبذر جغجغک دارا  یها، عصارهنیکرده است. علاوه بر ا  جادیمحصول ا  کیاستفاده به عنوان    یبرا

ا را دار  یکروبیاز خواص ضد م  یاگسترده  فیط  جغجغکاز دانه    حاصل  یحلقو  ی دهایبه طور خاص پپت  و  ها نی. پروتئ[17]،  [16]

اجزا[18]ند  هست بر  علاوه  دانهیاساس  ی.  مانند  ست یز  یاجزا  یدارا  ن یهمچن  جغجغک  ی ها،  اسدها یآلکالوئفعال  ،  یلوفن  یدهای، 

داشته   یابالقوه  یبازارها  توانندمیدهند و  ینشان م  را  یستیز  ی هاتیاز فعال  یاگسترده   فیهستند که ط  دهایو استروئ  دهاینوئوفلاو

 .[19] دارد ادامه گونه نی ا یسازیاهلو تلاش برای  استگونه انجام شده نیا یسازیتجار یبرا  ی زیادیهاتلاش . [15]باشند 

های چنین با توجه به اهمیت روشبا توجه به خواص منحصر به فرد گیاه جغجغک و اهمیت آن در صنایع دارویی و غذایی و هم

های مختلف، این تحقیق با هدف سنتز سبز نوین تولید نانوذرات و از طرفی اهمیت نانوذرات بیوسنتز شده جهت از بین بردن باکتری

https://www.nature.com/articles/s41598-020-76402-w#ref-CR2
https://www.nature.com/articles/s41598-020-76402-w#ref-CR4
https://www.nature.com/articles/s41598-020-76402-w#ref-CR3
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ها از جمله اندازه و ساختار و نیز های مورفولوژیکی آننانوذرات روی با استفاده از عصاره اندام هوایی گیاه جغجغک و بررسی ویژگی 

 .( عصاره و نانوذرات حاصل از آن انجام شدStaphylococcus aureusو  Escherichia coliهای   بررسی خواص ضدباکتریایی )باکتری

 ها روشمواد و 

 ی و باکتر اهيیمواد گ هیته

با طول و   شرقی  آذربایجان  استان  شهرستان شبستر  در مرحله رشد رویشی از  جغجغک  گیاه  برگ )اندام هوایی( و  ساقه  هاینمونه 

بذور مورد استفاده گیاه نیز پس از رسیدگی کامل گیاه از همان   .گردید آوریدرجه جمع  8531/45و  19035/38عرض جغرافیایی 

جمع  باکتریمنطقه  شد.  مطالعه  هایآوری   مجدد  کشت  از  که  بود  Escherichia coli  و  Staphylococcus aureus  شامل  مورد 

 .شد تهیه  آزمایشگاه در موجود  هایباکتری

 جغجغک  اه یگ يو متانول يعصاره آب هیته

  دمای   در  روز  4  مدت  و به  وشوبا آب شست  بذور  و  گیاه  اندام هوایی  ابتدا  طور جداگانه تهیه شد. اندام هوایی و بذور گیاه بهعصاره  

C40°  بذر هر    و   اندام هوایی گیاه   از  پودر حاصل.  گردید  پودر  و کاملاا   آسیاب  خردکن  دستگاه  با   بعد   مرحله  در.  شد  آون خشک  در

به به کدام  روش  فرآیند عصاره.  شود  تهیه  متانولی   عصاره   یک   و   آبی   عصاره   یک   تا   شد   تقسیم  قسمت  دو   طور جداگانه  به  گیری 

لیتر حلال( انجام شد. نمونه حاصل پس از عبور از کاغذ صافی در  میلی  15)یک گرم نمونه گیاهی به    15:1پرکولاسیون و نسبت  

  نهایت  عنوان عصاره نهایی گیاهی برای آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. دردور در دقیقه سانتریفیوژ شده و نمونه رویی به    4000

  متانولی   هایعصاره  بعد  مرحله  در .  شد  داده   قرار  شیکر  روی  روز  سه  مدت  به  و  پوشانده   آلومینیومی  فویل   با   شده تهیه  محلول  چهار  هر

  ارلن   از  را  آبی  هایعصاره.  شد  داده  قرار  کامل  سازیخالص  جهت  ساعت  2  مدت  به  روتاری  در  و  داده  عبور  صافی  کاغذ  از  بار  یک  را

   .شد داده قرار آون در  C60° دمای در روز یک مدت به  و داده عبور  JP-40V مدل وکیوم

 یسنتز سبز نانوذرات رو

به   لیتر محلول فوق میلی 300مقدار   شد.مولار انجام میلی 4( O2.7H4ZnSOهیدراته ) یاستفاده از سولفات روات روی با نانوذر هیته

لیتر از عصاره آبی گیاه در طی چند  میلی  10دقیقه در دمای اتاق هم زده شد. سپس    45کمک همزن برقی مغناطیسی به مدت  

  pH( پنج مولار به آن اضافه شد تا  NaOHلیتر سود )دقیقه و به صورت قطره قطره یک میلی  10مرحله به آن اضافه گردید. پس از  

زدن ادامه یافت. با  ساعت فرآیند هم  4زرد تغییر نموده و تا  -محلول، رنگ آن به شیری  pHافزایش یابد. با افزایش    12محلول به  

شود که بیانگر سنتز ذراتی به رنگ شیری روشن در محلول مشاهده می  C50°افزایش دمای دستگاه همزن برقی مغناطیسی به  

دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و رسوب نهایی    10000دقیقه و در    15. سپس محلول مورد نظر به مدت  [20]نانوذرات روی بود  

   . نگهداری شد -C80°های بعدی در دمای نهایی برای آزمایش پودر آوری و توسط دستگاه فریزدرای خشک شد. جمع

 نانوذرات  اتیخصوص يبررس

  مورد (  آلمان  ،LEO 1430،  Zeiss ،  Oberkochen)  (SEM)  روبشی  الکترونی   میکروسکوپ  کمک  به  حاصل   روی  نانوذرات  مورفولوژی

  . شد  بررسی( آمریکا  ،Thermo Fisher Scientific  شرکت) FTIR سنجیطیف توسط فلزی نانوذرات تشکیل. گرفت قرار  دقیق ارزیابی

های  یکی از روش(  TGA). آنالیز توزین حرارتی  شد  انجام  )ژاپن(  ،Horiba  شرکت  دستگاهبا    روی  نانوذرات  سطحی  بار الکتریکی  توزیع

. برای این منظور از دستگاه  کند گیری میآنالیز حرارتی ساده و کاربردی است که تغییرات جرم نمونه را در اثر افزایش دما اندازه

Q600    شرکتTA  رویدادهای حرارتی در آنالیز  )آمریکا( استفاده شد. در صورتی که TGA  ها  نزدیک به یکدیگر باشند، تشخیص آن

شرکت    DTG60که با استفاده از دستگاه    استفاده شد   ( DTGتوزین حرارتی )از مشتق    که به این خاطر  با مشکل روبرو خواهد شد

شرکت    ،DLS)  دینامیکی نور پراکندگی دستگاه  از  استفاده  روی سنتزشده با  نانوذرات  متوسط  شیمادزو )ژاپن( انجام گردید. اندازه

Horiba، شدند تعیین( ژاپن.   
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   GC-Mass  سنج جرميطیف-استخراج اسانس گیاه جغجغک و آنالیز آن به کمک کروماتوگرافي گازی

شد. بدین  آن به وسیله تقطیر با آب و به کمک دستگاه کلونجر انجام    گیاه(  برگ و  تهیه اسانس گیاه جغجغک از اندام هوایی )ساقه

منظور ابتدا گیاه در هاون دستی کوبیده شد. سپس داخل کلونجر ریخته و مقدار کمی آب دوبار تقطیر اضافه گردید سپس عملیات  

  کروماتوگرافی  تحلیل و تجزیه شدند.  ینگهدار خچالیدر  شتریب  لیو تحل هیشده تا تجز هیته  یهاعصاره ت یهادر ن تقطیر انجام شد. 

سنجی جرمی ساخت  دستگاه کروماتوگرافی گازی با آشکارساز طیف  اندام هوایی گیاه به کمک  جرمی اسانس آبی  سنجیطیف-گازی

(  متر  30×  نانومتر 25/0) متیلپلی سیلیکون با شده داده پوشش  GC ستون ( باAgilent 7890B series GC) آمریکا Agilent شرکت

  ی هامعتبر و شاخص یهامربوط به نمونه یالگوبا  هاآن یجرم فیط سهیبا مقا اسانس باتیترک تی کم نییو تع یی شناساانجام شد. 

  یموسسه مل  یفیموجود در بسته کتابخانه ط  یبا الگوها  طیفی  ی الگو  قیتطبو    C9-C21  یهاآلکان-nنسبت به  ها  آن(  RI)  بازداری

با در نظر گرفتن مجموع تمام    ءاجزا  یدرصد نسب  ر یمقاد  درصد انجام گرفت و   85  ی با درصد شباهت بالا  (NISTی )استاندارد و فناور

 . [21]محاسبه شد   هاکیپ 

 انتشار دیسک  روش به باکتریایي ضد  فعالیت  بررسي

و    کرده  باز  را  هاشیشه   درب  هود  زیر  استریل در  از  بعد.  داده شدند   قرار  اتوکلاو  در  آگار،  محلول  حاوی  هایشیشه  سازیآماده  از  بعد

  یخچال در ساعت 24 مدت به و  شده کاور هاپتری . شد ریخته سانتی  8 هایپتری  در را کشت محیط از مقداری شدن پس از خنک

به عنوان باکتری    S. aureusهایی )باکتری  از  استریل  هود  زیر  در  بعد  روز.  اطمینان حاصل شود  هاآن   نبودن  آلوده  از  تا  داده شد  قرار

فارلند  مک  5/0بر اساس غلظت    کرده بود،   رشد   شبانه  کشت   طی  مایع   محیط  در  به عنوان باکتری گرم منفی( که  E. coliگرم مثبت و  

آبی و الکلی اندام هوایی    کاملاا پخش شد. سپس عصاره  استریل  هوک  های حاوی محیط کشت جامد انتقال و بادیشبه درون پتری

لیتر( و نانوذرات روی حاصل از عصاره آبی  میکرولیتر در میلی  200و    150،  100،  75،  50،  25های  جغجغک در غلظت  و بذور گیاه

  اضافه و   بلانک  هایبه دیسک  سمپلر  لیتر توسطگرم در میلیمیلی  2و    5/1،  0/1،  50/0های  و الکلی اندام هوایی گیاه در غلظت

  ساعت   24  از  بعد  داده شد.  قرار  پتری  وسط  در  شاهد  عنوانبه(  μg/Disc30)  تتراسایکلین  دیسک.  داده شد  قرار  پتری  در  هادیسک

 . [4]د گردی گیریتوسط کولیس اندازه ایجادشده هایهاله قطر

  مهارکنندگي غلظت حداقل بررسي

 برای  . جلوگیری کند   هاباکتریتواند از رشد واضح و قابل مشاهده  عبارت است از حداقل غلظتی که می  مهارکنندگی   غلظت  حداقل

 50لیتر از محیط کشت مایع به فالکون  میلی 20بدین منظور،     .شد  استفاده  سازیرقیق   روش  از  مهارکنندگی   غلظت  حداقل  تعیین

به عنوان باکتری گرم   S. aureusلیتر از سوسپانسیون باکتریایی )میلی  1لیتری در شرایط استریل منتقل شد. سپس میزان  میلی

اضافه  E. coli مثبت و   باکتری گرم منفی( به محیط کشت  با محیط کشت،  به عنوان  از مخلوط شدن کامل    100گردید و پس 

 از  اول  ردیف  اول  چاهک  شد. در  اضافه  تکرار  سه  ای درخانه  96های پلیت  میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری به هر کدام از چاهک

  سپس   شد.   اضافه  باکتری  حاوی  محلول  میکرولیتر  100  به   لیتر عصاره(گرم در میلیمیلی  30میکرولیتر )حاوی    200  مورد نظر  عصاره

مخلوط کردن  گردید و عمل    اضافه  بعدی  چاهک  به  و  برداشته  آن  از  میکرولیتر  100شد. بعد مقدار    مخلوط  کاملاا  محلول  سمپلر  با

 مثبت  کنترل  برای  چاهک  یک  انتها  در.  دور ریخته شد  آخر  چاهک  میکرولیتر  100  و   یافت   ادامه  12  چاهک   تا   کار  این.  تکرار شد

خانه   96پلیت    .نظر گرفته شد  در  منفی  کنترل  برای  مایع  کشت  محیط  حاوی  چاهک  یک  و  باکتری  و  مایع  کشت  محیط  حاوی

ساعت انکوبه شدند. فرآیند    24های گرم مثبت و گرم منفی به انکوباتور با درجه حرارت مناسب منتقل شده و به مدت  حاوی باکتری

به جای عصاره گیاه مذکور انجام   لیتر نانوذرات(گرم در میلیمیلی  20گرم )حاوی  میکرو  100مورد نظر برای نانوذرات روی با غلظت  

  کشت   محیط  روی  چاهک  داخل  محتوای  هود  زیر  در  و  انتخاب  چاهک  12  هر  از  اینمونه  شد. برای تعیین کمترین غلطت بازدارنده

 و  مثبت  کنترل  هایچاهک  محتوای  همچنین.  گرفت  قرار  درجه  37  دمای  در  انکوباتور  در  ساعت  24  مدت  به  و  گردید  پخش  جامد

  کمترین  حاوی   که  چاهکی   به  مربوط پلیت  ساعت   24  گذشت  از  بعد.  پخش شد  جامد   کشت  محیط حاوی  پتری در  نیز  منفی  کنترل

 .[4]گردید   گزارش کمترین غلطت بازدارنده عنوانبه نشد،  مشاهده  باکتری رشد آن در و  بود عصاره  غلظت
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 ها وتحلیل دادهتجزیه 

  های بذری یا اندام هوایی گیاه تکرار برای هر یک از عصاره  سه  به صورت فاکتوریل بر اساس طرح کاملاا تصادفی در   آزمایشات   تمامی 

عنوان فاکتور دوم و غلظت عصاره یا نانوذرات روی  عنوان فاکتور اول، شیوه استخراج عصاره بهکه در آن نوع باکتری به  شد   انجام

  به   میانگین  مقایسات  و(  p  <01/0)  احتمال  سطح  در  ANOVA  آزمون  طریق  از  هاداده  تحلیلوتجزیه   عنوان فاکتور سوم لحاظ شد.به

   .استفاده شد  Excelافزار انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز از نرم SPSS ver. 26افزار با استفاده از نرم دانکن روش

 و بحث  نتایج

   GC-Mass به روشجغجغک عصاره  ز یآنال 

اسانس گ  باتیترک   ارائه   1  شکل  در  اسانس  هیتجز  از  حاصل  کروماتوگرامکه    شد  نجام ا  GC-MS  به روش  جغجغک  اهیموجود در 

ها )با درصد بیشتر مهمترین آن   که  شد   ییجغجغک شناسا  اه یدر اسانس گ  بیترک  43  بیش از  آمده دستبه  ج ی. بر اساس نتااستشده

 Dodecane  (74/1درصدD-Limonene  (43/1    ،)درصدn-Decane  (66/2   ،)ترکیبات    .استارائه شده  1جدول  در  درصد(    1/0از  

 Heptacosane  (09/1  درصدMegastigmatrienone(11/1  ،) درصدHexadecane  (04/1 ،)  درصدTetradecane  (21/1  ،)درصد(،  

-9,12,15  درصدPhytol  (12/2  ،)  درصدHeneicosane  (01/1  ،)  درصدHexadecanoic acid (Palmitic acid)   (42/3 ،)درصد(،

Octadecatrienoic acid  (75/0،)درصد  Octadecanoic acid (Stearic acid)  (07/1  ،)درصدHexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) 

ester  (32/1  ،)درصد  Bis(2-ethylhexyl) phthalate  (05/2  ،)درصدPalmitin   (65/1   )و    درصدDi-n-octyl phthalate  (17/45   ،)درصد  

 . به خود اختصاص داد اهیگ  نیدر اسانس ا رامقدار  نیشتریب

ماده معطر در  عنوان یک  که بهاست    یحلقو  ریاشباع غ   ریترپن غ یالکل د  کی  (tetramethyl-2-hexadecen-1-ol-15 ,11 ,7 ,3)  تولیف

درد و   ضد  یهاتیفعال  تولیف   ،یی دارو  یهانهیدر زم  . شودیاستفاده م  یشتو بهدا  یشیمعطر و محصولات آرا  باتیاز ترک  یاریبس

مونوترپن    ک ( یD-limoneneلیمونین )دی  . [22]  استنشان داده  از خود    تیو ضد حساس  ی اثرات ضد التهاب  نیو همچن  یدانیاکسیآنت

 (Damascenone)نون  یداماس.  [23]  از انواع سرطان است  یاریدر برابر بس  رانهیشگیپ   یی ایمیش  تی فعال  یدارا  کهاست    یاحلقه تک

معطر مهم مورد   یی ایمیماده ش ک یو  بوده گل  حهیار یکم، عامل اصل ار یغلظت بس  رغم بهکه  معطر است یی ایمیش باتیاز ترکیکی 

دهنده  توان به ضد التهاب و کاهش( یک منوترپن الکل است. از فواید آن میLinalool. لینالول )[24]  است  یاستفاده در عطرساز

(  Carvacrol. کارواکرول )[25]درد، ضد تشنج بسیار قدرتمند، آرام بخش، دورکننده حشرات، ضد استرس، ضد میکروب اشاره کرد  

طبیعی مونوترپن  مشتقات  از  و  فنول  به یک  که  باکتریاست  رشد  مهارکننده  یک  میعنوان  استفاده  فنل    کی  مولیت  شود.ها 

( Eugenol. اوژینول )[26]  است  دهنده التیامو    یالتهاب  د ض  ،یدانیاکس یآنت  ،یکروبیضد م  ییداروخواص  با    یعیفرار طب  یدیمونوترپنوئ

  افت ی  اهانیآنتول به طور گسترده در اسانس گ.  [27]کننده قوی و ضد درد است  یک مولکول فنولی طبیعی با خواص ضدعفونی

  گر یکه با نام د  ،(Megastigmatrienone)  نونیگماتریمگاست.  [28] است    یی ایو ضد باکتری  اثرات ضد اسپاسم، ترشح  دارای  که  شودیم

نیزتابانون» م  «  است  م  وفرار    مادۀ  یکشود،  ی شناخته  تنباکو    یدیکل  بیترک  کی  که عطر  طعم  میبهدر  . [29]رود  شمار 

گیاهان    ی غشاهای تیلاکوئید  که در   است  راشباعیچرب غ   دیاس(  Octadecatrienoic Acid( )اسید لینولنیک)  اکتادکاترینوئیک اسید 

این، ترکیبات آلی مانند سیکلوهگزان،  .  [30]وجود دارد  های دانه  فتوسنتزی و همچنین بسیاری از روغن بر   لیات-2)  سیبعلاوه 

د، استئاریک اسید، اسی لینولنیک های مهم ماننداسید چرب و تعدادی از ( DEHP( فتالات )لیهگز  لیات-2) سیب، ( ترفتالات لیهگز

 .  پالمیتیک اسید و پالمیتین که کاربرد زیادی در صنایع مختلف دارند، در این گیاه مشاهده شدند 
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 جغجغک  اهیگ اسانس اندام هوایی  یجرم یسنج فیط -یگاز  یکروماتوگراف آنالیز از حاصل جینتا -1ل جدو

Table 1- The results of Gas Chromatography-Mass spectrometry analysis of V. hispanica aerial parts essential oil 

No. Compounds CAS\# Retention Time Total (%) 

1 3-Methylnonane 005911-04-6 7.435 0.18 

2 Cyclohexane, (2-methylpropyl)- 001678-98-4 7.939 0.32 

3 n-Decane 000124-18-5 8.237 2.66 

4 D-Limonene 005989-27-5 9.221 1.43 

5 Linalool 000078-70-6 10.131 0.30 

6 Silane, cyclohexyldimethoxymethyl 017865-32-6 13.043 0.48 

7 Cyclopentane, 1-hexyl-3-methyl- 061142-68-5 13.827 0.20 

8 Dodecane 000112-40-3 14.096 1.74 

9 2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)- 002244-16-8 15.183 0.18 

10 Pentadecane 000629-62-9 16.053 0.38 

11 Trans-Anethole (Benzene, 1-methoxy-4-(1-propenyl)-) 004180-23-8 16.219 0.60 

12 p-Cymen-2-ol (Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-) 000499-75-2 16.385 0.30 

13 Carvacrol (Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-) 000499-75-2 16.631 0.14 

14 Thymol (Benzenemethanol, 4-(1-methylethyl)- 000089-83-8 16.699 0.12 

15 Eugenol (Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)-) 000097-53-0 17.895 0.31 

16 beta.Damascenone  023696-85-7 18.485 0.23 

17 Tetradecane 000629-59-4 18.794 1.21 

18 Benzene, 2-ethyl-1,4-dimethyl- 001758-88-9 19.160 0.20 

19 Hexadecane 000544-76-3 20.808 1.04 

20 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- 000096-76-4 21.162 0.65 

21 Megastigmatrienone 038818-55-2 22.547 1.11 

22 Cetane 000544-76-3 22.862 0.70 

23 Heneicosane 000629-94-7 23.737 0.55 

24 1-Iodo-2-methylundecane 073105-67-6 24.933 0.78 

25 Pentadecane 000629-62-9 25.174 0.40 

26 Hentriacontane 000630-04-6 25.374 0.23 

27 Tetradecanoic acid 000544-63-8 25.900 0.34 

28 Octadecane 000593-45-3 26.501 0.62 

29 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester (Phthalic acid) 000084-69-5 27.720 0.41 

30 Hexadecane, 3-methyl- 006418-43-5 27.995 0.26 

31 Heptacosane 000593-49-7 28.618 1.09 

32 Palmitic acid 000057-10-3 29.414 3.42 

33 Eicosane 000112-95-8 29.814 0.73 

34 Heneicosane 000629-94-7 31.370 1.01 

35 Phytol  (3, 7, 11, 15-tetramethyl-2-hexadecen-1-ol) 000150-86-7 31.617 2.12 

36 9,12,15-Octadecatrienoic acid (Linolenic acid) 000463-40-1 32.040 0.75 

37 Octadecanoic acid (Stearic acid) 000057-11-4 32.372 1.07 

38 Hexanedioic acid, bis(2-ethylhexyl) ester 000103-23-1 35.685 1.32 

39 1,2-Benzenedicarboxylic acid, diisooctyl ester 027554-26-3 37.802 0.32 

40 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 000117-81-7 37.390 2.05 

41 Palmitin (Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester) 000542-44-9 38.157 1.65 

42 Di-n-octyl phthalate ( 000117-84-0 38.763 45.17 

43 Octadecanoic acid, (2-Monostearin) 000621-61-4 41.813 0.21 
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 مراجعه شود(  1 وستیبه پ 1از شکل  شتریب اتیجزئ  ی)برا جغجغک  اهیگ  اندام هواییاسانس  GC-MS هیکروماتوگرام حاصل از تجز -1ل شک

Figure 1- Chromatogram from GC-MS analysis of V. hispanica aerial parts essential oil 

 

   های ساختاری نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبي گیاه جغجغکویژگي

نشانه    ن یانجام شد. اول  روی  یها ونبر ی  عصاره جغجغک  احیاکنندگیبا استفاده از اثرات    روی  مطالعه سنتز سبز نانوذرات  نیدر ا

به رنگ رنگ محلول    یفور  ریی ، تغیبه محلول سولفات رو  یاهیافزودن عصاره گا  رنگ محلول است. ب  رییتغ  روینانوذرات    دیتول

 با  ذرات  عیتوز  و  سطح  یمورفولوژ   .[20]   نانوذرات است  جادیا  یدر رنگ مخلوط واکنش نشانه اصل   رییمشاهده شد. تغشیری روشن  

هر چه اندازه قطر نانوذرات   (. A2  شکل)  دست آمدبه    kv  15دهنده  و با ولتاژ شتاب   (SEM)یروبش  یالکترون  کروسکوپیم  از  استفاده

یابد. طبق نتایج به  ها از جمله خواص ضدباکتریایی افزایش میتر باشند، سطح تماس افزایش یافته و خواص آنسنتز شده کوچک

 ی ربرداریتصو  یبرا  جیرا  یهااز روش  ی کی SEM  لیوتحلهیتجزنانومتر بود.    45تا    30دست آمده اندازه نانوذرات سنتز شده روی بین  

 . [31] است نانوذراتسطح  یو مورفولوژ  زساختاریر

الکل  ی آب  یهاموجود در عصاره  یوندهایو پ   باتیترک  یمنظور بررسبه ها در سنتز و  آن  یاندام هوایی و بذر و مشارکت احتمال  یو 

( نانوذرات روی B2شکل  )  FTIRهای دوگانه و پشت سرهم در تصاویر  وجود پیک  . شداستفاده    FTIR  روش  از  روینانوذرات    تیتثب

در ناحیه های کشیده  و پیک های دوتاییپیک چنین وجوداست. هم  H-O  کششی گروه   اشاتارتعنمایانگر    3500-4000در نواحی  

 ،C=Oهای کششی مربوط به پیوندهای پیک 1500تا  500چنین در نواحی . هماست فلزینمایانگر حضور نانوذرات  3500-2800

N-H     وO-C    .شوند،  پایداری نانوذرات می  ثگیرند و باعمی  قرارنوذرات  اهی در اطراف ناهای گییی که ترکیبات آلی عصارهاجاز آنبود

سنتز   رویکرد که نانوذرات    د ییمشاهدات تأ (.  B2شکل  )  شوندهای آلی دیده می به این گروه  طمربو   هایطیف  FTIRلذا در طیف  
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  ابعاد   DLSبررسی توزیع اندازه نانوذرات به روش   اند.شده  دهیپوش  جغجغک  (یدیو فلاونوئ  یفنل  باتی)ترک  هیثانو  یهاتیشده با متابول

به ترتیب دارای اندازه    جغجغککه نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی و الکلی گیاه  به طوری .  کرد  تأیید   را  شده  سنتز  نانوذرات

(. همچنین پتانسیل زتا برای تعیین پایداری نانوذرات روی B3و    A3شکل   نانومتر بودند )  4/60  ±  7/4و    8/58  ±  8/4متوسط  

ولت  + میلی30ولت یا  میلی  -30توانند منفی یا مثبت باشند، مقادیر بالای  پتانسیل زتا میگیری شد. با توجه به اینکه مقادیر  اندازه

،  [32]کند  تری فراهم میکند و امکان نگهداری این نانوذرات را برای مدت طولانیبه کیفیت و پایداری کافی نانوذرات کمک می

  -6/35و    -4/32به ترتیب  جغجغک  . بر این اساس، میانگین پتانسیل زتا نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی و الکلی گیاه  [33]

 (.D3و  C3شکل ها است )هنده پایداری بالای آندولت بود که نشانمیلی

 

جغجغک با اندام هوایی   یآب عصارهها نانوذرات روی سنتز شده با استفاده از فلش ( SEMروبشی ) الکترونی میکروسکوپ تصویر -2شکل 

دهنده نشان (cm⁻¹) یمحور افقدهد. در این شکل روی سنتز شده را نشان می نانوذراتFTIR  طیف(،  A) دهنداندازۀ مطلوب را نشان می

انتشار نور فروسرخ   ایجذب  یهامشخص کردن فرکانس یبرا  یاریاست که به عنوان مع 400تا  cm⁻¹ 4000 محدوده معمولدر عدد موج 

است که از نمونه عبور کرده   ینور زانیم ی( است که به معناtransmittanceدرصد انتقال ) گرانی( بT)% یمحور عمود .شودیاستفاده م

به ترتیب از  ها قله نیدهند. امی نشانرا از نور  یخاص یهامشخص در فرکانس یهاشده در نمودار  جذب( مشاهدهPeaks) یهااست. قله 

 ، C-N ای N-H  ،C-H bending ،C-O ای N-O(،  C=O)  لی کربون، C-H ،C≡N(، OH–)  لیدروکسیه یعامل یهاگروه چپ به راست نشاندهنده

 هستند  مربوط به مواد معدنی و فلزی یعامل یهاروهگ و 

Figure 2- A) Scanning electron microscope (SEM) image of zinc nanoparticles synthesized using aqueous extract of the 

aerial parts of V. hispanica with the desired size, and b) FTIR spectrum of the synthesized zinc nanoparticles. In this 

figure, the horizontal axis (cm⁻¹) represents the wave number in the typical range of 4000 to 400 cm⁻¹, which is used as a 

measure to characterize the frequencies of infrared light absorption or emission. The vertical axis (%T) represents the 

percentage of transmittance, which means the amount of light that has passed through the sample. The peaks observed in 

the graph indicate specific absorptions at specific frequencies of light. From left to right, these peaks represent hydroxyl 

(–OH), C-H, C≡N, carbonyl (C=O), N-O or N-H, C-H bending, C-O or C-N functional groups, and functional groups 

related to minerals and metals 



98   

 

 105-87  ، صفحه1404، بهار   83، پیاپی 1، شماره 38دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

  

  
( اندام هوایی  Dو  B( و عصاره الکلی )Cو  Aزتا نانوذرات روی سنتز شده با استفاده از عصاره آبی ) ( و پتانسیلDLSتوزیع اندازه ) -3شکل 

 گیاه جغجغک 

Figure 3- Size distribution (DLS) and zeta potential of zinc nanoparticles synthesized using aqueous (A and C) and 

alcoholic extracts (B and D) of V. hispanica aerial parts 

 

 

 مشتق توزین حرارتی( و  TGAبا آنالیز وزنی حرارتی )جغجغک  پایداری حرارتی نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی و الکلی گیاه 

(DTG( تعیین شد ).برای نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی منحنیخطا منبع مرجع یافته نشده .)  هایTGA    کاهش وزن اولیه

گراد را نشان داد که با حذف آب جذب شده در سطح همراه بود. کاهش وزن قابل  درجه سانتی 101درصدی از دمای محیط تا  13

گراد در  درجه سانتی  450و    238گراد، همراه با دو پیک در حدود  درجه سانتی  450تا    101درصد( از    42دیگری )حدود  توجه  

گراد  درجه سانتی  700تا    450درصد( از    6های عملکردی مشاهده شد. کاهش وزن دیگری )، ناشی از حذف گروهDTGمنحنی  

نشان نیز مشاهده شد که  الکلی  از عصاره  روی حاصل  نانوذرات  برای  بود.  نانوذرات  فروپاشی ساختار  و  آلی  ترکیب  تجزیه  دهنده 

دهد که با حذف آب جذب  گراد را نشان میدرجه سانتی  216درصدی از دمای محیط تا    13کاهش وزن اولیه    TGAهای  منحنی

اد، همراه با دو پیک در حدود  گردرجه سانتی   510تا    216درصد( از    44شده در سطح همراه بود. کاهش وزن قابل توجه )حدود  

( نیز از %1های عملکردی مشاهده شد. کاهش وزن )در حدود  ، ناشی از حذف گروهDTGگراد در منحنی  درجه سانتی  510و    343

تر های باریکاست. پیک TGA ها متناسب با شیب تغییرات وزنی در نمودارشدت پیک  شد.گراد مشاهده  درجه سانتی  700تا    510

توان میزان تغییرات جرم ها میو شدیدتر مربوط به تغییرات وزنی بالاتر و شیب بیشتر است. همچنین با مشاهده سطح زیر پیک

 .نمونه را مقایسه کرد

 کانتشار دیس به کمک روش جغجغک اثرات ضدباکتریایي عصاره اندام هوایي و عصاره بذری 

های  اثرات ضدباکتریایی عصاره اندام هوایی نشان داد که اندازه هاله تولید شده در پلیتها در مورد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

( تحت تأثیر نوع باکتری، شیوه  p < 0.01داری )( به طور معنیS. aureus( و گرم مثبت )E. coliحاوی دو گونه باکتری گرم منفی )

همچنین اثر متقابل    .(2جدول  مختلف استفاده شده از عصاره قرار داشت )های  استخراج عصاره )عصاره آبی و الکلی برگ( و غلظت 

دار به دست آمد  ( معنیp < 0.05آن )  ( و اثر متقابل شیوه استخراج عصاره اندام هوایی و غلظتp < 0.01عصاره )  نوع باکتری و غلظت 

دهد که رفتار دو نوع باکتری عصاره نشان می  دارشدن اثر متقابل نوع باکتری و غلظتدار نبود. معنیولی سایر اثرات متقابل معنی
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یکسان نبود. همچنین، اثر متقابل شیوه استخراج عصاره اندام هوایی و  جغجغک    اهیگعصاره    های مختلفمورد استفاده در غلظت

عصاره در دو شیوه استخراج بود. ولی    های دهنده رفتار متفاوت غلظتدار شد که نشانآن نیز در مورد این دو صفت معنی  غلظت

های آبی و الکلی اندام  نشان داد که پاسخ دو گونه باکتری در عصارهدار نشدن اثر متقابل نوع باکتری و شیوه استخراج عصاره  معنی

عصاره و نیز اثر متقابل شیوه   دارشدن اثر متقابل نوع باکتری و غلظت (. با توجه به معنی2جدول  یکسان بود ) گیاه جغجغک  هوایی  

ها و در هر  برای هر یک از باکتریجغجغک های مختلف عصاره اندام هوایی غلظتآن، مقایسه  استخراج عصاره اندام هوایی و غلظت

   .اندداده شده نشان  B5و  A5 هایشکلشد که در های استخراج انجام یک از شیوه 

 
سمت -سمت راست( و الکلی )پایین-نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی )بالا( تغییرات وزن TGAمنحنی آنالیز وزنی حرارتی ) -4شکل 

سمت چپ( و الکلی  -( نانوذرات روی سنتز شده از عصاره آبی )بالاDTG) مشتق توزین حرارتی هوایی گیاه جغجغک و منحنی راست( اندام

 گراد درجه سانتی 25-700هوایی در محدوده دمایی  سمت چپ( اندام-)پایین

Figure 4- Thermal gravimetric analysis (TGA) curve of changes in the weight of zinc nanoparticles synthesized using 

aqueous (top-right) and alcoholic (bottom-right) extracts of V. hispanica aerial parts, and the thermal gravimetric 

derivative curve (DTG) of Zn nanoparticles synthesized from its aqueous (top-left) and alcoholic (bottom-left) extracts in 

the temperature range of 25-700 °C 
 

 

 له ها قطر از لحاظجغجغک و بذر گیاه اندام هوایی  عصاره میانگین مربعات فعالیت ضدباکتریایی -2جدول  

Table 2- Mean square of antibacterial activity of V. hispanica aerial parts and seeds extracts in terms of 

inhibition zone diameter 

Source of variation df 
Mean square of inhibition zone 

Seed extract  Aerial parts extract 

Species of bacteria (A) 1 0.2314** 0.1829 ** 

Extraction method (B) 1 0.0003 ns 0.0457 ** 

Concentration of extract (C) 6 7.7604** 7.1956 ** 

A × B 1 0.0004 ns 0.0179 ns 

A × C 

 

6 0.0239** 0.0279 ** B × C 6 0.0017 ns 0.0124 * 

A × B × C 6 0.0083 ns 0.0054 ns 

Error  56 0.005 0.0043 

Coefficient of variation (%) - 3.52 3.29 
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P value F value fD  

P < 0.001 47.43 4 Group 
significant at 5% and 1% probability levels, respectively :not significant, and *, ** :ns 

 ( Concentration of extractغلظت عصاره )(، Extraction method(، شیوه استخراج عصاره )Type of bacteriaنوع باکتری )

ns :درصد و یک درصد 5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی :دار و *، **غیرمعنی 

( از نظر حساسیت در برابر  S. aureusو    E. coliهای   شود، بین دو گونه باکتری )باکتریمشاهده می  A5شکل  که در  طوریهمان

در اکثر موارد   E. coliکه باکتری   طوریداری وجود داشت. بهاختلاف معنی جغجغک  های مختلف عصاره اندام هوایی گیاه  غلظت

بود. با افزایش غلظت عصاره، اندازه    S. aureusتر از باکتری  نسبت به تیمار اعمال شده دارای قطر هاله بزرگتر و در نتیجه حساس

-میلی 5/27بود. طبق نتایج حاصل بزرگترین هاله ) صادق   S. aureusو    E. coliها افزایش داشت. این مورد در هر دوگونه باکتری  هاله

  S. aureusو باکتری    E. coliمیکرولیتر عصاره اندام هوایی بود که در پلیت حاوی هر دو باکتری    200تر( مربوط به دیسک حاوی  م
های  از لحاظ اندازه هاله تولید شده در تیمار با غلظت S. aureusو    E. coliچنین تفاوت بین دو باکتری  ( همA5شکل مشاهده شد )

میکرولیتر عصاره اندام هوایی    200و    25های  دار بود ولی در تیمار با غلظتمیکرولیتر عصاره اندام هوایی معنی  150و    100،  50

وابسته به غلظت بوده و  جغجغک  داری نشان ندادند. طبق نتایج حاصل، خاصیت ضدباکتریایی عصاره اندام هوایی گیاه  تفاوت معنی

  200و    150های  درصد اندازه هاله تشکیل شده در غلظت  E. coliداری افزایش یافت. در باکتری  با افزایش غلظت، به طور معنی

درصد    S. aureusاشت. در حالی که در مورد باکتری  داری ندمیکرولیتر عصاره اندام هوایی با تیمار شاهد تتراسایکلین تفاوت معنی

دهنده حساسیت کمتر این میکرولیتر عصاره اندام هوایی به دست آمد که نشان  200(، در غلظتتتراسایکلین)شاهد  برابر با    هاله  قطر

 .بود E. coliباکتری در مقایسه با باکتری 

میکرولیتر( بین دو شیوه استخراج عصاره اندام هوایی   100و    50، 25های پایین عصاره اندام هوایی )از سوی دیگر هرچند در غلظت

به  تفاوت معنی افزایش غلظت  با  ولی  نشد  الکلی به طور   200و    150داری مشاهده  تولید شده در عصاره  اندازه هاله  میکرولیتر 

عصاره الکلی ترکیبات ضدباکتری بیشتر بوده است که  دهد که در (. این امر نشان میB5شکل داری بیشتر از عصاره آبی بود )معنی

اختلاف    میکرولیتر عصاره الکلی   200دهند. به طوری که اندازه هاله تشکیل شده در غلظت  های بالاتر اثر خود را نشان میدر غلظت

دار کمتر از تتراسایکلین ( نداشت. در حالی که در همین غلظت اندازه هاله در عصاره آبی به طور معنیتتراسایکلینداری با شاهد )معنی

 (.B5شکل بود )

های مختلف های حاصل نشان داد که نوع باکتری و غلظتتجزیه واریانس دادهدر مورد اثر ضدباکتریایی عصاره الکلی و آبی بذر نیز 

 .E( اندازه هاله تولید شده را در دو گونه باکتری گرم منفی ) p < 0.01دار )به طور معنیجغجغک استفاده شده از عصاره بذری گیاه  

coli( و گرم مثبت )S. aureus( تحت تأثیر قرار داد )  عصاره بذری در مورد این    همچنین اثر متقابل نوع باکتری و غلظت  .(2جدول

دارشدن دار نبود. معنیدار به دست آمد ولی شیوه استخراج عصاره )عصاره آبی و الکلی بذر( و سایر اثرات متقابل معنیدو صفت معنی

غلظت و  باکتری  نوع  متقابل  می  اثر  نشان  غلظتعصاره  استفاده در  باکتری مورد  نوع  رفتار دو  که    اه یگعصاره    های مختلفدهد 

نشان دارنشدن اثر اصلی شیوه استخراج عصاره و نیز اثر متقابل نوع باکتری و شیوه استخراج عصاره  یکسان نبود. ولی معنیجغجغک  

یکسان بود. همچنین، اثر متقابل شیوه استخراج عصاره بذری گیاه های آبی و الکلی بذر این داد که پاسخ دو گونه باکتری در عصاره

عصاره در هر دو شیوه استخراج بود. با    هایدهنده رفتار مشابه غلظتدار نشد که نشانر مورد این دو صفت معنیدآن نیز    و غلظت

برای هر یک از جغجغک  های مختلف عصاره بذری  عصاره مقایسه غلظت  دار شدن اثر متقابل نوع باکتری و غلظت توجه به معنی

از نظر    S. aureusو    E. coli، دو گونه باکتری  C5شکل  است. طبق  نشان داده شده  C5شکل  انجام شد که در    های باکتریگونه

در همه    E. coliکه باکتری   طوریداری نشان دادند. بهتفاوت معنیجغجغک  های مختلف عصاره بذری گیاه  حساسیت در برابر غلظت 

تر نسبت به  میکرولیتر( دارای قطر هاله بزرگتر و در نتیجه حساسیت بیش  200های مورد استفاده غیر از بالاترین غلظت )غلظت

، اندازه هاله با افزایش غلظت عصاره افزایش نشان داد  S. aureusو    E. coliبود. همچنین در هر دوگونه باکتری    S. aureusباکتری  

  200به دیسک حاوی    متر( مشاهده شده مربوطمیلی  2/28بزرگترین هاله )  S. aureusو    E. coliدو باکتری    (. در هر C5شکل  )

داری نداشت. به طوری که در  میکرولیتر آن تفاوت معنی  150با غلظت    E. coliمیکرولیتر عصاره بذری بود که در مورد باکتری  

میکرولیتر عصاره بذری با تیمار شاهد تتراسایکلین تفاوت    200و   150های  درصد اندازه هاله تشکیل شده در غلظت  E. coliباکتری  

است. در حالی که در مورد باکتری  S. aureusدهنده حساسیت بیشتر این باکتری در مقایسه با باکتری  داری نداشت که نشانمعنی

S. aureus ( برابر بودتتراسایکلین)شاهد با  هاله قطر میکرولیتر عصاره بذری، اندازه 200فقط در غلظت . 
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( اثر متقابل نوع باکتری  Aهای مختلف: )در غلظتجغجغک عصاره اندام هوایی و بذر گیاه  ضدباکتریاییاندازه هاله ناشی از فعالیت   -5شکل 

عصاره بذری.  ( اثر متقابل نوع باکتری و غلظتCعصاره اندام هوایی، و ) ( اثر متقابل شیوه استخراج و غلظتBعصاره اندام هوایی، ) و غلظت

( است. DMRTای دانکن ) درصد در آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف آماری معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

   د.انمقادیر انحراف استاندارد در سه تکرار آزمایش به صورت نوار خطا نشان داده شده

Figure 5- The size of the inhibition zone caused by the antibacterial activity of V. hispanica aerial and seeds extracts used 

in different concentrations: (A) the interaction between the species of bacteria and the concentration of the aerial plant 

extract, (B) the interaction between the extraction method and the aerial plant extract concentration, and (C) interaction 

effect of bacterial species and seed extract concentration. Different letters in each column indicate statistically significant 

differences at the 1% probability level in Duncan's Multiple Range Test (DMRT). The standard deviation values in three 

experiment replicates are shown as error bars 

 گیاه جغجغک اندام هوایي عصاره اثرات ضدباکتریایي نانوذرات روی حاصل از سنتز سبز با استفاده از

دار به طور معنی  S. aureusو    E. coliهای حاوی دو گونه باکتری  ( اندازه هاله تولیدشده در پلیت3جدول  طبق جدول تجزیه واریانس )

(p < 0.01تحت تأثیر اثرات اصلی نوع باکتری، شیوه استخراج عصاره و غلظت )  های مختلف استفاده شده از نانوذرات روی حاصل از

نانوذرات روی در این  متقابل نوع باکتری و غلظتقرار گرفت. همچنین اثر جغجغک گیاه اندام هوایی  عصاره سنتز سبز با استفاده از

نانوذرات روی نشان  دارشدن اثر متقابل نوع باکتری و غلظتدار نبود. معنیدار به دست آمد ولی سایر اثرات متقابل معنیمورد معنی
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دار نشدن اثر متقابل نوع  نانوذرات یکسان نبود. ولی معنی  های مختلف ایندهد که رفتار دو نوع باکتری مورد استفاده در غلظتمی

های آبی و الکلی اندام هوایی  نشان داد که پاسخ دو گونه باکتری در نانوذرات روی حاصل از عصارهباکتری و شیوه استخراج عصاره  

دار نشد که  نانوذرات روی نیز در مورد این صفت معنی  یکسان بود. همچنین، اثر متقابل شیوه استخراج عصاره و غلظتگیاه  این  

  دار شدن اثر متقابل نوع باکتری و غلظت نانوذرات در هر دو شیوه استخراج بود. با توجه به معنی  هایدهنده رفتار مشابه غلظتنشان

 . استنشان داده شده  B6و    A6شکل های  انجام شد که در    های باکتری در هر یک از گونه  های مختلفنانوذرات روی، مقایسه غلظت

گیاه اندام هوایی  الکلی و آبی   عصاره میانگین مربعات فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات روی حاصل از سنتز سبز با استفاده از -3جدول 

   جغجغک

Table 3- Mean square of antibacterial activity of green-synthesized zinc nanoparticles using alcoholic and 

aqueous extract of V. hispanica aerial parts 
Source of variation df  Mean square of inhibition zone 

Species of bacteria (A) 1  0.1323** 

Extraction method (B) 1  0.0902** 

Concentration of nanoparticles (C) 4  9.7354** 

A × B 1  0.0062 ns 

A × C 

 

4  0.2941** 
B × C 4  0.0284 ns 

A × B × C 4  0.0081 ns 

Error  40  0.0107 

Coefficient of variation (%) -  4.64 
significant at 5% and 1% probability levels, respectively :not significant, and *, ** :ns 

 (Concentration of Zinc nanoparticles) ی، غلظت نانوذرات رو(Extraction method)استخراج عصاره  وهی، ش(Type of bacteria)نوع باکتری 

ns :درصد کیدرصد و  5در سطح احتمال  دارییبه ترتیب معن :دار و *، **غیرمعنی 
 

های مختلف نانوذرات روی اختلاف  شود، بین دو گونه باکتری از نظر حساسیت در برابر غلظتمشاهده می  6شکل  که در  طوریهمان

تر از باکتری  در اکثر موارد نسبت به تیمارهای اعمال شده حساس  E. coliکه باکتری   طوریداری از نظر آماری مشاهده شد. بهمعنی

S. aureus های ایجاد شده در محیط کشت حاوی باکتری بود. اندازه هالهE. coli   وS. aureus 0/ 5نانوذرات روی از   با افزایش غلظت  

 .Sو  E. coliها در هر دو گونه داری افزایش یافت. به این معنی که ممانعت از رشد باکتریلیتر به طور معنیگرم در میلیمیلی 2به 

aureus هوایی گیاه  ، افزایش یافت. اثر شیوه استخراج عصاره اندامتوسط نانوذرات روی وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظتV. 

hispanica  01/2)  هاله تشکیل شده در عصاره الکلی  دار به دست آمد که درآن اندازه نانوذرات روی از لحاظ اندازه هاله معنی  در سنتز 

با بررسی تأثیر خواص ضدباکتریایی نانوذرات   ،Jahan & Arju   (2022) [34]بود.(  مترسانتی  89/1) بیشتر از عصاره آبی    متر(سانتی

( در برابر نانوذرات S. aureus( نسبت به گرم مثبت )E.coliهای گرم منفی )مس، آهن و نقره سنتز سبز شده بیان کردند که باکتری

 .E  نسبت به باکتری  S. aureusتر بودند، که با نتایج حاصل از پژوهش ما مطابقت دارد، به طوری که باکتری  سنتز سبز شده حساس

coli  (. 6شکل  مقاومت بیشتری داشت )جغجغک  گیاه  اندام هوایی   های برابر نانوذرات روی سنتز سبز شده از عصارهدر برابر غلظت

-کند که این امر باعث کاهش سطح آدنوزیننانوذرات با هدف قرار دادن غشاء سلولی باکتری پتانسیل غشایی پلاسما را ناپایدار می

براین، نانوذرات فلزی به خصوص نقره، روی و . علاوه [35]شود  ( درون سلول باکتری شده و موجب مرگ آن می ATPفسفات )یتر

و    Karan.  [36]شود  ها میهای کلیدی و در نتیجه مرگ باکتریباکتری موجب تغییر در فعالیت آنزیم   مس با ورود به درون سلول

های کشت ( بر باکتریSambucus nigraبررسی تأثیر نانوذرات نقره سنتز شده از عصاره آبی گیاه آقطی )با   [37] (2024همکاران )

از رشد باکتری   نانوذرات  این   [31] (2023همکاران ) و  Castañeda-Audeچنین  کند. همممانعت می  E. coliشده بیان کردند که 

را   S. aureusو    E. coliهای  ( رشد باکتریCitrus aurantiumگزارش کردند که نانوذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه بهار نارنج )

 برای  S. aureusو    E. coliهای  کنند که با نتایج ما در این پژوهش مطابقت داشت. حداقل غلظت بازدارنده رشد باکتریمهار می

میکروگرم بر    5/312و    25/156برای نانوذرات روی  لیتر و  میکروگرم بر میلی  5/937و    75/468عصاره آبی و الکلی گیاه به ترتیب  

سازگاری بالاتر، پایدارتر، سمیت کم، تولید ارزان لیتر محاسبه گردید. سنتز سبز نانوذرات فلزی از گیاهان دارویی به دلیل زیستمیلی
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های شیمیایی بسیار مهم است. وجود میزان بالای ترکیبات دارویی و با ارزش همانند فلاونوئیدها،  و فرآیند تولید آسان نسبت به روش

ها و آلکالوئیدها در گیاهان دارویی امکان تثبیت، اکسیداسیون و در نتیجه سنتز نانوذرات فلزی را فراهم  ها، تاننها، آنتوسیانینفنل

 . [38]کند می

 

استفاده از عصاره اندام هوایی گیاه   نانوذرات روی سنتز شده با اثر متقابل نوع باکتری و غلظتندازه هاله تولید شده تحت تأثیر ا -6شکل 

ای دانکن  درصد در آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف آماری معنی. حروف متفاوت در هر ستون نشان جغجغک

(DMRTاست. مقادیر انحراف استاندارد در سه تکرار آزمایش به ) اند.صورت نوار خطا نشان داده شده  

Figure 6- The size of the inhibition zone produced under the influence of (A) the interaction between the species of 

bacteria and the concentration of zinc nanoparticles synthesized using the aerial part of V. hispanica. Different letters in 

each column indicate statistically significant differences at the 1% probability level in Duncan's Multiple Range Test 

(DMRT). The standard deviation values in three experiment replicates are shown as error bars. 

 

 ی ریگجهینت

  کیجغجغک به عنوان    گیاه   اندام هواییبا استفاده از عصاره  توان  را می  روینانوذرات  در این پژوهش نشان داده شد که    ، به طور کلی 

توسط   S. aureusو    E. coliها در هر دو گونه  تولید کرد. همچنین مشخص شد که ممانعت از رشد باکتری  یکیولوژیعامل کاهنده ب

یابد. هم غلظت بوده و با افزایش غلظت افزایش می و نیز نانوذرات روی حاصل، وابسته به  جغجغک  و بذر گیاه    عصاره اندام هوایی

   .تر بودحساس S. aureusنسبت به باکتری  E. coli های برابر عصاره، باکترینین مشخص شد که در غلظتچ

 اعلام تعارض منافع 

 . ندارند ی، هیچ یک از پژوهشگران تعارض منافع نامه دانشجو استپایاندر این پژوهش که مستخرج از 

 سپاسگزاری 

تهران و   قاتیواحد علوم و تحق  یدانشگاه آزاد اسلام  یخود را از معاونت پژوهش  یمراتب تشکر و قدردان  سندگانینو  لهیوس  نیبد

 . دارندیاعلام م  شیآزما نیا یبابت فراهم نمودن امکان اجرا یلیدانشگاه محقق اردب
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