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 چکیده

یابد. های طبیعی افزایش میشود، میزان تقاضا برای جایگزینمطلع میهای شیمیایی کشآفتهر اندازه که بشر از عوارض جانبی 

نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه و ی متانولی برگ گیاه حنا این مطالعه با هدف بررسی اثرات ضد باکتریایی عصاره

، مورد بررسی قرار شوندیم یقابل جبران به محصولات کشاورز یرغ یهایبباعث آس که معمولًا یاهیگ همم یهاپاتوژنحنا بر 

 53/5 ،50/5 ،12/5 ،20/5 ،05/5ی متانولی برگ گیاه حنا )عصاره مختلف هایغلظت اثرات ضد باکتریایی ،در این پژوهش گرفت.

)باسیلوس سوبتیلیس، ( روی سه باکتری گرم مثبت (DMSO)دی متیل سولفوکسید  تریلیلیم کی در گرممیلی 51/5 و

سودوموناس )اشرشیاکلی، سودوموناس آئروژینوزا، ی گرم منف یپنج باکترو ، استافیلوکوکوس اورئوس و راتایی باکتر توکسیکوس(

 نانو سنتزهمچنین،  .سنجیده شدبا استفاده از روش انتشار دیسک  (زانتوموناس کمپستریسسیرینگه، سودوموناس ویریدی فلاوا و 

اندازه و شکل ظاهری ذرات  .واکنش انجام شد pH و های مختلف نیترات نقره، مقادیر مختلف عصاره، دما، زماندر غلظت نقره ذرات

ها یافته .گردید تعیین (SEM) روبشیو میکروسکوپ الکترونی  (DLS) نور دینامیکی پراکندگی هایسنتز شده توسط تکنیک

های مورد آزمایش به استثنای ی باکتریاثر ضد باکتریایی بسیار خوبی روی همهی متانولی برگ گیاه حنا نشان دادند که عصاره

بر مولار  51/5فعالیت ضد باکتریایی نانو ذرات سنتز شده با غلظت علاوه بر این، و ویریدی فلاوا دارد. سودوموناس آئروژینوزا 

نانو ذرات بهینه شده در جهت خاصیت ضد باکتریایی مؤثر بوده است. های مورد آزمایش سنجیده شد و نتایج نشان داد که باکتری

که دهد نتایج این پژوهش نشان می دست آمد.هبنانومتر  0/8 ،ی آبی برگ گیاه حناذرات در حضور عصارهی نانو اندازه ،همچنین

 قرار گیرند. توجهمورد ارگانیک کشاورزی  یحوزهتوانند در میذرات  نانو

 ، فعالیت ضد باکتریاییگیاه حنا، عصاره متانولی، نانو ذرات نقره کلیدي: کلمات
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  مقدمه

که انسان مبادرت به کشاورزی نمود همواره با از زمانی

چالش تهدید محصولات کشاورزی توسط آفات و 

 .)(Brader, 1979 بوده است مواجههای گیاهی بیماری

های در طول هزاران سال به دنبال یافتن روش بشر 

محصولات کشاورزی بر زا مؤثر در کنترل عوامل خسارت

های مبارزه با آفات و که اولین روشبه طوریاست.  بوده

های روشهای سنتی )روش های گیاهی شاملبیماری

کنترل آفات بوده است. به دنبال  (فیزیکی و مکانیکی

های زراعی تغییر تاریخ ها استفاده از روشاین روش

 باشدمی های مورد استفادهکشت و تناوب از دیگر روش

Brader, 1979)(. های به کار برده شده تا تمامی روش

میزان خسارت توسط آفات و باعث کاهش حدی 

اما با افزایش جمعیت، نیاز  گردید.های گیاهی بیماری

به تولید محصولات بیشتر برای پاسخگویی به نیازهای 

جمعیت در حال رشد، بیش از پیش احساس شد 

های سنتی ذکر شده (. روش1311)طالبی جهرمی، 

. ندزای گیاهی نبودقادر به کنترل مؤثر عوامل خسارت

های در خلال جنگ جهانی دوم، تلاش برای یافتن روش

های گیاهی به ثمر ر در کنترل آفات و بیماریمؤثرت

کش شیمیایی مختلفی بعد از نشست و ترکیبات آفت

) ,Braderها شناسایی و وارد بازار مصرف شدند سال

این ترکیبات در ابتدا، کارایی بالایی در کنترل  .(1979

که  های گیاهی نشان دادند به طوریآفات و بیماری

-روشدیگر نیازی به سایر این بود که،  تصور عموم بر

این ها نیست و های مرسوم در کنترل آفات و بیماری

اما با گذشت زمان و  .ترکیبات به تنهایی مؤثر هستند

های کش، اثرات سوء مصرف آفترویهنیز مصرف بی

شیمیایی سنتزی را نشان دادند و منجر به بروز اثرات 

نسان، ، ازیست محیطی جبران ناپذیری در محیط زیست

 Farahani et) دام و سایر موجودات غیر هدف شدند

al., 2018) بروز این مشکلات منجر به پیدایش دیدگاه .

های گیاهی های کنترل آفات و بیماریاستفاده از روش

شد که علیرغم کنترل مؤثر این عوامل، تهدیدی برای 

 محیط زیست و موجودات غیر هدف نداشته باشند

(Isman, 2006) .های محققان به دنبال یافتن روش

ها جایگزین ایمن، دریافتند که گیاهان در طول میلیون

مین همواره در حال ی زسال تکامل خود در روی کره

اند و های گیاهی بودهن و پاتوژنراخواکشمکش با گیاه

در طول تکامل به طرق مختلف درصدد فائق آمدن بر 

 Isman and) این عوامل تهدید کننده هستند

Machial, 2006) . ثری ؤهای دفاعی ممکانیسمگیاهان

دارند که زنده مانی آنها تحت شرایط سخت محیطی و 

کند. در کنار می تضمین زا راعوامل خسارتحضور 

های حفاظتی مورفولوژیکی، گیاهان دارای دفاع مکانیسم

امروزه به دلیل شیمیایی در برابر دشمنان نیز هستند. 

محیط زیست و همچنین ، سلامتی انسانتوجه ویژه به 

و بیمارگرهای گیاهی به آفات  یمقاوم شدن گسترده

 ،های جایگزین سمومها برای یافتن روشسموم، انگیزه

از طرف دیگر . (Isman, 2016) بسیار بیشتر شده است

تولید و مصرف گیاهان دارویی در صنایع دارویی و غذایی 

بیولوژیک رو به گسترش به علت دارا بودن ترکیبات فعال 

ای آغاز گردید که باشد. علاوه بر این تحقیقات گستردهمی

برخی گیاهان  یهای ثانویهمتابولیت  ،دهدنشان می

دارویی در جلوگیری از فعالیت آفات انباری مؤثر بوده و 
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 جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی هستند

 , 1997).Shaaya et al(. 

شمار بوده نانو در صنعت کشاورزی بیکاربردهای فناوری 

توان به مدیریت آفات از طریق  که از آن جمله می

 یهای با پایه کش فرمولاسیون سموم، دفع آفات و حشره

انواع  یمواد جهت تهیه مواد، همچنین استفاده از نانو نانو

نیاز برای  موردیوسنسورهای کنترل تجهیزات سنجشی ب

کشاورزی دقیق اشاره نمود. امروزه استراتژی های مرسوم 

فات به کار رفته در صنعت آاز جمله مدیریت تلفیقی 

 های شیمیاییکشوده و کاربرد آفتکشاورزی کافی نب

جانبی بسیاری بر ی خاک، اثرات زکاهش حاصلخی یرغمعل

نانو گذارد. بنابراین فناوری  ها برجای میجانوران و انسان

جایگزین مؤثری برای مدیریت آفات در کشاورزی، بدون 

 ,.Ray et al) باشد آسیب رساندن به محیط زیست می

. نانوتکنولوژی به کمک ابزارهای جدید توانایی لازم (2012

ها های گیاهی، تشخیص سریع پاتوژن ریجهت درمان بیما

جذب ها و بهبود توانایی گیاهان برای وکیتبا استفاده از نان

نانوحسگرهای زیستی و سایر  مواد غذایی را داراست.

های  های انتقال هوشمند از طریق مبارزه با پاتوژنسیستم

د نمختلف گیاهان زراعی، به صنعت کشاورزی کمک خواه

ارقام مقاوم  یذارت برای توسعه کرد. انتقال ژن توسط نانو

به حشرات جدید مفید خواهد بود. گمان بر این است که 

ایش هدف افز ر آینده نزدیک کاتالیزورهای نانوساختار باد

های موجود در دسترس کش ها و حشره کشآفتتوانایی 

ز مطلوب برای گیاهان زراعی را خواهد بود و میزان دُ

. ,Joseph and Morrison) (2006 کاهش خواهد داد

های مورد  فناوری نانو این پتانسیل را دارد که در تکنولوژی

های مختلف از جمله کشاورزی انقلاب  در بخشاستفاده 

 عظیمی برپا کند.

گیاهی  ،Lawsonia inermisبا نام علمی  حنا

های سبز متمایل به خاکستری، ی با برگاهرختچد

ی به صورت خوشه گرزن یهاگل      و شکل بیضوی

های  بزرگ به رنگ سفید یا زرد بسیار خوشبو، با میوه

 .باشدمیی خیلی کوچک یها خشک و شکوفا حاوی دانه

 د.نده ی آن را تشکیل مییهای گیاه بخش داروبرگ

از سال دوم و سوم و کشت آن سالی حنا  برداشت برگ

 و در در مناطق جنوبی ایران گیرد. دو بار صورت می

بلوچستان سیستان و های کرمان، هرمزگان و  استان

شود. انتشار عمومی این گیاه در مناطق حاره  کاشته می

حنا  های. برگ(Arun et al., 2010) آفریقا و آسیاست

هیدروکسی  -1ای رنگی به نام لاوسون یا  حاوی ماده

درصد(، گلیکوزیدهای فنلی  22/5 - 3/1) نفتوکینون

گزانتون  (،Coumarinکومارین ) مانند متعدد

(Xanthone( کینوئید ،)Quinoidsگلیکوزید بتا ،) 

لوتئولین  :ی نظیریسیتوسترول و فلاونوئیدها

(Luteolin و مشتق )گلوکوزیدی آن، چربی،  - 7 - 0

حنا علاوه بر موارد مذکور دارای . دنباش رزین و تانن می

گردد  مانیتول و موسیلاژ است. وجود موسیلاژ باعث می

 میر درآید.به سهولت با آب به صورت خحنا  که برگ

حنا به صورت  باشد. % اسانس می2/1دارای حنا 

ویژه در ه های قارچی پوستی ببیماری موضعی در درمان

ه های عامل کچلی و تخفیف دردهای روماتیسمی ب قارچ

ویژه رنگ ه عنوان رنگ کننده به ود. همچنین بر کار می

های طبیعی  از رنگحنا  کردن پوست و مو کاربرد دارد.

را نیز حنا  اثر ضد باکتری و ضد قارچی .باشدمی زیان بی
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 اییحنا دارای اثر ضد باکتری دهند. به لاوسون نسبت می

همچنین  .باشد های گرم مثبت میخصوصاً در باکتری

های مولد کچلی  دارای اثر ضد قارچی در قارچ

 ن، اسپوروتریکوم و کریپتوکوکوس استتریکوفایتو

(Chaudhary et al., 2010) . 

(، فعالیت ضد باکتریایی 2512کریتیگا و جایاچیترا )

ی اتانولی و آبی گیاه حنا را مورد بررسی قرار عصاره

ی الکلی حنا دادند. بر اساس نتایج بدست آمده، عصاره

 ی آبی آن رویخاصیت ضد باکتریایی بیشتری از عصاره

 Krithiga and)های مورد آزمایش نشان داد باکتری

Jayachitra, 2012)( فعالیت2515. کمال ،) های

فارماکولوژیکی گیاه حنا را مورد بررسی قرار داد 

(Kamal, 2010)( 2512. ساروجینی و همکاران ،)

های ی حنا را در حلالفعالیت ضد باکتریایی عصاره

هگزان، کلروفرم، اتیل استات و استونیتریل مورد بررسی 

در این تحقیق آزمایشگاهی مشخص گردید قرار دادند. 

ی متانولی گیاه حنا اثرات مهاری قابل توجهی که عصاره

استافیلوکوکوس  ،باسیلوس سوبتیلیس هایبر باکتری

دارد. در این بین اثرات مهاری  اشریشیاکلی و اورئوس

های گرم های گرم مثبت بیش از باکتریتریبرای باک

منفی بود، به طوری که مشخص شد که از بین چهار 

-حساس استافیلوکوکوس اورئوسباکتری استفاده شده، 

ها در مقاوم ترین باکتری سودوموناس آئروژینوزاترین و 

 (.Sarojini et al., 2012ی گیاهی بودند )برابر عصاره

( فعالیت ضد باکتریایی 2510و همکاران ) دمی -ال

پنج حلال متانول، اتانول، استون، برگ گیاه حنا را در 

اتیل استات و آب دو بار تقطیر مورد ارزیابی قرار دادند. 

در آزمایشات آنها استون به عنوان بهترین حلال که 

  بیشترین فعالیت ضد میکروبی را دارد معرفی گردید

(Al-Daamy et al., 2016).  

 درمان یزمینه در استفاده از نانو ذرات اخیر هایدهه در

 زیادی بسیار کاربردهای گیاهی و انسانی هایبیماری

ضد  فعالیت (2514) همکاران و سالم .است کرده پیدا

 و برگ یعصاره از شده سنتز ینقره ذرات نانوباکتریایی 

 انسانی زایبیماری پاتوژن 1 روی را انجیر گیاه یشیرابه

 نانو این . نتایج نشان داد کهمورد بررسی قرار دادند

مورد  هایپاتوژن روی ضد باکتریایی اثرات دارای ذرات

 و رامش. (Salem et al., 2014) بودند آزمایش

 تاجریزی گیاه روی اکسید اتذر نانو (2510) همکاران

 قرار ارزیابی مورد را آن باکتریایی ضد فعالیت و سنتز را

 همکاران و سورش. (Ramesh et al., 2015) دادند

 )خیار فلوس گیاه از را روی اکسید اتذر نانو (2510)

سنجیدند  را آن باکتریایی ضد خواص و سنتزچنبر( 

(Suresh et al., 2015) .(2510) همکاران و صدیقی 

 و ذرات در گیاهان را مورد بررسی قرار دادند نقش نانو

 فیزیکی خواص دلیل به ذرات نانو که بیان داشتند

 قابلیتو  بالا پذیری واکنش سطح :نظیر فرد به منحصر

 کشاورزی درذرات  مورفولوژی و منافذ یاندازه تنظیم

 توانمی ذرات نانو از استفاده با. دارند بسیاری کاربرد

 ذرات نانو حاوی کودهای ذرات، نانو حاوی هایکشعلف

 به ژن انتقال برای توانمی آنها از یا سنتز را کشآفت

 کرد استفاده جانور یا یاهگ از خاصی هایاندام

(Siddiqui et al., 2015). 

الیت ضد باکتریایی بررسی فع پژوهش از این هدف

سنتز نانوذرات ، ی متانولی برگ گیاه حناعصاره

و  یکنواخت با توزیع اندازه همگون و پراکندگی مناسب
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 باشد.می مطالعه در پژوهشهای مورد باکتری نانوذرات و عصاره بر رشدبررسی اثر 

 

 هامواد و روش

 1317این تحقیق تجربی و آزمایشگاهی طی تابستان 

فناوری   پژوهشکده ژنتیک و زیستدر آزمایشگاه 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبرستان،  کشاورزی

ی متانولی گیاه ساری انجام پذیرفت. عصاره طبیعی

برگ مورد بررسی به روش ماسراسیون تهیه گردید. 

گیاه حنا از مراتع، باغات و مناطق طبیعی شهر بزمان 

جمع  1317طی تابستان استان سیستان و بلوچستان 

های گیاه به دور از نور خورشید و در . برگگردیدآوری 

ط آسیاب سایه خشک شدند. گیاه خشک شده توس

پودر حاصله در ظرف برقی به صورت پودر درآمد و 

شیشه ای دربسته تیره، جهت آزمایشات بعدی در 

 یخچال نگهداری گردید.

 

  ی گیاهیی عصارهتهیه روش

 ی متانولیعصاره -الف

میلی لیتر متانول به  175در را  پودر گیاهگرم از  15

با سرعت توسط شیکر  ساعت در دمای اتاق 48مدت 

گیری تا عصاره با هم مخلوط نمودهدور در دقیقه  255

ای، شیشه انجام شود. مخلوط حاصل با استفاده از قیف

توسط دستگاه تبخیر  صاف شده سپس محلول صاف و

ی سانتیگراد خشک درجه 45کن در خلاء با حرارت 

های غلظت  ی حاصله ی بعد از عصارهدر مرحله گردید.

 در گرممیلی 51/5 و 53/5 ،50/5 ،12/5 ،20/5 ،05/5

جهت استفاده در  دی متیل سولفوکسید تریلیلیم کی

تهیه گردید و میزان آزمون انتشار از دیسک 

های مورد آزمایش هارکنندگی هر غلظت بر باکتریم

؛ حدادی و 1310نژاد و همکاران، علی) سنجیده شد

 Ghahari et al., 2015 ،Ghahari،1317همکاران، 

et al., 2017 ، Ghahari et al., 2017 ،Ghahari et 

al., 2018  ،(Hadadi et al., 2020. 

 

 ی آبیعصاره -ب

پودر برگ یک گرم از به  نانو ذره، بار سنتز به ازای هر

میلی لیتر از آب دیونیزه شده  155مقدار  حنا گیاه

توسط  در دمای اتاقدقیقه  35به مدت اضافه گردید و 

هم زده شد.  کاملًادور در دقیقه  255با سرعت شیکر 

 1محلول حاصل با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

فیلتر و سپس برای جداسازی هرگونه ذرات درشت و 

دقیقه  35به مدت  rpm8555 غیرقابل حل، با دور 

 فاز رویی برای سنتز نانو . در نهایتسانتریفیوژ گردید

  .(Dong et al., 2017) گرفتذرات مورد استفاده قرار 

 

 بررسی فعالیت ضد باکتریایی

های مورد استفاده در این پژوهش از آزمایشگاه  باکتری

میکروبیولوژی پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری 

فعالیت ضد  کشاورزی طبرستان تهیه گردیدند.

های گیاهی مورد آزمایش روی سه باکتریایی عصاره

سوبتیلیس، )باسیلوس  باکتری گرم مثبت

و  استافیلوکوکوس اورئوس و راتایی باکتر توکسیکوس(

پنج باکتری گرم منفی )اشریشیاکلی، سودوموناس 

آئروژینوزا، سودوموناس سیرینگه، سودوموناس ویریدی 

بر اساس روش  فلاوا و زانتوموناس کمپستریس(
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( به Ghahari et al., 2015باور ) -پیشنهادی کیربی 

-میلی 0های کاغذی به قطر دیسک :شد شرح ذیل اجرا

میکرولیتر  25ها را با متر تهیه و استریل شدند. دیسک

ی گیاهی های مختلف تهیه شده از عصارهاز غلظت

آغشته و با پنس بر سطح آگار محیط کشت آغشته با 

سوسپانسیون میکروبی قرار داده و به آرامی به سمت 

ا سطح آگار تماس پایین فشار داده تا دیسک کاملًا ب

های استاندارد در ها برای سویهحاصل کند. پتری دیش

های گیاهی گراد و برای باکتریی سانتیدرجه 37دمای 

ساعت  24گراد به مدت ی سانتیدرجه 27در حرارت 

در انکوباتور قرار گرفتند. پس از گذشت زمان مورد نظر 

سب های عدم رشد با استفاده از کولیس بر حقطر هاله

های استاندارد د. برای باکتریگیری شدنمتر اندازهمیلی

ی جنتامایسین های شناخته شدهبیوتیکآنتیاز 

µg/disc) 15 ) و کلرامفنیکل(µg/disc 35 و برای )

های گیاهی از استرپتومایسین سولفات باکتری

(µg/mL 15 به عنوان کنترل مثبت و از دی متیل )

سولفوکسید و دیسک خالی به عنوان کنترل منفی 

های ضد باکتریایی در چهار استفاده گردید. فعالیت

ی عدم رشد )بر حسب گیری قطر هالهتکرار، با اندازه

ها و با نرم افزار اکسل و به متر( در سطح پلیتمیلی

رد بررسی قرار انحراف معیار مو ±صورت میانگین 

 گرفتند. 

 

 سنتز نانو ذرات نقره

 تهیه محلول نیترات نقره -الف

شرکت  3AgNOاز نمک تهیه محلول نیترات نقره برای 

استفاده گردید. برای تهیه محلول  سیگما آلدریچ

 155گرم پودر نیترات نقره به 1018/5مولار، 51/5

  .شدمیلی لیتر آب دیونیزه اضافه 

 

 ثر بر سنتز نانوؤفاکتورهای مختلف مبررسی اثر  -ب

 ذرات

یابی به  به منظور بهینه سازی شرایط تولید و دست

نانوذرات همگون، اثر عوامل شیمیایی و فیزیکی مختلف 

، 550/5، 520/5) نیترات نقره ختلفهای م غلظت ؛مانند

، 15) های مختلف عصاره ، نسبتمولار( 54/5و  51/5

و  05، 45، 20) دمای واکنش، لیتر(میلی 05و  35، 25

 ودقیقه(  35و  25، 15، 5)زمان  گراد(، درجه سانتی 85

pH (2 ،4  7و ).واکنش مورد مطالعه قرار گرفت 

 

 گیاه حنا یسنتز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره -ج

لیتر  میلی 15با  حنا ی گیاهعصارهلیتر از میلی 35

 20مولار در دمای محیط ) 51/5محلول نیترات نقره 

و به مدت گراد( و شرایط روشنایی سانتی    ی درجه

به منظور  با هم ترکیب شدند. pH  =7دقیقه در  35

ذرات نقره، قبل از اضافه  و کامل نانو صحیحتولید 

نمودن عصاره به محلول نیترات نقره، یک عدد مگنت 

 ای شدن نانو منظور همگن نمودن و جلوگیری از تودهبه 

 .ذرات در حال تولید، در محلول قرار داده شد

 

 تخلیص نانو ذرات -د

ها و احیای نیترات نقره توسط  پس از اتمام واکنش

به مدت  rpm 12555گیاه، محلول واکنش در  یعصاره

گراد  سانتی یدرجه 15دقیقه و در دمای  25

ها  مولکول سانتریفیوژ شدند. برای حذف کامل زیست
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های آزاد( و ترکیبات گیاهی  ها و پروتئین )مثل آنزیم

آزاد موجود، سه بار سانتریفیوژ لازم است. پس از خارج 

نمودن فاز روئی، مقداری آب دوبار تقطیر به رسوب 

سازی، نمونه  ذرات افزوده و برای همگن حاوی نانو

های تعیین ویژگی، نانوذرات  شد. برای آزمایش ورتکس

گراد نگهداری  درجه سانتی 4خالص نقره در دمای 

 .(Ghosh et al., 2011) شدند

 

  آنالیز آماری

از نظر  برگ حنا ی گیاهیفعالیت ضد میکروبی عصاره

قطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم مورد بررسی قرار 

 ±نتایج  تکرار به صورت چهار عد ازگرفت. اطلاعات ب

( با استفاده از مایکروسافت اکسل SD) معیار انحراف

های آماری در قالب تجزیه و تحلیل داده گزارش شد.

 SPSSطرح کاملًا تصادفی با استفاده از نرم افزار آماری 

ها نیز به روش دانکن انجام انجام و مقایسه میانگین 

 گرفت.

 

 

 نتایج

 ی متانولی حنا فعالیت ضد باکتریایی عصارهبررسی 

ی متانولی برگ گیاه های مختلف عصارهغلظت با تأثیر

که این  گردیدزا، مشخص های بیماریحنا بر باکتری

های ای روی باکتریعصاره اثر بازدارندگی قابل ملاحظه

 و استافیلوکوکوس اورئوس ،باسیلوس سوبتیلیس

 یدارد و هر چقدر میزان غلظت عصاره اشریشیاکلی

یابد اثر بازدارندگی نیز به صورت متانولی افزایش می

 شود. عدم رشد بیشتر و چشمگیرتر می ،افزایش هاله

 

 

 

متانولی  یمطالعه نشان داد که اثرات مهاری عصارهاین 

های گرم باکتری  های گرم مثبت بیش ازبر باکتری

های مختلف غلظتثیر أاز ت باشد. نتایج حاصلمنفی می

ی متانولی گیاه حنا به روش انتشار از دیسک و عصاره

در  تکرار 4انحراف معیار بعد از  ±صورت میانگین به 

ی همچنین برای مقایسه است. ورده شدهآ 1 جدول

و کلرامفنیکل جنتامایسین  هاینتایج، از آنتی بیوتیک

سولفوکسید و به عنوان کنترل مثبت و از دی متیل 

 دیسک خالی به عنوان کنترل منفی استفاده گردید.
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های استانداردحنا بر روی باکتری رگ گیاهبی متانولی فعالیت ضد باکتریایی عصاره -1جدول   

مترقطر هاله توقف رشد بر حسب میلی  

 گرم مثبت گرم منفی
(mg/mL)  غلظت

الف
 

اورئوس استافیلوکوکوس اشریشیاکلی سودوموناس آئروژینوزا  باسیلوس سویتیلیس 

- 0/5± 0/20 5/1±5/28 5/5±5/20 05/5  

- 5/1 ± 5/11 0/5±0/27 0/5±0/18 20/5  

- 5/5± 5/14 0/5±0/20 5/5±5/10 12/5  

- 0/5±  0/11 5/1±5/11 5/5±5/10 50/5  

- 0/5± 0/11 5/5±5/15 0/5±0/10 53/5  

- 0/5± 0/15 0/5±0/1 5/1±5/13 51/5  

جنتامایسین  7/1±5/20 0/1±3/25 1/1±0/11 0/5±0/10
ب

  

کلرامفنیکل   2/1±3/22 0/5±7/21 0/1±7/25 -
ب

  

- - - - DMSO 

 میکرولیتر از هر غلظت روی دیسک ریخته شد. 25 -الف                      

 بیوتیک استاندارد استفاده شد.به عنوان آنتی µg/mL 35با غلظت  کلرامفنیکلو  µg/mL 15با غلظت  جنتامایسیناز  -ب                      

 

ی های مختلف عصارهنتایج حاصل از تأثیر غلظت

به روش های گیاهی بر باکتریگیاه حنا برگ متانولی 

انحراف معیار  ±صورت میانگین انتشار از دیسک و به 

 است. شدهنشان داده  2در جدول  تکرار 4بعد از 

ی متانولی برگ عصاره ،گرددهمانطور که مشاهده می

-ای روی باکتریاثر بازدارندگی قابل ملاحظهگیاه حنا 

 وراتایی باکتر توکسیکوس  ،سودوموناس سیرینگههای 

دارد و هر چقدر میزان غلظت  زانتوموناس کمپستریس

یابد اثر بازدارندگی بیشتر و عصاره افزایش می

ی نتایج، از همچنین برای مقایسهشود. چشمگیرتر می

استرپتومایسین سولفات به عنوان کنترل  آنتی بیوتیک

مثبت و از دی متیل سولفوکسید و دیسک خالی به 

 عنوان کنترل منفی استفاده گردید.
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 گیاهی هایی متانولی برگ گیاه  حنا بر روی باکتریفعالیت ضد باکتریایی عصاره -2جدول 

مترقطر هاله توقف رشد بر حسب میلی  

 گرم مثبت گرم منفی
(mg/mL)  غلظت

الف
 

 راتایی باکتر توکسیکوس سودوموناس سیرینگه ویریدی فلاوا زانتوموناس کمپستریس

0/5±5/22 - 0/5± 5/20 7/5±5/23 05/5  

2/5±0/10 - 5/1 ± 5/25 0/5±5/17 20/5  

5/5±5/13 - 0/5± 5/10 7/5±0/10 12/5  

0/5±0/12 - 0/5±  5/12 2/5±5/13 50/5  

0/5±5/11 - 2/5± 0/15 0/5±5/12 53/5  

5/5±5/15 - 5/5± 5/15 5/1±0/15 51/5  

05/5 ± 05/15   05/5 ± 05/15   55/5 ± 55/11 استرپتومایسین سولفات  -  
ب

 

- - - - DMSO 

 ریخته شد.میکرولیتر از هر غلظت روی دیسک  25 -الف                   

 بیوتیک استاندارد استفاده شد.به عنوان آنتی µg/mL 15از استرپتومایسین سولفات با غلظت  -ب                   

 

 

 سنتز نانو ذرات نقره

ی پس از اضافه کردن محلول نیترات نقره به عصاره

های مختلف نیترات  برگ گیاه حنا، با توجه به غلظت

نقره، مقادیر مختلف عصاره، دمای واکنش، زمان 

محلول، با گذشت زمان رنگ محلول از  pHواکنش، 

ای متمایل به سیاه  ( به رنگ قهوهبرگسبز )عصاره 

 ;Aravinthan et al., 2015)یابدتغییر می

Sudhakar et al., 2015)  رنگ بسته به . این تغییر

 ,Prabu and Johnson) شرایط آزمایش متفاوت است

. با گذشت زمان شدت تغییر رنگ بیشتر خواهد (2015

ذرات نسبت به  نانو تر شدن هستهبود که به علت بزگ

 ,.Vivekanandhan et al) باشدنخست می لحظه

های مختلف  غلظتاستفاده از با توجه به  .(2012

مولار(،  54/5و  51/5، 550/5، 520/5نیترات نقره )

-میلی 05و  35، 25، 15های مختلف عصاره ) نسبت

 85و  05، 45، 20واکنش ) ، دماهای مختلفلیتر(

 35و  25، 15، 5) های متفاوتگراد(، زمان درجه سانتی

-میلی 35ترکیب (، 7و  4، 2)های متغیر  pHدقیقه( و 

لیتر محلول نیترات  میلی 15با ی گیاه حنا ارهلیتر از عص

-ی سانتیدرجه 20مولار در دمای محیط ) 51/5نقره 

=  pHدقیقه در  35گراد( و شرایط روشنایی و به مدت 

یابی به  به عنوان شرایط بهینه برای تولید و دست 7

 نانوذرات همگون انتخاب شد.

 

 تعیین مشخصه های نانوذرات

نتایج آنالیز به روش پراکندگی دینامیکی نور  -الف

(DLS) 
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که گاهی  (DLS)روش پراکندگی دینامیکی نور 

شود. برای  سنجی ارتباط فوتونی نیز نامیده می طیف

تعیین توزیع اندازه ذرات در محیط مایع مورد استفاده 

با استفاده از تابش نور  DLSگیرد. دستگاه  قرار می

نانومتر به نمونه کلوییدی،  033مرئی با طول موج 

تواند برخی از خواص نمونه مثل توزیع اندازه  می

اگر به یک ذره کوچک نور  .پتانسیل زتا را محاسبه کند

لیزر تابانده شود، ذره نور را در تمامی جهات پراکنده 

ده، با سازد. میزان تغییر در فرکانس نور پخش ش می

ها  آن یاندازه ذرات مرتبط بوده و برای تعیین اندازه

 دهدنشان می DLSنتایج گیرد.  مورد استفاده قرار می

آبی برگ گیاه  یذرات در حضور عصاره نانو یاندازه که

گزارش شده  1نتایج در شکل  .نانومتر است 0/8 حنا

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نانومتر 0/8 ینقره با اندازه یذرات سنتز شده نانو DLS: نتایج 1شکل 

 

نتایج آنالیز به روش میکروسکوپ الکترونی روبشی  -ب

(SEM) 

ذرات، از  به منظور ارزیابی شکل و اندازه نانو

این استفاده شد. برای  KV 25میکروسکوپ الکترونی 

به دست آمده  یذرات نقره ، مقداری از پودر نانومنظور

یک شبکه فلزی قرار گرفت و پس از پوشاندن با روی 

 نازکی از طلا برای تصویربرداری استفاده شد. یلایه

  نشان داده شده است. 2نتایج حاصل در شکل 
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 : تصویر میکروگراف نانوذرات سنتز شده نقره2شکل    

 

سنتز شده  ذرات نقره نانوبررسی فعالیت ضد باکتریایی 

 ی آبی گیاه حنا با استفاده از عصاره

ی نقره ذرات نانو فعالیت ضد باکتریاییجهت بررسی 

)باسیلوس  سه باکتری گرم مثبت، سنتز شده

سوبتیلیس، استافیلوکوکوس اورئوس و راتایی باکتر 

و پنج باکتری گرم منفی )اشریشیاکلی،  توکسیکوس(

سودوموناس آئروژینوزا، سودوموناس سیرینگه، 

سودوموناس ویریدی فلاوا و زانتوموناس کمپستریس( 

ذرات نقره تیمار  مولار از نانو 51/5با غلظت انتخاب و 

 055در طول موج  ODو میزان جذب نوری  شدند

ذرات  ا نانوها ب ساعت از تیمار باکتری 24نانومتر پس از 

. نتایج نشان داد که با گذشت (3)شکل  گردید ارزیابی

تأثیر  و این نتایج بیانگر کاهش یافت ODزمان میزان 

سنتز  ذرات نانومهار کنندگی از رشد و یا کشندگی 

ی مورد مطالعه در این تحقیق هابر اکثر باکتری شده

سنتز شده ذرات  نانو. همچنین مشاهده گردید که است

دارای بیشترین اثر بازدارندگی بر باکتری 

 توان نتیجهنابراین میب بودند.استافیلوکوکوس اورئوس 

گرفت که نانو ذرات بهینه شده در جهت خاصیت ضد 

با توجه به این که مقاومت باکتریایی مؤثر بوده است و 

 لذا نانو ،بسیار مطرح استیکی از مشکلات  باکتریایی

ی مهار و از بین مناسب برا جایگزینی مواد به عنوان

 قرار گیرند توجهتوانند مورد ها میبردن این باکتری

(Fortner et al., 2005).  
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 ساعت پس از از تیمار با نانو ذره نقره 24ها  : میزان بازدارندگی باکتری3شکل 

 

 بحث 

فعالیت ضد باکتریایی  ،(2512) جایاچیتراکریتیگا و 

ی اتانولی و آبی گیاه حنا را مورد بررسی قرار عصاره

ی الکلی حنا عصارهبدست آمده نتایج بر اساس دادند. 

بر ی آبی آن بیشتری از عصاره باکتریاییخاصیت ضد 

 Krithiga and)نشان داد های مورد آزمایش باکتری

Jayachitra, 2012)کمال و  ،دیگری ی. در مطالعه

های فارماکولوژیکی گیاه حنا را فعالیت ،(2515) جاواید

. ساروجینی و (Kamal, 2010)مورد بررسی قرار دادند 

حنا  یفعالیت ضد باکتریایی عصاره ،(2512)همکاران 

های هگزان، کلروفرم، اتیل استات و را در حلال

در این تحقیق استونیتریل مورد بررسی قرار دادند. 

ی متانولی گیاه مشخص گردید که عصاره آزمایشگاهی

باسیلوس  هایحنا اثرات مهاری قابل توجهی بر باکتری

 اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس ،سوبتیلیس

اثرات مهاری آزمایش مشخص گردید که دارد. در این 

های گرم های گرم مثبت بیش از باکتریبرای باکتری

منفی بود، به طوری که که از بین چهار باکتری استفاده 

ترین و حساس استافیلوکوکوس اورئوسشده، 

ها در برابر مقاوم ترین باکتری سودوموناس آئروژینوزا

 . نتایج(Sarojini et al., 2012) ی گیاهی بودندعصاره

با تحقیقات انجام شده  حاضربدست آمده از تحقیق 

آزمایش نشان داد   نتایج. مطابقت داشتوسط محققان ت

ثیر متفاوتی روی ای متانولی گیاه حنا تکه عصاره

های ثیر متفاوت عصارهآها داشته است. علت تباکتری

های گرم منفی و گرم متانولی گیاه حنا بر رشد باکتری

مثبت ممکن است به دلایل مختلفی از جمله: تفاوت 

ها دیواره این دو گروه از باکتریساختاری موجود بین 

مشخص گردید  هایافتهگونه که در بخش باشد. همان

متانولی برگ گیاه حنا اثرات قابل توجهی علیه  عصاره

 و باسیلوس سوبتیلیسهای گرم مثبت از جمله باکتری

های گرم داشته و از باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

نداشت و فقط بر اثری  سودوموناس آئروژینوزامنفی بر 

باکتری اشرشیاکلی اثر نشان داد که علت احتمالی آن 
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های وجود لیپو پلی ساکاریدهای دیواره سلولی باکتری

های باشد که مانند سدی از عبور مولکولمی گرم منفی

کنند و از آنجایی که اکثر بزرگ و آبگریز ممانعت می

ت ها ماهیها و اسانسؤثر موجود در عصارهترکیبات م

توان چنین نتیجه گرفت که این ا میلذ .آبگریزی دارند

مواد امکان نفوذ و دسترسی به نقاط فعال داخل 

های های گرم منفی را ندارند و معمولًا باکتریباکتری

های گرم مثبت مقاومت گرم منفی در مقایسه با باکتری

 دهند. بیشتری نسبت به ترکیبات گیاه نشان می

ی متانولی فعالیت ضد باکتریایی عصارهدر این تحقیق 

)باسیلوس  روی سه باکتری گرم مثبتبرگ گیاه حنا 

سوبتیلیس، استافیلوکوکوس اورئوس و راتایی باکتر 

و پنج باکتری گرم منفی )اشریشیاکلی،  توکسیکوس(

سودوموناس آئروژینوزا، سودوموناس سیرینگه، 

بر  کمپستریس(سودوموناس ویریدی فلاوا و زانتوموناس 

بر اساس روش انتشار دیسک مورد بررسی قرار گرفت. 

ی متانولی برگ گیاه اساس نتایج بدست آمده عصاره

-ی باکتریکلیهرا بر  حنا اثر ضد باکتریایی بسیار خوبی

و سودوموناس آئروژینوزا مورد آزمایش به استثنای های 

 ویریدی فلاوا نشان داد. 

ی آبی گیاه با استفاده از عصارهدر ادامه نانو ذرات نقره 

ذرات سنتز  حنا سنتز شدند و فعالیت ضد باکتریایی نانو

های مورد آزمایش باکتریبر مولار  51/5با غلظت شده 

نانو ذرات بهینه شده و نتایج نشان داد که سنجیده شد 

. در جهت خاصیت ضد باکتریایی مؤثر بوده است

 هایاستفاده از روشبا همچنین اندازه و شکل نانو ذرات 

و میکروسکوپ  (DLS)پراکندگی دینامیکی نور 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  (SEM)الکترونی روبشی 

ی نانو ذرات در دهد که اندازهنتایج نشان می گرفت و

 نانومتر است. 0/8ی آبی برگ گیاه حنا حضور عصاره
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Abstract  

As much as human beings become aware of the side effects of chemical pesticides, the demand for natural 

alternatives increases. In this study, antibacterial effects of different concentrations of methanolic extract 

of henna leaves (0.50, 0.25, 0.12, 0.06, 0.03 and 0.01 mg/mL DMSO) on three gram-positive bacteria 

(Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, and Rathayibacter toxicus), and five gram-negative bacteria 

(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas syringae subsp. syringae, Pseudomonas 

viridiflava, and Xanthomonas campestris pv. Campestris) was measured with disk diffusion method. 

Also, silver nanoparticles were synthesized at different amounts of silver nitrate, extract, temperature, 

time, and pH. The size and shape of the synthesized particles were determined by DLS and SEM 

techniques. The results showed that the methanolic extract of henna leaves has an excellent antibacterial 

effect on all tested bacteria except Pseudomonas aeruginosa and Pseudomonas viridiflava. In addition, 

the antibacterial activity of the synthesized nanoparticles at a concentration of 0.01 M was measured on 

the tested bacteria and the results showed that the optimized nanoparticles were effective in terms of 

antibacterial properties. Also, the nanoparticle size in the presence of aqueous extract of henna leaves was 

8.5 nm. The results of this study show that nanoparticles can be considered in the field of organic 

agriculture. 

Keywords: Henna plant, Methanolic extract, Silver nanoparticles, Antibacterial activity 
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