
 

 

 

)نقره و  اثر ضد میکروبی الیاف اکریلیک حاوی نانوذرات

 تعدادی از باکتری های مفیدخاک بر روی تیتانیوم(
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 چکیده

الیاااآ ریلیکیااو  اااو  رااارو  ر  رتاال  و تیکاااریو  ا  یو  ااو ل   

ریلیکوریکلیااو و رااارو ر  رتاال  و تیکاااریو  هااادکر یاا   و دارا  

 ار   رساجی  ی بایا    داا      خککف   ی ر ها  یاربلدهایی در

یکی ا   همکلین  یسکگا  ها   یکلوارگاریسم هایی  ی بایا  یار   

رتش اهاهی در چلدر ع اصل را بل عه   دارر   ا   همکالین ایان   

 یکلوارگاریسم ها  ی توان بر ریزوبیو  هاا   وجاود در چلدار    

تثبیت ا ت و بلدی ا  باهیکوس ها یر با دایکن ررزیم هاکوز  در  

لدر یلبن رتش اهاهی را ایفا  ی ی   ، ایاار  رماود  در هماین    چ

در  عال  الیااآ    R.cicil و .Bacillus sp شراهکا در این پژوه

 اااو  رااارو رات رتاال  و تیکاااریو  هاالار داد  یاا ر  تااا ا اال  اا  

 یکلوبی این الیاآ  ورد بلرهی هلار گیلد  این  طالعار باا رو    

هااعت   22و 1و0ا    ااری  ییو فلاهو ارجا  ی  و در فاصکر ه
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بر رو  هطل  پکیت بل رو  پکیت ها جهت یامار  باایکل  هاا     

  ر   توهط یمار  یک ی ها تکتیح گلدی  

رکایج این  طالعر رشان داد یر الیاآ ریلیکیو  او  راارو ر  رتال    

ا ال  ا     و تیکاریو  بل رو  بایکل  ها  ریزو بیو  و باهایکوس 

هااعت   22یر پس ا  هپل  ی ن  یکلوبی دایکر اهت، بر طور  

 01/28و R.cicil درصاا    یاازان ریاا   16/22باعااک یاااهش  

 ی   اهت  .Bacillus spدرص   

 

الیااآ ریلیکیاو، راارو ر  رتال ، باایکل   فیا         :واژه های کلیدی 

  دا ، رو  ییو فلاهو

 

 مقدمه

بایکل  ها   فی  دا  بالا   اصاکخیز    

گلد  چلدار ع اصال بسایار  فیا       دا ،

بود  و توجار بار ررهاا ا  اهمیات ویاژ  ا       

بلدااوردار اهاات  لاایا باالا   فاا    اایط 

 یست و چلدر ع اصل بهکل اهت بار ایان   

 یکلوارگاریسم هاا توجار ویاژ  ا  یاود      

بلداای بااایکل  هااا در چلداار ا ت  ااا ز  

اهمیت هسک   و بلدی ریز در چلدر یالبن  

یر بایکل  ها  دارا  ررزیم هکوز  در این 

دهکر هلار  ای گیلرا   در طبیعات  اواد      

وجااود دارراا  یاار  اای توار اا  وارد چلداار 

و بلرو  بلدی ا  چلدر هاا  ع اصل ی   

و  یکلوارگاریسم هایی یار در ایان چلدار    

ا ل گایار بایا    بلدای ا  ایان      ،ها  و لر 

 واد  ی توار   هادکر دهت بشل بای   و 

وارد طبیعت یور ، این  واد  ی توار   دیل 

تجزیاار پااییل و یااا تجزیاار راپااییل بایاا     

ا لو   باتوجر بر یاربلد گسکلد  الیاآ و 

شلفت راروبیوتک ولوژ  تعا اد  یااد    با پی

ا    صااوزت پارچاار ا  بااا ویژگاای  اا  

 یکلوبی بلا  یاربلد در همر بخاش هاا    

 ر گی  ورد اهکفاد  هلار گلفکر اهت  یکی 

ا  این الیاآ یر در   سوجات بر یار بالد   

 ی یود الیاآ ریلیکیو اهت یار در واها    

بر الیافی یر  رجیل  پکیمل رن یا و   اهو 

درصاا  و راای یو  ااو ل ایلیکوریکلیااو  88

 Vicenet etیااود  بایاا ، اطاالا   اای 

al.,2001).    این الیاآ بر همالا  راارو رات

رتل  و تیکاریو  دواص ررکای بایکلیاایی را   

(  6888 ،دارا هسک   ها اااای عسااااگل 

  سوجات دارا  ایان گورار الیااآ  ااو      

 پس ا    تی وارد طبیعت یا   و  اترارو ر

 سکتیم و یا غیل ساکتیم    ی توار   بر طور

بال رو  چلدار هااا و باایکل  هاا   فیاا      

دا  ا ل گیار بای    راارو ر  هاا ا  جمکار    

رارو  ر  رتل  بلا  بایکل  ها   فی  دا  

اعم ا  بایکل  ها  تثبیت ی     ریکلوژن و 
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بایکل  هایی یر ر وریفیکاهایون را ارجاا    

هااامی و یشااا     بسااایار   ااای ده ااا  

(  باا توجار   Throbak et al.,2007 هسک  

بااار ریااا  رو افااازون رااااروتک ولوژ  و  

  یط  یست بر  ، رتل ات ر اهکفاد  ا  رارو

ویژ  جمعیت  یکلوبی دا  اعم ا  بایکل  

هکلوتلوفیو  تثبیت ی     ا ت و   فی  ها 

ر وریفیکاهااااایون( و باااااایکل  هاااااا   

   یمولیکوتلوآ در دطل  ی بای

 Panyala et al., 2008 ,Vijendra 

kumar et al., 2009)    ار ا   رارو ر  رتل

بل رو  ویژگی رارو ر  در باایکل  یشای   

رتال    ات  در واه  رارو  رتا یل گیار هسک  

رارو کل و یا یمکل ا ال یشا  گی    8با ار ا   

بیشکل  بل رو  بایکل  هاا   فیا  داا     

 دارد  یر ریکلیفیکاهیون را ارجا   ی ده  ،

یکاا  هاا  ر اد   رتل  با ایجاد راد اترارو ر

 لگ بایکل  ها   فی  دا  را هابب  ای   

 TiO2 ات( رارو رChoi et al, 2008یود 

هابب   ریز با ا ل گیار  بل رو  بایکل  ها

با اعما   در واه TiO2  لگ ررها  ی یود 

باا    6; یل   جل بر  لگ هکو  ها  ی یود

ادو هاکو   اار  ا    د Aاتصا  بر یوررزیم 

ایجاد اداکلا  در    2 ،ت فس هکولی  ی یود

  8، ی ا  غشا  هکو  و دیوار  هکولی  ای  

kهاابب رشاات یااون 
 اای درون هااکولی  +

+ایجاد ادکلا  در رشات    2،.یود
Ca  درون

هکولی  ی ی   یار همار ایان  کاریسام هاا      

 Chang  ر  جل بر  لگ هاکو   ای یاو   

wei et al., 2002,Chen et al., 2009 

,Maness et al. ,1999 ) 

اهمیت بایکل  ها   فیا  داا    با توجر بر 

در ، در چلدر ع اصل و پیشلفت تک ولوژ 

این ت تیق هعی بل رن ی   یر ا ل ای گورار  

رتال  و د  ایسای     اتالیاآ  او  راارو ر 

ا   ،تیکاریو  بل رو  بایکل  ها   فی  دا 

بااار راااا   گورااار ا  ا  ریزوبیاااو  جمکااار

Rhizobium cicil   یاار درچلداار ا ت و

باار رااا      باهاایکوسدیگاال  گوراار ا  ا 

Bacillus sp.casing layer parse  یاار

دارا  رراازیم هااکوز  بااود  و در چلداار   

 هسک  ، بلرهی یود یلبن  و ل 

 

 مواد و روش ها

 مواد شیمیایی و میکروارگانیسم ها:

در این پژوهش بایکل  هایی یر بار ع اوان   

بایکل  ها   فی  دا   ورد  طالعر هالار  

  ریزوبیاو  باود    گورر ا  ا  بایکل گلفت

یر ا  یککسیون ر  ایشگا   یکلوبش اهای  

 Rhizobium  دارشگا  اصفهان تهیر گلدی 

cicil)   و همچ اااین گورااار ا  ا  باااایکل

باهاایکوس یاار ا  یککساایون رک و دااا    

 Bacillus sp.casing تهلان تهیار گلدیا   

layer parse)    الیاآ ریلیکیو ا  یاردارار

پکی ریلیو اصفهان تهیر ی   رارو ر  رتال   

P105   ا  یاالیت رارورصااب تهاالان تهیاار

% د  ایسی  تیکاریو  باا  18گلدی  یر  او 

 درص  و ری رتل  بود  8پویش 
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 روش شستشوی الیاف

گل  ا  الیاآ  ورد رظال   8/0بلا  این یار 

% ا  پاااودر 8/0را در ارلااان یااار  ااااو   

 20ی تاژ یر در بن  ار  بر د ا  لباهشوی

 درجاار هااارکیگلاد رهاای   ا ااافر یاالد  و

 200دهیتر باا دور   8بر   ت  هپس ارلن را

دور در دهیتاار باال رو  هیکلاهااکیلر هاالار 

داد  تا الیاآ باا  ااد  یسکشاو در تمااس     

   هپس الیاآ را دارج یالد  بیشکل  بای 

ی یر  ااو  رک  یدادو ارلن ها و دوبار در

هپس ، داد  ی  یسکشولیو بود  تطل اهک

با هلار دادن الیاآ بل رو  یاغی صاافی و  

 لتبر با رک  تطل اهکلیو  60هیف اهکلیو 

در رداال بااا پاا س   و یاا الیاااآ ربکشاای 

اهکلیو تا   ا کان رک رن را دارج رماود   

و در پکیاات اهااکلیو و رو  یاغاای صااافی  

اهاااکلیو گیایاااکر و در رون  فاااور( باااا   

هارکیگلاد هالار داد  تاا   درجر  80±2د ا 

 (6888ل،الیاآ دشو گلدد  ها ی عسگ

 

 روش شیک فلاسک

بر   ظور ار یابی ا ل    یکلوبی الیااآ   

ایلیکیو  عمولی و الیااآ  ااو  راارو ر     

رتل  و الیاآ  ااو  راارو ر  تیکااریو  بال     

رو  بااایکل  هااا   فیاا  دااا  ا  رو    

 ییو فلاهو اهکفاد  ی  

 و R. cicil   فی  دا در ابک ا بایکل  ها  

Bacillus sp.)  ااااایط یشااااات  در  

Trypticase Soy Broth   28±2در د اا 

 22درجر هارکیگلاد در ارکوباتور بار  ا ت   

 هاعت گل اگیار  ی  

 8/21هپس در ارلن ها  اهکلیو یر  او  

 2بلابال باا    pH یکی لیکل باافل فسافات باا    

با   یکی لیکل ا  هل ی ا  ا  بایکل  8/0بود، 

( را ml /CFU608×8/6غکظااات  شاااخ  

گال  ا  اراوا     8/0ا افر رماود  و هاپس   

الیاآ  ورد ر  ایش را یر ا  هباو طای دو   

بااار یسکشااو اهااکلیو یاا   اهاات باار رن 

افاازود  و بااا  خکااو  یاالدن رن در   ااان 

صفل، اولین رهت   اهب ا  هوهپارسیون 

بر دهت ر    تهیر گلدی   ی    بر   ظاور  

 60هطاال  پکیاات،  یاامار  یک اای باار رو 

هوهپارسایون بال رو     هال  یکلولیکل ا  

 و پکیت ها   ولل هی کاون رگاار هالار داد    

و بعا  ا  جایک    یا   باار تکالار   8این یار 

هاااعت در  22پکیاات هااا باار  اا ت  ،هطاالات

درجر هاارکیگلاد  28±2ارکوباتور در د ا  

و هپس یامار  یک ای    ر گل ا گیار  ی 

اهابر  ها صورت گلفت و  یارگین ررهاا    

 1گلدی  این عماو در   اان هاا  صافل و     

هاعت ارجا  ی   و هوادهی ارلن هاا   22و

( ارجا  گلدیا    rpm10-88بل رو  ییکل  

بلا  یاه  این ر  اایش ا  یاو یاو ارلان     

( و بااایکل   pH=2    اااو  بااافل فساافات

 اهکفاد  ی  

 یاازان درصااا  یاااهش باااایکل  هاااا در   

ر  جاورت الیاآ ها طبق فل و   یل   اهب

 گلدی :
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     ˟ 600 درص  یاهش = 
   

 
 

تع اد یک ی بایکل  ها بع   Aدر این فل و  

تع اد یک ی بایکل  ها در  Bهاعت و 22ا  

  ان صفل در یو  یکی لیکل   ایط  اورد   

 اهکفاد  اهت 

و ا   یا ر  تما ی ر  ایشات هر بار تکلار 

باالا  بلرهاای  SPSSر ااار   راال  افاازار

 ر ار  رکایج اهکفاد  ی  

 

 نتایج و بحث

بااا هاالار گاالفکن الیاااآ ایلیکیااو  اااو     

در  جااااورت  TiO2و  رتااال  اتراااارو ر

 22باا گییات   ا   ورد ر  اایش  بایکل  ه

هاعت  شاه   گلدی  یر تع اد بایکل  هاا  

در  تایسر باا   ایط یااه  یااهش یافکار      

 اهت 

رکایج رشان داد یر ریزوبیاو  در  جااورت   

 2/2هااعت %  22با الیاآ  عماولی پاس ا    

افزایش ری  دایکر این در  الی اهات یار   

این بایکل  در  جاورت با الیااآ راارو ر    

تیکاااریو  و رااارو ر  رتاال  و تیکاااریو  باار   

% یاااهش -16/22% و-82/11تلتیااب دارا  

 (6ری  دایکر اهت  رمودار

 

     
نقره و  اتنانوذر در مجاورت با الیاف آکریلیک حاوی نانوذره نقره، R.cicil رشد  مقایسه میزان -(1نمودار)

 ساعت 2،،6در زمان های صفر، )معمولی( الیاف آکریلیک فاقد نانوذره تیتانیوم و

 

 22پاس ا     یزان ری  باایکل  باهایکوس  

در  جاورت با الیاآ  عماولی فاها     هاعت

و در  یافاات% یاااهش 08/82رااارو ر  ریااز 

 جاورت با الیاآ  او  راارو ر  تیکااریو    

% یاااااهش یافکاااار و در 02/28ریاااا  رن 

 جاورت با الیااآ  ااو  راارو ر  رتال  و     

تیکاریو  بر طب  این یاهش بیشاکل باود  و   

 (2% رهی   اهت  رمودار01/28بر 
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 در مجاورت انواع الیاف آکریلیک R. cicilمقایسه میزان رشد 

 صفر

6

24

 زمان بر حسب ساعت
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 در مجاورت باالیاف آکریلیک حاوی نانوذره نقره ، .Bacillus spد باکتری مقایسه میزان رش -(6نمودار)

 ساعت 2،،6در زمان های صفر، )معمولی(ه الیاف آکریلیک فاقد نانوذر نانوذره نقره و تیتانیوم،

 

در رابطر با ا ال گایار  راارو ر  رتال  بال      

رو  بایکل  ها  دا  چ  ین گزار  بار  

 دهت ر    اهت 

 Chang wei et al., 2002,Chen et al., 

2009,Maness et al, 1999 ) 

Choi  بیاان   2008همکاارارش در هاا     و

یلدر  یر ار ا   راارو ر  بال رو  باایکل     

یشاای ا اال گاایار اهاات و بااا ر اد هااادکن  

رادیکا  ر اد هابب  الگ  یکلوارگاریسام    

راارو کل و   1-26 ی یود یار ارا ا   باین    

در  یمکل ا  رن این ا ل را تشا ی   ای ی ا     

 8این پژوهش ریز ار ا    رات رارو در  ا   

هااا   رو  بااایکل  یاار باال ودرااارو کل باا

ا اال گاایار بااود   س ریزوبیااو  و باهاایکو 

 2008وهمکارارش در ها    Panyalaاهت 

 2002و همکارارش در هاا     Throbackو

ریز بیان یلدر  یر راارو ر  رتال  بال رو     

باایکل    جمکار  ا   فیا  داا    ها  بایکل 

ها   و ل در تثبیت ریکلوژن ا ل گیار بود  

ش  ای دها    در ایان    و ری  ررهاا را یااه  

بال رو    ریاز  ا ال راارو رات رتال     پژوهش

بااایکل  هااا   فیاا  دااا  و یاااهش ریاا  

بایکل  هاا  شااه   گلدیا   همچ این ا ال      

رارو ر  د  ایسی  تیکاریو  بال رو  ریا    

بااایکل  هااا گزاریاااتی  شاااه   یاا       

 Chang wei et al.,2002,Chen etاهت 

al., 2009,Maness et al.,1999  )

Chang wei     2002و همکاارارش در هاا 

بیاان   2001و همکارارش در ها   Chenو 

یلدر  یر رارو ر  د  ایسی  تیکااریو  ریاز   

 ی توار  هبب  لگ  UV در ا ل تابش رور

 یکلوارگاریسم یود در این پژوهش الیاآ 

 اااو  رااارو ر  د  ایساای  تیکاااریو  در   

 جااااورت باااایکل  هاااا  ریزوبیاااو  و   
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یاا  ا اااا  ایااعر   باهاایکوس هاالار داد   

UV یااهش   ریاز اهکفاد  رش  در این  الت

د   و ریاا  بااایکل  هااا  شاااه   گلدیاا  

ایساای  تیکاااریو  باال رو  بااایکل  هااا ا اال 

یش  گی دایت  بر طور  یر  شاه   یا   

الیاآ  او  رارو ر  د  ایسی  تیکاریو  در 

ا اال  فاهاا  رن  تایساار بااا الیاااآ  عمااولی 

یشااا  گی بیشاااکل  بااال رو  باااایکل    

و هاابب  دایااکرزوبیااو  و باهاایکوس  ری

 یاهش ری  بایکل  ی   اهت 

همان طور یر ا   طالعات  ی تاوان رکیجار   

گیل  رمود در الیافی یر هملا  باا راارو ر    

رتل  بر هملا  تیکااریو   وجاود باود  ا ال     

بایکل  یش بیشکل و همچ این باتوجار بار    

رکایج  اصاو ا  رو  یایو فلاهاو  ای     

یالد یار باایکل      توان این گورار اهاک با   

باهیکوس رسابت بار ریزوبیاو  بار الیااآ      

 عماااولی و الیااااآ راااارو ر  تیکااااریو  و  

رارو ر  رتل  و تیکاریو   ساس تل باود  و  

در  جاورت با این الیااآ ریا  رن بعا  ا     

هاعت در  تایسر با بایکل  ریزوبیاو    22

  یاهش بیشکل  دایکر اهت 

 این رکایج رشان ده    ایان اهات یار ایان     

الیاآ بل رو  بایکل  ها   فی  داا  ا ال   

گیار باود  و  را گی ایان  یکلوارگاریسام     

ها   فی  را بر  خاطل   ی ار ا د و با ر اد 

ها   ررها در   یط  یسات،  را گی ایان    

 یکلوارگاریسم ها   فیا  و بار درباا  رن    

 .چلدر ع اصل بر دطل  ی افک 

 

 سپاسگزاری

ریلیاو   رویس  گان این  تالر ا  یلیت پکی

اصفهان و ا  ریاهت   کل  این یلیت بر 

ویژ  ج اک رهاا   ه ا س عکیجاارکو بالا      

همکار  ها  بی یا بر و در دهکلس هلار 

دادن الیاآ پکای ریلیکیاو  ااو  راارو ر      

 د یما  تشکل را دار
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