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Abstract 
1Introduction: Nowadays, production and utilization of Nano materials have increased due to their unique and 

interesting properties. So far, different physical and chemical methods have been used to synthesize silver nanoparticles. 
Chemical synthesis is not compatible due to the hazardous chemicals residues on the surface of the nanoparticles (NP) as 
well as production of by products with high impact on the environment. Physical routes for synthesis of NPs have some 
drawbacks, too. These methods require high energy and space, and are expensive.  Therefore, biological methods for the 
synthesis of silver nanoparticles are considered emerging technologies as economic choices in the green chemistry field. 
Among these methods, plant-mediated synthesis of AgNPs is a rapid, simple, non-toxic and eco-friendly technique. Silver 
nanoparticles exhibit high bactericidal activity at their utilized concentrations with no toxic effect on human cells, and 
they also strongly enhance the antibacterial activity of conventional antibiotics even against multi-resistant bacteria 
through their synergistic effects. Callistemon citrinus belongs to the family Myrtaceae and includes more than 30 species. 
The plant is widespread in wet tropics, notably Australia, South America and tropical Asia, but presently can be found all 
over the world. Callistemon citrinus is a potential medicinal plant used to treat gastrointestinal distress, pain, and 
infectious diseases caused by bacteria, fungi, viruses, and parasites. In this study Callistemon citrinus aqueous extract 
was used to reduce silver ions in silver nitrate solution.  In the following, the antimicrobial activity of nanoparticles 
synthesized by various qualitative and quantitative methods on Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella typhi and Listeria innocua was investigated. 

 
Materials and Methods: For the synthesis of silver nanoparticles, 25 mL of silver nitrate solution was added to 5 mL 

of leaf extract with a concentration of 100 mg/mL and maintained for 24 h at 20 °C.  Change the color of the solution to 
Red represents the production of silver nanoparticles in the solution. To stabilize the presence of silver nanoparticles, the 
absorption spectrum of silver nanoparticles produced by spectrophotometer was prepared. Antimicrobial activity of silver 
nanoparticles synthesized using Callistemon citrinus leaf aqueous extract was examined by disc diffusion agar, well 
diffusion agar, minimum inhibitory concentration (microdilution broth) and minimum bactericidal concentration on 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi and Listeria innocua. 

 
Results and Discussion: The results showed that in disc diffusion agar method, the diameter inhibition zone increased 

with increasing the concentration of silver nanoparticles. The maximum effect of silver nanoparticles synthesized using 
Callistemon citrinus leaf aqueous extract at a concentration of 150 mg / ml was observed for Pseudomonas aeruginosa. 
An inhibition zone was observed for all examined pathogenic microorganisms at all concentrations. The results showed 
that in the well diffusion agar method, nanosilver particles at a concentration of 18.75 mg/ml did not show any inhibitory 
effect on all the pathogenic microorganisms. The results of statistical analysis showed that there was no significant 
difference between all the concentrations of silver nanoparticles synthesized for Escherichia coli, Salmonella typhi and 
Staphylococcus aureus (P˂ 0.05(. The MIC for Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 
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Salmonella typhimurium and Listeria innocua was 128, 256, 256, 256 and 512 mg/mm, respectively. The MBC for all 
the pathogenic strains was 512 mg/mm. The results of this study showed that the Callistemon citrinus leaf extract has a 
good ability to synthesize silver nanoparticles. Nanoparticles synthesized from Callistemon citrinus leaf extract had good 
antimicrobial activity against examined pathogenic bacteria, especially Gram-negative bacteria. Green-synthesized 
nanoparticles can be used as antimicrobial agent to fight infectious diseases caused by various microbial strains, although 
more research is needed in vitro, animal models and in vivo. 

 
Keywords: Aqueous extract, Callistemon citrinus leaf, Silver nanoparticles, Gram-positive and Gram-negative 

bacteria.



 

 پژوهشی-مقاله علمی

 

( Callistemon citrinusشور)گیاه شیشهسنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ 

 و ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی آن
 

 4حسین جوینده -3محمد نوشاد -*2بهروز علیزاده بهبهانی -1زهره سوسنی غریبوند

 02/02/0911تاریخ دریافت: 
 90/20/0022تاریخ پذیرش: 

 چکیده
های منحصر به فرد و جالب این مواد روز به روز در حال افزایش است. تاکنون امروزه تمایل به تولید و استفاده از مواد با ابعاد نانومتری با توجه به ویژگی

ریع، ساده، تز نانو ذرات نقره بسیار سهای مختلف فیزیکی و شیمیایی جهت سنتز نانو ذرات نقره مورد استفاده قرار گرفته است اما استفاده از گیاهان جهت سنروش
شور جهت سنتز زیستی نانو ذرات نقره مورد استفاده قرار گرفت. رنگ محلول غیرسمی و سازگار با محیط زیست است. در این پژوهش، عصاره آبی برگ گیاه شیشه

و  لوکوکوس اورئوساستافیهای گرم مثبت بی نانو ذرات نقره علیه باکترینیترات نقره پس از افزودن عصاره به رنگ مایل به قرمز تغییر رنگ داد. فعالیت ضدمیکرو
نندگی های انتشار در دیسک، چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکبا روش سالمونلا تیفیو  سودوموناس آئروژینوزا، اشرشیاکلیهای گرم منفی و باکتری لیستریا اینوکوا

، ئروژینوزاسودوموناس آ، استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیاکلیهای اقل غلظت مهارکنندگی برای باکتریو حداقل غلظت کشندگی مورد بررسی قرار گرفت. حد
ها لیتر بود و حداقل غلظت کشندگی نانو ذرات نقره برای تمامی باکتریگرم بر میلیمیلی 582و  252، 252، 252، 821ترتیب به لیستریا اینوکوا سالمونلا تیفی، 

آگار  های انتشار در دیسک و چاهکترین سویه( در روش)حساس آئروژینوزا سودوموناسلیتر بود. قطر هاله عدم رشد برای باکتری گرم بر میلیمیلی 582بزرگتر از 
ه( در ترین سوی)مقاوم استافیلوکوکوس اورئوسمتر بود. در حالی که قطر هاله عدم رشد برای باکتری میلی 55/5و  81ترتیب لیتر بهگرم بر میلیمیلی 851در غلظت 

نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره برگ گیاه متر بود. میلی 55/2و  1ترتیب لیتر بهگرم بر میلیمیلی 851های انتشار در دیسک و چاهک آگار در غلظت روش
 ود نشان داد. تنی از خزا در شرایط برونهای بیماریباشد و نانو ذرات سنتزی فعالیت ضدمیکروبی مناسبی بر سویهشور قادر به سنتز نانو ذرات نقره میشیشه

 

 گرم مثبت و گرم منفی. هایشور، نانو ذرات نقره، باکتریعصاره آبی، برگ شیشههای کلیدی: واژه

 

 1234مقدمه
ای از کاربردهای خود در امروزه فناوری نانو با طیف گسترده

پزشکی، های مختلفی از زندگی مدرن امروزی مانند زیستجنبه
کشاورزی، مواد غذایی و الکترونیک مورد استفاده قرار گرفته است 

(Ahluwalia et al., 2018) . علم نانو، عمدتا بر پایه نانو ذرات استوار
بعدی نانومتر و ساختار سه 811تا  8است. نانو ذرات، موادی با اندازه 

از اشکال و اندازه مختلفی مانند بلوری، کروی، سوزنی،  باشند کهمی
 ;Emrani et al., 2018 Nikbakht)باشند شکل و ... برخوردار میبی

and Pourali., 2015). در میان تمام نانو ذرات فلزی  5نانو ذرات نقره
های خاص مانند هدایت الکتریکی و حرارتی بالا، به دلیل داشتن ویژگی

ایی و بالا، پایداری شیمیخواص نوری و الکتریکی، فعالیت کاتالیزوری 
 Rafique etاند )خواص ضدمیکروبی مورد توجه بسیاری قرار گرفته

                                                           
 ، استادیار، دانشیار و استاد، گروهارشد یکارشناس یدانشجو ترتیببه -4و  1، 2، 8

وم دانشگاه عل ،ییغذا عیو صنا یدانشکده علوم دام ،ییغذا عیصنا یعلوم و مهندس
 .رانیا ،یخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یکشاورز

al., 2019; Rasheed et al., 2017 نانو ذرات نقره دارای خواص .)
 ندباشاکسیدانی میضدمیکروبی، ضدقارچی، ضدسرطانی و آنتی

( Dousti et al., 2019; ;Singh et al., 2015 .) نانو ذرات نقره
تی برای گونه سمیهایی که هیچفعالیت ضدمیکروبی بالایی را در غلظت

توانند دهند. از طرفی میهای انسانی ندارد، از خود نشان میسلول
های معمولی را از طریق اثرات هم بیوتیکآنتی فعالیت ضدمیکروبی

 ,.Panacek et alهای مقاوم افزایش دهند )افزایی در برابر باکتری

از خاصیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقره در ساخت نسل جدیدی  (.2018
بندی مواد غذایی از داروهای ضدمیکروبی و بالابردن ایمنی در بسته

جهت  بیوتیکشود. همچنین از نانو ذرات نقره به همراه آنتیاستفاده می
 ,.Dehghan Nayeri et alشود )جلوگیری از عفونت استفاده می

 (.Pirtarighat et al., 2019؛ 2018

 (B.alizadeh@asnrukh.ac.ir:            مسئول)* ایمیل نویسنده 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.68173.1008 
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نانو  سنتزهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی جهت تاکنون روش
(. Abbasi et al., 2016ذرات نقره مورد استفاده قرار گرفته است )

سنتز شیمیایی، به دلیل باقی ماندن مواد شیمیایی خطرناک بر سطح 
های جانبی با محیط زیست سازگار نانو ذرات و نیز تولید فرآورده

تی نقره نیز دارای اشکالا باشد. روش فیزیکی جهت سنتز نانو ذراتنمی
توان به نیاز به انرژی، فضا و هزینه بالا اشاره ها میباشد که از آنمی

های بیولوژیکی . از این رو، روش(Pirtarighat et al., 2019)کرد 
فه ای اقتصادی و مقرون به صرعنوان گزینهجهت سنتز نانو ذرات نقره به

. در (Rolim et al., 2019)در زمینه شیمی سبز در حال ظهور است 
این میان، سنتز نانو ذرات نقره توسط گیاهان بسیار سریع، ساده، قابل 

 Rajeshkumar et)اعتماد، غیرسمی و سازگار با محیط زیست است 

al., 2017 ،مزیت استفاده از عصاره گیاهان جهت سنتز نانو ذرات .)
، 2، ترپنوئید8های زیستی مختلف مانند فلاونوئیدحضور مولکول

های زیست عنوان حاملتوانند بهباشد که میها میو ... در آن 1ساپونین
های مختلف طور موثری جهت درمان بیماریمحیطی عمل کنند و به

 Mahadevan et al., 2017; Ahluwaliaکار برده شوند )به انسان

et al., 2018.) 
متعلق به  Callistemon citrinusشور با نام علمی گیاه شیشه

گونه است  11باشد و شامل بیش از می Myrtaceae خانواده
(Balasundaram et al., 2016 این گیاه در مناطق گرمسیری .)

طور ویژه استرالیا، آمریکای جنوبی و نواحی گرمسیری آسیا بهمرطوب به
شود وسیع گسترش یافته اما امروزه در سراسر جهان یافت می

(Mabhiza et al., 2016 .)ای شور، گیاه دارویی بالقوهگیاه شیشه
های دستگاه گوارش و درد و باشد که جهت معالجه بیماریمی

های عفونی ناشی از باکتری، قارچ، ویروس و انگل مورد استفاده بیماری
گیرد. از عصاره این گیاه جهت درمان برونشیت و مشکلات قرار می

یاه دهد این گنشان می هاشود. گزارشتنفسی مانند سرفه استفاده می
 .(Larayetan et al., 2019)باشد دارای فعالیت ضدمیکروبی می

عنوان منابع مناسبی جهت سنتز نانو ذرات از آنجایی که گیاهان به
شوند بنابراین در این پژوهش، از عصاره آبی برگ گیاه نقره محسوب می

های نقره موجود در محلول نیترات نقره، شور جهت احیای یونشیشه
استفاده گردید، در ادامه فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده به 

، اشرشیاکلیهای های متنوع کیفی و کمی بر باکتریروش
، یسالمونلا تیف، سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس

 مورد بررسی قرار گرفت. لیستریا اینوکوا

 
 

                                                           
1 Flavonoids 

2 Terpenoid 

3 Saponin 

4 Silver nitrate 

 هاروش مواد و
 شورتهیه عصاره آبی برگ گیاه شیشه

از محوطه  8131شور در خرداد ماه های تازه گیاه شیشهبرگ
ید آوری شد. تایدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جمع

اسم علمی گیاه توسط مرکز هرباریوم دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
( انجام پذیرفت. عصاره KHAU302طبیعی خوزستان )کد هرباریوم 

آبی برگ شیشه شور مطابق با مطالعه سوسنی غریبوند و همکاران 
 (، تهیه شد.8133)

 
 تهیه مواد مواد مصرفی

 5های کشت مولر هینتون آگارو محیط4در این پژوهش نیترات نقره 
از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. دیسک بلانک  2و مولر هینتون براث

)مرک  5متیل سولفوکساید)مرک آلمان(، دی 11)پادتن طب(، توئین 
آلدریچ( با درجه -)سیگما 1فنیل تترازولیوم کلرایدآلمان( و تری

 آزمایشگاهی تهیه شدند.

 
 های میکروبیتهیه سویه

جهت بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقره که توسط عصاره 
ا زشور سنتز شدند از پنج سویه باکتری بیماریبرگ گیاه شیشه

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ،Escherichia coli 

ATCC 25992 ،Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ،
Listeria innocua ATCC 33090  وSalmonella typhi PTCC 

 استفاده شد.  1609

 
 تهیه استاندارد نیم مک فارلند

گار آهای میکروبی در محیط کشت مولر هینتون ابتدا تمامی سویه
ساعت کشت داده شد و  24گراد به مدت درجه سانتی 15و در دمای 

ها مک فارلند از آن 5/1سپس سوسپانسیون باکتریایی برابر با کدورت 
7201et al.,  Dolatabadi ;)( CFU/ml 181 ×5/8تهیه شد )

Sureshjani et al., 2014; Alizadeh Behbahani et al., 

2016a,b; Alghooneh et al., 2015). 

 
 ورشبیوسنتز سبز نانو ذرات نقره از عصاره برگ گیاه شیشه

لیتر محلول نیترات نقره )مرک، میلی 25جهت سنتز نانو ذرات نقره، 
لیتر عصاره برگ با غلظت میلی 5مولار  به میلی 8آلمان( را با غلظت 

 24لیتر افزوده و جهت انجام واکنش به مدت گرم بر میلیمیلی 811
(. Karamian et al., 2019 درجه نگهداری شد ) 21ساعت در دمای 

5 Mueller hinton agar 

6 Mueller hinton broth 

7 Dimethyl sulfoxide 

8 Triphenyltetrazolium chloride 



 255     ...برگ  یسنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره آبو همکاران/  بوندیغر یسوسن

 دهنده تولید نانو ذراتتغییر رنگ محلول به رنگ مایل به قرمز نشان
 .(Emrani et al., 2018)باشد نقره در محلول می

 
  فرابنفش-سنجی مرئیآنالیز طیف

جهت تثبیت وجود نانو ذرات نقره، طیف جذبی نانو ذرات نقره تولید 
شده توسط دستگاه اسپکتوفتومتر تهیه شد. جهت انجام این کار، در 

گیری انجام شد و قبل از خشک شدن نمونه در های مختلف نمونهزمان
نانومتر جذب نمونه قرائت شد. این محدوده طول  451تا  421محدوده 

موج مربوط به عنصر نقره است و بسته به شکل و اندازه نانو ذرات در 
 .(Karamian et al., 2019)طیف وسیعی نوسان مشاهد شد 

 
 فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقرهارزیابی 

 انتشار در آگار به کمک دیسک
میکرولیتر سوسپانسیون میکروبی  811جهت انجام این آزمون ابتدا 

روی سطح محیط کشت مولر هینتون آگار تهیه شده از قبل، کشت داده 
 851و  55، 5/15، 55/81های های کاغذی با غلظتشد. دیسک

نانو ذرات نقره آغشته شد و با فواصل معینی در لیتر گرم بر میلیمیلی
ر های تلقیح شده دسطح محیط کشت قرار داده شدند. در نهایت پلیت

گراد قرار گرفت. پس از گذشت مدت درجه سانتی 15انکوباتور با دمای 
ها برحسب ساعت قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسک 24زمان 
 ;Dehghan Nayeri et al., 2018)گیری شد متر اندازهمیلی

Rasheed et al., 2017; Alizadeh Behbahani et al., 2013.) 
 

 انتشار در آگار به کمک چاهک
متر روی میلی 2هایی به عمق در روش چاهک آگار، ابتدا چاهک

روبی سوسپانسیون میکسطح محیط کشت مولر هینتون آگار ایجاد شد. 
 صورت متراکم پخشمعادل نیم مک فارلند روی سطح محیط کشت به

، 5/15، 55/81های میکرولیتر از نانو ذرات سنتز شده با غلظت 51شد. 
ها ریخته شد. در نهایت درون چاهکلیتر گرم بر میلیمیلی 851و  55

ه قرار درج 15ساعت در انکوباتور با دمای  24ها به مدت دیشپتری
ها با ساعت قطر هاله عدم رشد در اطراف چاهک 24داده شد و پس از 

 Alizadeh Behbahani)گیری شد متر اندازهکش بر حسب میلیخط

et al., 2019; Gomathi et al., 2017.) 
 

و حداقل غلظت  (1MIC)تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی 
 ( نانو ذرات نقره 2MBCکش )باکتری

خانه استریل و  32جهت تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی از پلیت 
استفاده شد. جهت انجام این آزمون ابتدا  روش میکرودایلوشن براث

، 821، 24، 12، 82، 1، 4، 2، 8های سریالی از نانو ذرات نقره )غلظت

                                                           
1 Minimum inhibitory concentration 

ه ب لیتر(، تهیه شد و سپس از هر غلظتگرم بر میلیمیلی 582، 252
های میکروپلیت ریخته و پس از آن میکرولیتر به داخل خانه 811میزان 

میکرولیتر سوسپانسیون میکروبی معادل نیم مک فارلند به هر خانه  21
عنوان شاهد میکروپلیت اضافه شد. محیط کشت بدون تلقیح باکتری به

عنوان منفی و محیط کشت همراه با باکتری و بدون تلقیح نانو ذرات به
درجه  15شاهد مثبت در نظر گرفته شد. در ادامه میکروپلیت در دمای 

ساعت از  24ساعت انکوبه شد. پس از گذشت  24گراد به مدت سانتی
ا فنیل تترازولیوم کلراید بمیکرولیتر از محلول تری 81گذاری گرمخانه
ولین های میکروپلیت افزوده شد. الیتر به خانهگرم بر میلیمیلی 5غلظت 

گونه رشد باکتری در آن مشاهده نشد )تغییر رنگ قرمز چاهکی که هیچ
عنوان حداقل غلظت مهارکنندگی در نظر یا ارغوانی مشاهده نشد( به

 ;Kiarsi  et al., 2020; Haji Rostamloo et al., 2019)گرفته شد 

Yeganegi et al., 2018  et al., 2018; Emrani ). 
دست حداقل غلظت کشندگی نانو ذرات نقره با توجه به نتایج به

آمده از حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد در آزمون قبل تعیین شد. 
هایی که حداقل غلظت مهارکنندگی )چاهک میکرولیتر از رقت 811

های بیشتر از حداقل غلظت باکتری در آن رشد نکرده بود( و غلظت
مهارکنندگی درون محیط کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد و 

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 15ها در دمای سپس پتری دیش
درصد  3/33رشد  انکوبه شدند. اولین غلظتی از نانوذره که مانع از

عنوان حداقل غلظت کشندگی در نظر گرفته شد ها شد بهباکتری
(Nayak et al., 2016 ; Dousti et al., 2019). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

تایج نجهت آنالیز نتایج استفاده گردید.  25نسخه   SPSSافزاراز نرم
میانگین سه تکرار گزارش شدند و از آنالیز ± صورت انحراف معیاربه

ا هطرفه و آزمون تعقیبی دانکن برای تجزیه و تحلیل دادهواریانس یک
 در نظر گرفته شد.  15/1ها داری در آزمونسطح معنی استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
-مرئیبررسی بیوسنتز نانو ذرات نقره و طیف سنجی 

 فرابنفش
های نقره به نانو ذرات نقره با تغییر رنگ محلول و احیای یون

سنجی انجام شد. رنگ محلول پس از اضافه شدن محلول نیترات طیف
نقره به عصاره گیاهی به رنگ مایل به قرمز تغییر نمود. این تغییر رنگ 

دهنده احیای نیترات نقره و تشکیل نانو ذرات نقره در محلول نشان
، تایید سنتز نانو ذرات نقره با تغییر رنگ محلول را 8شکل باشد. می

نشان داده است. در این مطالعه احیای زیستی یون نقره به نانو ذرات 
مونه با ن سازیفرابنفش و پس از رقت -سنجی مرئینقره توسط طیف

2 Minimum bactericidal concentration 



 1401اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     251

وج در طول م نانو ذرات نقره حدوداً یجذب کیپآب دیونیزه کنترل شد. 
ذبی جذرات، محل پیک  باشد که بسته به شرایط و سایزنانومتر می 411

، 2کل شفرابنفش نانو ذرات سنتز شده در  -. طیف مرئیکندتغییر می
 نشان داده شده است.

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 شور الف( عصاره برگ  ب( عصاره تیمارشده با نیترات نقره.تایید نانو ذرات سنتز شده از عصاره برگ گیاه شیشه -1شکل 
Fig. 1. Confirmation of nanoparticles synthesized from Callistemon citrinus leaf extract a) Leaf extract b) 

Extract treated with silver nitrate. 

 
 نانومتر. 266-066شور در محدوده طول موج نانو ذرات سنتز شده از عصاره برگ گیاه شیشه UV-visطیف سنجی  -2شکل 

Fig. 2. UV-vis spectrum of nanoparticles synthesized from the Callistemon citrinus leaf extract in the 
wavelength range of 200-600nm. 

 
بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقره بیوسنتز شده 

 شورتوسط عصاره برگ گیاه شیشه
نتایج بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده از عصاره 

زا بیماری هایشور به روش انتشار در دیسک بر باکتریبرگ گیاه شیشه
، آورده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نانو 8جدول در 

ذرات نقره قطر هاله عدم رشد افزایش پیدا کرد. بیشترین تاثیر نانو ذرات 
 851ت شور در غلظنقره سنتز شده با استفاده از عصاره آبی برگ شیشه

شاهده شد. م سودوموناس ائروژینوزالیتر برای باکتری گرم بر میلیمیلی

-های مورد بررسی هاله بازدارندگی برای تمامی سویهدر تمامی غلظت

های زا مشاهده شد. مقایسه آماری دوتایی میان غلظتهای بیماری
ه غلظت نشان داد ک اشرشیاکلیمختلف نانو ذرات سنتزی برای باکتری 

-میلی 55و  5/15، 55/81ها )با سایر غلظتلیتر گرم بر میلیمیلی 851

درصد دارد اما میان  5داری در سطح لیتر( اختلاف معنیگرم بر میلی
 هایلیتر و همچنین غلظتگرم بر میلیمیلی 55و  5/15های غلظت

د. داری مشاهده نشلیتر اختلاف معنیگرم بر میلیمیلی 5/15و  55/81
لیتر و گرم بر میلیمیلی 851و  55های نتایج نشان داد میان غلظت
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لیتر نانو ذرات نقره بیوسنتزی گرم بر میلیمیلی 55و  5/15همچنین 
 داری در سطح آماریاختلاف معنی سودوموناس ائروژینوزابرای باکتری 

 5/15و  55/81های درصد وجود داشت در حالی که میان غلظت 5
داد  داری مشاهده نشد. نتایج نشانلیتر اختلاف معنیگرم بر میلیمیلی

درصد  5در سطح آماری  سالمونلا تیفیکه برای باکتری گرم منفی 
اری دلیتر اختلاف معنیگرم بر میلیمیلی 851و  55های میان غلظت

اختلاف  5/15و  55/81های وجود دارد در حالی که میان غلظت
دید میان داری مشاهده نشد. براساس آنالیز آماری مشخص گرمعنی

 5/15و  55/81لیتر و همچنین گرم بر میلیمیلی 851و  55های غلظت
 کوس اورئوساستافیلوکولیتر برای باکتری گرم مثبت گرم بر میلیمیلی

 55و  5/15های داری مشاهده نشد اما میان غلظتاختلاف معنی
داری درصد اختلاف معنی 5لیتر در سطح آماری گرم بر میلیمیلی

مامی در ت لیستریا اینوکواگردید. برای باکتری گرم مثبت  مشاهده
لیتر اختلاف گرم بر میلیمیلی 851و  55های ها به جز غلظتغلظت
 درصد مشاهده نشد.  5داری در سطح آماری معنی

 
شور به روش انتشار در دیسک بر بیوسنتز شده توسط عصاره برگ شیشهمتر( نانو ذرات نقره میانگین قطر هاله عدم رشد )میلی -1جدول 

 زاهای بیماریباکتری
Table 1- Mean inhibition zone diameters (mm) silver nanoparticles biosynthesized by Callistemon citrinus 

leaf extract by disk diffusion method of pathogenic bacteria 
Bacteria Concentration(mg/ml) 

 18/75 37/5 75 150 

Escherichia coli 6.75±0.25BCb 7.25±0.75Bb 7.50±0.50Cb 8.75±0.25Ba 
Pseudomonas aeruginosa 7.50±0.50Ac 8.50±0.50Ac 11.00±1.00Ab 13.00±0.05Aa 

Salmonella typhi 7.50±0.50ABc 7.50±0.50Bc 9.00±1.00Bb 12.00±1.00Aa 

Staphylococcus aureus 6.25±0.25Cb 6.75±0.25Bb 8.00±0.50BCa 8.05±0.05Ba 

Listeria innocua 6.75±0.25BCb 7.00±0.50Bb 7.25±0.25Cb 8.25±0.25Ba 

 اند.( گزارش شدهn=1سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به
 های مختلف نانو ذرات نقره است.میان غلظت >15/1pدار در سطح در یک ردیف نشان دهنده تفاوت معنی (cو  a ،b)حروف غیر مشابه کوچک 
 های مختلف است.میان باکتری >15/1pدار در سطح در یک ستون نشان دهنده تفاوت معنی (CوA ، B)حروف غیر مشابه بزرگ 

Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3 
Different letters (a, b and c) in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different concentrations of silver 
nanoparticles. 

Different letters (A, B and C) in each column show a significant difference at P˂ 0.05 between different bacteria. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لیتر.میلی گرم بر میلی 176و  57های به روش انتشار در دیسک در غلظت نوزاینانو ذرات نقره بر سودوموناس آئروژ یکروبیاثر ضدم -3شکل 
Fig. 3. Antimicrobial effect of silver nanoparticles on Pseudomonas aeruginosa by disk diffusion at 

concentrations of 75 and 150 mg/ml. 
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شور به روش چاهک آگار بر متر( نانو ذرات نقره بیوسنتز شده توسط عصاره برگ شیشهمیانگین قطر هاله عدم رشد )میلی -2جدول 
 زاهای بیماریباکتری

Table 2- Mean inhibition zone diameters (mm) silver nanoparticles biosynthesized by Callistemon citrinus 
leaf extract by well diffusion agar method of pathogenic bacteria 

Bacteria Concentration(mg/ml) 

 18/75 37/5 75 150 

Escherichia coli  -  6.50±0.50Aa 6.75±0.25ABa 7.00±0.50Ba 

Pseudomonas aeruginosa - 6.75±0.35Ab 7.25±0.20Ab 7.75±0.25Aa 

Salmonella typhi - 6.40±0.10Aa 6.75±0.25ABa 7.00±0.50Ba 

Staphylococcus aureus - 6.25±0.55Aa 6.50±0.50Ba 6.75±0.25Ba 

Listeria innocua - 6.40±0.10Ab 6.75±0.25ABb 7.75±0.25Aa 

 اند.( گزارش شدهn=1سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به
 های مختلف نانو ذرات نقره است.میان غلظت >15/1pدار در سطح در یک ردیف نشان دهنده تفاوت معنی (cو  a ،b)حروف غیر مشابه کوچک 
 های مختلف است.میان باکتری >15/1pدار در سطح در یک ستون نشان دهنده تفاوت معنی (CوA ، B)حروف غیر مشابه بزرگ 

Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3 
Different letters (a, b and c) in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different concentrations of silver 
nanoparticles. 

Different letters (A, B and C) in each column show a significant difference at P˂ 0.05 between different bacteria. 

 
، نمایی از اثر نانو ذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از 2شکل در 

وناس سودومشور بر باکتری گرم منفی عصاره آبی برگ گیاه شیشه
آورده شده است. نتایج بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات  ائروژینوزا

شور به روش چاهک آگار بر سنتز شده از عصاره برگ گیاه شیشه
، آورده شده است. نتایج نشان داد 2جدول زا در های بیماریباکتری

چ لیتر بر هیگرم بر میلیمیلی 55/81ذرات نانو نقره بیوسنتری در غلظت 
زا اثر بازدارندگی از خود نشان نداد. های میکروبی بیماریکدام از سویه

ه های نانو ذرات نقرنتایج آنالیز آماری نشان داد که میان تمامی غلظت
 و سالمونلا تیفی، اشرشیا کلیهای سنتز شده برای باکتری

داری درصد اختلاف معنی 5در سطح آماری  استافیلوکوکوس اورئوس
و  5/15های وجود ندارد. نتایج آنالیز آماری نشان داد که میان غلظت

و  زاسودوموناس ائروژینوهای لیتر برای باکتریگرم بر میلیمیلی 55

-داری وجود ندارد در حالی که میان غلظتاختلاف معنی لیستریا اینوکوا

 5 درای در سطحلیتر اختلاف معنیگرم بر میلیمیلی 851و  55های 
 درصد مشاهده شد.

نتایج حاصل از تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد و حداقل 
ور شغلظت کشندگی نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره برگ گیاه شیشه

، آورده شده است. نتایج نشان داد 1جدول زا در های بیماریبر باکتری
، اشرشیاکلیهای برای باکتریکه حداقل غلظت مهارکنندگی 

و  یسالمونلا تیف، سودوموناس ائروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس
گرم بر میلی 582و  252، 252، 252، 821ترتیب به لیستریا اینوکوا

ای هلیتر بود. نتایج حداقل غلظت کشندگی برای تمامی سویهمیلی
، نمایی 1شکل لیتر بود. در گرم بر میلیمیلی 582زا نیز بزرگتر از بیماری

از حداقل غلظت بازدارندگی از رشد نانو ذرات نقره سنتز شده بر 
 های میکروبی نشان داده شده است. سویه

 
شور بر نانو ذرات نقره بیوسنتز شده توسط عصاره برگ شیشه (MBC) و حداقل غلظت کشندگی (MIC)حداقل غلظت مهارکنندگی  -3جدول 

 زاهای بیماریباکتری
Table 3- Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) silver 

nanoparticles biosynthesized by Callistemon citrinus leaf extract of pathogenic bacteria 
 

Bacteria 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
Escherichia coli 128 <512 

Staphylococcus aureus 256 <512 
Pseudomonas aeruginosa 256 <512 

Salmonella typhi 256 <512 
Listeria innocua 512 <512 
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ای هشور به روش میکرودایلوشن براث بر باکترینقره بیوسنتز شده توسط عصاره برگ شیشه نمایی از تعیین حداقل غلظت بازدارندگی نانو ذرات -4شکل 
 زا.بیماری

Fig. 4. The MIC of silver nanoparticles biosynthesized by Callistemon citrinus leaf extract by microdilution 
broth method 

.
شور جهت سنتز نانو ذرات نقره از عصاره گیاه شیشهدر این پژوهش 

ات شور حاوی ترکیببه روش احیای زیستی استفاده شد. گیاه شیشه
 Sosaniباشد )اکسیدانی، فنولی و فلاونوئیدی فراوانی میآنتی

Gharibvand et al., 2020  های فلزی (. این ترکیبات در احیای یون
 Azizianها به نانو ذرات فلزی نقش مهمی دارند )تبدیل آنو 

Shermeh et al., 2017   در اثر برهمکنش عصاره گیاه با محلول .)
نیترات نقره رنگ محلول واکنش به رنگ مایل به قرمز تغییر رنگ داد 

شود و محسوب میاین تغییر رنگ اولین نشانه از سنتز نانو ذرات نقره 
 Tolouietabar and Hatamniaبا نتایج سایر پژوهشگران مشابه بود )

et al., 2017   تغییر رنگ مربوط به پدیده پلاسمون رزونانس سطحی .)
(Surface Plasmon Resonanceمی ) باشد که به القای الکترون آزاد

 طیف (.Paosen et al., 2017)شود یدر نانو ذرات نسبت داده م
نانومتر افزایش ارتعاشات  411نشان داد در طول موج  فرابنفش -یمرئ

پلاسمون سطحی اتفاق افتاد. وجود پیک نانو ذرات نقره در طول موج 
 2017,.) نانومتر با نتایج سایر پژوهشگران همخوانی داشت 411

Kavoosi and Yaghoubi ; Dousti et al., 2019.) 
فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده بر پنج سویه میکروبی 

ار کهای بهمورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شد نانو ذرات در غلظت
انو مهارکنندگی نباشد. اثر رفته دارای اثرات ضدمیکروبی متفاوت می

ثبت های گرم مهای گرم منفی نسبت به باکتریذرات نقره بر باکتری
ز های مختلفی از جمله تداخل در سنتنانو ذرات با مکانیسمبیشتر بود. 

دیواره سلولی، مهار سنتز پروتئین، تداخل در سنتز نوکلئیک اسید و مهار 
کنند عنوان عوامل ضدمیکروبی عمل مسیرهای متابولیکی به

(Guzman et al., 2012; Dhand et al 2016) مطالعاتی که توسط .
هد دطیف سنجی رزونانس چرخش الکترونی، انجام شده است، نشان می

ها، منجر به آزاد شدن تماس نانو ذرات نقره با میکروارگانیسم
های آزاد توانایی آسیب رساندن به رادیکالشود. های آزاد میرادیکال

غشا سلولی و ایجاد اختلال در آن را دارند و در نهایت منجر به مرگ 
های نقره با گروه تیول شوند. همچنین مطرح شده است یونسلول می

ها را غیرفعال باشند و آنهای حیاتی در تعامل میبسیاری از آنزیم
ره سلولی به باکتری نفوذ کرده و در کنند. یون نقره از طریق دیوامی

نتیجه با پارگی دیواره سلولی منجر به دناتوره شدن پروتئین و مرگ 
گنال توانند انتقال سیشود. همچنین نانو ذرات میسلول باکتریایی می

در باکتری را تعدیل کنند. این واقعیت به اثبات رسیده است که 
های الانتقال سیگن فسفریلاسیون بسترهای پروتئین در باکتری،

انده مدهد. دفسفریلاسیون فقط در باقیباکتریایی را تحت تاثیر قرار می
شود. مشخصات فسفو های گرم منفی مشاهده میتیروزین باکتری

ند و همچنین کتیروزین پپتیدهای باکتریایی، توسط نانو ذرات تغییر می
سفریله دفروزین های تینانو ذرات، بسترهای پپتیدی را روی باقی مانده

که این امر منجر به مهار انتقال سیگنال و در نتیجه توقف رشد  کنندمی
 ;Prabhu and Poulose, 2012شود )ها میمیکروارگانیسم

Arokiyaraj et al., 2014.)  
Azizian Shermeh ( اثر ضدمیکروبی نانو 2185و همکاران ،)

( را .Sambucus ebulus Lذرات سنتز شده از عصاره آبی گیاه آقطی )
استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوس، اشرشیاکلی و بر 

شان دست آمده نمورد بررسی قرار دادند. نتایج به سودوموناس آئروژینوزا
با قطر  لیاشرشیاکاثیر را روی باکتری داد که نانو ذرات نقره بیشترین ت

 82/1متر و حداقل غلظت بازدارندگی از رشد میلی 22هاله عدم رشد 
با  س اورئوساستافیلوکوکولیتر و کمترین تاثیر را بر میکروگرم بر میلی

 25متر و حداقل غلظت بازدارندگی از رشد میلی 85قطر هاله عدم رشد 
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لیتر داشتند. در پژوهش حاضر نیز باکتری میکروگرم بر میلی
ای مطالعه هترین باکتری بود. نتایج یافتهمقاوم اورئوس استافیلوکوکوس

و همکاران .Mafakheri داشت. حاضر با این پژوهشگران همخوانی 
( اثرضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده توسط عصاره متانولی 2185)

و  یاشرشیاکل، سوبتیلیس باسیلوسدی را بر باکتری میخک هن
را به روش چاهک در آگار مورد ارزیابی قرار  اورئوس استافیلوکوکوس

میکرولیتر نانو ذرات برای  51دادند. قطر هاله عدم رشد در غلظت 
اشرشیا  و استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سوبتیلیسهای باکتری

متر محاسبه شد. نتایج این میلی 55/81و  5/81، 2به ترتیب  کلی
پژوهشگران نشان داد، نانو ذرات نقره حاصل از عصاره متانولی میخک 
روی هر دو گونه باکترهای گرم مثبت و گرم منفی اثر باکتریوسیدی 

شتری از حساسیت بی اشرشیاکلیداشت، با این وجود باکتری گرم منفی 
د نشان داد و هاله عدم رش اسیلوس سوبتیلیسبباکتری گرم مثبت 

ای هبزرگتری ایجاد کرد. نتایج پژوهش حاضر نیز نشان داد که باکتر
ای گرم هگرم منفی دارای قطر هاله عدم رشد بیشتری نسبت به باکتر

 مثبت بودند. 
Haji Rostamloo  ( اثر ضدمیکروبی 2183و همکاران ) نانو ذرات

و توژنز لیستریا مونوسی، اشرشیاکلیسنتز شده از عصاره مریم گلی بر 
را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران  سالمونلا تیفی موریوم

ای هنشان داد، مقادیر حداقل غلظت بازدارندگی از رشد در برابر پاتوژن
تریا لیسلیتر بود. گرم بر میلیمیکرو 82/1-25/2آزمایشی در محدوده 

با بالاترین مقدار حداقل غلظت بازدارندگی از رشد، کمترین  مونوسیتوژنز
های مورد آزمایش نشان داد. حداقل غلظت حساسیت را در بین باکتری

 .لیتر بودمیکروگرم بر میلی 25/2ها کشندگی برای تمامی باکتری

Karamian  ( اثر ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده 2183و همکاران )
 ،سرئوس باسیلوسهای از عصاره آبی بذره زیره سبز بر باکتری

را به  اآئروژینوز سودوموناسو  اشرشیاکلی، اورئوس استافیلوکوکوس
روش انتشار در دیسک مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران 

در  ت ضدمیکروبی بیشترینشان داد، نانو ذرات نقره سنتز شده فعالی
رابر های گرم مثبت در بهای گرم منفی داشتند و باکتریبرابر باکتری

وکوس استافیلوکترین باکتری نانو ذرات نقره مقاومت نشان داده و مقاوم
ترین ممقاو استافیلوکوکوس اورئوسبود. در پژوهش حاضر نیز  اورئوس

حاضر با این پژوهشگران های مطالعه نتایج یافته .میکروارگانسیم بود
 . همخوانی داشت

Suddin ( اثر ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده 2182و همکاران )
سالمونلا   ،کلبسیلا پنومونیهبر  Callistemon viminlisاز عصاره برگ 

ررسی قرار مورد ب استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلی، تیفی موریوم
نانومتر دارای  82دادند. نتایج نشان داد نمونه سوم با اندازه متوسط 

های مورد آزمایش بود )حداقل ترین اثر ضدمیکروبی بر باکتریقوی
 21/28و حداقل غلظت کشندگی  28/81غلظت بازدارنده از رشد 

های اکتریبها بر لیتر(. نانو ذرات نقره در تمامی نمونهمیکروگرم بر میلی

اشت. های گرم مثبت دگرم منفی اثر مهاری بیشتری نسبت به باکتری
ای هدر مطالعه حاضر  نیز فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقره بر باکتری

  .های گرم مثبت بودگرم منفی بیشتر از باکتری

Ahluwalia ( 2185و همکاران )با استفاده از  ذرات نقره سنتز نانو
ر آن را ب یکروبیضدم تیو فعال کولاتایپان یسارتر اهیعصاره گ

 روژینوزاسودوموناس آئو  کلبسیلا پنومونیه ،استافیلوکوکوس اورئوس
دست آمده نشان داد اثر ضدمیکروبی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج به

 با قطر هاله عدم رشد سودوموناس آئروژینوزانانو ذرات نقره بر 
قطر هاله  با استافیلوکوکوس اورئوسمتر بیشتر از میلی 11/81 52/1±

های گرم منفی متر بود. باکتریمیلی 25/84 ±15/1عدم رشد 
افیلوکوکوس استنسبت به  کلبیسیلا پنومونیهو  سودوموناس آئروژینوزا

تر بود. در پژوهش ما نیز اثر ضدمیکروبی نانو ذرات نقره حساس اورئوس
متر میلی 81با قطر هاله عدم رشد  سودوموناس آئروژینوزابر باکتری 

های مطالعه حاضر با این نتایج یافته .ها بودبیشتر از سایر باکتری
( فعالیت 2185و همکاران )Paosen پژوهشگران همخوانی داشت. 

ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز شده از عصاره برگ گیاهان خانواده 
Myrtaceae  را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران نشان

ای هداد حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی بر باکتری
، تربوئومانیآسینتوباک، استافیلوکوکوس اورئوس، انتروکوکوس فکالیس

ترتیب بین هب آئروژینوزا سودوموناسو  کلبسیلا پنومونیه، شیا کلیاشر
و همکاران  Erjaeeلیتر بود. گرم بر میلیمیلی 5/22-825و  5/22-1/5
نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره ( اثر ضدمیکروبی 2185)

Chamaemelum nobile   ومموری سالمونلا تیفی، اشرشیاکلیرا بر ،
ی قرار دادند. مورد بررس باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

متر و مقادیر میلی 1/84و  81، 1/84، 8/85ترتیب قطر هاله عدم رشد به
 2/85و  2/18، 1/5، 1/5ترتیب حداقل غلظت بازدارندگی نیز به

نانو  لیتر ثبت شد. نتایج نشان داد فعالیت ضدمیکروبیمیکروگرم بر میلی
فی سالمونلا تی و اشرشیا کلیهای گرم منفی )ذرات نقره بر باکتری

 و استافیلوکوکوس اورئوسهای گرم مثبت )( نسبت به باکتریموریوم
اضر با این های مطالعه حنتایج یافته ( بیشتر بود.باسیلوس سوبتیلیس

 پژوهشگران همخوانی داشت.
 Larayetan( اثر ضدمیکروبی نانو ذرات سنتز 2183و همکاران )

ها را بر گروهی از باکتری Callistemon citrinusشده از عصاره برگ 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد نانو ذرات سنتز شده 

لیتر بیشترین گرم بر میلیمیلی 5/22از قسمت گل گیاه در غلظت 
دگی را و کمترین فعالیت بازدارن اشرشیا کلیعلیه  فعالیت بازدارندگی را

 اختلافات مشاهده شده درنشان دادند.  استافیلوکوکوس اورئوسعلیه 
نانو ذرات نقره مختلف سنتز شده ممکن است به  خواص ضدمیکروبی

ا برخی های مختلف گیاه همراه بدلیل تغییر در ترکیبات شیمیایی قسمت
ا، اتر و ها، ترپنوئیدهآلکالوئیدها، تانن از ترکیبات فعال زیستی مانند

رین اثر در مطالعه حاضر نیز کمت ترکیبات فنلی مانند فلاونوئیدها باشد.
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بازدارندگی در روش انتشار در دیسک و چاهک آگار بر باکتری گرم 
و همکاران  Behravanمشاهده شد.  استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 

 5و  1، 8های )( فعالیت ضدمیکروبی نانو ذرات نقره را در غلظت2183)
وش انتشار به ر کلی اشرشیاو  اورئوس استافیلوکوکوسمولار( را بر میلی

دست آمده نشان داد اثر در دیسک مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج به
های گرم منفی بیشتر از ضدمیکروبی نانو ذرات نقره بر باکتری

های گرم مثبت بود که با افزایش غلظت و تعداد نانو ذرات، مهار یباکتر
نو نااشرشیاکلی در باکتری گرم منفی  .کامل رشد باکتری اتفاق افتاد

ذرات نقره مانع از جذب و آزاد شدن فسفات، مانیتول، پرولین، گلوتامین 
ه تمایل زیاد ذرات نقره ب شوندو سوکسینات از سلول این باکتری می

د و فسفر در غشای سلولی دلیل اصلی خاصیت ضدباکتریایی آن گوگر
های حاوی گوگرد در داخل یا خارج نانو ذرات نقره با پروتئین است.

نتایج د. گذارها تأثیر میدهند که بر بقای سلولغشای سلول واکنش می
 . های مطالعه حاضر با این پژوهشگران همخوانی داشتیافته

 

 گیرینتیجه

از  شورپژوهش نشان داد که عصاره برگ گیاه شیشه نتایج این
و ذرات باشد. نانتوانایی مناسبی جهت سنتز نانو ذرات نقره برخوردار می

شور فعالیت ضدمیکروبی مناسبی بر سنتز شده از برگ گیاه شیشه
های گرم منفی داشت. نانو ذرات زا به ویژه باکتریهای بیماریباکتری

عنوان ماده ضدمیکروبی جهت توانند بهیسنتز شده به روش سبز م
های مختلف میکروبی های عفونی ناشی از سویهمبارزه با بیماری

تری در های گستردهاستفاده شود، هر چند در ادمه لازم است پژوهش
 تنی انجام گیرد.شرایط آزمایشگاهی، مدل حیوانی و درون

 
 و قدردانی تشکر

ذا باشد، لکارشناسی ارشد می نامهانیپامقاله حاضر مستخرج از 
ی و فناوردانند از معاونت پژوهشی نویسندگان مقاله بر خود لازم می

ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
 د.تشکر و قدردانی نماین مادی و معنوی صمیمانه
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