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1  . Cut flowers 

2  . Preservative solution  

 

 نگهدارنده هاي محلول در موجود هاي باكتري رشد بر بيولوژيك ۀنقر نانوذرات ثيرأت
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 چكيده

  آزمايش 9 در زعفران های گلبرگ ۀعصار از استفاده با شده تولید ۀنقر نانوذرات پژوهش اين در

 عمر افزايش هدف با نگهدارنده محلول در موجود های باکتری رشد از جلوگیری در جداگانه

 های تنسب ثیرأت اول آزمايش در .شد برده کار هب ‘مینااُ وايت’ رقم رز ۀبريد شاخه  گل گلجايی

 رشد از جلوگیری بر (1:2 و 1:1 ،1:21) زعفران های گلبرگ ۀعصار و نقره نانوذرات مختلف

 Bacillus subtilus، Bacillus شامل نگهدارنده های محلول ۀسازند ۀآلود های باکتری ترين مهم

cereu، Acinetobacter، Pseudomonads fluorescens و Pseudomonas aeruginosa صورت به 

 میزان بر رفته کار هب های تنسب ثیرأت داد نشان نتايج شد. بررسی تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل

 های غلظت و نداشت باکتری ضد اثر گونه هیچ  زعفران های گلبرگ ۀعصار .است دارامعن ها باکتری رشد

 دوم های آزمايش در دادند. نشان مثبت گرم های باکتری در را رشد بازدارندگی اثر بیشترين 1:21 و 1:1

 محلول میزان و نسبی تر وزن گلجايی، عمر بر نقره نانوذرات مختلف های نسبت ثیرأت نیز سوم و

 بررسی مدت کوتاه و دائمی روش دو کاربرد با ‘ناامُی وايت’ رقم رز ۀبريد شاخه گل نسبی ۀشد جذب

 با داریامعن طور هب 1:21 ويژه هب شده استفاده ۀنقر نانوذرات کم های نسبت که داد نشان تايجن شد.

 شد. شاهد با مقايسه در برابری دو تقريباً گلجايی عمر افزايش سبب نسبی تر وزن افزايش

 

 .نانوذرات ، نانوفناوری ،گلجايی عمر محلول، جذب ، باکتريايی آلودگی :كليدي هايواژه

 

 همقدم

 جمله از ها انسان زندگي شرایط به توجه با امروزه

 كاهش و طبیعت به كمتر دسترسي نشیني، آپارتمان

 در زینتي گیاهان و ها گل از استفاده سبز، فضاي سرانۀ

 رسد. مي نظر به ضروري كار مكان و زندگي محل

 خاصي اهمیت زمینه این در 4بریده شاخه هاي گل

 طریق از برداشت از قبل تا بریده شاخه هاي گل .دارند

 و آب شامل اغلب كه را خود نیازهاي انیشمادر گیاه

 از پس كه آنجا  از و سازند مي برطرف است، غذایي مواد

 مانند قندي مواد و آب به اند، فعال و زنده نیز برداشت

 و میكروبي جمعیت رشد ولي ،دارند نیاز ساكارز

 شوند. مي جذب اختلال سبب آوندي گرفتگي نتیجه در

 حاوي كه 2نگهدارنده هاي محلول از منظور همین به

 كوئینولین هیدروكسي مانند ضدمیكروبي تركیبات
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 یا نقره نیترات مانند ناتیل بازدارندة عوامل و سیترات

 برداشت از پس صنعت در باشند سیكلوپروپن متیل -4

 ,Solgi et al., 2009b; Solgi) شود مي استفاده ها گل

2012.) 

 )گلجاي( گلدان در بریده شاخه يها گل كه زماني

 مانند ميئعلا مدتي از پس ،گیرند مي قرار

 و ها گل رشد عدم ها، برگ و ها گلبرگ 4شدن پژمرده

 كه دهند مي نشان خود از را ساقه شكستن یا شدن خم

 ;Solgi et al., 2009b) است آب كمبود آن اصلي عامل

Sacalis, 1983). ايآونده كه است شده ثابت 

 مقاومت خود از آب جریان برابر در ها گل هاي ساقه

 نامیده 2آوندي انسداد مقاومت، این .دهند مي نشان

 به توان مي پدیده این دلایل ترین مهم از و شود مي

 تخریب یا فیزیولوژیكي عوامل ها، باكتري تجمع

 ۀواسط هب چوبي آوندهاي در موجود آب هاي ستون

 ,Damunupola & Joyce) دكر اشاره 3هوا هاي مولكول

 آب جذب میزان آوندي انسداد ۀنتیج در (.2008

 طي ها آن كه شود مي آبي میزان از كمتر ها گل توسط

 بروز را پیري علایم  درنهایت و دنده مي دست از 6تعرق

 تعرق طریق از آب رفتن دست از ،كلي طور هب دهند. مي

 منجر ها گل هاي برگ و ها گلبرگ به آب نشدن منتقل و

 كاهش و بریده شاخه هاي گل در زودرس پژمردگي به

 میان این در (.Sacalis, 1983) دشو مي 1گلجایي عمر

 توسط بریده شاخه هاي گل اغلب يیگلجا عمر كاهش

 نگهدارنده هاي محلول در موجود يها باكتري تجمع

 داخل به ها باكتري .گیرد مي قرار ثیرأت تحت بیشتر

 شدن بسته سبب و شده وارد ها ساقه 4چوبي آوندهاي

 هاي گل توسط آب جذب میزان كاهش و آوندها

 اند داده نشان مختلفي هاي بررسي شوند. مي بریده شاخه

 Bacillus، Pseudomonas هاي جنس هاي باكتري كه

 آوندي انسداد در را نقش بیشترین Acenitobacter و

 ;Balestra et al., 2005) دارند بریده شاخه هاي گل

Van Doorn & De Witte, 1994; Jowkar et al., 

2012; Zagory & Reid 1986.) براي معمول طور هب 

                                                                               
1  . Wilting 

2  . Vessel blockage 

3  . Air Embolism 

4  . Transpiration  

5  . Vase life  

6  . Xylem vessels  

 هاي محلول در موجود هاي باكتري ازدیاد از جلوگیري

 ضدمیكروبي تركیبات عانوا كاربرد با توان مي نگهدارنده

 مانند فلزات هاي نمک ،7سدیم هیپوكلریت مانند

 استرهاي و تركیبي و قرهن نیترات و آلومینیوم سولفات

 محلول در (HQS-8 و HQC-8 مانند) كوئینولین

 را يیگلجا عمر و  كاهش را ها باكتري تعداد نگهدارنده

 ,.Solgi et al., 2009b; Macnish et al) داد افزایش

2008.) 

 از وسیعي ۀدامن بر نقره قوي یتسمّ اثر

 است. شده شناخته پیش ها مدت از ها میكروارگانیزم

 داراي ها( پروتئین )مانند آلي تركیبات با نقره هاي ونی

 در موجود اكسیژن و نیتروژن گوگرد، حاوي هاي گروه

 دهند. مي تشكیل هایي كمپلكس ها باكتري ةپیكر

 سلولي ةدیوار به آسیب سبب ها كمپلكس این تشكیل

 و نقره هاي یون بین كمپلكس ایجاد شوند. مي  غشا و

 هاي سلول متابولیسم دنز برهم سبب ها پروتئین

 منجر نقره هاي یون آثار این نهایت در شود. مي باكتري

 هاي یون ضمن در شود. مي باكتري هاي سلول مرگ به

 و كنند پیدا واكنش ها باكتري DNA با توانند مي نقره

 ها آن مثل تولید از جلوگیري موجب لهئمس همین

 ;Solgi et al., 2009b; Solgi et al., 2011) شود مي 

Navarro et al., 2008). ۀزمین در توسعه و پژوهش 

 حال در سرعت به اخیر سال چند طي نانوفناوري دانش

 مهم هاي زیربخش از یكي 8فلزات نانوذرات .است رشد

 (.Dubey et al., 2010) است نانوفناوري كابردي و

 دامنۀ علیه ویژه هب نقره نانوذرات میكروبي ضد آثار

 ها قارچ ها، باكتري مانند هایي رگانیسممیكروا از وسیعي

 شده گزارش مختلفي پژوهشگران توسط ها ویروس و

 ,.Navarro et al., 2008; Maneerung et al) است

 با ارتباط در گوناگوني هاي گزارش همچنین (.2008

 به شده تولید ةنقر نانوذرات برداشت از پس كاربرد

 ژربرا ةبرید شاخه هاي گل در شیمیایي هاي روش

(Solgi et al., 2009a; Solgi et al., 2011،) رز (Lu et 

al., 2010،) آكاسیا (Liu et al., 2012) سوسن و 

(Kim et al., 2005) هنوز حال این با است. شده ارائه 

 شده تولید ةنقر نانوذرات كاربرد مورد در گزارشي

                                                                               
7  . NaClO 

8  . Metals nanoparticles 



 634 ... هاي موجود در ولوژیک بر رشد باكتريتأثیر نانوذرات نقرة بیسلگي و قربانپور:  

 هاي گل برداشت از پس بر آن اثر و گیاهان توسط

 (Rosa hybrida) رز گل است. نشده رائها بریده شاخه

 و تولید و ستدنیا ةبرید شاخه هاي گل ترین مهم از

 از یكي اما .دارد اي ویژه اقتصادي ارزش آن صادرات

 هدایت كاهش آن گلجایي عمر بودن كوتاه اصلي دلایل

 پژمردگي، با معمول طور به كه ستها ساقه در آبي

 و است ههمرا ها گل شدنن باز و گردن خمیدگي

 برداشت از پس كیفیت حفظ براي زیادي هاي پژوهش

 Hatami et al., 2012; Hosini) است شده انجام آن

Darvishani & Chamani, 2013; Solgi et al., 

2009b.) ةنقر نانوذرات از پژوهش این در ،بنابراین 

 افزایش منظور به زعفران هاي گلبرگ توسط شده تولید

 بر ها آن ثیرأت و رز ةریدب شاخه گل گلداني عمر

 هاي محلول ةسازند آلوده هاي باكتري ترین مهم

 آزمایش سه قالب در بریده شاخه هاي گل ةنگهدارند

  د.ش استفاده

 

 ها روش و مواد
 زعفران هاي گلبرگ از استفاده با نقره نانوذرات توليد

 هاي امانهس ۀلیوس هب توانند مي فلزات نانوذرات

 اهانیگ و ها قارچ مخمرها، ها، يكتربا مانند بیولوژیكي

 سنتز را نانوذرات دیتول گونه این .شوند دیتول

 .نامند يم سبز يمیش یا 4سبز سنتز بیولوژیكي،

 با بیولوژیكي یا سبز روش به شده ساخته ةنقر نانوذرات

 نیترات محلول از زعفران هاي گلبرگ  ةعصار از استفاده

  گلبرگ پودر گرم 2 شدند. ساخته مولار میلي یک ةنقر

 و شده افزوده مقطر آب لیتر میلي 499 به زعفران

 ۀدرج 79 ـ 41 دماي با گرم آب حمام درون سپس

 قرار شیكرشدن با ههمرا دقیقه 41 مدت به گراد سانتي

 دماي در حاصل مخلوط شدن خنک از پس شد. داده

 صافي كاغذ از استفاده با شده جوشانده مواد اتاق،

 استخراجي ةعصار تا شد فیلتر 69 ةشمار واتمن

 در نقره نانوذرات تولید براي عصاره این و آید دست هب

 نانوذرات سنتز يبرا .شد برده كار هب بعدي مراحل

 هاي برگگل ةعصار به نقره تراتین هاي نسبت نقره،

 4:2 و (1 به 4) 4:1 ،(29 به 4) 4:29 شامل زعفران

 .شدند هیته (تریل يلیم) يحجم اساس بر (2 به 4)

                                                                               
1  . Silver nanoparticles Green Synthesis 

 يرو بر قهیدق 39 مدت به حاصل يها مخلوط سپس

 براي يكیتار طیشرا و اتاق يمعمول دماي در و شیكر

 داده قرار نقره تراتین ونیداسیفتواكس از يریجلوگ

 شدن پدیدار از نقره، نانوذرات ولیدت تأیید ي برا .شدند

 +نقره تراتین) حاصل مخلوط در يا قهوه ـ زرد رنگ

 ،UV-VIS هاي دستگاه و (رانزعف گلبرگ ةعصار

XRD و SEM شد استفاده ( Solgi & Taghizadeh, 

2012; Solgi, 2012). 

 

 هاي باکتري رشد بر نقره نانوذرات اثر :اول آزمایش 

  نگهدارنده محلول
 کشت محيط و باکتریایی هاي سوش 

 روي شده تولید ةنقر نانوذرات باكتریایي ضد اثر

 هاي محلول ةسازند آلوده هاي باكتري ترین مهم

 باسیلوس جنس مانند بریده شاخه هاي گل نگهداري

 و (Bacillus cereu و Bacillus subtilus ۀگون )دو

Acinetobacter و مثبت( گرم هاي باكتري عنوان ه)ب 

 و Pseudomonads fluorescens ۀگون )دو سودوموناس
Pseudomonas aeruginosa) هاي باكتري عنوان هب 

 انجام 2آگار هینتون مولر كشت محیط رد منفي گرم

 هاله ةانداز در ،شده استفاده كشت محیط این گرفت.

 میكروبي ضد مواد انتشار و نفوذ میزان و رشد عدم

  دارد. سزایي به نقش

 
 گذاري دیسک آزمون

 هینتون مولر كشت محیط روي بر باكتري كشت براي

 ینا براي .دش تهیه میكروبي سوسپانسیون ابتدا آگار،

 كلوني( سه تا دو (نظر مورد باكتري از كلوني چند كار

 محیط لیتر میلي 1 تا 3 حاوي كه استریل هاي لوله در

 و شده وارد بوده، آگار هینتون مولر كشت

 تهیه فارلند مک 1/9 استاندارد میكروبي سوسپانسیون

 قرار اتاق دماي در ساعت 26 مدت به ها لوله سپس شد.

 هاي سوآب توسط میكروبي هاي ونهنم ادامه در .گرفتند

 .شدند داده كشت محیط پلیت سطح روي بر استریل

 متر میلي 4 قطر به استریل بلانک هاي دیسک به سپس

 كه شده تولید ةنقر نانوذرات از لیتر میكرو 19 حدود

 و شده آغشته بوده 4:29 و 4:1 ،4:2 هاي نسبت شامل

                                                                               
2  . Muller Hinton Agar 
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 ارقر شده تهیه هاي پلیت روي استریل پنس توسط

 ساعت 26 مدت به گراد سانتي ۀدرج 37 در و گرفته

 شده جااستخر ةعصار لیتر میكرو 19 از .شدند انكوبه

 بر شاهد عنوان به نیز زعفران هاي گلبرگ از حاصل

 انكوباسیون از پس شد. استفاده ها دیسک روي

 عدم هاي هاله و شدند بررسي  ةشد كشت هاي پلیت

 حسب بر ها دیسک اطراف در شده مشاهده رشد

 به توجه با ترتیب بدین و شدند گیري اندازه متر میلي

 ضدمیكروبي فعالیت میزان رشد، مهار هاي هاله قطر

 ,.Bankar et al) دش ارزیابي تولیدي ةنقر نانوذرات

2010; Kaviya et al., 2011; Jowkar et al., 2012).  

 

 نانوذرات 4دائمی کاربرد ثيرأت بررسی :دوم آزمایش

 رقم رز ۀبرید شاخه گل صفات برخی بر توليدي ۀنقر

2نااُمی وایت’
‘ 

 گياهی مواد 

 وایت’ رقم رز ةبرید شاخه هاي گل از آزمایش این در

 از هنگام صبح در نظر مورد هاي گل شد. استفاده ‘ناامُي

 یافته، پرورش هیدروپونیک استاندارد ۀگلخان یک

 شروع یعني يتجار ۀمرحل در ها گل .شدند برداشت

 زمان بهترین كه پایین سمت به ها كاسبرگ شدن خم

 هاي گل برداشت، اتمام از پس .3شدند برداشت است

 باغباني علوم گروه آزمایشگاه به بلافاصله بریده شاخه

 ها ساقه انتهاي دوباره سپس و  شد منتقل اراك دانشگاه

 آب زیر در مورب شكل به متر سانتي 1 ـ 6 طول به

 بریده ،اتانول با شده عفوني ضد و زتی اسكالپل با مقطر

 .نددش داده قرار مختلف تیمارهاي درون ها گل و شد

 
 پس ۀدور طی ها گل نگهداري محل شرایط و تيمارها 

 برداشت از

 با نقره نانوذرات مختلف نسبت چهار شامل تیمارها

 4 )یعني 4:2 شده ساخته زعفران گلبرگ عصارة

 یا 1 به S1)6، 4:1 (4 یا نقره نانوذرات 2 به عصاره

                                                                               
1  . Permanent 

2  . White Naomi 

جمله   رنگ از بریدة رز سفید هاي شاخه كلي، زمان برداشت گل طور . به3

 كمي دیرتر از انواع رنگي است. ‘وایت نااُمي’

لیتر عصارة استخراجي  به معناي یک میلي S1یا  4:2. نسبت 6

 لیتر محلول نیترات نقره است. میلي 2هاي زعفران در تركیب با  گلبرگ

S2)، 4:29 (4 یا 29 به S3) بدون نقره نیترات و 

 ها آن از هركدام و (S4) شاهد عنوان به عصاره افزودن

 19 1نقره نانوذرات سازندة اولیه مادة غلظت سطح دو

(C1) 499 و (C2) تمامي داشتند. لیتر در گرم میلي 

 اتیماره اعمال از پس .داشتند ساكارز درصد 2 تیمارها

 زیر توصیفي شرایط در عمرشان پایان تا ها گل

 49 حدود گاهآزمایش در نور شدت شدند. نگهداري

µmol m) ثانیه در مربع متر بر میكرومول
-2

 s
 كه بود (1-

 هاي لامپ و سفید نور با مصرف كم هاي لامپ توسط

 زمان مدت د.ش مینأت فلورسنت نور با مهتابي

 شده تیمار هاي گل د.ش تنظیم ساعت 42±2 شنایيرو

 و گراد( سانتي ۀدرج 22±2) اتاق دمایي شرایط تحت

 قرار درصد 79 ـ 49 حد در اتاق نسبي رطوبت میزان

  .گرفتند

 
 صفات ارزیابی 

 تر وزن گلجایي، عمر مانند يتاصف آزمایش این در

 نسبي ةشد جذب محلول میزان و4 (RFW) نسبي

(RSU)
 جایيگل عمر گیري اندازه براي ند.شد ارزیابي  7

 از ها گل شكستگي و خمیدگي ظاهري مشخصات از رز

 ها گلبرگ شدن اي قهوه و پژمردگي ،گردن ۀناحی

 هر نظر مورد هاي گل منظور همین به و شد استفاده

 اول روز چهار در نسبي تر وزن ند.شد ارزیابي روز

 در اولیه تر وزن گرم بر گرم واحد حسب بر آزمایش

 صورت به و محاسبه (4) لفرمو از استفاده با 8روز

 ةشد جذب محلول یزانم ضمن در .دش بیان درصد

 واحد حسب آزمایش اول روز چهار طي نیز نسبي

 د.ش محاسبه 3روز در اولیه تر وزن گرم بر لیتر میلي

  499 × (Wt/Wt=0) = (RFW) نسبي تر وزن        (4)

 

 شده ارزیابي روزهاي در (g) ساقه وزن = Wt آن در كه

 است. صفر روز در ساقه همان وزن = Wt=0 و

 

                                                                               
عنوان مادة  گرم در لیتر نیترات نقره به میلي C1 ،19. منظور از غلظت 1

 اولیۀ سازندة نانوذرات نقره است.
6  . Relative fresh weight 

7  . Relative solution uptake 

8  . g g-1 Initial fresh weight day-1 

9  . mL g-1 Initial fresh weight day-1 



 633 ... هاي موجود در ولوژیک بر رشد باكتريتأثیر نانوذرات نقرة بیسلگي و قربانپور:  

 ۀنقر نانوذرات 4مدت کوتاه کاربرد اثر :سوم آزمایش

 ‘نااُمی وایت’ رقم رز گلجایی عمر بر توليدي

 )كاربرد پیشین آزمایش نتایج اساس بر آزمایش این 

 افزایش ةدهند نشان كه تولیدي ةنقر نانوذرات دائمي(

 لیتر( در رمگ میلي 19) كمتر غلظت با گلجایي عمر

 19 غلظت از فقط اول درجۀ در رو این از شد. اجرا بود،

 دوم و شد استفاده نقره نانوذرات لیتر در گرم میلي

 در ساعت 26 مدت به تنها بریده شاخه هاي گل هنكای

 انتقال مقطر آب به آن از پس و ندبود تیمارها معرض

 و تصادفي كاملاً طرح قالب در آزمایش این شدند. داده

 اجرا تكرار هر در نمونه سه با تكرار سه داراي تیمار هر

 درصد 2 ساكارز ،(S1) مقطر آب شامل تیمارها شد.

(S2)، 4:2 شده ساخته نقرة نانوذرات نسبت سه (S3)، 

4:1 (S4)، 4:29 (S5) نقره نیترات و (S6) .پس بودند 

 آزمایش توصیفي شرایط در ها گل تیمارها اعمال از

 شامل نیز شده ارزیابي  صفات ند.شد نگهداري قبلي

 ةشد جذب محلول میزان و نسبي تر وزن گلجایي، عمر

 بودند. (3 و 7 ،1 ،3 ،4 روزهاي طي ) نسبي

 

 آماري تحليل و تجزیه

 كاملاً طرح قالب در فاكتوریل صورت به اول آزمایش

 كه نانمچه شد. اجرا تكرار 6 در تیمار هر و تصادفي

 تنسب و گونه( )پنج باكتري نوع فاكتور دو شد اشاره

 شد. استفاده ت(نسب )چهار شده ساخته نانوذرات

 طرح قالب در فاكتوریل صورت هب نیز دوم آزمایش

 نمونه سه با تكرار سه داراي تیمار هر و تصادفي كاملاً

 طرح قالب در هم سوم آزمایش شد. اجرا تكرار هر در

 نمونه سه با تكرار سه داراي تیمار هر و تصادفي كاملاً

 استفاده با و ANOVA با ها داده شد. اجرا تكرار هر در

 اي دامنه چند آزمون شدند. تجزیه SAS افزار نرم از

 میان آماري تفاوت بودن دارامعن تعیین براي دانكن

 شد. انجام درصد 1 احتمال سطح در تیمارها میانگین
 

 بحث و نتايج
 اول آزمایش

 و ساده اثر كه داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 4 سطح در نقره نانوذرات تنسب و باكتري نوع متقابل

                                                                               
1  . Pulsing 

 شدند دارامعن ها باكتري رشد میزان بر درصد

 رشد بازدارندگي ۀهال میانگین ۀمقایس (.4 )جدول

 هاي نسبت و 4 شكل در باكتري مختلف هاي گونه

 ةعصار توسط شده تولید ةنقر نانوذرات مختلف

 اند. شده داده ننشا زعفران هاي گلبرگ

 در رشد بازدارندگي كه دهد مي نشان 4  شكل

 هاي  جنس یعني مثبت گرم هاي گونه هاي باكتري

 دو به نسبت داريامعن طور هب اكتینوباكتر و باسیلوس

 است. بیشتر سودوموناس منفي گرم باكتري گونه

 در نیز شده گرفته كار هب زعفران شده صاف ةعصار

 شده ساخته ةنقر نانوذرات ايه تنسب سایر با مقایسه

 در ضمن در (.4 )شكل داشتن باكتري ضد اثر گونه هیچ

 داريامعن تفاوت نیز نانوذرات مختلف هاي تنسب بین

 در 4:29 و 4:1 هاي تنسب كه نحوي به شد مشاهده

 )تصاویر ندداشت بازدارندگي اثر بیشترین 4:2 با مقایسه

 و باكتري عنو پنج متقابل اثر اند(. نشده داده نشان

 توسط شده ساخته ةنقر نانوذرات تنسب نوع چهار

 آن اساس بر كه شد. دارامعن نیز زعفران هاي گلبرگ

 بر بازدارندگي اثر بیشترین  4:29 و 4:1 هاي تنسب

 هاي جنس یعني مثبت گرم هاي گونه هاي باكتري

 ند.داشت اكتینوباكتر و باسیلوس

 به حسط نسبت افزایش علت به فلزات نانوذرات

 فیزیكي فعالیت ان،بلوریش و سطحي ساختار و انمشحج

 ذرات ةانداز چه هر دهند. مي نشان بیشتري شیمیایي و

 فعالیت نتیجه در و ذرات ةویژ سطح مساحت یابد، كاهش

 بارز هاي ویژگي دلیل هب امروزه .یابد مي افزایش اثرشان و

 روش یک عنوان به فناورينانو هاي روش نقره، نانوذرات

 گسترش حال در ها كش باكتري ساخت در ایگزینج

 با نقره هاي یون (.Morrones et al., 2005) است

 كننده شركت مهم هاي پروتئین و ها آنزیم تیول هاي گروه

 ها سلول درون حیاتي مواد انتقال و ها باكتري تنفس در

 هاي یون ضمن در دهند. مي واكنش دیواره عرض در یا

 را سلولي يغشا كاركرد و چسبیده ها سلول ةدیوار به نقره

 سوي از (.Maneerung et al., 2008) دهند مي تغییر

 تولید نقره نانوذرات كه است شده معلوم دیگر

 اثر اساس این بر و ندكن مي آزاد هاي رادیكال

 شده داده نسبت آزاد هاي رادیكال به ها آن میكروبي آنتي

  .(Kim et al., 2007) ستا
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 باكتري گونه پنج بر تولیدي نقرة نانوذرات نسبت چهار رشد بازدارندگي ثیرأت واریانس ۀتجزی .4  جدول
 (MS) مربعات میانگین (DF) آزادي ۀدرج (SS) مربعات مجموع (S.O.V) تغییرات منابع

 3819/4** 6 3696/7 باكتري نوع

 3 6618/423 نقره نانوذرات نسبت
 4684/63٭٭

 42 2477/3 نقره نانوذرات نسبت × باكتري نوع
 7723/9 ٭٭

 9/ 4617 17 3984/8 خطا

 = CV 944/42 73 4239/414 كل

 است. نشده دارامعن :.n.s است، شده دارامعن درصد 4 سطح در :** 

 

 
 پنج شدر بر (C4 ) زعفران هاي گلبرگ عصارة و ](C3) 4:29 ؛(C2) 4:1 ؛(C1) 4:2[ نقره نانوذرات مختلف هاي نسبت اثر .4 شكل

 (B1=B. cereus, B2= Ps. aeroginosa, B3= Ps. fluorescens, B4= Acinetobacter, B5=B. subtilus) باكتري نوع

 

Ag) نقره نانوذرات میكروبي ضد آثار
 طیف علیه (+

 ویروس و قارچ باكتري، مانند ها میكروارگانیسم از وسیعي

 این از و است شده شناخته مختلفي پژوهشگران توسط

 میكروبیولوژي، علوم در فراواني هاي استفاده یژگيو

 عنوان به شود. مي كشاورزي و پزشكي شناسي، زیست

 نقره نانوذرات 4میلیون در قسمت 19 و 29 ،49 نمونه،

 رشد بازدارندگي درصد 499 و 31 ،71 سبب ترتیب به

 & Sondi) است شده Escherichia coli باكتري

Salopek-sondi, 2004) میلیون در متقس یک و 

 Salmonella هاي باكتري فعالیت علیه نقره نانوذرات

typhi و Escherichia coli میلیون در قسمت 49 و 

 و Staphylococcus aureus هاي يباكتر علیه
Mycobacterium tuberculosis است بوده مؤثر بسیار 

(Song et al., 2006). گیاهان از كنون تا كلي، طور به 

 در و است شده استفاده نقره نانوذرات تولید براي مختلفي

 تعدادي بر نقره نانوذرات این میكروبي ضد اثر موارد برخي

                                                                               
1  . ppm 

 ,Solgi & Taghizadeh) است شده بررسي ها باكتري از

 نقرة نانوذرات بازدارندگي تأثیر مثال عنوان به (.2012

 هاي باكتري رشد بر را موز پوست عصارة توسط شده تولید

E. coli, E. aerogenes, Klebsiella sp. و Shigella sp. 

 كه حالي در (.Bankar et al., 2010) است شده گزارش

 ضد اثر گونه هیچ تنهایي به موز پوست از حاصل عصارة

 نیز دیگر گزارشي در است. نداده نشان خود از میكروبي

 توسط شده تولید نقرة نانوذرات بازدارندگي مؤثر عالیت

 و E. coli هاي باكتري رشد بر را رتقالپ هاي میوه پوست

Ps. aeruginosa و منفي( گرم عنوان )به S. aureus 

 ,.Kaviya et al) اند كرده گزارش مثبت( گرم عنوان )به

2011.) 

 هاي دیواره نظر از منفي گرم و مثبت گرم هاي باكتري

 مهم هاي تفاوت این از یكي دارند. اساسي تفاوت سلولي

 كه نحوي به است. (PG) 2پتیدوگلیكانپ لایۀ ضخامت در

 نانومتر( 2-3) نازك ۀلای این منفي گرم هاي باكتري در

                                                                               
2  . Peptidoglycan 



 631 ... هاي موجود در ولوژیک بر رشد باكتريتأثیر نانوذرات نقرة بیسلگي و قربانپور:  

 لایه این مثبت گرم هاي باكتري كه حالي در است،

 هاي باكتري دیگر سوي از .ستا نانومتر( 39) تر ضخیم

 ولي دارند بیروني و دروني غشاي دو منفي گرم

 جنس دارند. دروني غشاي فقط مثبت گرم هاي باكتري

 پروتئین و فسفولیپیدها از متشكل عمدتاً دروني غشاي

 به است. ساكارید لیپوپلي جنس از بیروني غشاي اما است

 و سلولي دیوارة در ساختاري تفاوت این كه رسد مي نظر

 و منفي گرم هاي باكتري متفاوت واكنش سبب ها غشا

 Kaviya et) است شده نقره نانوذرات به نسبت مثبت گرم

al., 2011; Chatterjee & Chaudhuri, 2012.) 

 سوم و دوم هاي آزمایش

 از كه داد نشان دوم آزمایش واریانس ۀتجزی نتایج

 و نقره نانوذرات هاي نسبت )یعني فاكتور نوع دو ثیرأت

 اولیۀ مادة غلظت فقط ها( آن سازندة اولیۀ مادة غلظت

 دارامعن گلجایي عمر بر درصد 4 سطح در ها آن سازندة

 اولیه سازندة مادة غلظت ثیرأت ضمن در (.2 )جدول شد

 تر وزن بر ارزیابي چهارم و سوم روزهاي در فقط نیز

 فاكتورها از كدام هیچ ولي ،(2 )جدول شد دارامعن نسبي

 دارامعن ثیرأت نسبي ةشد جذب محلول میزان بر

 نداشتند.

 
 ‘نااُمي وایت’ رقم رز نسبي تر وزن بر مختلف تیمارهاي تأثیر واریانس تجزیۀ .2  جدول

 تغییرات منابع
 درجۀ
 آزادي

 نسبي تر وزن مربعات میانگین 
 مربعات میانگین

 گلجایي عمر
 چهارم روز سوم روز دوم روز اول روز

 ns6343/9 ns3763/4 ns2189/3 ns8317/24 ns3143/16 3 نقره نانوذرات نسبت 
 4836/614٭٭ 1316/484٭ ns3234/1 ns7944/24 9283/6٭٭ 4  سازنده اولیۀ مادة غلظت
 ns4321/9 ns6484/6 ns7394/41 ns8343/21 ns6976/34 3 سازنده اولیۀ مادة نقره نانوذرات نسبت

 8433/64 9478/28 2464/43 3317/2 3174/9 44 خطا

CV 83/42 11/4 918/6 423/4 442/3 

 است. نشده دارامعن :.n.s است، شده دارامعن درصد 4 سطح در  **    

 

 499 و 19) غلظت نوع دو ثیرأت میانگین ۀمقایس

 در نسبي تر وزن و گلجایي عمر بر لیتر( در گرم میلي

 .ستا شده داده نشان 3  جدول

 داد نشان نیز سوم آزمایش واریانس ۀتجزی نتایج

 در تولیدي ةنقر نانوذرات مختلف هاي تنسب ثیرأت

 (.6 )جدول شد دارامعن لجایيگ عمر بر درصد 4 سطح

 ارزیابي نهم و هفتم روزهاي در غلظت ثیرأت ضمن در

 شد دارامعن درصد 4 سطح در نسبي تر وزن بر

 نسبي ةشد جذب محلول میزان بر ولي ،(6 )جدول

 د.شن دارامعن
 

  لیتر( در گرم میلي 499 و 19) نقره نانوذرات سازندة اولیۀ مادة غلظت نوع دو اثر میانگین ۀمقایس .3  جدول
 نسبي تر وزن و گلجایي عمر بر

 چهارم روز در نسبي تر وزن سوم روز در نسبي تر وزن )روز( گلجایي عمر ها غلظت
 b4/6  b2/74 b 4/41  لیتر در گرم میلي 19

 a2/1  a8/82  a2/71  لیتر در گرم میلي 499
 ند.یستن دار امعن درصد 1 حتمالا سطح در دانكن آزمون براساس ند،دار مشترك حرف یک كه هایي داده ستون هر در

 
 تر وزن و گلجایي عمر بر مدت كوتاه كاربرد با تولیدي نقرة نانوذرات مختلف هاي نسبت تأثیر واریانس تجزیۀ .6 جدول

 ‘نااُمي وایت’ رقم رز نسبي

  منابع
 تغییرات

  درجۀ
 آزادي

  نسبي تر وزن مربعات میانگین 
 نهم روز هفتم روز پنجم روز سوم روز اول روز گلجایي عمر مربعات میانگین

 1276/481٭٭ 24493/426٭٭ ns 3334/2 ns 7726/42 ns 8387/63 634/33٭٭ 1 ها غلظت
 3374/11 8441/28 3938/29 9148/1 4694/2 8827/2 42 خطا

CV 37/43 63/4 2793/2 8733/6 4479/4 2372/3 
 است. نشده دارامعن :.n.s است، شده دارامعن درصد 4 سطح در  **
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 نانوذرات مختلف هاي تنسب ثیرأت میانگین ۀمقایس

 در گلجایي عمر بر مدت كوتاه كاربرد با تولیدي ةنقر

 است. شده داده نشان 2  شكل

 تیمارهاي غلظت كه داد نشان دوم  آزمایش نتایج

 سازندة اولیۀ مادة لیتر در گرم میلي 19غلظت با

 گلجایي عمر بر داريامعن و بیشتر ثیرأت نقره، نانوذرات

 سوم روزهاي طي نسبي تر وزن افزایش سبب و داشت

 قرارگیري زمان مدت افزایش با شد. ارزیابي چهارم و

 باشد قادر تیمار چه هر نگهدارنده تیمارهاي در گل این

 دهد، مي افزایش بیشتر مدت براي را نسبي تر وزن

 عمر و دكن مي جلوگیري آن كاهش از یا كند مي حفظ

 افزایش رسد مي نظر به اما بخشد. مي بهبود را ایيگلج

 شدن طولاني و خاص حدي از نقره نانوذرات غلظت

 سبب تنها نه ها آن معرض در رز هاي گل قرارگرفتن

 موجب حتي بلكه ،شود نمي گلجایي عمر افزایش

 توسط قبلاً نتیجه این د.شو مي گلجایي عمر كاهش

 گلجایي عمر يرو نقره نانوذرات كاربرد با نویسنده

 ;Solgi et al., 2009a) است شده گزارش نیز ژربرا

Solgi et al., 2011.) اساس و پایه آزمایش این ۀنتیج 

 نیز سوم آزمایش نتایج گرفت. قرار سوم آزمایش اجراي

 نقرة نانوذرات نسبت كمترین از استفاده كه داد نشان

 شاهد با مقایسه در مدت كوتاه روش به (4:29) تولیدي

 عمر روز( 48) برابري دو تقریباً افزایش سبب روز( 7/3)

 معنادار افزایش سبب حتي تیمار این است. شده گلجایي

 شیمیایي تركیب به نسبت روز( چهار )حدود گلجایي عمر

 طور به شیمیایي تركیب این (.2 )شكل شد نقره نیترات

 بسیاري نگهدارندة هاي محلول جزء یک عنوان به معمول

 این علاوه به د.شو مي استفاده بریده شاخه يها گل از

 و هفتم روزهاي طي نسبي تر وزن افزایش موجب تیمار

 نانوذرات كاربرد زمینۀ در شد. نیز برداشت از پس نهم

 هاي گل برداشت از پس گیاهان توسط شده تولید نقرة

 چند حال این با نیست. دسترس در اطلاعاتي بریده شاخه

 به شده تولید نقرة نانوذرات اربردك با ارتباط در گزارش

 هاي گل برداشت از پس بر شیمیایي هاي روش

 ,.Lu et al., 2010; Solgi et al) است موجود بریده شاخه

2009a; Solgi et al., 2011.) 

 

 
 ‘نااُمي وایت’ رقم رز گلجایي عمر بر ساكارز و نقره نیترات نقره، نانوذرات مدت كوتاه اثر .2  شكل

    

 نانوذرات میلیون در قسمت یک ثیرأت بررسي یک رد

 درصد 4 ساكارز ةعلاو هب شیمیایي روش به شده تولید نقرة

 از پس ةدور در اتیلن تولید و كیفي صفات برخي روي بر

 نتایج شد. بررسي ’Deep Purple‘ رقم ژربرا گل برداشت

 گلجایي، عمر افزایش سبب تیمار این داد نشان

 ها، گلبرگ در اتیلن میزان ها، ساقه انتهاي پریدگي رنگ

 كاهش به منجر ولي شده ها ساقه گردن و ساقه يانتها

 خمیدگي و شكستگي ها، گلبرگ پریدگي رنگ و پژمردگي

 روز همان از .(Solgi et al., 2011) دش مرق این هاي ساقه

 آزمایش طي و شده مشاهده پریدگي رنگ آزمایش اول

 میزان بیشترین به انپای در و داشته افزایشي روند

 آزمایش این ۀنتیج از ،بنابراین شدند. نزدیک پریدگي رنگ

 نانوذرات حضور كه شود مي مشخص قبلي مشاهدات و

 دائمي( صورت هب ویژه ه)ب نگهدارنده هاي محلول در نقره



 637 ... هاي موجود در ولوژیک بر رشد باكتريتأثیر نانوذرات نقرة بیسلگي و قربانپور:  

 ده تقریبي طول )به انتهایي بخش پریدگي رنگ موجب

 4يسمّ اثر فقط نقره نانوذرات د.شو  يم ها ساقه متر( سانتي

 و داشته 3پوست و 2روپوست مخصوصاً ساقه هاي بافت بر

 چند هر شدند. ها آن پریدگي رنگ سبب نتیجه در

 نانوذرات بودن  يسمّ آثار بر مبني چنداني هاي گزارش

 برخي اما نیست دسترس در گیاهي هاي بافت بر نقره

 توانند مي نقره نانوذرات كه باورند این بر پژوهشگران

 .(Kim et al., 2008) شوند آزاد هاي رادیكال تولید جبمو

 يسمّ آثار از بخشي كه است شده گزارش دیگر طرف از

 برخي دنكرآزاد ۀواسط هب است ممكن نقره نانوذرات

Ag) نقره هاي یون یا 6سموم
+
 ,.Navarro et al) باشد (

 اثر ۀزمین در را ما نتایج اندك هاي پژوهش این .(2008

 در كه هایي بافت بر زیاد غلظت با نقره اتنانوذر يسمّ

 دكن مي ییدأت را گرفته قرار نقره نانوذرات مستقیم معرض

(Solgi et al., 2009a; Solgi et al., 2011). 

 برداشت از پس بر نقره نانوذرات آثار ۀزمین در

 دسترس در زیادي چندان اطلاعات بریدني هاي گل

 غلظت دو ثیرأت ۀمقایس به نویسنده آزمایشي در ست.نی

 4 ةعلاو هب میلیون در قسمت دو و یک) نقره نانوذرات

 ةعصار و كارواكرول و تیمول هاي اسانس ساكارز(، درصد

 قسمت 499 و 19) شیرازي و باغي آویشن گیاهان آلي

 گلجایي، عمر روي بر ساكارز( درصد 4 ةعلاو هب میلیون در

 گل نسبي ةشد جذب محلول مقدار و نسبي تر وزن

 داد نشان آزمایش این نتایج د.نپرداخت ژربرا بریدة شاخه

 19 نقره، نانوذرات میلیون در قسمت 2 و 4 تیمارهاي كه

 در قسمت 499 كارواكرول، میلیون در قسمت 499و

 دو افزایش سبب شیرازي و باغي آویشن تیمول، میلیون

 Solgi et) شدند شاهد با مقایسه در گلجایي عمر برابري

al., 2009a; Solgi et al., 2009b). دیگر بررسي یک در 

 هیبرید هاي لیلیوم گلجائي عمر كه است شده گزارش

‘Dream Land’ و ‘Siberia’ 4/9 با فروبري تیمار توسط 

 یافته افزایش 1كیتوزان + H2O2 + نقره نانوذرات درصد

 بررسي به دیگري پژوهش در .(Kim et al., 2005) است

 عمر بر دائمي و مدت كوتاه روش دو به نقره نانوذرات اثر

 نتایج .شد هپرداخت ژربرا و میخک رز، هاي گل يیگلجا

                                                                               
1  . Phytotoxicity  
2  . Epiderm  
3  . Cortex  
4  . Toxicant  
5  . Chitosan  

 در بود. گل سه هر در يیگلجا عمر افزایش نشانگر

 وزن و محلول جذب حفظ سبب تیمارها ژربرا هاي گل

 تیمارهاي ضمن در .(Liu et al., 2008) دش ساقه ةتاز

 ها میكروارگانیسم رشد از جلوگیري به قادر نقره نانوذرات

 از (.Solgi et al., 2009b) ندشد ژربرا هاي ساقه انتهاي در

 پس و برداشت از قبل گوناگون عوامل گرچه دیگر سوي

 قرار تأثیر تحت را رز هاي گل گلجایي عمر برداشت از

 بریدة شاخه هاي گل جزء رز گل كه آنجا از دهند، مي

 به و ایيگلج عمر افزایش براي است، اتیلن به حساس

 شیمیایي مختلف تركیبات از آن پیري انداختن تأخیر

 شود. مي استفاده اتیلن عمل از جلوگیري منظور به دیگري

 روي كه اتیلن عمل بازدارنده شیمیایي مواد جمله از

 به اتیلن اتصال از مانع و گیرد مي قرار اتیلن پذیرندة

 يجلوگیر اتیلن عمل از نتیجه در و شود مي آن پذیرندة

 نقره تیوسولفات نقره، نیترات صورت به نقره یون كند، مي

 Solgi et al., 2009b; Hatami et) است نقره نانوذرات یا

al., 2012.) 

 

 کلی گيري نتيجه

 كه دهد مي نشان بررسي این نتایج ،كلي طور هب

 ةعصار توسط شده تولید ةنقر نانوذرات كم هاي تنسب

 كنترل در بالایي بسیار توانایي زعفران هاي گلبرگ

 ةنگهدارند هاي محلول در موجود باكتریایي هاي آلودگي

 و Bacillus مثبت گرم انواع ویژه هب بریده شاخه هاي گل

Acinetobacter كم هاي نسب دیگر سوي از دارند. را 

 كاربرد روش به 4:29 ویژه هب شده استفاده ةنقر نانوذرات

 برابري دو تقریباً افزایش سبب ساعته 26 مدت كوتاه

 ،بنابراین شد. ‘ناامُي وایت’ رقم رز گل گلجایي عمر

 بیولوژیک روش هب شده تولید ةنقر نانوذرات از استفاده

 جایگزیني براي مناسبي پتانسیل مدت كوتاه كاربرد با و

 ماندگاري افزایش و شیمیایي مشابه تركیبات با

  دارد. را بریده شاخه هاي گل
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ABSTRACT 
In this research, synthesized silver nanoparticles by using saffron petals extracts were applied on 

inhibition of bacteria growth in preservative solution for extending vase life of rose cut flowers "White 

Naomi", in three separate experiments. In the first experiment effects of different ratios of silver 

nanoparticles and saffron petals extract (1:20, 1:5, and 1:2) were investigated on growth inhibition of five 

important preservative solution's infecting bacteria including Bacillus subtilus, Bacillus cereu, 

Acinetobacter, Pseudomonads fluorescens and Pseudomonas aeruginosa in completely randomized 

design with factorial arrangement. Results showed that applied concentrations had significant effect on 

growth of gram positive bacteria. Saffron petals extract didn't have any antibacterial effects in comparison 

with synthesized silver nanoparticles. 1:5 and 1:20 ratios showed the highest inhibition of bacterial 

growth in gram positive ones. In the second and third experiments effects of different concentrations of 

silver nanoparticles products were evaluated on vase life, relative fresh weight and relative solution 

uptake of rose cut flowers by two permanent and pulsing methods. Results showed that, low ratios of 

silver nanoparticles particularly 1:20 significantly increased vase life approximately two times in 

comparison to control due to increasing relative fresh weight. 
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