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  مقدمه -۱

 استفاده با که است نانوفناوری علم از جدید ای شاخه فناوریبیونانو
 روش کند. می تولید نانو ابعاد در ذراتی زیستی، های سیستم از

 و فیزیکی های روش از استفاده نانومواد، تولید جهت رایج و عمده
 سبب و بوده پرهزینه بسیار هایی روش که است [۱] شیمیایی

 خطر بی مواد از روش این در .[2] شوند می زیست محیط آلودگی
 ،[4] ها باکتری ،[۳] هیگیا های عصاره مانند زیست محیط برای
 شود. می استفاده نانوذرات بیوسنتز جهت [6] ها آنزیم و [5] ها قارچ

 زیستی های روش در نانوذرات بیوسنتز دقیق مکانیسم اگرچه
 یراخ هایپژوهش از بسیاری اما است، نشده شناخته خوبی به

 و زنده موجودات در زیستی فعال ترکیبات اهمیت ی دهنده نشان

سبت به سایر روش زیستی نانوذرات در سال های اخیر به دلیل زیست سازگاری بیشتر  و عدم آلودگی محیط زیست نسنتز  :چکیده
این نانوذرات امکان کارایی و سازگاری های زیستی بر وجود پوششی از مولکول. ها توجه بسیاری از محققین را جلب نموده است

در این پژوهش . کندبیشتر آنها در علوم پزشکی، داروسازی و صنایعی مانند نساجی و تهیه مواد بهداشتی و آرایشی را بیشتر می
عصاره ترشحی حاصل از جوانه زنی بذور گیاهان شنبلیله و شبدر  تیمار شده با سرما بیوسنتز و خاصیت  با (Ag NPs) ت نقرهذرانانو

 سنجیفطب هایهای آنها از دستگاهذرات و بررسی ویژگیتائید تشکیل نانو برای. بررسی شدبار  نخستینبرای ضد میکروبی آنها 
UV-Vis ،XRD ،FESEM و DLS های عاملی موثر در فرآیند، توسطگروه. استفاده شد FTIR  جهت تشخیص داده شده و

د که تیمار سرمایی، نانوذرات کرنتایج مشخص . استفاده شد انتشار دیسک ذرات بیوسنتزی از روشوبی نانوبررسی خاصیت ضد میکر
ی بذر تیمار  قطر نانوذرات بیوسنتز شده توسط عصاره میانگین. کندضد میکروبی بیشتری تولید می ویژگیکوچکتر و چند وجهی با 

 از همه بیشتر بود.  mm8۳/۱0 قطر مهار کنندگی  و ویژگی ضدباکتریایی آن با (nm) 25/۹ی شبدر از همه کوچکتر شده با سرما

 میکروبی. ضد خاصیت ،ییسرما تیمار بذر، زنی جوانه نقره، نانوذرات زیستی، سنتز :کلیدی واژگان
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 ها، پروتئین ها، فنل انواع مانند ترکیباتی گیاهان در ویژه به
 زیستی نانوذرات است. بوده مکانیسم این در ها ترپن فلاونوئیدها،

 در که هستند خود روی بر زیستی ترکیبات از پوششی دارای
 زیست دلیل به هم و  [8 ,7] داشته نقش ها آن ثبات و بیوسنتز

 پزشکی، در شیمیایی و فیزیکی انواع به نسبت بیشتر سازگاری
 .[۹] اند یافته بیشتری کاربرد بهداشتی ـ آرایشی مواد داروسازی،

 خاص های ویژگی دلیل به نقره نانوذرات فلزی، نانوذرات میان در
 از زدایی سمیت کشاورزی، داروسازی، صنایع در ها آن از استفاده و

 در کاتالیست ،همچنین و صنعتی منسوجات هوا، فیلتر آب،
 است قرارگرفته خاصی توجه مورد اکسیداسیونی، های واکنش

 سلولی خارج بیوسنتز با رابطه در زیادی مطالعات اگرچه .[۳۱-0۱]
 اتپژوهش اما [۱5 ,۱4] شده انجام گیاهان توسط نقره نانوذرات

 انجام زنده گیاهان ترشحات از استفاده با رابطه این در کمی بسیار
 با رابطه در ما پیشین پژوهش ،ادامه در .[۱7 ,۱6] است شده

 متفاوت عوامل با تیمار تحت گیاهان توسط نقره نانوذرات بیوسنتز
 بیوسنتز با رابطه در شده، انجام های بررسی براساس و [۱8]

 یگزارش گیاهان در تیمارشده بذرهای ترشحات با نقره نانوذرات
 با نقره نانوذرات بیوسنتز پژوهش، این از هدف است. نشده منتشر

 و graecum-foenum Trigonella شنبلیله گیاه بذر از استفاده
 واران پروانه انوادهخ از tumaresupin Trifolium شبدر

(Papilionaceae) محیط ی اسیدیته و سرمایی تیمار تأثیر تحت 
 های دستگاه با شده بیوسنتز نانوذرات های ویژگی است.  بوده

 دیسک انتشار روش توسط ها آن ضدباکتریایی خاصیت و متفاوت
 گرفت. قرار بررسی مورد

 ها روش و مواد -2

 تجهیزات و مواد -۱-2

 مواد شدند. خریداری قزوین شهر در شبدر و شنبلیله گیاهان بذر
 محیط و اکآمونی محلول اسیدنیتریک، نقره، نیترات شامل نیاز مورد

 .شدند استفاده مرک شرکت تولیدی LB (Broth Luria) کشت

 و CCPT ( coli iaichEscher: 1276 ( های باکتری 
) 1156 :CCPT ( ubtilisS luslBaci ایه پژوهش سازمان از 

 و مشخصات تعیین برای شدند. تهیه ایران صنعتی و علمی
 (آمریکا Biotek) های دستگاه از شده تولید نانوذرات های ویژگی

reader Microplate، ایکس ی پرتو پراش  pw1730)-(Philips

(XRD),، 4160  روبشی الکترونی میکروسکوپ)-S (Hitachi

(FESEM) فروسرخ سنجی طیف و  (FTIR) 

spectrophotometer) tensor27 ruker(B   پراش دستگاه و 
 استفاده 590), z-(Nno Zetasizer-Malvern(DLS) پویا نور
  شد.

  گیاهی بذرهای از ترشحی عصاره ی تهیه -2-2

 سی ۱00 در گرم 8 نسبت با سازی  پاک از پس بذرها از هرکدام
 الف( دمایی تیمار دو در ساعت ۱4 مدت به مقطر آب سی
 C˚2) یخچال ب( و شاهد عنوان تحت (،C˚۳ ± 25) یشگاهآزما
 های عصاره ،سپس شدند. خیسانده تیمار عنوان تحت (،۱0 ±

  شدند. جداسازی بذرها از صافی کاغذ با حاصل

 بذرها ی عصاره از استفاده با نقره نانوذرات بیوسنتز -۳-2

 نیترات محلول با جداگانه شکل به متفاوت های عصاره از هرکدام
 در ها آن Hp و مخلوط مساوی نسبت به مولار میلی یک ی نقره
 محلول یا و اسیدنیتریک های محلول با 5/۹ و 7 ،2 ی محدوده سه

 شد. تنظیم آمونیاک

 نانوذرات بیوسنتز از حاصل های محلول رنگ تغییر بررسی -4-2
 نقره

 و بذر ی عصاره مخلوط برای متفاوت هایHp تنظیم از پس
 ها محلول در هایی رنگ تغییر مولار، میلی ۱ ینقره تنیترا محلول

 نانوذرات تشکیل از ای نشانه که شد ایجاد متفاوت های زمان در
 .بود نقره

 نانوذرات سنجیطبف نوری جذب مقدار گیری اندازه -5-2
 شده بیوسنتز

 برداری نمونه نقره نانوذرات شده بیوسنتز های محلول از هریک از
 ۳00 های موج طول در reader Microplate دستگاه با و شده
 از پس دقیقه 60 و 40 ،20متفاوت های زمان در نانومتر 700 الی
 با جذب های منحنی و شده گیری اندازه جذب مقدار واکنش، آغاز
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 محلول جذب مقدار تا شد رسم Excel افزارنرم از استفاده
 .شود تأیید نانوذرات سنتز و مشخص

 ثبات و بیوسنتز در مؤثر احتمالی عاملی های روهگ تعیین -6-2
 شده بیوسنتز ی نقره نانوذرات

 از حاصل خالص ی عصاره شکل به تیمار هر ترشحی ی عصاره
 آزمایشگاه دمای در نقره، نانوذرات ی شده بیوسنتز محلول و بذر

 ۱ نسبت به حاصل پودرهای د.ش آوری جمع حاصل پودر و خشک
 ها آن از حاصل های قرص و شده مخلوط رمایدب پتاسیم با ۱00 به
 ی مقایسه برای گرفت. قرار بررسی مورد FTIR دستگاه با

 ی عصاره و بذر از حاصل خالص ی عصاره در موجود ترکیبات
 شدند. رسم  Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها آن، بیوسنتزی

 دستگاه با شده بیوسنتز ی نقره نانوذرات ماهیت تعیین -7-2
XRD 

  XRD دستگاه از استفاده با ،شده بیوسنتز نانوذرات پودرهای از

 افزارنرم توسط نمودارها شد. استفاده هنقر نانوذرات تشخیص برای
HighScore XPert  ندشد رسم. 

 با نقره ی شده بیوسنتز نانوذرات ی اندازه و شکل بررسی -8-2
 FESEM دستگاه

 روی شده بیوسنتز ی نقره نانوذرات از نازک ای لایه ،منظور این به
 قرار خلأ در و شده دار پوشش طلا با و خشک مخصوص ی صفحه
 میکروسکوپ از استفاده با ها نمونه سازی، آماده از پس گرفت.

 مورد ها آن ی اندازه و شکل و مشاهده  FESEM الکترونی
 گرفت. قرار بررسی

 روش با تزیبیوسن نقره نانوذرات اندازه میانگین بررسی -۹-2
 ۱(DLS) پویا نور پراش

 به تیمار هر برای بیوسنتزی نقره ذرات نانو قطر اندازه میانگین
 شد. گیری اندازه پویا نور پراش روش با جداگانه شکل

 شده بیوسنتز ی نقره نانوذرات میکروبی ضد آزمون -۱0-2

                                                 
1
 Dynamic light scattering 

 بر جداگانه شکل به .ubtilisS B و .coli E های باکتری ابتدا
 مدت به C˚۳7 دمای در و کشت LB جامد کشت حیطم روی
 در شده حاصل های کلون تک از شدند. نگهداری ساعت 24

 روی بر شده ذکر شرایط با LB مایع کشت محیط
 سی ۳/0 آمد. دست به میکروبی مایع های محلول نکوباتورشیکر،یا

 حاوی های دیش پتری بر مایع های باکتری کشت محیط از سی
 یکسان، استقرار از پس و شده پخش LB امدج کشت محیط
 تیمارهای در نقره نانوذرات محلول به آغشته کاغذی های دیسک
 فاصله با )شاهد( نقره نیترات محلول و استریل مقطر آب ،متفاوت

 دمای در باکتری ظروف شدند. قرارداده کشت های محیط روی بر
C˚5۳ د.شدن ثبت مشاهدات و شده اریدنگه ساعت 2۳ مدت به 

 بحث و نتایج -۳

 نقره ذراتونان سنتز جهت زیستی و شیمیایی متعدد هایروش
 این جهت گیاهان از استفاده اخیرا که گرفته قرار استفاده مورد

 که [۱۹-20] است هکرد جلب را پژوهشگران بیشتر توجه موضوع
 ساعت 24 از پس آلوورا گیاه عصاره توسط نقره نانوذرات سنتز

 گیاه برگی عصاره توسط نقره نانوذرات سنتز ،همچنین و [2۱]
 indica Acalypha آن از قیقهد ۳0 از پس و زیاد سرعت با 

 اغلب در رنگ تغییر نیز پژوهش این در [22] است جمله
 در ولی شد مشاهده دقیقه 20 از پس یبیوسنتز های نمونه

 محلول .بود هدهمشا قابل رنگ تغییر بیشترین 7 معادل ی اسیدیته
 به شبدر در بیوسنتز، از پس بذرها خالص ی عصاره شفاف و زرد

 پیدا تغییر نارنجی زرد رنگ به شنبلیله در و ارغوانی قرمز رنگ
 در (شده بیوسنتز و خالص) ها عصاره رنگ کلی، شکل به .کرد

 بیشتری شدت از یخچال دمای به نسبت آزمایشگاه دمای
 ترشحات مقدار و تر بیش آب جذب واقع در که بود برخوردار

 رنگ تغییر (.۱شکل) داد نشان را معمولی دمای در بذر بیشتر
 تحریک علت به خالص، ی عصاره به نسبت شده بیوسنتز محلول

 مهمی نقش که [22] است 2(SPR) سطحی پلاسمون رزونانس
 در نانوذرات بیوسنتز اثبات .[۳2] دارد نانوذرات تشکیل تأیید در

 اکثر که است ساده روشی رنگ، تغییر از استفاده با اولیه مراحل
 .[42-52] کنند می استفاده آن از پژوهشگران

                                                 
2
 Surface plasmon resonance 
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 زآغا از پس دقیقه 20 شنبلیله و شبدر گیاهان بذرهای ی عصاره رنگ تغییر -۱شکل

 تیمار ی عصاره ب( شبدر، شاهد ی عصاره الف( نقره. نانوذرات بیوسنتزی واکنش
 هر رنگ تغییر ه( -)ح شنبلیله، تیمار ی عصاره د( شنبلیله، شاهد ی عصاره ج( شبدر،

 مولار. میلی ۱ ی نقره نیترات با واکنش از پس خالص های عصاره از یک

 در را جذب شدت اکثرحد ،سنجیطبف های بررسی از حاصل نتایج
 تأیید که (2شکل) داد نشان 440ـnm 480 های موج طول
 تشدید محدوده این در زیرا است نقره نانوذرات وجود ی کننده

 هایپژوهش در که شودمی انجام نقره نانوذرات سطحی پلاسمون
 و cepa Allium ,reticulate Leptadenia  گیاهان به مربوط

koenigii Murraya الگوی .[62-82] است دهش مشاهده 
SPR هایمولکول ذرات، اندازه به فلزی نانوذرات هایویژگی 
 محیط الکتریکی ثبات و شده سطحی جذب ذرات یا کننده تثبیت
 دهنده نشان سنتز اولیه مراحل در باند یک وجود دارد. ارتباط

 است ممکن بیوسنتز زمان ادامه اب و بوده شکل کروی نانوذرات
 هایشکل دهنده نشان که شود تشکیل SPR باند چندین
 ثبات و بیوسنتز در نیز زمان عامل .[22] است ذرات از متفاوت

 سنتز بیشتری نانوذرات ،فرایند تکمیل از پس و بوده موثر نانوذرات
 افزایش دقیقه 20 از پس سنجیطیف با جذب مقدار شد. نخواهند

 را آن از پس بیوسنتزی نانوذرات ثبات و نداده نشان توجهی قابل
   .[2۹] کرد تائید

 

 
 20 شده بیوسنتز نانوذرات اسپکتروفتومتری جذب نمودارهای ی مقایسه -2شکل
 ج( شبدر، شاهد ی عصاره ب( شبدر، تیمار ی عصاره الف( کنش.وا آغاز از پس دقیقه

 شنبلیله. شاهد ی عصاره د( شنبلیله، تیمار ی عصاره

 شیمیایی های گروه تشخیص برای FTIR آنالیز از حاصل نتایج
 شده داده نشان (۳) شکل در فرآیند، در کننده شرکت احتمالی

 گروه هر جذبی های پیک در جایی جابه و جزئی تغییرات .است
 آن، بیوسنتزی نانوذرات ی عصاره و بذر خالص ی عصاره در عاملی
 را نقره نانوذرات پایداری و بیوسنتز در شیمیایی عامل آن شرکت
-1ی محدوده در قوی های نوارپ وجود .[۳0] دهد می نشان

cm  
 در که است OH عاملی گروه ی دهنده نشان ۳200 – ۳650

-1 ی محدوده در هایینوار  .[۳۱] دارد وجود ها الکل و ها فنل
cm 

 است لیپیدی ترکیبات در ها آلکان وجود ی نشانه 2800 -۳000
-1 ی گستره در کوچک هرچند هایی نوار وجود .[۳2]

cm 2500-
 که است N≡C و C≡C شیمیایی های گروه ی دهنده نشان 2000

 وجود باشند. وجودداشته یلنیتری و سیانیدی ترکیبات در توانند می
-1 هایگستره در نوار

cm ۱700-۱500 وجود ی نشانه تواند می 
– گروه

 COO 1ی محدوده در نوار وجود .باشد-
cm  800-600  

 ترپنی ترکیبات در  = CH شیمیایی گروه ی دهنده نشان نداتو می
 .[۳۳] است
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 ب( شبدر، شاهد ی عصاره (الف .FTIR نمودارهای در ها پیک ی مقایسه -۳شکل
 :(۱) شنبلیله، تیمار ی عصاره د( شنبلیله، شاهد ی عصاره ج( شبدر، تیمار ی عصاره
 طول نمودارها افقی محور نقره؛ نانوذرات بیوسنتزی ی عصاره (:2) خالص، ی عصاره

-1) موج
cm) دهد. می نشان را نور عبور درصد عمودی محور و 

 این که کنند می ترشح ریشه محیط به را ترکیباتی گیاهان ی ریشه
 زیستی هم دلیل به واران پروانه ی خانواده گیاهان در موضوع

 این جمله از .است مشاهده قابل تر ویژه شکل به باکتریایی
 قندهای محلول، آمیدهای و آمینه اسیدهای به توان می ترکیبات

 ترکیبات آهن بهتر جذب جهت ها ریشه .کرد اشاره کننده احیا
+) پروتون و اسید کافئیک مانند اسیدی

H
 

 و کرده آزاد محیط به (
+3 احیاء محیط، شدن اسیدی با

Fe
+2 به  

Fe در و هکرد تسهیل را 
 های متابولیت فنلی، ترکیبات .[4۳] دارند مهمی نقش آن جذب

 و شده ترشح ها ریشه از نیز ترپنوئیدها مانند فرار ترکیبات ثانویه،
 به که موسیلاژی ترکیبات مانند زیاد مولکولی وزن با ترکیباتی

 ها لکتین مانند هایی پروتئین و شوند می ترشح ریشه انتهای از ویژه
 این نتایج ساسا بر .[5۳] شوند می ترشح گیاهان ی ریشه از نیز

 یون احیای در را مهمی نقش توانندمی ترکیبات این پژوهش،
 باشند. داشته ها آن تثبیت و فلزی نانوذرات سنتز فلزی، های

 در FTIR آنالیز از حاصل نتایج تأیید در بالا، هایپژوهش نتایج
 OOC- و OH- مانند عاملی های گروه وجود .است پژوهش این

 آزاد ها پروتئین و فنل مانند ریشه ترشحی ترکیبات از توانند می که
 دارند ها آن تثبیت و فلزی نانوذرات احیای در را مهمی نقش شوند،

 در که نتایجی با ،پژوهش این در FTIR از حاصل نتایج .[6۳]
  Tephrosia   مانند یگیاهان متفاوت های بخش عصاره با رابطه

purpurea [7۳]، indica Erythrina [6۳] و  Letadenia

reticulata  [26] داد. نشان مطابقت آمده دست به  

 طیف است. شده داده نشان 4شکل در X ی پرتو پراش نتایج
XRD های کریستال حضور دهنده نشان ها نمونه به مربوط 

 است. بذور از ترشحی عصاره کمک به شده سنتز نقره نانوذرات
 در XRD های پیک و داشته مشابه یپراش پروفایل نقره نانوذرات

2Ɵ ًبوده تشخیص قابل ۹/76˚ و 44/ 8 ˚ ،8/۳7˚ با ابربر تقریبا 
 مکعبی کریستالی ۱۱۱ -200 -۳۱۱ کریستالوگرافی ی صفحه و

 کریستالی ساختار نتایج این .کند می مشخص ترتیب به را شکل
 از حاصل نتایج با که کرد تأیید را شده بیوسنتز ی نقره نانوذرات

 .[۱۱] داد نشان مطابقت گلی مریم گیاه
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 شبدر، شاهد ی عصاره الف( شده، بیوسنتز ی نقره نانوذرات XRD آناالیز  -4شکل
 شنبلیله. تیمار ی عصاره د( شنبلیله، شاهد ی عصاره ج( شبدر، تیمار ی عصاره ب(

 نقره نانوذرات بیوسنتز کنونتا شده انجام هایپژوهش از بسیاری
 به وانت می که است داده نشان را متفاوت هایاندازه و شکل با

 گلی مریم گیاه از استفاده با رابطه این در شده انجام هایپژوهش
[۱۱]،  paniculata Andrographis [۹]،  Cinnamon

zeylanicum [۱0] شناسیریخت .کرد اشاره [۱8] بادرنجبویه و 
 در پژوهش این از حاصل بیوسنتزی نانوذرات تقریبی اندازه و

 نانوذرات .است شده داده نشان (5 شکل) FESEM تصاویر
 بیضوی و کروی بیشتر شاهد بذرهای ی عصاره با شده بیوسنتز

 درحالی ،(ج و الف -5شکل) بوده کمتر تیز سطوح دارای و شکل
 به بیشتر تیمارشده بذرهای ی عصاره با یبیوسنتز نانوذرات که

 مقایسه (.د و ب -5شکل) شدند دیده تیز سطوح با و مثلثی شکل
 FESEM تصویر هر در موجود هایشاخص با نانوذرات ابعاد

 در نانومتر ۱00 از کمتر ابعاد با ینانوذرات بیوسنتز کننده مشخص
 با شده بیوسنتز رهنق نانوذرات قطر اندازه میانگین .است تیمار هر

DLS نانوذرات قطر میانگین .است شده داده نشان 6 شکل در 

 25/۹) کمتر همه از شبدر تیمار ی عصاره با شده بیوسنتز نقره
 نانومتر( 22/58) بیشتر همه از شنبلیله شاهد ی عصاره و نانومتر(

 شاهد ی عصاره با شده بیوسنتز نقره نانوذرات قطر میانگین بود.
 نانومتر 2/۱5 شنبلیله تیمار ی عصاره برای و نانومتر ۳۱/۱2 درشب

   بود.
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 شاهد ی عصاره الف( شده. بیوسنتز ی نقره نانوذرات از FESEM تصاویر -5شکل
 تیمار ی عصاره (د شنبلیله، شاهد ی عصاره (ج شبدر، تیمار ی عصاره (ب شبدر،

 شنبلیله.

 

 

 

 

 

 الف( .متفاوت تیمارهای توسط شده بیوسنتز ذرات نانو طرق میانگین -6شکل
 د( شنبلیله، شاهد ی عصاره ج( شبدر، تیمار ی عصاره ب( شبدر، شاهد ی عصاره

 شنبلیله. تیمار ی عصاره

ویژگی ضدباکتریایی نانو ذرات بیوسنتز شده توسط عصاره گیاهان 
 Andographis paniculta  [۹]، Cinnamonزیادی مانند 

zeylanicum[۱0]  نتایج این گزارش شده است.  [۱4]و زیتون
نیز اثرات ضدباکتریایی نانو ذرات بیوسنتز شده توسط  پژوهش

عصاره ترشحی از بذور گیاهان شنبلیله و شبدر در حال جوانه زنی 
 ۳) ی مهارکنندگی ی قطر هاله نتایج میانگین اندازهرا نشان داد. 

ر تیما 2ی بذرها در  تکرار( نانوذرات بیوسنتز شده توسط عصاره
نشان داده شده  ۱) آزمایشگاه و یخچال(، در جدول دمایی متفاوت

ی  است. بیشترین خاصیت ضدمیکروبی مربوط به نانوذرات نقره
بر ضد  (mm 8۳/۱0) ی بذر شبدر تیمار عصاره بابیوسنتز شده 

میانگین قطر این نانوذرات  DLSکه نتایج  بود  E. coliباکتری 
. در درجه بعدی )nm 25/۹ود )را از همه کوچکتر نشان داده ب

ی تیمار  عصاره باویژگی ضدباکتریایی نانوذرات نقره بیوسنتزی 
بود که میانگین قطر نانوذرات  mm 76/۱0شنبلیله با قطر هاله 

(  نیز کوچک تر از دو تیمار nm 2/۱5بیوسنتزی در این تیمار )
 شاهد بود.

با ویژگی  های با تیمار سرمایی، نانوذرات عصاره وع،در مجم 
 ،ضدمیکروبی بیشتری تولید کرده بودند که ظاهراً با تیمار سرما

و ابعاد کوچکتر آنها نسبت  مثلثی شکل بودن ،ی بذرها عصارهنوع 
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مرتبط  هاآنها به باکتری بیشتر احتمال نفوذبا  های شاهدبه عصاره
 است.

 (mm) شده سنتزبیو نقره نانوذرات کنندگی مهار هاله قطر اندازه میانگین ۱ جدول

 تیمار شاهد تیمار

 شنبلیله شبدر شنبلیله شبدر نوع بذر

نوع 
ی 

باکتر
 E.c

oli 
B.su
btili 

E.co
li 

B.sub
tilis 

E.c
oli 

B.sub
tilis 

E.c
oli 

B.sub
tilis 

۳۳/
۱0 

5۳/۹ ۱6/۱0 66/6 
8۳/
۱0 

6/۹ 
76/
۱0 

6۹/6 

)گرم منفی( در تمام تیمارها نسبت به   E.coli باکتری
B.subtilis و  ۱) جدول )گرم مثبت( حساسیت بیشتری نشان داد

قبلی ما در رابطه با نانوذرات بیوسنتز شده  پژوهش( که با 7شکل 
خاصیت  .[۳0] ی برگ ریحان عدم تطابق نشان داد عصاره با

در این  E. coliضدباکتریایی بیشتر نانو ذرات نقره بر ضد باکتری 
مشابه انجام شده در این رابطه مطابقت  پژوهشبا نتایج   پژوهش

خاصیت بیشتر نانوذرات نقره را بر  پژوهشنتیجه آن  نشان داد.
و  Staphylococcus aureusنسبت به   E.coliضد باکتری 

Pseudomonas aeruginosa اگرچه   .[۳8] نشان داد
ی فسفولیپیدی،  ه دلیل وجود لایههای گرم منفی ب باکتری

ی  های گرم مثبت با لایه مقاومت بیشتری نسبت به باکتری
، این پژوهش [۳۹] پپتیدوگلیکانی در مقابل ترکیبات دارویی دارند

توانند بر  کند که می می امکان پذیرای را  بیوسنتز نانوذرات نقره
های  های مقاوم گرم منفی نیز تأثیر داشته باشند. مکانیسم باکتری
ی بیوسنتزی  نقره ی جهت خاصیت ضدمیکروبی نانوذراتمتفاوت

های نقره از نانوذرات و  توان به آزادسازی یون ذکر شده که می
ی سلول باکتری که منجر به  ها به دیواره جذب الکترواستاتیکی آن

واسرشته سازی پروتئین و سرانجام تخریب سلول باکتری است، 
بین شکل نانوذرات نقره و خاصیت ضد  .[۳7] اشاره نمود
نشان داد  پژوهشنتایج این  .[۳8] ها ارتباط وجود داردباکتریایی آن

که نانو ذرات مثلثی شکل نسبت به انواع کروی خاصیت ضد 
نانو ذرات سنتز شده از روش د که با نتایج میکروبی بیشتری دارن

ترکیبات زیستی موثر در تفاوت نشان داد که احتمالا  شیمیایی 
با  موثرند. فرایندبیوسنتز و ثبات نانو ذرات به روش زیستی در این 

های ضدباکتریایی نانوذرات نقره پیچیده توجه به اینکه مکانیسم
مانند اندازه، شکل و است، ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آنها 

بار سطحی آنها می تواند بر این مکانیسم موثر باشد. نانوذرات 

های نقره را آزاد سازند. توانند نسبت به سطح خود یوننقره می
ذرات مثلثی با ویژگی ضدباکتریایی بیشتر نانونتایج ما در رابطه 

 میلادی 2007در سال  پال و همکارانش هایپژوهششکل با 
  .[40] ان دادنشمطابقت 

 

ی بیوسنتزی با استفاده از روش  بررسی خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره -7شکل
( نانوذرات ۱، ) B. subtilisباکتری ، ب(  E .coli . الف( باکتریانتشار دیسک

ی  ( نانوذرات بیوسنتزی توسط عصاره2ی شاهد شبدر، ) بیوسنتزی توسط عصاره
نانوذرات ( 4، )نانوذرات بیوسنتزی توسط عصاره شنبلیله شاهد( ۳تیمار شبدر، )

( آب 6)و  ی مولاریون نقره یک میل( 5، )عصاره شنبلیله تیمار  بابیوسنتزی 
 مقطراستریل. 

زنی  زیادی اثرات مثبت سرمادهی در جوانه هایپژوهشنتایج 
.  [4۱] ی پروانه واران را نشان داده است بذرها در گیاهان خانواده

های گیاهی سبب شکستن  یم سرمایی در برخی دانهتیمارهای ملا
ها  به این ترتیب تعداد زیادی از دانهو  [42] ها شده خواب آن

کنند که در بیوسنتز و  زنی و ترشح موادی می شروع به جوانه
. برخی از نتایج سایر باشندمؤثر می توانند تثبیت نانوذرات 

ات وجود ترکیباتی مانند مشتقات ترکیبات قندی و پژوهش
 واران جهت ی پروانه ی گیاهان خانواده پروتئینی را بر روی ریشه

ها در بیوسنتز  که احتمال شرکت آن [4۳] زایی اثبات نموده گره
ها  زنی دانه . از جهت دیگر دمای کم به هنگام جوانهاستنانوذرات 

چه شده و  های ریشه شاء سلولی سلولسبب کاهش استحکام غ
های نشت  [، که آنیون44شود ] ها را سبب می نشت الکترولیت

های نقره نقش مهمی داشته باشند  توانند در احیای یون یافته می
نیز بیوسنتز نانوذرات با  پژوهشبه شکلی که نتایج این 

را نشان  متفاوتهای تحت تأثیر تیمار سرمایی با سطوح  عصاره
جهت  هایپژوهشکه اثر ضد میکروبی بهتری نشان دادند. داد 
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تکمیل نتایج در این رابطه در دست انجام بوده و نیاز به 
 های بیشتری وجود دارد. بررسی

   گیری نتیجه -4

 های ویژگی دلیل به بیونانوذرات افزون روز اهمیت به باتوجه
 های پژوهش ،متفاوت های زمینه در ها آن مصارف و خاص

 جهت ها آن بیوسنتزی دقیق های مکانیسم شناخت برای تکمیلی
 قرار محققین از بسیاری توجه مورد خاص، اهداف در مصرف
 ما پیشین های پژوهش ی ادامه در پژوهش این نتایج .است گرفته
 زنی جوانه روند رب تواند می سرمایی تیمار بردن کار به که داد نشان

 مکانیسم بر آن دنبال هب و ها آن از هشد ترشح مواد و گیاهان بذر
 کوچک ابعاد با نانوذراتی تیمار این .باشد مؤثر نانوذرات بیوسنتزی

 که کرد تولید معمولی دمای تیمار  با مقایسه در وجهی چند و تر
-شپژوه و مطالعات .دادند نشان ریتبیش باکتریایی ضد خاصیت

 های ویژگی و مورفولوژی با نانوذرات بیوسنتز برای تکمیلی های
 مصارف برای ها آن کاربرد جهت خاص تیمارهای با انیکس

 با اتپژوهش گونه این اهمیت .است انجام دست در ضدباکتریایی
 و ها بیوتیک آنتی به نسبت ها باکتری شدن مقاوم به توجه

 .شود می مشخص تربیش ها آن جای به موادی جایگزینی
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Abstract: Biological synthesis of nanoparticles (NPs) has attracted recent attention of many researchers due to 

higher biocompatibility and eco-friendly properties compared to other methods. Possess the coating of 

biomolecules on the surface of these NPs makes them proper for application in different fields such as 

biomedical and pharmaceutical sciences and also textile and cosmetic industries. In this research, the 

biosynthesis of Ag NPs using Trifolium resupinatum and Trigonella foenum-graecum secreted extract during 

seed germination stage under cold treatment and its bactericidal properties has been reported for the first time. 

UV-vis spectrophotometry, XRD, FESEM and DLS were used to confirm the Ag NPs formation and 

characterization. FTIR results revealed the functional groups of the extracts responsible for the process and Disc 

diffusion method was used for antibacterial properties of the biosynthesized Ag NPs. The results showed that the 

cold treatment produced multidimensional Ag NPs with smaller size and higher antibacterial activities. The Ag 

NPs biosynthesized using cold treated seed extracts of T. resupinatum revealed the smallest size (9.25 nm) and 

the most antibacterial properties with a zone of inhibition about 10.83 nm.  


