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     چكيده

 
 هـايجنبـه ترينمهم از يكي ،باشندميس مواد فاقد و زيست محيط با سازگار كه نانوذرات توليد هايروش توسعهزمينه و هدف: 

 اسـتفاده پزشـكي علـوم در گسـترده طـوربـه ضدباكتريايي و ضدميكروبي خواص دليل به نقره نانوذرات. باشدمي نانوفناوري علم
  .شوندمي

سـواحل  يمـانگرو يـاهگ يشـهبرگ، ساقه و ر ينقره با استفاده از عصاره آب نانوذرات يستيرو سنتز ز يشمطالعه پ در كار: روش
  شد. يآن بررس ضدباكترياييو اثرات  Rhizophora mucronata چندل نام جنوب كشور به

در  اسپكتروسكوپي هايطيفنقره را نشان داد.  نانوذرات سنتز مقدار بيشترين برگ عصاره گياه، مختلف هاياندام بين از :هايافته
 تصـاويررا اثبات نمـود.  يستالينقره كر نانوذرات يلتشك يزن XRD يزكرد. آنال ييدنقره را تا نانوذراتنانومتر سنتز  420طول موج 

TEM بررسـيداد و  نشاننانومتر  44/32 يانگينم بانانومتر  80تا  1و  يسنتز شده را كرو نانوذرات اندازهو  شكل FE-SEM 
نشـان داد.  نانوذراتدر  رادرصد  5/73مقدار معادل  يشترينحضور فلز نقره با ب EDS يف. طبودنانومتر  19تا  10 اندازه بيانگر نيز

گـروه فنـول و  هـا،آلكـان آروماتيك،مانند الكل، حلقه  يعامل هايگروه حضور بيانگر قرمز مادون فوريه تبديل سنجي طيف نتايج
 Bacillus مثبـتگـرم  بـاكتري ،نقره سـنتز شـده نانوذرات ضدباكتريايي يتخاص يبررس درسنتز بود.  ينددر فرآ هاليدهاآلكيل

cereus  منفـيگـرم يو بـاكتر تـرينحساسمقدار هاله عدم رشد  بيشترينبا داشتن Pseudomonas aeruginosa ابـ 
  مشخص شد. يباكتر ترينمقاوم عنوانبه رشد عدم هاله مقدار كمترين
 نقره نيترات حاوي حلولم در نقره نانوذرات زيستي توليد به قادر چندل گياه برگ عصاره كه است آن از حاكي نتايج :گيرينتيجه

  .باشدمي ضد باكتريايي خاصيت با اتاق دماي در
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
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Abstract   

 
Background: The development of ecofriendly and non-toxic processes for synthesis of 
nanoparticles is one of the most important aspects of nanotechnology. Silver nanoparticles 
are widely used in medicine because of their antimicrobial and antibacterial properties. 
Methods: Biosynthesis of silver nanoparticles (AgNPs) using the aqueous extract of leaf, 
stem and root of Rhizophora mucronata as the mangrove plant of southern coasts of Iran and 
its antibacterial activity was investigated.  
Results: Leaf extract showed the maximum synthesis of AgNPs. UV-visible spectroscopy in 
420 nm confirmed the synthesis of AgNPs. The crystalline nature of AgNPs was confirmed 
based on the XRD pattern. TEM images showed that the shape and size of nanoparticles was 
circle and in the range of 0 to 80 nm with the mean size of 32.44 nm. FE-SEM analysis 
showed nanoparticles with a size range from 10 to 19 nm. EDS spectrum confirmed the 
presence of silver in the nanoparticles with the maximum percentage of 73.5 %. FTIR 
indicated the presence of different functional groups like alcohol, aromatic loops, alkanes, 
phenol group and alkyl halides in the synthesis process. Gram-positive Bacillus cereus 
bacteria with the largest growth inhibition zone and gram-negative pseudomonas aeruginosa 
bacteria with the smallest growth inhibition zone were found the most sensitive and the most 
resistant bacteria, respectively. 
Conclusion: Results indicate that Rhizophora mucronata leaf extract is capable of 
synthesizing silver nanoparticles in the solution of nitrate silver at room temperature with 
antibacterial activity. 
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  مقدمه

 است كه به سـرعت يداز علوم جد ايحوزه نانوفناوري
ــا يو دارا باشــدميدر حــال رشــد  و  يعوســ يكاربرده

 يـن). در ا3-1مختلـف اسـت ( يعفراوان در علوم و صنا
و  با اندازه، شكل و خواص متنوع نانوذرات يدتول يفناور

 بـه خـدمت در هـاآن از استفاده يلكنترل شده و پتانس
 بسـيار انـدازه دليـل بـه نانوذرات). 4( است مدنظر بشر

 خـواص داراي زيـاد حجـم بـه سـطح نسـبت و كوچك
ــربه ــانيكي، فردمنحص ــوري، مك ــي، ن ــي، الكتريك  حرارت
اع انـو نيبـ در). 6،5( باشـندمي مغناطيسي و شيميايي
در  ياديــز ديــنقــره از فوا نــانوذرات، نــانوذراتمختلــف 

 ،يپزشـك ،يفنـاور نـانو سـتيز ،يفنـاور نانو هايزمينه
برخـوردار هسـتند و  ييو مـواد غـذا يصنعت، كشـاورز

  ).8،7( باشندميبشر  يبالقوه در زندگ يكاربردها يدارا
 ضـدميكروبي يتخاصـ نانوذرات هايپتانسيلاز  يكي

 نـانوذراتآن اسـت كـه  انگريـب مطالعات. باشدمي هاآن
در برابـر  يشـترياثـرات ب نـانوذرات رينقره نسبت به سا

ــاباكتري ــاويروسو  ه ــود نشــان  ه ــدمياز خ ). 9( دهن
نسـبت بـه  يشـترداشتن سـطح ب يلنقره به دل نانوذرات

 اندازندمي تأخيررا به  هاميكروارگانيسمفلزات نقره رشد 
ــدميو  ــا  يماًمســتق توانن ــاكتر هايســلولب ــل و  يب فع

شـدن و در  يدرا انجام دهند كه موجـب اكسـ انفعالاتي
 ينكـهبـدون ا شـودمي ياييباكتر هايسلولمرگ  يتنها

 هــايروش). 10انســان داشــته باشــند ( يبــرا ســميتي
 يبـرا يكـيزيو ف ييايميشـ هـايروش ازجمله يمختلف
مختلـف وجـود دارد  هايانـدازهنقـره در  نانوذراتسنتز 

ــه). 8( ــايروش اگرچ ــي ه ــيميايي و فيزيك ــدتول ش  ي
خـالص موفـق و شـناخته  يـدنانوذرات ممكن اسـت تول

 يطمحـ يگران و برا طوركليبهداشته باشند اما  ايشده
 نيـحاصـل از ا نـانوذرات ).4خطرناك هسـتند ( يستز

 مانندميسـ ييايمياستفاده از مـواد شـ ليبه دل هاروش
ــراتين م،يســد ــاحو الكــل كــه نقــش  ميســد ت و  يياي

به  عتيبوده و در طب زاآتش كنندمي فايرا ا كنندهتثبيت
موجـب  تيكه در نها مانندمي ينشده باق هيصورت تجز

). 12،11( شوندمي ستيز طيمح ييايميش هايآلودگي
و  نـانوذراتكـم  ديتول زانيم هاروش نيا گريد بياز معا

واكنش  نديفرآ يدر ط اديز يانرژاستفاده از فشار، دما و 
 كـردن جـايگزين درصـدد محققينرو  ني). از ا1است (
 فاقد و صرفهبهمقرون زيست، محيط با سازگار هايروش
 باشندمي هستند سبز سنتز به موسوم كه شيميايي مواد

)13،11،7.(  
بــه روش  يــد، تولنــانوذرات يــدتول هــايروشاز  يكــي

 نـانوذرات يـدتول يروش برا يناست و توجه به ا يستيز
سـنتز  يـراخ هايسـال). در 14،13است ( يشرو به افزا

به  هاميكروارگانيسمو  ياهانگ يلهبه وس نانوذرات يستيز
از  ياريسازگار و سبز مورد توجه بس يستعنوان روش ز

 هـايروش رسـدمينظـر  بـهقرار گرفته است.  ينمحقق
ــرا يســتيز ــنتز  يب ــانوذراتس ــز ن ــتفا يفل ــا اس ده از ب

 هـايروش يبـرا يمناسـب يگزينجـا ياهيگ هايعصاره
مهـم و  ياركه نقـش بسـ چراباشند  يمياييو ش يزيكيف

 يـقاز طر يسم يمياييرا در اصلاح مواد ش يقابل توجه
 تزسـن). 15،12( كننـدمي يفـاا يفلـز هـاييون ياياح
، هاميكروارگانيسـمنقره بـا اسـتفاده از  نانوذرات يستيز

و  ييايميش هايروش جايبه هاجلبكو  اهاني، گهاقارچ
 يستي). روش سنتز ز16،7( باشدميمورد توجه  يكيزيف

نقـره بـه  هـاييون يايـنقره بـا اسـتفاده از اح نانوذرات
ـــا  ســـهيدر مقا يســـتيتـــوده ز لهيوســـ  هـــايروشب

روش  فراصـوت دانيم ايو  ييايميفتوش ،ييايميالكتروش
 نانوذراتاساس سنتز  ديگرعبارتبهاست،  ايساده نسبتاً

به  ناهايگ ان،يم نينقره است. در ا هاييون ياينقره اح
گسترده مـورد  طوربه توانندمي طيبا مح يعلت سازگار

ز منجـر بـه بـرو نكـهيبـدون ا ،گيرنـدمياستفاده قـرار 
 نيـا عصـاره). 19-17شـود ( محيطيزيست هايآسيب
 ءايـحا عوامل عنوان به هم سنتز نديفرآ در ها،سميارگان

 عمـل هنقر نانوذرات يدهندهپوشش عوامل هم و كننده
 قيــطر از نقــره هــاييون يايــاح كــهطوريبه كننــديم

 ،اآمينواســيده ،هــاپروتئين ماننــد يســتيز هــايمولكول
ها، نيهـا، سـاپونكيفنولهـا، تانن ،دهايـآلكالوئ ،هاآنزيم
ـــكربوه ـــفلاونوئها، دراتي ـــاويتامينو  دهاي ـــه در  ه ك
 طيمح سازگار با صورتبهوجود دارد  ياهيگ هايعصاره

 ).20،12( گيردميانجام  ستيز
شـور پسـند و  اهـانياز گ ايمجموعـه مانگرو اهانيگ
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جزر و  يعمده در نواح طوربهبوده و  ايمقاوم به نمك در
پراكنـده در  صورتبه يريگرمس مهيو ن يريگرمس يمد

 123 حـدود ).21( انـدگرفتهشـكل  ايـنقـاط دن يبعضـ
 نيـمختلـف ا هايقسـمتاز  ييايميمختلف شـ بيترك
 بـاتيترك نيـاز ا يشده است كه برخ يجداساز اهانيگ

ــامل  ــترپنوئش ــتروئ دها،ي ــاتانن دها،ياس ــانفتالين، ه ، ه
ــفلاونوئ ــگلوكوز دها،ي ــكوزيگل دها،ي ــآلكالوئو  دهاي  دهاي

ـــا). 22،17( باشـــندمي ـــاتيترك ني  خـــواص يدارا ب
 ،ييايــباكتر ضــد خــواص ازجملــه يمتنــوع يكيولــوژيب

 ضـد و سـرطان ضـد خـواص و يقارچ ضد ،ضدويروسي
 مـانگرو ياهاناز گ چندل گونه). 25-23( هستند ابتيد

ــ ــام علم ــا ن ــنس  Rhizophora mucronata يب از ج
Rhizophora  و خــــانوادهRhizophoraceae  اســــت و

 يـن. پـراكنش اباشـدمي يادر دن يعيپراكنش وس يدارا
بنـدر  ينبـ خورهـايمنحصـر بـه  يراندر ا مانگروگونه 

در ســواحل اســتان  جاســكتــا بعــد از بنــدر  ســيريك
 يايفارس و در يجنقاط خل يرو در سا باشدمي هرمزگان
گسـترده  يتوجه به كاربردهـا بانشده است.  يدهعمان د
مختلـف علـوم و  هـايحوزهدر  هاآن تيو اهم نانوذرات

 ريـاخ هايسـالدر  يسـتيسـنتز ز هايمزيت نيهمچن
و  اهـانيبا استفاده از گ نانوذراتبه ساخت  ايويژهتوجه 
شده اسـت كـه  مانگرو اهانيگ ويژهبه ياهيگ هايعصاره
 تـوانمي مـانگرو اهانيمطالعات انجام شده در گ ازجمله

ــژوهش  ــه پ ــاران ( Sangeethaب ــنتز  در) 26و همك س
 Excoecaria انگرومـ يـاهنقره با اسـتفاده از گ نانوذرات

agallocha يســتيمطالعــه كــاهش ز يــناشــاره كــرد. ا 
مـذكور را نشـان داد.  مـانگرو يـاهنقره توسط گ هاييون

ــ ــاران ( Gnanadesigan ينهمچن ــر ضــد 17و همك ) اث

ــانوذرات يــاييباكتر ــا اســتفاده از  يــدنقــره تول ن شــده ب
 Avicennia marina مـانگرو يـاهمختلـف گ هايقسمت

قـرار دادنـد  يرا مورد بررس يشهپوست و ر، هابرگ يرنظ
 بـا را نشان داد. نانوذراتسنتز  يشترينكه عصاره برگ ب

 يسـتيتوجه به مطالب ارائه شـده در خصـوص سـنتز ز
 هايقسـمتدر  چندلگونه  شيرو نيو همچن نانوذرات
 يـيو گزارش خواص دارو هرمزگاناز سواحل  يمحدود

بر آن شد تـا  يگذشته، سع قاتيدر تحق مانگرو اهانيگ
ــانوذرات يســتيســنتز ز ــا اســتفاده از عصــاره  ن ــره ب نق

 ييايـضـد باكتر تيـو فعال چندل اهيمختلف گ هاياندام
  .رديقرار گ يآن مورد بررس

  
 كار روش
نتز منظور سـ به: هانمونه سازيآماده و آوريجمع
 وسـاقه  يشـه،ر يـرمختلـف نظ هاياندامنقره،  نانوذرات

 تـالاباز  (Rhizophora mucronata) چندلبرگ گونه 
 هرمزگـاندر اسـتان  سـيريكواقع در بنـدر  خورآذيني

شـده  آوريجمـع هاينمونـه). 1شد (شـكل  آوريجمع
ب آ بـا انتهاو در  يو سپس با آب معمول ياابتدا با آب در

 2به مدت  يهاتاق و در سا يشسته شده و در دما مقطر
و سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه  يدندهفته خشك گرد

  .پودر شدند يابآس
گـرم پـودر بـرگ،  100: ياهيگ عصاره سازيآماده
آب  ليتـرميلي 700به صورت جداگانـه بـا  شهيساقه و ر

جـوش  يدر دمـا قـهيدق 10مخلوط و به مدت  زهيونيد
نگه داشته شد و بعد از سـرد شـدن از كاغـذ  تريه يرو

حاصـل درون  يعبور داده و عصـاره آبـ 1شماره  واتمن
و  ديـخشـك گرد گـراد يدرجـه سـانت 60 يبا دما آون

 
A  B  C 

  .چندل ريشه) C( چندل، ساقه) B( چندل، برگ) A( -1 شكل
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در  يبعد شاتيآزما يشد. عصاره برا هيعصاره خشك ته
  شد.  ينگه دار خچاليدر  گراد يدرجه سانت 4 يدما

شك بـرگ، گرم عصاره خ 1/0: نقره نانوذرات سنتز
آب  ليتـرميلي 10جداگانـه در  صـورتبه شـهيساقه و ر

 تتـراينمحلول  ليترميلي 90حل شد. سپس با  زهيونيد
 قهيدق 90و به مدت  ديگرد بيترك مولار يليم 20نقره 

جـذب  زانيـروند م يرنگ و بررس رييجهت مشاهده تغ
) UV-Visible( اسپكتروفتومترآن با استفاده از دستگاه 

  نانومتر تحت كنترل قرار گرفت.  420با طول موج 
 يسـتيز يايـاح: نقره نانوذرات يها يژگيو نييتع
 اسـپكتروفتومترتوسط دستگاه  ينقره عصاره آب هاييون

 0مختلـف ( ي) در فواصل زمانCECIL CE 2501(مدل 
و  قـهيدق 80 قـه،يدق 60 قـه،يدق 40 قه،يدق 20 قه،يدق

 ينـانومتر مـورد بررسـ 420) و در طول موج قهيدق 90
 يحـاو محلول ونيانكوباس قهيدق 90قرار گرفت. بعد از 

سه مرتبه بـه  rpm12000نانوذرات ساخته شده، با دور 
 SIGMA 2-16P(مــدل  ســانتريفيوژ يقــهدق 20مــدت 

دور  يـيمحلـول رو يتـا. نهاشـدمحصول كشور آلمـان) 
درجـه  60 يشد و رسوب حاصل در آون بـا دمـا يختهر

خشـك شـدن  يسـاعت بـرا 24راد بـه مـدت گ يسانت
. سر انجام پودر خشـك شـده نـانوذرات يدگرد ينگهدار
-XRD )xبودن با دسـتگاه  يستاليكر يبررس ينقره برا

ray Diffractionـــدل ؛ ـــركت X’ Pert pro م  ش
Panalytical (گرفت قرار بررسي مورد )28،27( .  

-Zeiss – EM10Cمـدل  TEMاستفاده از دستگاه  با
100 KV،  شكل و اندازه نانوذرات نقره سنتز شده مـورد

 يشناس يختر يها يژگيو ينقرار گرفت. همچن يبررس
 مـدل(FE-SEM با استفاده از دستگاه  نانوذراتو اندازه 

SIGMA VP-500 (خشـك پودر همچنين. شد مطالعه 
كـه  يعـامل يها گروه بررسي جهت نقره نانوذرات شده

 FT-IRنقره هستند بـا دسـتگاه  هاييون ياءمسئول اح
مـورد  PerkinElmerاز شـركت  Spectrum Twoمدل  
  قرار گرفت. يبررس

: شده سنتز نقره نانوذرات باكتريايي ضد فعاليت
 از اسـتفاده با شده سنتز نقره نانوذرات ضدباكتريايي اثر

 منفـي گـرم يهاباكتري برابر در چاهك در انتشار روش
)Pseudomonas aeroginosa ATCC 25619، Vibrio 

harveyi PTCC 1755 (ــــــرم و ــــــت گ  مثب
)Staphylococcus aureus ATCC 1764، Bacillus 

cereus PTCC 1665هـاي سويه). 29( يدگرد ي) بررس 
 پژوهشـكده از تحقيـق ايـن در استفاده مورد باكتريايي
 تهيه بندرعباس در عمان درياي و فارس خليج اكولوژي

 هينتـون مـولر پـودر كشـت، محيط تهيه منظور به. شد
 بـراث هينتون مولر پودر و جامد كشت محيط براي آگار
 توليـد دسـتورالعمل اسـاس بـر مايع كشت محيط براي

 شد داده قرار هيتر روي و شده حل مقطر آب در كننده
 شـدن، اتـوكلاو از پـس. گردد حاصل شفاف ماده يك تا

 محيط و استريل هاي پليت در آگار هينتون مولر محيط
 5 حجـم بـه آزمـايش هايلولـه در بـراث هينتـون مولر
 بـا بـاكتري هـاي سـويه تمام از. گرديد توزيع ليترميلي
 در سـاعت 24 مـدت بـه و شـد تهيه پليت خطي روش

 تــا شــدند داده قــرار گــراد ســانتي درجــه 37 انكوبــاتور
 كـاملا شـرايط در سـپس. كننـد رشـد كـاملا هاباكتري
 تـك بـاكتري، كشـت پليـت از شعله كنار در و استريل
 محيط ليترميلي 5 حاوي هاي لوله در و برداشته كلوني
 جهـت. شدند داده انتقال براث هينتون مولر مايع كشت
 گراد سانتي درجه 37 انكوباتور در ها لوله باكتري، رشد
 بر نمونه هر نهايي غلظت. گرفتند قرار ساعت 4 مدت به

 واحد 5/1×810 حدود در فارلند مك نيم كدورت اساس
 كـردن آغشته با. شد تنظيم ليترميلي در باكتري كلوني
 سـواب هـا،باكتري سوسپانسـيون به استريل سواب يك

 روي جهت سه در و يكنواخت طوربه هاباكتري به آلوده
 تـا شـدند داده حركـت آگار هينتون مولر كشت محيط
 ميلـي 10 مقـدار. شـوند كشـت هاپليت روي هاباكتري

 و چنـدل گيـاه از شـده ساخته نقره نانوذرات پودر گرم
 در جداگانه طوربه شده استريل چندل گياه عصاره پودر
 در ها نمونه سپس و شده حل ديونيزه آب ليترميلي يك

ــه گــراد ســانتي درجــه 30 دمــاي  دقيقــه 15 مــدت ب
 با چاهك سه پليت هر در. شدند ورتكس نيز و سونيكت
 بـا و شد ايجاد منظم فواصل در پاستور پيپت از استفاده
 هـر بـه نمونـه ميكروليتـر 20 حـدود سمپلر از استفاده
 از بعـد رشـد عـدم هاي هاله قطر. گرديد تزريق چاهك

 گـراد سـانتي درجه 37 دماي در انكوباسيون ساعت 24
 معمولي كش خط كمك به ها هاله اين قطر. شد تعيين
 محاسـبه تكـرار بـار سـه ميـانگين نتايج و گيري اندازه
  ). 30( شدند
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 هايافته
مطالعه حاضر سنتز نـانوذرات نقـره بـا اسـتفاده از  در

قرار  يگونه چندل مورد بررس يشهعصاره برگ، ساقه و ر
گونـه  يشـهمنظور، عصاره بـرگ، سـاقه و ر ينگرفت. بد

مـولار اضـافه  يلـيم 20نقـره  يتـراتچندل به محلول ن
اتاق تحت كنتـرل  يدر دما يقهدق 90و به مدت  يدگرد

 ييـرنـانوذرات نقـره تغ يـدنشانه از تول ينقرار گرفت. اول
عصـاره بـرگ، سـاقه و  يرنگ محلول است. محلول حاو

نقره در لحظه شروع واكنش بـه  يتراتبا محلول ن يشهر
 يروشـن و قهـوه ا يبه رنگ زرد روشن، قهـوه ا يبترت

محلـول بـه  يقـهدق 90). بعـد از A 2روشن بود (شكل 
شـدن  آشـكار). B 2درآمـد (شـكل  يرهت يرنگ قهوه ا
بعـد از  چندل يگونه  يدر عصاره آب رهيت يرنگ قهوه ا
 لينشـانه  واضـح از تبـد كيـنقـره،  هاييونواكنش با 

نقره  نانوذرات ليبه فلز نقره و تشك يفلز هاييونشدن 
  . باشدمي

  شهير  ساقه برگاند  گروه

A  

     

B  

     
  ونيانكوباس قهيدق 90) بعد از B( واكنش شروع لحظه) A. (چندل شهينقره با استفاده از عصاره برگ، ساقه و ر نانوذراتسنتز  -2 شكل

  

  
  .نانومتر 420 موج طول در نقره نيترات محلول همراه به چندل ريشه ساقه، برگ، از شده سنتز نانوذرات جذب ميزان -3 شكل
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ر مختلف، عصاره برگ حـداكثر مقـدا هاياندام نيب از
نشـان داد كـه  شـهيرا نسبت به سـاقه و ر نانوذره ديتول

 هيـثانو يهـا تيمتابول يممكن است به علت حضور بالا
 بـا). 17باشد ( هاتاننها و  ديفنول ها، فلاونوئ يمانند پل

بدســت آمــده از  يجــذب هــا يــزاناســتناد بــر م
ـــكوپي ـــوج UV-Visible اسپكتروس ـــول م  420 در ط

 يـاهگ ينقـره توسـط عصـاره آبـ نانوذرات يدنانومتر، تول
  ). 3شد (شكل  ييدتا چندل

شـده  يدنقره تول نانوذراتبودن  يستاليكر ييدتا جهت

 يكاستفاده شد. با توجه به پ يكساشعه ا پراشاز روش 
 نـانوذرات يهـا يسـتالنشان داده شده حضـور كر يها

 نـانوذراتمشخصه  هايپيك موقعيت. يدگرد ييدنقره تا
θ 86/76° و 59/67° ،38/46° ،47/38° مقادير در نقره

  ). 4داشتند (شكل  قرار 2 =
كـه مسـئول  يعـامل يگـروه هـا ييمنظور شناسـا به
نقره سنتز شـده بـا اسـتفاده از عصـاره  نانوذرات ياياح
 يــهفور يلتبــد يســنج يــفهســتند از روش ط يــاهيگ

را  ييهـا كيحاصل پ جينتا. يدمادون قرمز استفاده گرد

 
  .چندل از نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره برگ XRD يالگو -4 شكل

  
  
  

  
  .چندلبرگ  عصاره توسط شده سنتز نقره ذرات نانو FT-IR طيف -5 شكل
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، 39/1057، 30/1378، 05/1585، 96/3371در 
  كي). پ5نشان داد (شكل  )cm-1( 07/521و  39/823

1-cm96/3371  فركانس جذب الكـلH-O، كيـپ -cm 
 كيپ ،C=C كيآروماتفركانس جذب حلقه  105/1585
 1-cm30/1378  نآلكفركانس جذبĤ2 هـاCH، كيـپ  
1-cm39/1057  ــول ــل و فن ــذب الك ــانس ج  ،O-Cفرك
 سـتين ايويـژهمشـخص و  كيـپ cm 39/823-1 كيـپ

از نـوع  يولـ كيـآروماتحلقه  يرو يها C-Hمربوط به 
 cm 07/521-1 كيـاسـت و پ يخارج صـفحه ا يخمش

 را C-Br) ديـبرم ليـآلك( دهايهال ليآلكفركانس جذب 
 ). 33 ،32 ،31( دهد يم نشان

 شناســييختبــردن بــه انــدازه، شــكل و ر يپــ بــراي
از  يـاهي،نانوذرات نقره سـاخته شـده توسـط عصـاره گ

 يـابي. ارزيـداستفاده گرد يعبور يالكترون يكروسكوپم
ثبــت شــده از  يعبــور يالكترونــ يكروســكوپم يرتصــو

) 6(شكل  ينانوذرات نقره نشان داد كه شكل ذرات كرو
 يشـتر. اندازه بباشدمينانومتر  80تا  0و اندازه نانوذرات 

 يـانگينم ونـانومتر بـوده  25تـا  20نانوذرات در حدود 
  ). 7(شكل  باشدمينانومتر  44/32 نانوذراتاندازه 
ه دهـد كـ يمـ نشـان FE-SEM يرتصـو يزآنـال نتايج
ارنـد نانومتر د 19تا  10نقره سنتز شده، اندازه  نانوذرات
ماننـد   يحضور عناصـر EDS يفط ين). همچن8(شكل 

ز احاصل  نانوذراترا در  يژنفلز نقره،  كربن، كلر و اكس
 يشـترينب ينشان داد كه فلز نقره دارا چندلبرگ گونه 

  ).9درصد بود  (شكل  5/73 يعنيدرصد، 
عصـاره  ضد باكتريايي خاصيت بررسي از حاصل نتايج

 

  
  

 

  

  نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره برگ چندل. TEM ريتصاو -6 شكل

  
  .چندل برگ عصاره توسط شده سنتز نقره نانوذرات اندازه عيتوز  ستوگراميه -7 شكل
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نقره سنتز شده بـه روش انتشـار  نانوذراتو  چندل ياهگ
 يجنشـان داده شـده اسـت. نتـا 1در جـدول  چاهكدر 

نقـره  نـانوذرات باكتريايي ضد يتخاص يحاصل از بررس
 يهـا يهسـو يناسـت كـه از بـ يـنا يـايسنتز شده گو

از  يشـتريمقاومـت ب منفـي گـرم يهاباكتري  ي،انتخاب
 Bacillus cereusگرم مثبـت  يخود نشان دادند. باكتر

و  ينمقدار هاله عدم رشد حساس تر يشترينبا داشتن ب
ــا  Pseudomonas aeruginosa يگــرم منفــ يبــاكتر ب

مقــدار هالــه عــدم رشــد بــه عنــوان  ينداشــتن كــم تــر
  مشخص شد.  يباكتر ينترمقاوم
  

 گيري نتيجه و بحث
 يـاهمطالعه نشان داد كه عصـاره گ ينحاصل از ا نتايج

 يسـتينقـره بـه روش ز نـانوذرات يـدقادر به تول چندل
حاصـل از پـژوهش  يجبـا نتـا يج،نتـا يـنكـه ا باشدمي

Gnanadesigan ) ســنتز  كــه) 17و همكــاران در ســال
 يشـهنقره با استفاده از عصاره برگ، پوسـت و ر نانوذرات

آن  يـاييضـد باكتر يتو خاص Avicennia marina ياهگ
رنـگ  ييـررا مورد مطالعه قـرار دادنـد مطابقـت دارد. تغ
بـه  يـاهيمشاهده شده هنگـام اضـافه كـردن عصـاره گ

بـا  يـاهينقره كه در اثر واكنش عصاره گ نيتراتمحلول 
عصاره  توسطنقره  هاييون ياياحنقره و  نيتراتمحلول 

نقـره  نـانوذرات ليتشـك نشـانه اسـت چنـدل اهيگ يآب
 لهيارتعاشات القـاء شـده بوسـ شي. در واقع افزاباشدمي

شـدت رنـگ  شيد باعـث افـزاتوانمي يسطح پلاسمون
 قيـتحق جي). نتـا34، 17نقـره شـود ( نـانوذراتمحلول 

 

 

  

  
  .چندلنقره سنتز شده توسط عصاره برگ  نانوذرات FE-SEM يرتصو -8 شكل

  

  
  .چندلذرات نقره سنتز شده توسط عصاره برگ  نانو EDS يفط  -9 شكل
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Umashankari ) ــاران ــ) ن35و همك ــه  زي ــان داد ك نش
ــ ــاره آب ــگ يعص ــد از  Rhizophora mucronata اهي بع

در  قـهيدق 5نقره، بعد از  تراتينشدن با محلول  بيترك
رنـگ و  رييـشـروع بـه تغ گراد يدرجه سانت 121 يدما
 ينقره نمـود و از رنـگ زرد بـه قهـوه ا هاييون ياياح
 هـاييوننشـان دهنـده كـاهش  نيرنگ داد كه ا رييتغ

مطالعات انجام گرفته  ريدر سا جينتا نيا رينظنقره است. 
 شـده گـزارش اهانيگ ريسا زيو ن مانگرو اهانيگ يبر رو
  ).39 ،36، 32، 26( است

 رييـتغ قياز طر يعلاوه بر بررس نقره نانوذرات ليتشك
-UV ياسپكتروسـكوپرنگ محلول، با اسـتفاده از روش 

Visible 33، 8، 1( باشـدمي صيتشخ قابل يراحت به .(
در طـول مـوج  ينقره در محدوده مرئـ نانوذراتمعمولا 

از خود نشان  يجذب كينانومتر پ 500تا  400 نيب يها
 يمطالعـات انجـام شـده بـر رو يبررس با). 7( دهندمي

، هـاجلبكهـا ( سـمينقـره توسـط ارگان نـانوذراتسنتز 
 كيـبرد كه پ يپ توانميو ...)  اهاني، گ ي، باكترهاقارچ

تـا  420در طول موج حدود  شترينقره ب نانوذراتجذب 
رو، با  يشمطالعه پ در). 37افتد ( ينانومتر اتفاق م 430

بدســت آمــده از  يجــذب هــا يــزاناســتناد بــر م
ـــكوپي ـــوج  در UV-Visible اسپكتروس ـــول م  420ط

 يـاهگ ينقـره توسـط عصـاره آبـ نانوذراتنانومتر، سنتز 
تز شده با اسـتفاده از نقره سن نانوذراتشد.  ييدتا چندل

 ينجذب را در كم تر يزانم يشترينب چندلعصاره برگ 
نشـان داد.  چنـدل ياهگ يشهبا ساقه و ر يسهزمان در مقا

 يقــهدق 15صــورت كــه بــرگ در مــدت زمــان  يــنبــه ا
در  يشـهو ر يقهدق 20و ساقه در مدت زمان  انكوباسيون
جـذب (در  يـزانم يشـترينبـه ب يقـهدق 25مدت زمان 

كـــه در مطالعـــه  ي. در حـــاليدند) رســـ3حـــدود 
Balakrishnan  نـانوذراتجذب  يزان) م39( همكارانو 

 ين. همچنيدرس 5/0به  انكوباسيونساعت  8نقره بعد از 

ــه  ــاران ( Gnanadesiganدر مطالع ــزان) م17و همك  ي
بـه  انكوباسـيونسـاعت  8نقـره بعـد از  نانوذراتجذب 

نقـره در طـول مـوج  وذراتنـان يكپ وجود. يدرس 39/1
 Gnanadesiganحاصل از پژوهش  يجنانومتر با نتا 420

 ي) در گونـه هـا34و همكاران ( Ali و) 38( همكاران و
  مطابقت داشت.  مانگرومختلف 

 حضـورXRD نشان داده شده در  يهايكتوجه به پ با
حاصـل  يج. نتايدگرد ييدنقره تا نانوذرات يها يستالكر

و  Gnanadesigan يجبـا نتـا يكـسپرتو ا پراش يزاز آنال
ــاران ( ــه 40( Abideenو   Sankarو) 17همك ) در گون

در  يندارد. همچن يهمخوان Avicennia marina مانگرو
 Excoecaria مـانگرو يـاهگ يكه بـر رو يگريمطالعه د

agallocha يكـسپرتو ا پراشحاصل از  يزانجام شد آنال 
 هـاي پيك). 26نقره را نشان داد ( يها يستالوجود كر

 كريسـتالي دهنـده نشـان ،XRD نمـودار در تيز و قوي
 هاي پيك وجود. باشدمي شده سنتز نقره نانوذرات بودن

ــوط ــه مرب ــفحات ب ) 311( و) 220( ،)200( ،)111( ص
 يـكتكن از). 17 ،8( دهـدمـي نشان را نقره ذرات سنتز

 روبشـي الكتروني يكروسكوپمانند م يكروسكوپيم يها
 انـدازه، تعيـين بـراي يعبـور الكترونـي يكروسكوپو م

اسـتفاده  شـده سـنتز نـانوذرات شناسـيريخت و شكل
 يمطالعه حاضر بـر اسـاس بررسـ در). 12،40( شودمي
 ينانوذرات نقره سنتز شده به شكل كـرو يكروسكوپي،م

 Abideenو   Sankar.بودنـد نـانومتر 80 تا 0و با اندازه 
 يـاهنقره سـنتز شـده توسـط گ نانوذرات ي) اندازه 40(

Avicennia marina يكروسـكوپم يررا بر اسـاس تصـو 
 درنانومتر گـزارش نمودنـد.  25تا  15 روبشي الكتروني
 Acalypha indica گيـاه روي بـر كـه ديگـري آزمايش

 نـانومتر 30 تـا 20 نقره نانوذرات ي اندازه گرفت، انجام
 خـواني هـم حاضـر پژوهش نتايج با اين كه شد گزارش

 Bapat و Jagtap مطالعـه مطالعـات، ديگر از). 41( دارد

  يگرم مثبت و گرم منف يهايدر برابر باكتر چندلنقره سنتز شده و عصاره  نانوذراتاثر مهار رشد  -1 جدول
  (mm) ياهيمنطقه مهار رشد عصاره گ  (mm) منطقه مهار رشد نانوذرات نقره سنتز شده ميكروارگانيسم ها

  ساقه  ريشه  برگ ساقه ريشه برگ
 0/12±57/33 1±73/11 1±12  0/18±57/33  3/15±05/66  0/12±57/33 باسيلوس سرئوس

  3±46/14  0/13±57/33  1/14±52/66  1/17±52/66  1±73/17  1±73/14 استافيلوكوكوس اورئوس
  3±10  1/9±52/66  _  0/13±057/66  2±14  1/10±52/33  ويبريو هاري

  1±8  1±73/8  1±9  0/15±57/33  2/12±08/66  1/7±52/66 سودوموناس آئروژينوزا
  .نشد تشكيل رشد عدم هاله -
  .باشدمي) متر ميلي 6( چاهك قطر شامل رشد عدم هاله قطر -
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 كه باشدمي Annosa squamosa گياه از استفاده با) 7(
 و نـانومتر 40 تـا 14 بـين انـدازه با نقره نانوذرات سنتز
  .كردند گزارش را شكل كروي

 هايزمينـه در فراواني كاربردهاي داراي نقره نانوذرات
 كاربردهـا ايـن تـرين مهـم از يكي كه باشندمي مختلف
 زا بيمـاري يهـاباكتري برابـر در كشـندگي اثـر داشتن
 بسـيار نقـره از نقره نانوذرات ضد باكتريايي اثرات. است
 دليـل بـه نانوذرات انفعالات و فعل توان. باشدمي بيشتر
 اين كه شودمي بيشتر هاآن حجم به سطح بالاي نسبت

 نـانوذرات باكتريايي ضد فعاليت افزايش موجب خود امر
ضـد  خاصـيت كه است توجه شايان). 42( شودمي نقره

 شـوندمي توليـد زيستي روش از كه نانوذراتي باكتريايي
 كه است نانوذراتي ضد باكتريايي فعاليت از بيشتر بسيار

 نانومواد اين لذا). 10( شوندمي توليد شيميايي طريق از
 گزينه توانندمي سميت، سطح ترين پايين دادن نشان با

. باشند زا بيماري يهاباكتري با مبارزه جهت مناسب اي
 نقـره نـانوذرات ضـدباكتريايي فعاليت حاضر، مطالعه در

 برابـر در رشـد مهـار منطقه توسط خوبي به شده سنتز
 نشـان منفـي گرم يهاباكتري و مثبت گرم يهاباكتري

 هـاي سـويه بـين از كـه بـود آن گوياي نتايج. شد داده
 خود از بيشتري مقاومت منفي گرم يهاباكتري انتخابي،

 هايغشـاء وجـود دليـل بـه موضـوع ايـن. دادنـد نشان
 گرم هايباكتري در سلولي ديواره كننده احاطه خارجي
 برابـر در هاباكتري اين كه رسدمي نظر به منطقي منفي
 از كمتـري حساسـيت نقره نانوذرات ضدباكتريايي اثرات
 گــزارش) 43( همكــاران و Suriya. دهنــد نشــان خــود
 نقره نانوذرات به نسبت مثبت گرم يهاباكتري كه دادند

ــنتز ــده س ــط ش ــك توس ــايي جلب  Urospora sp دري
 بـراي رشد عدم هاله مقدار كه بطوري هستند ترحساس
 و Bacillus subtilis مثبــــت گــــرم يهــــاباكتري

Staphylococcus aureus منفـي گرم باكتري از بيشتر 
Escherichia coli آمد بدست .Yousefzadi همكاران و 

شـده توسـط  سـنتز نقـره نانوذراتاثر  يابيارز در) 44(
 سـويه رويبـر  Enteromorpha flexuosaسـبز  جلبك
 گـرم يهاباكتري و مثبت گرم يهاباكتري مختلف هاي
 داشـتن بـا مثبت گرم يهاباكتري كه دادند نشان منفي

ــترين ــدار بيش ــه مق ــدم هال ــد ع ــاس رش  و ترينحس
 هالـه مقـدار تـرين كم داشتن با منفي گرم يهاباكتري

 مطالعه همچنين. بودند هاباكتري ترينمقاوم رشد، عدم

Vanaja و Annadurai )8 (مثبـت گرم باكتري روي بر 
Bacillus subtilis منفـي گـرم باكتري و Kelebsiella 

planticola بـا منفـي گرم يهاباكتري كه بود آن مبين 
  .بودند هاباكتري ترين مقاوم رشد عدم هاله كمتر مقدار
 يجمـع بنـد تـوانميحاضر  يقتحق يجنتا بهتوجه  با

خـواص  يو دارا يگونه بوم يككه  چندل ياهنمود كه گ
 مناسـب در يا ينـهد بـه عنـوان گزتوانمياست  ييدارو
مطــرح باشــد.  يســتينقــره بــه روش ز نــانوذرات يــدتول

 طيو حـافظ محـ مطمـئن روشِ اين با كه نقره نانوذرات
 مـواد گيـري كـار به عدم علت به شوندمي توليد ستيز

 باكتريايي ضد هاي فعاليت داشتن و خطرناك شيميايي
. يرنـدگ قـرار اسـتفاده مورد مختلف صنايع در توانندمي

بـا  يشـترب ييموضـوع و آشـنا يـنشـدن ا يـرالبته فراگ
 يهمطالعات و سرما يازمندن نانوذراتگسترده  يكاربردها

در ارتباط  يفناور نانوزيستدر حوزه علم  يشترب يگذار
و كمتــر شــناخته شــده  يبــا ارزش بــوم يبــا گونــه هــا

  .باشدمي
  

  تشكر و تقدير
 يـژهدانند از ستاد و يمقاله بر خود لازم م نويسندگان
 سپاسـگزاري مـالي حمايـت ليلبه د نانو يتوسعه فناور

  .نمايند
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