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Abstract 

Objective 

Fennel (Foeniculum vulgare) has important medicinal compounds with the ability to inhibit DNA 

oxidative damage. In the present study, metal nanoparticles were first biosynthesized from the 

aqueous extract of the aerial parts of the fennel plant, and after evaluating the structure and size 

of the nanoparticles, the effect of the aqueous extract obtained from the aerial parts of the fennel 

plant and the metal nanoparticles biosynthesized from it was investigated on the growth and 

survival of bacteria. E. coli and S. aureus were investigated. 

Materials and methods 

The size of the resulting nanoparticles was analyzed using scanning electron microscope (SEM) 

and nanoparticle size distribution (DLS), and the chemical structure and bonds in the composition 

of nanoparticles were investigated using FTIR. The amount of antibacterial activity of the 
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resulting extract (at a concentration of 20, 10, 5 and 2.5 µl/ml) and iron oxide nanoparticles (at a 

concentration of 10, 5, 2.5 and 1.25 µl/ml), copper, zinc oxide and silver (in concentrations of 2, 

1, 0.5 and 0.25 µl/ml) on culture media containing E. coli and S. aureus bacteria were investigated 

using the diffusion plate method and the minimum inhibitory concentration (MIC). 

Results 

According to the SEM results, biosynthesized iron oxide, copper, silver and zinc oxide 

nanoparticles had an average size of 25, 22, 23 and 24 nm, respectively, which can be highly 

effective in the process of dealing with different bacteria. According to the results, E. coli bacteria 

were more sensitive than S. aureus to concentrations equal to the treatments used and created 

larger halos. Also, the size of the formed halos depended on the concentration and their size 

increased with the increase of the concentration. Among the treatments used, the use of 

biosynthesized silver nanoparticles (especially in concentrations of 10, 5, 2.5 and 1.25 mg) had 

more antibacterial properties. In terms of the survival rate and growth of bacteria cultured using 

the MIC method, the IC50 of E. coli bacteria is lower than that of S. aureus bacteria at 

concentrations equal to the applied treatments, indicating the high sensitivity of the bacterial 

strain. E. coli compared to S. aureus bacteria. 

Conclusions 

Aqueous extract of fennel plant and metal nanoparticles biosynthesized from it have high 

properties in controlling S. aureus bacteria as gram positive bacteria and E. coli as gram negative 

bacteria. In this research, it was found that silver nanoparticles biosynthesized from the aqueous 

extract of fennel plant have high antibacterial properties compared to iron oxide, zinc oxide and 

copper nanoparticles. 
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  چکیده

اسجت. دد  DNAهه  اتسجوهاکوی  بکیانهی  حههد آسجویه    کیتوعهت دادزی  حهم( دادا  Foeniculum vulgareدا یهنه ):  هدف

یه  ،  پژزهش حهضجی ایرها نهنیردات فیز  ا  عاجهد  آی  انهام هیای  گوه  دا یهنه یویسجورز شجه  ز پ  ا  اد یهی  سجهورهد ز انها   نهنیردات

هه    حهن  یهتری ییدسج  کثیوی عاجهد  آی  حهصجل ا  انهام هیای  گوه  دا یهنه ز نهنیردات فیز  یویسجورز شجه  ا  آن یی دز  دشجه ز  نه

E. coli  زS. aureus .پیداوره شه 
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( ز DLS( ز کی یط انها   نهنیردات )SEM)انها   نهنیردات حهصججل یه ت   حونیزسججنیک اونریزن  دزیشجج  :  اهشرومواد و 

ییدسج  شجهنه. حوزان ف هووت ضجهیهترییهی  عاجهد  حهصجل   FTIRسجهورهد شجو وهی  ز پوینههه  حیدید دد کیتوب نهنیردات یه ت   

، ووری( حونیزگیم دد حوی 25/1ز    5/2،  5،  10ووری( ز نهنیردات اتسججوهآه) )دد غیظت  حونیزووری دد حوی 5/2ز   5،  10، 20)دد غیظت 

 .Sز   E. coliه  حهز  یهتری  هتووری( یی حقوط تشجج حونیزگیم دد حوی 25/0ز  5/0،  1،  2اتسججوهدز  ز نقی  )دد غیظت ،  ح 

aureus غیظت حهاقل ز یه ت   دزش صفقهت انرشهد (  یه دادنهMIC.حیدد ییدس  قیاد گیفت ) 

،  25دادا  انها   حریسجط یه کیکوب  نقی  ز اتسجوهدز  یویسجورز شجه  ، ح ، نهنیردات اتسجوهآه)  SEMیع  نرهیج حهصجل ا  :  نتایج

، هه  حخریف داشجججره یهشجججه. یع  نرهیج حهصجججل کیانه ا  تهدآی  یهلای  دد فیایوه حقهییه یه یهتری نهنیحری یید ته ح  24ز  23،  22

کی  دا ایوهد گهه  یزدهکی یید  ز ههوسهه  ییایی کو هدهه  حیدد اسجرفهد  حسجهتیه غیظ  S. aureusنسجعت یه    E. coliیهتری  

هه افزایش یهفت. ددحوهن نانها   آ،  هه  کشجججنول شجججه  نوز زایسجججره یه غیظت یید  ز یه افزایش غیظتهچوو) انها   ههومتیدنه. ه

گیم( ویا    حوی  25/1ز   5/2، 5،  10هه  تاسجرفهد  ا  نهنیردات نقی  یویسجورز شجه  )یه واجی  دد غیظ، کو هدهه  اسجرفهد  شجه 

یهتری   50ICنوز حوزان ،  CMIهه  تشجت شجه  یه ت   دزش  حهن  ز دشجه یهتری یهی  یوشجری  داشجت. ا  نظی حوزان  نهضجهیهتری

E. coli    نسجعت یه یهتریS. aureus  کی یید  ز یوهنای حسجهسجوت یهلا  سجییه  )هه  ییایی کو هدهه  اع ه  شجه  پهیوتدد غیظ

 یید. S. aureusنسعت یه یهتری   E. coliیهتری  

یه    S. aureusیهتری  نهنیردات فیز  یویسججورز شججه  ا  آن ا  ویا  یهلای  دد توری   عاججهد  آی  گوه  دا یهنه ز  : یریگهنتیج

ییویدداد اسججت. دد ای) پژزهش حشججخ  شججه ته نهنیردات نقی    یه عویان یهتری  گیم حوف E. coli عویان یهتری  گیم حثعت ز  

اتسجوهدز  ز ح  ا  ویا  ضجهیهترییهی  یهلای  ییویدداد  ،  یویسجورز شجه  ا  عاجهد  آی  گوه  دا یهنه دد حقهیسجه یه نهنیردات اتسجوهآه)

 است.

 دا یهنه، فیز  ویا  ضهیهترییهی ، نهنیردات یویسورز: هاکلیدواژه

 پژزهش .: نوع مقاله

سورز سعز   (1403)نیدز پید حهیان  ،  پهدسه وهننوه  حهحه  ،  تییه دسی   اصغی،  هییز سهایهت دههنعخش گه،  ییدنگ شو ه:  استناد

( ز اد یهی  ویا  سهورهد  ز ضهحونیزی   F. vulgareاتسوهدز  ز نقی  ا  عاهد  آی  گوه  دا یهنه )،  ح ،  نهنیردات اتسوهآه)

 .61-88(، 3)16،  یویکنویویی  تشهزد  حویه . ههنآ
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 مقدمه

پهیه ا  د یه  عییم  ه  حخریف  ا ه حی   نهنیکنویویی آن اسجت.    ییدن  ا هدشجرهه  حهم نهنیکنویویی  دوعه چوه  ین  ا  زیژگ

 دوول  یه (. احیز  Usman et al. 2020گوید ) اونریزنو  ز غوی  دا دد یی ح،  پزشججن سججه    دنگ، حیاد  حهوهسجج ،  تشججهزد  

-Hasan & Alانه ) شجوهسجهی  شجه دادز حقهزم دد ییایی چوهی)  هه  چوهی) سجییه ا  انیا  یهتری،  هه یویکو آنر ا   دزیهی   اسجرفهد 

Harmoosh 2020یه  ددحهن ز پزشجن  هه ههزیو افزایش دوول  یه دادزهه  نسجعت یه ههمحونیزادگهنوسج حقهزحت  اقراجهد   (. کثیوی  

  یه نسجعت حخریف   ه همحنهنوسج  ییی   ا   هه (. یهتریTacconelli et al. 2018اسجت )  افزایش  حه  دد  ا  تووه  نایان  سجیعت

.  اسججت  ضججیزد  شججهنتف هوو یهعید دهت دهیه  ضججهحونیزی  عیاحل  (. شججوهسججهی Belete 2019ووه )ت پوها ح حقهزحت دادزهه

 ته وهت ح فیاهم ههنآ  انعی   ه ره  یه حقهیسجه دد حخریف حیاد شجو وهی  ز فوزین   ویا  کغووی دهت حوهسجع  یسجری  نهنیکنویویی 

 اسجت ته دد  نهنی فوهزد  ا   ا هشجهو  (. نهنیپزشجن Bourang et al. 2024تید ) اسجرفهد   یسجر   تهدییدهه   ییا  آن  ا   یانک ح

 ی   پزشجن  دد  نهنیکنویویی   (. تهدییدZheng et al. 2021هه اه وت دادد ) یو هد  توری   ز  دادزدسجهن ،  نظهدت،  کشجخو   حووه

دهیازی) حوهسجع    کیانوه ح  نقی   نهنیردات (. یع  گزادشجهت انوهم شجه Bourang et al. 2024دسجه ) ح نظی  یه دهیه نسجعرهً  دزنه

 ی   عویان  یه  نهنیرد  ی  ایییخشججج  (. ک وو)Bruna et al. 2021یهشجججوه )  حونیزی   هه تعفین  توری   ز هه یویکو آنر  ییا 

 .Sánchez-López et alسجججووه ) ح دا  هه یهتری  هن ح  نه  حوزان ته اسجججت  کویی  ه ه کنوو نوه حوه،  ضجججهیهتری  عهحل

هه دادا  شاحه هی تهام ا  دز،  نهاهیهفر  کیسج ه  نهنیردات ضجهیهترییهی   ف هووت ک وو)  ییا   حر هد  ه ه کنوو ته حهو  (. دد2020

 دادا  ویا  ضهیهترییهی   نهنیردات  یه  حرفهزک   پهسخ  حوف   گیم  ز  حثعت  گیم هه  یهتری  .(Zheng et al. 2021نیاقا  هسروه )

حطهو هت حخریف کثیویات  ، یوهییای).  (Khan et al. 2018هه نوز حرفهزت هسجججروه )ناد یهی  آ هه شیی ای) اسجججهس دز ته  دادنه

 .Yusof et alاسجت )  حوف  یهتری  گیم  گینه ی   ز حثعت یهتری  گیم  گینه ی  حهاقل شجهحل  اغیب  هه نهنیردات یی دز  یهتری

 . دادد یسرا  نوه  حیدد هه  داد نی  یه حهزد  که دهت اد یهی  حوزان ایی یخش  نهنیردات شه  انرخهب (. کنوو 2019

هجه دد ییایی نجهنیردات یجه ویا  ضجججهیجهترییجهی  زدید دادنجه تجه ا  د یجه آن  هجه  حخریف  دهجت سجججووش حقجهزحجت یجهتریشدز

 د یه ا ، دیای یک پوچوه ه هشسوو  ز( MBC)  ش ت یهتری غیظت حهاقل، (MIC) حههدتووه  غیظت حهاقل کیان یه سووش ح

 ه هنوه  نهنیرد   چوهی)  (.Siva et al. 2020کریا زوویم اشججهد  ن ید ) ن   تههش  سججووش  ز   نه  یه حید   هه  حوز  یهتریآگدن

 قیاد حطهو ه  حیدد  ضهحونیزی   دهت ویا   یلا  ز( ZnO) اتسوهدز ، (2TiO) اتسوهکورهنویم د، (4O3Fe)  اتسوهآه)،  ح ،  نقی 

 ا    ا کید  شجنل  یه دا  ضجهیهترییهی  ه همحنهنوسج ح  ز  نقی ، دز  ه هنوه فیزات  ا   (. ییو Kheiri et al. 2019اسجت ) گیفره

نهادنه ز کوهه دد حهوت نهنیرد    ضهیهتری   حهوت یعو   ویا دد   آه) ه هنوه  دیای  ای) دد حهووست ته کیتوعهت،  هوهد ح نشهن  وید

  یه  نهنیرد  ضجهیهترییهی  ا  ی   ف هووت ا  ییف  دیای حنهنوسجم  .(Saqib et al. 2019وید کیانهی  توری  دشجه یهتری  دا دادنه )

 نشجه  شجوهسجهی  تهحل  یید  یه  دقو  اییات ضجهیهترییهی  ک هح  نهنیردات ای) دد حهووسجت ته حنهنوسجم.  اسجت حرفهزت  ا  دیای نهنیرد

 کیان یه ویا  کثیوی نهنیردات یی دز  غشجه  سجییو  ز ح  پوشجوههد   ه همد یه حنهنوسج (. ا Thakur & Verma 2021اسجت )
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یه    سطح  (. حوزانNiño-Martínez et al. 2019هه  یهترییهی  اشهد  ن ید ) یه ددزن سیی  ضهیهتری  فیز  ه هنیی آ ادسه  

  ییا ،  یوهییای). وهت ح  فیاهم  دا  اییاف  حقوط یه ردات یوشجججری ک هحل  احنهن ته  هیهی ح افزایش،  انها   تههش یه  نهنیردات ی  حوم

 Ajinkya etدهه ) ح افزایش  دا  ضجهیهترییهی  ایی ههنحوم آ  یه  سجطح نسجعت  افزایش  نقی  ز دز   حهنوه راک  ضجهیهتری  ردات

al. 2020.) 

 تههش هه یویکو  آنر  ا  اسجرفهد   یهزن دا( حثعت گیم ع هکهً) یهتری  هه هسجیی ا   زسجو   دشجه یوف یعو    یید  یه فیز دز  

 Streptococcus ز  Streptococcus aureus ه هنوه  هه یویکو آنر  یه حقهزم  هه  یهتری  ییا   اتسوهدز   نهنیردات .دهه ح

agalactiae  ( ا  سج وت یهلای  ییویدداد اسجتThakur & Verma 2021نهنیردات .)   حر هد یی دز  اتسجوهدز  یه ایوهد حوهفذ

شجینه   حیگ  حوزیهن ح یهتری  ز دد نههیت سجیی  داول دد اتسجوهاکوی  کوش غشجه  سجییو  ز زدزد یه داول یهتری  حیدب افزایش

(Mohd Yusof et al. 2020  .)اسجوه  ه هطحقو دد  اتسجوهدز   پذیی  نهنیرداتشزاتو (pH حوزان    یه ز شجعوه 5/5  ییpH 

حوریتوجهد    حیدجب ییز  اورلا  دد ع ینید  تووجه تجه آ اد ح  Zn+هجه نافزایش یجهفرجه ز یجه سجججیعجت یی  یجهترییجهی (  هجه  سجججیی

شججید   هه  حوزیهن ح حیگ سججیی نههیت دد  ز DNAیه    آسججوب،  ووپوه   پیاتسججوهاسججوین،  ROS فیدان،  هه  کیحید  سججیی

(Dappula et al. 2023)کی هسجروه ) سج   یهلاکی  ه هتغیظ دد  ز یید  غیظت  یه  زایسجره اتسجوهدز   نهنیردات  . سج وتMohd 

Yusof et al. 2020.)   یع  نرهیج ادائه شججه  اسججرفهد  ا  نهنیردات اتسججوهدز  دد یهن انسججهن یه دوول سجج وت پهیو) ز  یسججت

 (. Brindhadevi et al. 2020هشه )ی حوه یسوهد اد ش وه حفدهت دادزدسهن  هه، سه گهدپذیی  یهلا

گیفره اسججت   پوشججووه کهدیخ  داشججره ز ا  دیییه  حیدد اسججرفهد  قیاد ح،  ضججهیهتری  عهحل ی   عویان  یه نقی   ا  اسججرفهد 

(Yaqoob et al. 2020نقی  یه .)  یهلاکی   ضجهیهترییهی  ف هووت ا  آن  یعو   اسجت ته دد نی  نهنیرد  ضجهیهتری  فیز  ی   عویان

  ه ههگین دشجه ا   نهنیحری  21 حریسجط  قطی یه  نقی   نهنیردات (. یع  گزادشجهت انوهم شجه Tang & Zheng 2018ییویدداد اسجت )

 Noruzpuor etووجه )ت ح  دییگوی  (Salmonella typhi  ز  Escherichia coli ،Vibrio cholera)  حوف   گیم  یجهتری 

al. 2024).   کیتوعهت  ز تههوه  قوههه  نشجت یه حووی ز  ییسجهنوه آسجوب یهتری  سجییو   غشجه  سجهورهد  یه  کیانوه ح  نهنیردات نقی

 ه ه گیز یه  (. نهنیردات نقی Noruzpuor et al. 2024شججینه )  هه یهتری حیگ  یه ددزن سججوریپلاسجج   شججه  ز دد نرووه حووی

 اسجوههه  ز آحووه اسجوههه  دز   ههتفسجفه یه هه کوی یدتصجهی ح  یلاً ته  نوریزین یه  اتسجوژن،  گیگید ه هماک  حهز   اونریزن دهوه 

  .(Noruzpuor et al. 2024تووه ) دییگوی  ح DNA کنثوی ز سییو  کقسوم ا  داد  ز ت پین  کشنول، دادنه زدید نیتیلو 

  یهترییهی  یهسججییو  ز زدزد یه داول سججیی    غشججه  یه ایوهد حوهفذ یی دز   ح   نهنیردات  کیسججط  شججه  آ اد 2Cu+ ه هنیی

،  رووی  آب ، ع ینید حوریتوهد ، DNA ،RNAفیایوه کقسججوم ،  پوینه یهفره ز دد کقسججوم سججییو  COOH– ز SH– ه ه گیز

شجججینه   هه  یهتری  ح ز غوی  اورلا  ایوهد ن ید  ز حیدب ا  یو) دفر) سجججیی آنزیم  ع ینید، سجججیوت ز سجججی  ددزن سجججییو 

(Rajeshkumar et al. 2019  ؛Samuel et al. 2020نجهنیردات .)   ح  (CuO  )ا   زسجججو    یوف  ییایی  دد  دا  وید  ف جهووجت 
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(.  Maliki et al. 2022نه )ا داد نشججهن  Escherichia coli ز  aureus Staphylococcus د یه ا   یهترییهی  ه هنپهکیی

،  4O2MFe)  حخییط هه تفیی ز( 3O2Fe)  ههتحهگ و، (4O3Fe) ههتحاورو شجهحل آه) اتسجوه یی حعرو   نهنیردات حخریف  ا   انیا 

 اتسججوهآه) ا  نهنیردات،  سججطح  اصججلاح (. یهBankier et al. 2019اسججت )  (یهشججه  Zn یه Co ،Mn  ،Ni  کیانه ح Mآن   دد ته

  حغوهیوسج   ردات کاجیییییداد ، 2(MRI) حغوهیوسج   د زنهن   کاجیییییداد  دد  یانک ح، حهصجل  1(SPION) سجیپیپهداحغوهیو 

(MPI)3 ،دهاسجه   ز  یهفت کیحوم،  یسجر   حسجای،  ههیپیکیح ، نیتیلو   اسجوههه   ز هه یهد آنر، هه)پیزکلو، دادزهه  ههف وه  کقییل 

اتسججوژن  ف ه  ه ههنهنیردات اتسججوهآه) یه کیووه گین(.  Dulińska-Litewka et al. 2019تید ) هه اسججرفهد  حیونی  یسججت

(ROS)4 ، ز هه)پیزکلو یه آسوب حیدب ییز DNA ش ح( یدDuan et al. 2019.) 

  اشججهد   یسججر  ز شججو وهی ،  فوزین  ه هشدز  یه  یانک ح  ته دادد زدید  فیز   انیا  نهنیردات  دهت سججورز حخریف  ه هشدز

  .اسجت  گوهههن ز حخ ی، دیع ، قهدچ، یهتری   ا  اسجرفهد  یه  نهنیردات سجورز ح وه   یه   یسجر   دزش.  (Flieger et al. 2021ن ید )

 ز ههنآ یهدی   انها    کی یط  ا  د یه حزایه  ای) نهنیردات ته  هشجوهی ز ح هیب گینهگین  ح حزایه شجو وهی  دادا   ز فوزین  ه هشدز

یهشجه ته احیز   ت ری حیدد ح  ههنپهیو) آیهلا ز سج وت یهلا ز  یسجت سجه گهد    هزیوه،  حهن،  یهلا انیی   حاجیف آن اصجی  ح هیب

  شجو وهی  نظوی ز  فوزین  ه هشدز  یه نسجعت  یوشجری   حزایه   یویوییین  ه هشدز  .(Pal et al. 2019کیده قیاد گیفره اسجت )

  ییی  ا   نهنیردات  سججورز،  دز ای) ا   .دادنه یهلا  یه ده   ز دسججر   پهیو) پیدا ش  عهم، تم کیووه هزیوه،  یسججت طحقو یه سججه گهد 

  سجججورز حیدد دد  حر جهد هه شگزاد. دهه ح  ادائه  یزدگ حقوجهس دد کیووجه یه دا سجججهد  ا هحیحیج ی   تههش فیآیوجه، گوجهههن  عاجججهد 

کیتوعهت یه  (.  Küünal et al. 2018کیده ادائه شجه  اسجت ) قهیل  یویوییین   هه تف هوو یه گوهه  هه  عاجهد ا  اسجرفهد   یه  نهنیردات

  عویان  یه گوهههن دادزی  هه  هه ز غوی  حیدید دد عاججهد)کهن، آونیویئوههه، ههلفو،  هه)آنریسججوهنو،  اد ش دادزی  نظوی فلازنیئوههه

، دیشججه،  سججهقه،  ییگ هه  حخریف گوهههن ا  د یهتتووه. قسجج  ح نهنیردات فیز  ع ل تووه  کثعوت  ز پیشججهنوه ،  تههوه   عیاحل

حیدد اسجرفهد  قیاد گیفره  نهنیردات فیز   یویسجورز دهت ههنه  یهنییه حهصجل ا  آهتچوو) حرهییوومه  ز دانه،  پیسجت، گل، شجهوسجهد 

،  هه تشججو وهی  حهم دادزی  ا  د یه تیییهوهداسججیشججهد ا  کیتوعهت   Foeniculum vulgare(.  Jadoun et al. 2021اسججت )

هسججروه ته دد یویسججورز نهنیردات   فوی  ز آونهویئوههه هتکیتوع،  ههنتیئووی،  هه)دیهتیح،  هفلازنیئوهه،  هاسججریزئوهه،  هه)کهن، هه)سججهپینو

 (.Anka et al. 2020فیز  ا  اه وت یهلای  ییویدداد است )

ه ز ه اسججرفهد  ا  فورییویکو، ه  دشججه ضججهحونیزی  یعو  هکیه عویان حقی،  هه یویکو ه  آنره)ین  ا  دهیازی،  لاز عهی

ا  د یه ،  ه ز گوهههن دادزی (ه (. دهیازیو  کیتوعهت فوریینو  )فورییویکوAmirteymoori et al. 2021گوهههن دادزی  اسجت )

 .Vahabzadeh et al. 2021; Jafari Ahmadabadi et alحزایه  یسججوهد  دادد )،  آونهویئوههه ز فلازنیئوههه،  هه اسججهن

 
1 -Superparamagnetic Iron Oxide Nanoparticles (SPION) 

2- Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

3-Magnetic particle imaging (MPI)  

4-Reactive Oxygen Species (ROS) 
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یهعید ،  اتسججوهان  افزایش ع ینید ضججهحونیزی  ز آنر،  ه  وه ه ه ععهدکوه ا  پوشججاوی  ا  یو هدهت(. ی ضجج  ا  ای) حزی2023

 .Safaei et alز اییات هوپیتیسریزو   )،  افزایش ح وهدهه  کیووه  ئیکنوون ، ه  حیییط یه هضمهمیهعید آنزی، ه  تعه هتف هوو

2022; Shokri et al. 2023ه ز گوهههن دادزی  یه غذا یهعث یهعید ع ینید غذای ه (. نشججهن داد  شججه  ته افززدن فورییویکو  

حقهفظ تعه ز آنر   ،  یی) گوهههن دادزی  ته دادا  ویا  ضججه حونیزی کم(. ین  ا  حه Vahabzadeh et al. 2020ید )شججح 

 Foeniculum vulgareه  یسجوهد قهیم حیدد اسجرفهد  انسجهن قیاد گیفره اسجت دا یهنه )هنقی  یید  ز ا   حه اتسجوهان  یسجوهد

mill)  ا  وهنیاد  Apiaceae  ( اسججتShahsavari et al. 2022  نرهیج حطهو هت یهیت تید  اسججت ته افززدن دا یهنه دد دوی .)

ه یگیییو) دا ه  قیحز وین ز ه ک هاد گیعی، وهت وه  سییو  دا  یهد حیهحوم یسر،  یدش غذای  یهعث افزایش هضم ز یه د  دشه ح

تهدای  ز زض وت سلاحت یهری  ، ههد ه دا تههش حه وه ز ک هاد تل یهتریت ز ن ز یی  دزد  تیچ  دا یهری ح، ههدح   افزایش

 Hajalizadeh et al. 2019; Safaei et al. 2023; Mohammadabadiوه )ت ز ز ن یهن دا حر هد  ح، وهت دا ایوهد ح

et al. 2023.)     اگیچه کققوقهت حر هد  دد  حووه سجوری نهنیردات فیز  حخریف ا  سجهیی گوهههن انوهم گیفره اسجت. احه حوهیط عی

هه یسجوهد حقهزد  هه یی دز  یهترین( ز کثیوی آFoeniculum vulgareدد دسجریس حعو  یی کیووه نهنیردات فیز  ا  گوه  دا یهنه )

دز  ز سجهیی فیزات ددزن گوهه  ز کیتوعهت فلازنیئوه  ز آونییئوه  دد گوه  دا یهنه  نقی  ز ،  ح ، اسجت. یه کیده یه حقهاد یهلا  آه)

دسجه ای) گوه  ا  پرهنسجول یهلای  دد کیووه نهنیردات فیز  ییویدداد یهشجه. دد ای) پژزهش ایرها یه یویسجورز نهنیردات فیز  ا   یه نظی ح

هه  سجهورهد   اتسجوهدز  ز نقی  ا  عاجهد  آی  انهام هیای  گوه  دا یهنه پیداوره شجه ز سجپ  زیژگ،  ح ،  د یه نهنیردات اتسجوهآه)

حیدد ییدس  قیاد گیفره ز دد نههیت یه ییدس  کثیوی عاهد   SEM  6ز   DLS 5ا  د یه انها   نهنیردات فیز  یویسجورز شجه  یه ت    

حهن    اتسجوهدز  ز نقی  یویسجورز شجه  ا  آن یی دز  دشجه ز  نه،  ح ،  آی  حهصجل ا  انهام هیای  گوه  دا یهنه ز نهنیردات اتسجوهآه)

 پیداوره شه. MIC 7)گیم حثعت( یه ت   دزش انرشهد دیس  ز  S. aureus)گیم حوف ( ز  E. coliهه    یهتری

 

 اهشمواد و رو

حشجنو)  دسنسجوررو  حوجججججهدقم حوعط گوهه  حیدد اسجرفهد  دد ای) آ حهیش ا  ن ینه گوهه  دا یهنه ):  گیاهی هتهیه نمون

دشججه یهفره ا  یذزد کهوه شججه  ا  حیتز کققوقهت یذزد اسججرهن اددیول )شججهیسججرهن اددیول( دد حیتز کققوقهت گوهههن دادزی  شججهی( 

هه  دیان فهقه یو هد  ز حوهسب ا  نظی ظههی  انرخهب  هآزد  شهنه. سیشهوطدانشاه  عییم پزشن  اددیول د ، دانشنه  دادزسه  

 وش  شهنه. C° 25هه  ههف پ  ا  دهاسه   دد دحه  هز یه آ حهیشاه  حورقل شهنه. ن ین

 
5- Dynamic Light Scattering 

6- Scanning Electron Microscopy 
7- Minimum Inhibitory Concentration 
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یه ت   آب حقطی )دز یهد کقطوی شجه ( ، گوی  دد آ حهیشجاه  یویکنویویی  دانشجاه  حقق  اددیوی  فیایوه عاجهد:  گیریهعصاار

سجججهعجت انوجهم شجججه    48وری حلا ( ز دد حجهت  حجهن و حوی  15)یج  گیم ن ینجه گوجهه  یجه    1: 15نسجججعجت  ، ز دزش پیتیلاسجججوین

(Alizadeh et al. 2016( دد  5/2یه حوهفذ  ، (. ن ینه حهصججل پ  ا  ععید ا  تهغذ صججهف  )زاک ) دزد دد دقوقه  4000حونیزحری

 سهنرییفویی شه  ز ن ینه دزی  یه عویان عاهد  نههی  گوهه  ییا  آ حهیش حیدد اسرفهد  قیاد گیفت. 

 Hasanیه حوظید سجورزسجعز نهنیردات اتسجوهآه) ا  دزش : بیوسانتز نانوذرات اکسایدآهن-بیوسانتز نانوذرات للزی

)., (2022et al   33/3یه ت   کغوویات اسجرفهد  شجه. دد ایرها حقهاد ( (گیم ا  ن   آهIII( تیییه )O2. 6H3FeCl  ز )گیم  59/1

ووری آب دیینوز  یجه آن  حوی  100ووری  دیخرجه ز   حوی  250سجججه دهجهنجه  ( یجه داوجل یجهو)  O2. 4H2FeCl( تیییجه )IIا  ن ج  آه) )

یهد یه ددزن ظیف دحوه  شجه. سجپ  حقرییهت ظیف یه    50اضجهفه شجه. یه ی  دههنه دحهسجوج ز ا  دههنه دیای گه  نوریزین یه فشجهد  

ووری ا   حوی 15دقوقه   10یهلا یید  شجه. سجپ  دد یه    حهن    C 80°دزد دد دقوقه( ز دحه که   300 د  شجه  )ماسجرفهد  ا  ی  حاوت ه

ی  حیلاد  NaOHووری  حوی 60( یه صجیدت قطی  قطی  یه حقیی  اضجهفه شجه سجپ  حوزان F. vulgareعاجهد  آی  گوه  دا یهنه )

  نهنیردات سجورز شجه  ا  یه  قید)یه آن اضجهفه شجه  ز ی ه ا  کغووی دنگ حقیی  حقرییهت یهو) یه یشجی انرقه  داد  ز یه اسجرفهد  ا  آه

هه  آ حهیشج  هدزد دد دقوقه ا  ویو 10000هه  حهصجل پ  ا  سجهنرییفویی دد هآزد  ز حیدد شجسجرشجی قیاد گیفت. ن ینطتف یشجی د 

یه  هه  حهصجل ددزن دسجراه  انو هد وشج  انوهم ز هگوی  ن ینبآ -C80° سجهعت اسجرقیاد دد فییزد 24آزد  شجهنه ز پ  ا  طد 

 حهت سه سهعت وش  شهنه.

یه ت   کغوویات انوهم شججه. یهی)   Akbari et al. (2020)یویسججورز نهنیردات ح  یه دزش : بیوساانتز نانوذرات مس

 24ووری عاجهد  آی  گوه  اضجهفه شجه. سجپ  حقیی  حهصجل یه حهت   حوی 10( یه  CuSO₄حیلاد سجیوفهت ح  ) حوی 10حوظید ایرها  

دزد دد دقوقه کنهن داد  شجه. نههیرهً نهنیردات حهصجل کیسجط سجهنرییفویی    60کیسجط دسجراه  شجونی دد دزد  C°50سجهعت ز دد دحه  

Cدهاسجه   ز پ  ا  شجسجرشجی کیسجط یهفی فسجفهت ز وشج  شجهن کیسجط دسجراه  انو هد وشج  که  حهن اسجرفهد  دد یخچه  ز دحه  

 ناههاد  شهنه.  -80°

حوی  ووری  100( یه  3AgNOحیلاد نوریات نقی  ) ی  حوینهنیردات نقی  ایرها  یه حوظید سجورزسجعز  :  بیوسانتز نانوذرات نقره

ووری  حوی 10دزد دد دقوقه( قیاد گیفت. سجپ   40سجهعت دد دحه  اکه  دز  دسجراه  شجونی ) 2آب دیینوز  اضجهفه شجه  ز یه حهت 

دزد  10000دقوقه حقیی  حیدد نظی کغووی دنگ داد. سجپ  حقیی  حیدد نظی دد  40او    30عاجهد  گوهه  یه آن اضجهفه شجه. پ  ا  

دقوقه سجهنرییفویی شجه. پ  ا  حذف حقیی  دزی  دسجیب حیدد نظی ییا  سجه حیکعه کیسجط یهفی  15یه حهت   C °25  دد دقوقه ز دحه 

داد  شجه  هنا -  C °80شجهت ی ه  دد دحه   دهت آ حهی، کیسجط دسجراه  انو هد وشج فسجفهت شجسجرشجی ز پ  ا  وشج  شجهن  

(Ahmadi-Nouraldinvand et al. 2024.)  



   (1403 پاییز ، 3، شماره 16مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

70 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 50( یه  O2Zn.2Hحیلاد اسجرهت دز  ) 02/0اتسجوهدز  ایرها    نهنیردات  ییا  یویسجورز:  بیوسانتز نانوذرات اکسایدروی

 10دقوقه دد دحه  اکه  هم  د  شججه. سججپ    45حوی  ووری آب دیینوز  شججه  اضججهفه ز یه ت   ه زن ییق  حغوهیوسجج  یه حهت  

ووری سججید   دقوقه ز یه صججیدت قطی  قطی  ی  حوی 10ووری ا  عاججهد  آی  گوه  دد ی  چوه حیحیه یه آن اضججهفه گیدیه. پ  ا    حوی

(NaOH  پوج حیلاد یه آن اضججهفه شججه که )pH   افزایش یهیه. یه افزایش  12که   11حقیی  یهpH   دد -دنگ آن یه شججوی ، حقیی 

رداک  یه دنگ   C50° دن اداحه یهفت. یه افزایش دحه  دسججراه  ه زن ییق  حغوهیوسجج  یه  مسججهعت فیآیوه ه 4کغووی ن ید  ز که 

دقوقه ز دد  15شجید ته یوهنای سجورز نهنیردات اتسجوهدز  اسجت. سجپ  حقیی  حیدد نظی یه حهت  شجوی  دزشج) دد حقیی  حشجههه  ح

وشج  شجهنه. کیتوب نههی  ، کیسجط دسجراه  انو هد وشج  آزد  شجه  زطدزد دد دقوقه سجهنرییفویی شجه  ز دسجیب نههی  د  10000

 (. Dappula et al. 2023ناههاد  شه )  -C °80هه  نههی  دد دحه   شییا  آ حهی

اتسججوهدز  ز نقی  کیسججط دسججراه  ،  ح ،  شججنل ز انها   نهنیردات اتسججوهآه): بررسای خصاوصایات نانوذرات للزی

سجهوت تشجید آو هن(  ،  PLUS by Carl 120 حه ،  LIBRA Zeiss SMT( )شجیتت SEM)حونیزسجنیک اونریزن  دزیشج  

 دسجراه   ا  اسجرفهد  اتسجوهدز  ز نقی  یویسجورز شجه  یه،  ح ،  نهنیردات اتسجوهآه)قطی هوهدزدیوهحون  چوو)  مگوی  شجه. ه انها 

 شه. ک وو)( سهوت تشید یاپ)، Horibaشیتت ، DLS) دیوهحون  نید پیاتوهگ 

یویسورز شه  اتسوهدز  ز نقی   ،  ح ،  نهنیردات اتسوهآه)ییدسجججج  ف هووججججت ضججججهیهترییججججهی   دهت: یتهیه نمونه باکتر

 (ATCC-25923)ز پهکیین گیم حثعت   Escherichia coli  (PTCC-1276)  ا  پهکیین گیم حوفججج  ا  عاهد  آی  گوه  دا یهنه

Staphylococcus aureus .اسرفهد  شه 

یهی) حوظید ایرها  :  (Disk Diffusionک )روش انتشاار دیسا  به کمک  نانوذرات  سانجش لاالی  ضادمیکروبی

تهحلا پخش شجه.  ، هه  حهز  حقوط تشجت دهحهشدی فهدووه یه ددزن پری یی اسجهس غیظت حE. coli ز   S. aureusیهتری  

حونیزووری دد  20ز  10، 5، 5/2دد غیظجت ) دا یهنه    آی  گوجه  هه  حهصجججل عاجججهد هه  تیچ  یی دز  پری پ  ا  ایوجهد چههج

نقی   ،  ووری( ز نهنیردات ح  گیم دد حوی حوی 10ز   5، 5/2، 25/1نهنیرد  اتسجوهآه) حهصجل ا  عاجهد  آی  گوه  دد غیظت )،  ووری( حوی

  اسجرییل هه دیسجه اضجهفه شجه  ز سجپ   ه ووری( ددزن ای) چهه حونیزگیم دد حوی 2ز  1،  5/0، 025/0ز اتسجوهدز  دد غیظت )

  C°  5/37حیادت ددده   یهاننییهکید    یههه  تای) پیو هه قیاد داد  شجهنه. دد انرهه دز  هی تهام ا  ای) چهه UVکیسجط اشج ه   شجه 

هه  حهز  کریاسججهینیو) یه عویان شججههه اسججرفهد  شججه   سججهعت ناههاد  شججهنه. ا  دیسجج  24انرقه  داد  شججه  ز یه حهت 

(Chandrasekhar et al., 2020.) 

ووری   حوی 50ووری ا  حقوط تشججت حهیط یه فهونین  حوی 20،  یهی) حوظید:  MICبررسای حدال  للت  مهارکنندگی 

یه عویان یهتری  گیم حثعت   S. aureusووری ا  سجیسجپهنسجوین یهترییهی  )یهتری    حوی  1اسجرییل حورقل شجه سجپ  حوزان دد شجیایط  

گیدیه ز پ  ا  حخییط شجهن تهحل یه حقوط تشجت یه هی تهام ا   یه عویان یهتری  گیم حوف ( یه حقوط تشجت اضجهفهE. coli ز 
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  آی    حونیزووری ا  سجیسجپهنسجوین یهتری  اضجهفه شجه. یه حوظید ییدسج  وهصجوت ضجهحونیزی  عاجهد 100ا   هوهن 96هه    چهه

حونیزووری ا  عاجهد  گوهه  اضجهفه گیدیه. پ  ا  ایونه   100ز نهنیردات فیز  یویسجورز شجه  ا  آن یه چهه  از    F. vulgare گوه 

حونیزووری ا  چهه    100، حونیزووری حقوط تشجت حهیط حخییط شجه 100  گوهه  حهنظی یه یید دهاگهنه کیسجط سج پیی یه   عاجهد

حونیزووری ا  چهه  دزم ییداشجره ز یه   100از  ییداشجره شجه  ز یه چهه  دزم حورقل شجه ز ع ل حخییط تیدن کنیاد شجه. حوهدا 

 12( ز دد نههیت ا  چهه  12گیفت )چهه  شججج جهد    وهنه انوجهم 96ای) ع جل که چهه  انرهجهی  پیوجت ،  چهه  سجججیم انرقجه  یهفت

هه  گیم حثعت ز گیم حوف  یه اننییهکید یه ددده  وهنه حهز  یهتری 96حونیزووری ییداشجره شجه  ز دزد دیخره شجه. پیوت  100حوزان  

گیم ز  حوی  40سجهعت اننییه شجهنه. فیایوه حیدد نظی ییا  نهنیرد  اتسجوهآه) یه غیظت   24حیادت حوهسجب حورقل شجه  ز یه حهت 

گیم یه ده  عاجهد  آی  گوه  حذتید آغه  شجه. آویی) دقت ا  عاجهد  یه نهنیرد    حوی 10نقی  ز اتسجوهدز  یه غیظت ،  نهنیردات ح 

دد نظی گیفره شجه. حوزان کغوویات تهزدت هی  MICته یریانه حهنط ا  تهزدت حقوط یه یه ععهدت دیای دشجه یهتری  شجید یه عویان  

 (.Alshareef 2021کیسط دسراه  الایزادیهد ییدس  شه )هه ا  چهه تهام 

هه یه   آ حهیش دد قهوب ییح تهحلا کاجهدف  یه سجه کنیاد انوهم شجه. نیحه  ییدن کی یط داد:  طرح آزمایشای و تجزیه آماری

ه یه سجطح احر ه  ه ادد)ه ز حقهیسجه حوهناوه اسج وینیف حیدد ییدسج  قیاد گیفت. کوزیه زادیهن  داد-اسجرفهد  ا  آ حین تیو یگیزف

وو) حوزان  چماسرفهد  گیدیه. ه  Excelافزاد  مانوهم گیفت. ییا  دسم ن یدادهه ا  نی  SPSS ver. 26افزاد  مددصه اسرفهد  ا  نیی  

 ییدس  شه. GraphPad Prism8هه  یهتری  یه ت   نیم افزاد  حهن  کید  نه

 

 نتایج 

 کیسجط شجه  دز  ز نقی  یویسجورز،  ح ، نهنیردات آه) شجوهسج تدیخ: (SEMروبشای ) الکترونی میکروساکو  نتایج

کی  آحه  اسجت. هی چه انها   قطی نهنیردات سجورز شجه  تیچ D ز A ،B  ،C-1شجنل   ( ددSEMدزیشج  ) اونریزن   حونیزسجنیک

یع  نرهیج (.  Wei et al. 2018)  یهیه ه )ا  د یه ویا  ضجهیهترییهی ( افزایش حهنسجطح ک هس افزایش یهفره ز ویا  آ،  یهشجوه

نهنیحری   35که   20نقی  یو) ،  نهنیحری  35که  20ح  یو)  ،  نهنیحری 40او   20آه) یو)  یه دسجت آحه  انها   نهنیردات یویسجورز شجه  اتسجوه

 ای هد،  2شجنل دد  شجه  داد  نشجهن (DLS)  نرهیج حهصجل ا  کی یط انها   نهنیردات یویسجورز شجه   نهنیحری یید. 35که   20ز اتسجوهدز  یو) 

 .Fنقی  ز اتسججوهدز  یویسججورز شججه  ا  عاججهد  آی  گوه  دا یهنه )،  ح ،  نهنیردات اتسججوهآه). تید کثیوه  دا شججه  سججورز  نهنیردات

vulgare  (.2یهشه )شنلنهنیحری ح  24ز  23، 22، 25یه کیکوب قطی هوهدزدیوهحون  ( دادا 
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( D ( نقره وC، مس (B،  اکسایدآهن (A  نانوذرات ( ازSEMروبشای ) الکترونی میکروساکو  تصااویر  .1 شاک

 (F. vulgareگیاه رازیانه )آبی  عصاره از شده اکسیدروی بیوسنتز

Figure 1. Scanning Electron Microscope (SEM) images of A) iron oxide, B) Copper, C) silver 

and D) Zinc oxide nanoparticles biosynthesized from aqueous extract of F. vulgare 

  
 

( B،  ( اکسایدآهنAنانوذرات   :  F. vulgare . توزیع اندازه نانوذرات بیوسانتز شاده از عصااره آبی گیاه2شاک 

 ( اکسیدرویD( نقره و C، مس

Figure 2. Size distribution of nanoparticles biosynthesized from the aqueous extract of F. 

vulgare: A) iron oxide, B) Copper, C) silver and D) Zinc oxide nanoparticles 
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دز  ز نقی  دد نیاح   ،  ح ، نهنیردات آه)،  (3)شنل FTIRز پشت سیهم دد کاهزیی  گهنه  هه  دز زدید پو:  FTIRنتایج  

-3500دد نهحوه  هه  تشوه    ز پو هه  دزکهی  پو چوو) زدیدمیهشجه. ه ح  H-O تشجشج  گیز  هشجهتادک ن هیهنای   4000-3500

 C=O ،N-Hهه  تشجشج  حیییط یه پوینههه   پو 1500که   500چوو) دد نیاح   م. هاسجت فیز ن هیهنای حضجید نهنیردات   2800

وذا ،  شجینه پهیهاد  نهنیردات ح  ثگوینه ز یهع ح قیادنیردات  هه  دد اییاف نههه  گو ی  ته کیتوعهت آو  عاجهدها  آنویید. O-C ز 

 (. 3)شنل شینه هه  آو  دیه  ح یه ای) گیز طحییی هه  دذی ننیسه  FTIRدد یوف 

 

،  ( اکسیدآهن Aنانوذرات    :  (F. vulgareبیوسنتز شده از عصاره آبی گیاه رازیانه )  نانوذرات FTIR طیف.  3شک 

Bمس ) ،C نقره و )D اکسیدروی ) 

Figure 3. FTIR spectrum of nanoparticles biosynthesized from aqueous extract of F. 

vulgare: A) iron oxide, B) Copper, C) silver and D) Zinc oxide nanoparticles 

 

 

نقره و ، مس، و نانوذرات اکسایدآهن(  F. vulgareعصااره آبی گیاه رازیانه ) ضادباکتریاییبررسای لاالی   

هه  حهز  تهه نشجهن داد ته انها   ههوه کیووه شجه  دد پیو نرهیج حهصجل ا  کوزیه زادیهن  داد: اکسایدروی بیوسانتز شاده از آن

   ( کقجت کجثیوی نی  عجهحجل یجه دادنجهp < 0.01داد  ) ( یجه یید ح وS. aureus( ز گیم حثعجت )E.coliگیم حوف  )، دز گینجه یجهتری 
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هه  حخریف اسجرفهد  شجه  ا  تغیظنقی  ز اتسجوهدز  یویسجورز شجه  ا  آن( ز  ،  ح ، ز نهنیردات اتسجوهآه))عاجهد  آی  گوه  دا یهنه  

 .(1یه دادنه  قیاد گیفت )دهز  عیاحل 

 

 

،  و نانوذرات اکسایدآهن (  F. vulgareعصااره آبی گیاه رازیانه ) ضادباکتریاییلاالی   . میانگین مرباات  1جدول

 نقره و اکسیدروی بیوسنتز شده از آن، مس

Table 1. Mean square of antibacterial activity of aqueous extract of F. vulgare and iron 

oxide, copper, silver and zinc oxide nanoparticles biosynthesized 

Significance at the 1% probability level :**  

 

نظی حسجهسجوت دد   ( ا S. aureusز  E. coliهه    یو) دز گینه یهتری  )یهتری،  شجید حشجههه  ح  4ته دد شجنل   ییدنه ه

داد  ا   اورلاف ح ونقی  ز اتسجوهدز   ،  ح ،  نهنیردات اتسجوهآه)ز   (F. vulgareهه  حخریف عاجهد  آی  دا یهنه )تییایی غیظ

 .Sکی ا  یهتری   سدد اتثی حیادد نسججعت یه کو هدهه  اع ه  شججه  حسججه  E. coliته یهتری   یید هآحهد  حشججههه  شججه. ینظی  

aureus  ه جهنوجه   گیم حوف  هجه  یجهتری  دد  یج  لایجه نجه ک پپروجهزگیونجهنکیانجه یجه دووجل زدید   (. ای) احی ح5  ز  4لیید )شجججنج

E.coli هه ز سهیی  یویکو دد ییایی آنر(  ه  کونیئو ههپپروهزگیونهن ضجخوم ز اسجو)دادا  حثعت  گیم  هه  نسجعت یه یهتری یهشجه ته

ه افزایش داشجت ای) حیدد ههانها   ههو،  یهشجوه. یه ییدتی  یه افزایش غیظت کو هدهه  اع ه  شجه  کیتوعهت ضجهحونیزی  حسجهس ح

 2حری( حیییط یه دیسج  حهز   حوی 01/24نرهیج یه دسجت آحه  یزدگریی) ههوه )(. یع   4یید )شجنل دد هی دزگینه یهتری  صجهد 

،  ( 4(. یع  نرهیج یه دسجت آحه  )شجنلF-5حشجههه  شجه )شجنل  E. coliیم نهنیرد  نقی  یویسجورز شجه  دد پیوت حهز  یهتری  گ حوی

 S.O.V     حوعط کغوویات
                              MS حیی هت حوهناو)

 df S. aureus E. coli ددده آ اد  

Between different treatments 19 13.55 ** 42.23 ** 

Between different concentrations of aqueous extract 3 9.86 ** 8.22 ** 

Between different concentrations of  iron oxide 

nanoparticles 
3 8.11 ** 8.33 ** 

Between different concentrations of copper nanoparticles 3 10.88 ** 14.52 ** 

Between different concentrations of  zinc oxide 

nanoparticles 
3 12.55 ** 12.30 ** 

Between different concentrations of silver nanoparticles 3 16.97 ** 75.55 ** 

 Error 40 0.61 0.50 

 CV (%) - 6.75 10.28    ضییب کغوویات )ددصه(
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یویسجورز  نقی  ز اتسجوهدز  ،  ح ،  نهنیردات اتسجوهآه)ز   (F. vulgareوهصجوت ضجهیهترییهی  )انها   ایوهد ههوه( عاجهد  آی  دا یهنه )

چوو) مداد  افزایش یهفت. ه یه یید ح و،  شجه  ا  آن دد حیدد هی دز یهتری  تشجت شجه  زایسجره یه غیظت یید  ز یه افزایش غیظت

یی  نقی  ز اتسججوهدز   ،  ح ،  نهنیردات اتسججوهآه)هه  ییایی  ت( دد غیظS. aureusز  E. coliهه    یو) دز گینه یهتری  )یهتری

داد  ا  نظی آحهد  حشجههه  شجه. یوشجریی) حوزان اورلاف   اورلاف ح و  (F. vulgareهه  ییایی عاجهد  آی  دا یهنه )تولاف غیظ

 .Fدا یهنه )چوو) ا  نظی اسجرفهد  ا  عاجهد  آی  مفهد  ا  نهنیردات نقی  یید. هحیییط یه اسجر  S. aureusز  E. coliهه    یو) یهتری

vulgare)  هه  حخریف اسرفهد  شه  نوز ددزن هی تیو) غیظ، داد  حشههه  نشه ییای) ته یو) دز گینه یهتری  اورلاف ح و علاز

 داد  زدید نهاشت. یهتری  اورلاف ح و

 

 

 
،  نانوذرات اکسایدآهن و (  F. vulgareرازیانه )آبی  عصااره ضادباکتریایی  لاالی  از  ناشای  هاله اندازه  .4شاک 

 نقره و اکسیدروی بیوسنتز شده، مس

Figure 4. Halo size caused by the antibacterial activity of aqueous extract of F. vulgare and 

biosynthesized iron oxide, copper, silver and zinc oxide nanoparticles 

 

 

( 50ICحهن  )هه نشهن داد ته حوزان  نه نرهیج حهصل ا  کوزیه زادیهن  داد :  MICبررسی حدال  للت  مهارکنندگی 

( کقت کثیوی عیاحل یه دادنه  دشجه )دشجه عاجهد  آی  گوه  p < 0.01داد  )یه یید ح و   S. aureusز    E.coli، دز گینه یهتری 

 (.2قیاد گیفت )دهز نقی  ز اتسوهدز  یویسورز شه  ا  آن( ، ح ، ز نهنیردات اتسوهآه)دا یهنه 
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،  ( F. vulgare( عصاره آبی گیاه رازیانه )A:  حاص  از   S.aureus. اندازه هاله ایجاد شده بر روی باکتری5شک 

Bن( نانوذرات اکسایدآه ،C س( م ،D اکسایدروی و )Eشاده بر روی اندازه هاله ایجاد  ؛  ( نقره بیوسانتز شاده

(  I، س( م H، ن( نانوذرات اکسایدآهF. vulgare)    ،G( عصااره آبی گیاه رازیانه ) Fزحاصا  ا E. coli باکتری

های حاوی تتراساایکیلین به عنوان شااهد در هر دو کچنین از دیسا م( نقره بیوسانتز شاده. هJاکسایدروی و 

 گونه باکتری استفاده شد

Figure 5. The size of the halo created on S. aureus bacteria obtained from: A) aqueous 

extract of fennel plant (F. vulgare), B) nanoparticles of iron oxide, C) copper, D) zinc oxide 

and E) biosynthesized silver; The halo size created on E. coli bacteria obtained from (F) 

aqueous extract of fennel plant (F. vulgare), (G) nanoparticles of iron oxide, (H) copper, (I) 

zinc oxide, and (J) biosynthesized silver. Discs containing tetracycline were used as controls 

in both types of bacteria 

 

 

حوزان  ،  E. coliز   S. aureusهه   یهتری یع  نرهیج یه دسججت آحه  ا  حقهیسججه حوهناو) حهاقل غیظت حههدتووهگ  دشججه  

50IC   ددصججه د  وت یهتری    50کیانه حهاقل  )غیظر  ته ح(S. aureus   زE. coli   ( دا ا  یو) یعید( یعت شججه  یو) عاججهد  آی

داد  حشججههه  شججه. یه ععهدک  دیای دهت ا  یو) ییدن  نهنیردات فیز  حهصججل ا  آن اورلاف ح و ( ز  F. vulgareگوه  دا یهنه )

یه غیظت یهلاکی  ا  عاجهد  آی  گوه  دا یهنه دد حقهیسجه یه نهنیردات رتی شجه    E. coliز   S. aureusهه   ددصجه یهتری  50حهاقل 

داد  حشجههه  شجه یه ییدینه نهنیرد  آه) یویسجورز شجه   یو) نهنیردات فیز  نوز اورلاف ح و   50ICچوو) ا  نظی حوزان  نوه  اسجت. هم

 (. 7ز شنل 6یوشری  نسعت یه سهیی نهنیردات داشت )شنل 50ICداد  حوزان یه یید ح و 
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هه  دد ییایی غیظت  S. aureusدد حقهیسجه یه یهتری     E. coliیهتری   ،  شجیدحشجههه  ح   6یه یید تی  ه هنطیدینه دد شجنل

 .Sت ری  نسججعت یه یهتری     50ICکی یید  ز حوزان  نهنیردات فیز  یویسججورز شججه  ا  آن حسججهس زعاججهد  آی  گوه  دا یهنه  ییایی  

aureus  ( (ووری( حوزان  گیم دد حوی حوی   94/0ووری( ز ت ریی) )حونیزووری دد حوی  6/2دادد احه ای) اورلاف ح و  داد نعید. یوشججریی

50Ic    ییا  هی دز یهتریS. aureus   زE. coli    یه کیکوب حیییط یه عاهد  آی  گوه  دا یهنه ز نهنیردات ح  ز اتسوهدز  یویسورز

 شه  ا  آن یید. 

 

نقره و اکساایادروی ، مس، و نانوذرات اکساایادآهنآبی گیااه رازیانه  عصاااره  . میاانگین مربااات تیریر2جدول

  E. coliو  S. aureusای هی( باکتر50ICمانی )هبیوسنتز شده از آن بر میزان زند

Table 2. Mean square effect of aqueous extract of F. vulgare and biosynthesized iron oxide, 

copper, silver and zinc oxide nanoparticles from it on the survival rate (IC50) of S. aureus 

and E. coli  

 S.O.V  حوعط کغوویات
 

 df  ددده آ اد 

                 MS حیی هت حوهناو)

S. aureus E. coli 

Between different Treatments 4 5.39** 3.18** 

Error  0.007 0.009 10 وطه 

CV (%)  )5.46 4.03 - ضییب کغوویات )ددصه 

Significance at the 1% probability level :**                                

 

 بحث

،  پزشجن  )ددحهن سجییهن ،  یسجر عییم،  کغذیه،  یههاشجت،  اونریزنو ،  دادزسجه   هه ا  د یهنهنیکنویویی  دد یسجوهد  ا   حووه

 Bourangفضجهی  تهدیید دادد ) ز صجوهیط حنهنون ،  آدایشج  ویا م،  انیی  عیم، شجو وهی  صجوهیط،  ین انرقه ،  اورههب( ز دیهیت، آویی 

et al. 2024  .) شججهن کیانهی  نفیر یه ددزن عیاحل حونیزی  ز نهیید   نهنیردات یه واججی  نهنیردات فیز  یه دوول انها   تیچ

، پهیهادکی،  سججه گهد  یهلاکی(. سججورز سججعز نهنیردات فیز  ا  گوهههن دادزی  یه دوول  یسججتShaaban et al. 2021هه دا دادنه )آن

 هه  شو وهی  یسوهد حهم است. کیووه اد ان ز فیایوه کیووه آسهن نسعت یه دزش، س وت تم
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های مختلف عصااره آبی گیاه رازیانه   تح  تیریر للت  E. coliو   S. aureusهای  یباکتر 50IC. میزان  6  شاک 

(F. vulgare) ،نقره و اکسیدروی، مس، اکسیدآهنبیوسنتز شده  نانوذرات 

Figure 6. The IC50 value of S. aureus and E. coli bacteria under the influence of different 

concentrations of aqueous extract of F. vulgare, biosynthesized nanoparticles of iron oxide, 

copper, silver and zinc oxide 

 

هه ز آونهویئوههه دد گوهههن دادزی  کهن)،  ههآنریسوهنو)، ههفول،  زدید حوزان یهلا  کیتوعهت دادزی  ز یه اد ش ه هنوه فلازنیئوههه

(. گوه  دا یهنه یه عویان گوه  Ishak et al. 2019ن هیه )اتسجوهاسجوین ز دد نرووه سجورز نهنیردات فیز  دا فیاهم ح ،  احنهن کثعوت

 .Anka et alیجهشجججه )ح   یجهلا  فلازنیئوجههجه ز کیتوعجهت فویو دادزی  یجه اد ش دادا  کیتوعجهت یجه اد ش دادزی  ا  د یجه حوزان  

دد ، حخریفهه   هه  حخریف دد حیدد کیووجه نهنیردات فیز  ز کثیویات آن یی دز  دشجججه یهتری (. یه دووجل عهم زدید گزادش2020

 نقی  ز اتسجوهدز ،  ح ،  اتسجوهآه)  نهنیرداتز    F. vulgare  هنهیدا هه  حخریف عاجهد  آی  گوه  ای) پژزهش یه ییدسج  زیژگ 

اتسججوهان  ز حیدفیوییین  ز هم چوو) ویا  ضججهیهتری  ای) کیتوعهت یی دز  دز گینه  یویسججورز شججه  ا  آن ا  د یه زیژگ  آنر 

 حیدد ییدس  قیاد گیفت. S. aureusز  E. coliیهتری  

اتسجوهان  یهلای  دادنه  ویا  آنر   F. vulgare هه  گوه  ز ییگ پیسجت سجهقه،  هههه  حخریف ا  د یه دانه  قسج تعاجهد 

(Di Napoli et al. 2022)  .پژزهش داسججره یه نرهیج یه دسججت آحه  دد ای)هم ، Jafariradز Poorgholi (2015   یه ییدسجج )

( ز نهنیردات ح  ز نقی  یویسجورز شجه  ا  آن یه ت   Fumaria officinalis) کی شجه  گوه   آی  عاجهد اتسجوهان  ویا  آنر 

اتسججوهان  آن افزایش  یوهن تیدنه ته یه افزایش غیظت عاججهد  آی  ز نهنیردات یویسججورز شججه  حوزان ویا  آنر ، DPPHدزش  

 (.Jafarirad & Poorgholi 2015یهیه )ح 
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( عصااره آبی گیاه  Aهای مختلف   تح  تیریر للت  E. coliو   S. aureusهای  یمانی باکتره. نمودار زند7شاک 

 (E( و نقره )Dاکسیدروی )، (Cمس )، (B) نانوذره بیوسنتز شده اکسیدآهن، (F. vulgareرازیانه )

Figure 7. Survival diagram of S. aureus and E. coli bacteria under the influence of different 

concentrations A) aqueous extract of F. vulgare, biosynthesized nanoparticle of iron oxide 

(B), copper (C), zinc oxide (D) and silver (E) 

 

هه   هز یقه ز گین ههه  دا یهنه اییات حههدتووهگ  یی دشجگز یی هپیسجت سجهق،  ونرو) حقیی  دد عاجهد  آی  دها شجه  ا  دانه

یوهن تیدنه ته یه افزایش    Kakhki et al. (2020) (. دد پژزهشجج Barrahi et al. 2020ا دادد )  یو هدهه    حخریف یهتری

اتسجوهان   حوزان ف هووت آنر،  (Origanum majoranaغیظت نهنیردات نقی  ز ح  یویسجورز شجه  ا  عاجهد  آی  گوه  حی نویش )

یع  نرجهیج یجه دسجججت آحجه  دد ای) پژزهش حشجججخ  شجججه تجه حوزان ف جهووجت   (.Kakhki et al. 2020یجهیجه ) هجه افزایش حنآ

نقی  ز اتسجوهدز  زایسجره یه غیظت یید  ز ، ح ، ز نهنیردات یویسجورز شجه  اتسجوهآه)  F. vulgareگوه  اتسجوهان  عاجهد  آی   آنر

، سج وت پهیو) دوول یه(  4O3Fe) سجوپهداحغوهیسجیپی   نهنیردات زیژ  یه آه)هاتسجو نهنیردات(.  1افزایش یهفت )شجنل،  یه افزایش غیظت
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هه  عی   حیدد شدد اتثی پژزه، وهدد  حغوهیوسج  حوهان حذف ا  ی ه  حغوهیوسجزیژگ   حفظ عهم ز سجه گهدپذیی  ویبت یسج

2NH حهنوه  ههی گیز یه دا اتسوهآه) حغوهیوسج  رداتینهن کیان ح، چوو)مه(. Sutunkova et al. 2023گوید ) آ حهیش قیاد ح

- ،-COOH ،-OH  داد ن یدلعهح (Surpi et al. 2023.)  

، ددیهی  دیع ا عاجهد  آی  اتسجوهآه) هه  نهنیردات یه ییدسج  کیووه ز ویا  زیژگ  Salem et al. (2020)  دد پژزهشج 

، حغوجهیوسججج  حجههوجت نظیوو) ا   چمیجهشجججوجه ز ه حنجهنیحری    45او     25ا  یو)   انجها  یوجهن تیدنجه تجه نجهنیردات کیووجه شجججه  دادا 

 زاتوش دحه ،  )دنگ سجوه  نهنیردات )پیدد دنگ یه کیده چوو) گزادش دادنه ته یهمهه هنهسجروه. آ حغوهیو  نیم ز اییپهداحغوهیو 

 Salemیهشه ) ح 4O3Feشه  ا  نی   کهوه یوشجریی) حقهاد نهنیردات ته نرووه گیفت کیان ح XRDهه    پو ییدسج  چوو)مه ز

et al. 2020(2017چوو) )م(. ه   Koohsari et al.  هه   ییدسججج  نرجهیج حهصجججل ا  عنیهSEM    یوجهن تیدنه ته نهنیردات

نهنیحری   38او    32ا  حهیو)  ( دادا  انها Hypericum perforatumح  ز نقی  یویسجورز شجه  ا  گوه  عیف چه  )، اتسجوهآه)

( ته یه نرهیج یه دسجت آحه  دد ای) Koohsari et al. 2017اتسجوهان  یهلای  ییویددادنه ) یهشجه ز ا  ویا  ضجهیهترییهی  ز آنر ح

 سجورزح  ز نقی  یوی، نهنیردات اتسجوهآه) XRD یوف دد شجه  حشجههه  هه  پو (.Cز  A  ،B-2دادد )شجنل  حطهیقتپژزهش 

 ;Koohsari et al. 2017; Mahmoudi et al. 2020یه نرهیج گزادش شجه  کیسجط سجهیی حقققو) ) ،  کققو  ای) دد شجه 

Thakar et al. 2022.نوز حطهیقت داشت ) 

شجج  قهدک وه اسججت  تچحهز  اییات ضججهیهتری  ز قهد  F. vulgareگزادش شججه  اسججت ته عاججهد  آی  گوه  ،  )اییی علاز

(Belabdelli et al. 2020  عاجهد  اکهنی  پیسجت ز دیشجه گوه .)F. vulgare  هه  ضجهیهتری  ز ضجهقهدچ  اسجت  تدادا  ف هوو

(Suleiman & Helal 2022 (. عاجهد  آی  حهصجل ا  پیسجت سجهقه ای) گوه  ایی ضجه یهترییهی  عیوهE. coli  ( داددErdoğan 

Eliuz 2023.) ( 2022چوو) )مهDi Napoli et al.    یه ییدسج  اییات ضجهیهترییهی  اسجهن  حهصجل ا  ییگ گوهF. vulgare   

ز  P. aeruginosa ز  E. coli  ،S. Typhimurium  گیم حوف   هه هه  گیم حثعت ز حوف  ا  د یه یهتری یی دشجججه یهتری

 S. aureus  ،B. cereusهه   هگزادش تیدنه ته سججیی  B. cereusز  S. aureus  ،M. smegmatis هه  گیم حثعت یهتری

ددحهوونه  یهتری  ،  (µg/mL200 ددصه حیگ دد غیظت  100) هه  یهلا  اسجهن  گوه  دا یهنه حسهس هسروهتیه غیظ  E. coliز

M. smegmatis  ز P. aeruginosa  ددصجه حیگ ز حوی دد غیظت   80) انههدد ییایی عاجهد  گوه  دا یهنه حقهزحت نسجع  داشجر 

µg/mL200  ز سججییه )S. Typhimurium  ددصججه حیگ ز حوی دد غیظت   50اسججت ) دد ییایی اسججهن  دا یهنه تهحم حقهزم یید 

µg/mL200( )Di Napoli et al. 2022 ( ته یه نرهیج حهصججل ا  ای) پژزهش حطهیقت دادد. دد ای) پژزهش حشججخ  شججه ته

زایسجره یه غیظت یید  ز یه    F. vulgareکیسجط عاجهد  آی  گوه    S. aureus ز  E. coliهه دد هی دز گینه   ح هن ت ا  دشجه یهتری

، هه  ییایی عاجهد  آی  حهصجلتچوو) حشجخ  شجه ته دد غیظم(. هFز  A-5ز شجنل 4هیه )شجنلی افزایش ح، تافزایش غیظ

 کی است.سحسه S. aureus نسعت یه یهتری  E. coliهه    یهتری
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اتسجوهآه) ز نقی  یویسجورز شجه  یوهن  ،  یه ییدسج  کثیوی ویا  ضجهیهترییهی  نهنیردات ح ،  .Liaqat et al(2022دد پژزهشج  )

کی ییدنه  سدد ییایی نهنیردات یویسججورز شججه  حسججه (  S. aureus( نسججعت یه گیم حثعت )E.coliهه  گیم حوف  ) تیدنه ته یهتری

(Liaqat et al. 2022)  یهتری   یه یید  ته ، ته یه نرهیج حهصجل ا  پژزهش حه حطهیقت داددS. aureus    یهترینسجعت یه   E. 

coli  گوه   اتسجوهآه) ز نقی  یویسجورز شجه  ا  عاجهد  آی   ، هه  ییایی نهنیردات ح تدد ییایی غیظF. vulgare    حقهزحت یوشجری

 .(5ز  4داشروه )شنل

توه ته ای) احی یهعث   یهتری  پرهنسججول غشججهی  پلاسجج ه دا نهپهیهاد حنهنیردات ح  ز نقی  یه ههف قیاد دادن غشججه  سججییو   

 Jeevanandam & Sanشججید ) ددزن سججیی  یهتری  شججه  ز حیدب حیگ آن ح  (ATPفسججفهت ) کی)تههش سججطح آدنی ی

Chan 2022هه حیدب کغووی دد شجنل ز  هه  حیدید دد یهتری)هه  عهحی  پیزکلو چوو) نهنیردات نقی  یه ایوهد پوینه یه گیزم(. ه

،  نجهنیردات فیز  یجه واجججی  نقی  ،  ییای) (. علازIslam et al. 2021شجججید ) هجه حنحیگ آیجهعجث  هجه ز دد نرووجه  نف جهووجت آ

نه  شججی  هه ح هه  تیوه  ز دد نرووه حیگ یهتریمیهتری  حیدب کغووی دد ف هووت آنزی  اتسججوهدز  ز ح  یه زدزد یه ددزن سججیی

(Ahmed et al. 2020(  دد پژزهشج .)2023 )Azizian et al.    یه ییدسج  کثیوی نهنیردات نقی  سجورز شجه  ا  عاجهد  آی  گوه

ح هن ت   E. coliهه  تشجت شجه  یوهن تیدنه ته ای) نهنیردات ا  دشجه یهتری   ( یی یهتری.Polygonum aviculare Lآقط  )

گزادش تیدنه ته نهنیردات نقی  سجورز شجه  ا  et al.   Nagarajan( 2023)) چوومه(.  Larijani & Aziziyan 2023وه )ت ح

دد ای)  حهتووه ته یه نرهیج  دا حههد ح  S. aureusز   E. coliهه    ( دشججه یهتریCitrus aurantiumعاججهد  گوه  یههد نهدنج )

 S. aureus  ز  E. coliهه  کیووه شججه  دد پیوت حهز  یهتری   هانها   ههو(.  Nagarajan et al. 2023پژزهش حطهیقت دادد )

کی ا  نهنیردات  گداد  یزد هه  ییایی یه یید ح وتدد غیظ  F. vulgareکیسججط نهنیردات نقی  یویسججورز شججه  ا  عاججهد  آی  گوه  

 (.Jز  E-5ز شنل 4ح  ز اتسوهدز  یویسورز شه  کیسط ه هن عاهد  آی  یید )شنل،  اتسوهآه)

هه یه قهییوت ادسجه  ههف وه دادز  لهی  دد  حووه نهنیکنویویی  دهت سجورز نهنینهقهتهه  اووی پوشجیف دد سجه: یریگهنتیج

،  کیان یه نهنیردات یلا  ا  د یه نهنیردات فیز  یویسجورز شجه  ا  گوهههن دادزی  ح  ا انوهم گیفره اسجت. دهت حقهییه یه عیاحل یو هد

ه حیدد هناتسجوهان  آ ضجهقهدچ  ز آنر، هه  حخریف اییات ضجهیهترییهی شآه) اشجهد  ن ید ته دد پژزه  ز  نونل، دز ،  ح ،  نقی 

اتسججوهدز  ز نقی  ز کثیویات  ،  ح ،  ییدسجج  قیاد گیفره اسججت. دد ای) پژزهش ا  گوه  دا یهنه دهت یویسججورز نهنیردات اتسججوهآه)

ضجهیهترییهی  عاجهد  آی  گوه  دا یهنه ز نهنیردات فیز  یویسجورز شجه  ا  آن اسجرفهد  شجه. یع  نرهیج یه دسجت آحه  دد ای) پژزهش 

یهریی) ع ینید دا داشجت. اسجرفهد  ،  نهنیرد  نقی  یویسجورز شجه  ا  عاجهد  آی  گوه  دا یهنه یه یهلاکیی) حوزان وهصجوت ضجهیهترییهی  وید

اتسجوهدز  ز نقی   ،  ح ،  آی  گوه  دا یهنه ز نهنیردات اتسجوهآه)هه دد ییدسج  ویا  ضجهیهترییهی  عاجهد    ا  یوف یوشجری یهتری

کیانه یه کن ول ایلاعهت حیییط یه وهصججوت ضججهیهترییهی  گوه  دادزی  دا یهنه ت    هه  آک  حشیویسججورز شججه  ا  آن دد پژزه

 شهیهن  ن هیه.
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پژزهش    دد ادیا  ح وی  یتح ه    زحهو یتیه وهیی ح ه حقق  اددیوی دانشاه      ا  ح هزنت حقریم پژزهشج:  ساااسگزاری

 .یدش ح  حهضی سپهسازاد

 

 منابع 

 1  فهترید  ین  یوهن  یی (Foeniculum vulgare) دا یهنه  ایی(  1402)  حووه  حاو   عسنی ،  افیز   گینهد،  حق هدضه  حق هآیهد 

 .256-239، (4)15، تشهزد   یویکنویویی   حویه. تیحهن  گیسفوه شن عه  یهفت دد انسیوو) شعه  دشه

  دد   DLK1  ین  یوهن  یی  شهههانه  کهیوی(  1402)  حق هدضه  حق هآیهد ،  اوهتحش   ه ت عسنی،  اصغی  عی    سوه  اح هآیهد   د فی 

 .234-217، (1)15، تشهزد   یویکنویویی  حویه. تیحهن  ه ه  یی قیب تیهف

  ز   دست،  دان  ه هتیهف  دد   MYH7ین   یوهن  ییدس (  1402)  ح وه  وویاوهی)،  حق هدضه  حق هآیهد ،  احو)  وضی ،  س ویا  شنی 

 .236.125-217،  (2)15، تشهزد   یویکنویویی  حویه. تیحهن  نژاد پیزاد  ه ه یی  داسره
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