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غشاءهاي نقش UV و نور موتاسیونزایی باکتريکشی و اثر
UV نفوذ از جلوگیري در محافظتکنند ه

bb

چکیده
UV پرتو از غلظت هاي متفاوت قارچ اسـپورزا و باکتري فاقد اسـپور، باکتري برد ن بین از UV-C در پرتو اثر بررسـی به منظور
نفوذ مختلف از غشاءهاي بازدارندگی و اثر باکتري ها موتاسـیون در ایجاد در UV-C غلظت مناسـبترین تعیین گردید. اسـتفاده
UV نور متفاوت پرتو غلظتهاي معرض د ر Bacillus thuringiensis و E. coli باکتريهاي گرفت. قرار بررسـی مورد UV-C نیز نور
زندهمانی و در 60 kj/m از 2 بیشـتر غلظت 11) تا J/m2) کم بسـیار غلظت از UV تیمارهاي گرفتند. قرار نانومتر 254 موج با طول
قابل توجهی .E مقاومت coli با مقایسـه در B. thuringiensis باکتري گرفت. قرار مورد بررسـی باکتري ها، جمعیت در تغییرات ایجاد
بازدارند گی .B نداشت. اثر thuringiensis جمعیت در کاهش اثري 200J/m2 حدود غلظت هاي داد. نشـان خود از UV پرتو مقابل د ر
غلظت E. coli باکتري در یافت. کاهش 1 log از تا کمتر سـلولها زندهمانی 3000J/m2 در و شـروع 260J/m2 حدود از نور یاد شـده
میباشـد. UV غلظت بالاي به نیاز باکتريها ٪100 حذف جهت گردید. 5 log حـد ود تا باکتري زنده مانی کاهـش باعـث 170J/m2

به طوري د اد. نشـان خود UV از پرتو در مقابل بسـیار زیادي باکتريها، مقاومت با مقایسـه د ر  Penicillium sp قارچ. و اسـپور
د ر مختلف پوششهاي یا اثر غشـاءها بررسی د ر می باشد. 18000 J/m2 از بیشـتر غلظتهاي به نیاز اسـپور و براي کنترل قارچ که
جلوگیري UV نفوذ بهطور 100٪ از شیشه، و UV ضد مواد حاوي LDPE گردید پلاستیک مشخص UV-C جلوگیري از نفوذ نور
UV نور نفوذ بازدارندگی در توجهی قابل تأثیر ضخامتهاي مختلف UV با ضد مواد فاقد LDPE پلاسـتیکهاي لیکن مینمایند.
ایجاد باعث 88 J/m2 با غلظت UV نور تابش نداشت. شاهد (بدون محافظ) با تفاوتی LDPE میکرون حدود 6 ضخامتهاي ندارند .
موتانت ایجاد باکتري در تأثیري UV پرتو گردید. لیکن ریفامپین آنتیبیوتیک مقاوم به کلنی هاي پیدایش و E. coli در موتاسـیون

نداشت. اسپورزایی توان عد م با B. thuringiensis

بنفش ماوراء نور انرژي باکتري موتاسیون، ، Bacillus thuringiensis ،E. Coli ریفامپین، به مقاومت کلمات کلیدي:
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مقدمه
(3-30ev) بین 400-40 نانومتر ــاوراي بنفش م نامرئی نور موج طول
-400nm:3 دامنه در عمدتاً UV نور در تقسیم بنديها، دامنه است. متغیر
میگیرد. ) قرار UV-C)220-290nm، (UV-B)290-320nm) ، (UV-A) 320
Vacuum ــام بن 190-40 nm و FarUV ــام بن 220-190nm ــاي طیف ه
،16) ــد ندارن وجود ــفر آتمس در موجها طول این ــود که میش نامیده UV

شامل پرتوها بینالمللی کمیسیون ــط UV توس طبقهبندي طیفهاي .(22
UV-A (315-400 nm)،  UV-B (280-315 nm)،  UV-C (100-)
بنفش ماوراي نور بیولوژیکی سوء اثرات بیشترین .(16) ــد میباش 280 nm

نانومتر 254 موج ــول ط و به ویژه UV-C مربوط به ــم ها میکروارگانیس در
در و موجب نابودي بالا موج در غلظتهاي طول این با UV پرتو ــد. میباش
این د لیل میگردد. زنده موجود در ــی ژنتیک تغییرات باعث کم غلظتهاي
محد وده د ر نوکلئیک اسیدهاي نوري جذب حداکثر و زیاد نسبتاً انرژي امر،
در میکروارگانیسم ها ویژه به موجودات گرفتن قرار ــد. میباش موج طول این
موجب تغییراتی در ــر با طول 254 نانومت ــاوراي بنفش م نور ــرض پرتو مع
است تغییرات ممکن این ماهیت که میگرد د ــم میکروارگانیس DNA توالی
ــا کروموزوم و ی ژنوم ــطح در س ــتردهتر گس یا نوکلئوتید و چند مقیاس در
حذف شامل سطح چند نوکلئوتید موجب تغییرات جزئی تغییرات در باشد .
(Insertion) ــدن ش اضافه ــا ی و (Substitution) ــی جایگزین ،(Deletion)
و ــاختاري س ژنهاي د ر ــرات تغیی ــه ک صورتی د ر ــردد. ــد میگ نوکلئوتی

میگردد. سلول مرگ موجب گیرد، صورت ژنوم حساس قسمتهاي
تعدادي tRNA د ر دایمر پیریمیدین یا T=C تغییر باعث UV نور ــو پرت
.(6) میگردد پروتوتروف موتانت ــوشهاي پیدایش س آمینه و از اسید هاي
پروتئین یا DNA در اکسیداتیو خسارات باعث میکروارگانیسمها د ر UV نور
Photo) میگرد د. – oxidation) ــیون نوري اکسیداس از ناشی صدمات یا و
توان (H2O2) هیدروژن ــید پراکس تجزیهکننده یا ــیداز پراکس آنزیم هاي لذا
UV نور تابش .(7) مید هد افزایش را UV نور مقابل در باکتري ها زند همانی
در ژنها که این می گردد متعد دي ژن هاي ــدن فعال ش موجب باکتري در
UV پرتو از ناشی خسارات کننده آنزیمهاي ترمیم و پروتئینها انواع تولید

.(10، 8) دارند نقش
کدکننده ژنهاي از تعداد زیادي ،DNA به وارده صدمات به ــخ پاس در
فعال میگردد. recA آنزیم کلیدي کدکننده  ،recA ژن ویژه و به ــا آنزیمه
رسیده اثبات به موتاسیون بروز از جلوگیري در ژن بفرد این منحصر اهمیت
Cyclobotane Primidine قبیل ــاراتی از خس موجب UV پرتو .(29) است

میگردد. DNA در Photoproducts(4-6) همچنین و Dimers (CPDs)
باعث Photolyase بنام آن آنزیمی که در Photoreactivation مکانیسم
صورت به مرئی ــور انرژي ن انتقال و ــذب ج طریق از CPDs ــن ــن رفت بی از
یکی ــقβ–elimination میگردد، طری از آن و تخریب CPDs به ــرون الکت
.(25 ،9) ــد میباش DNA به وارد ه ــارات ترمیم خس در مؤثر مکانیزمهاي از
حاصل که Repairosome ــام ن به ــترد هاي گس پروتئینی کمپلکس مکانیزم

Pajouhesh & Sazandegi No 79 pp: 80-92

UV radiation effect on bacterial mortality and mutation, as well as evaluation of various shields on UV-blockage

By: M. A. Naderi Shahab, M. Jebelly and A.A. Jafari Members of Scientific Board of, Research Institute of Forests and 

Rangelands, Tehran Iran

S. Amiri, Expert of Agricultural Biotechnology Research Institute

In order to investigate the effect of UV-irradition on motality of spore vegetative and producing bacterium and fungis, 

various doses of UV-irradiation was applied. Optimum dose of UV-C irradiation on mutation induction in bacteria, as 

well as effect of various shields on UV-blockage, was investigated. The Escherichia coli and Bacillus thuringiensis 

bacteria exposed to various doses of 254 nm. UV radiation Effects of lowest doses, (11J/m2), and highest doses of UV 

irradiation on survival of bacterial cells evaluated. B. thuringiensis compare to that of E. coli, exhibited high level of 

tolerance against the UV irradiation. 200 J/m2 of UV irradiation did not have adverse effect on B. thuringiensis, however, 

survival cells of the bacterium decreased from 260 J/m2, and number of survival cells fall bellow Log1 at 3000J/m2. 

In E. coli, UV irradiation dose of 170 J/m2, decreased number of survival cells up to 5log. Spores and micellium of 

penicillium fungi, in compare to those of the bacteria, showed a high level of tolerance to UV irradiation. At 18000 J/m2, 

few survival colonies of the fungi observed on solid medium. The effect of various shields on penetration of UV was 

investigated. Anti – UV Low Density Poly Ethylene (LDPE) and 1mm thick glass, completely prevented penetration 

of UV beam. However, ordinary LDPE shields, having various thickness, did not have significaut effect on penetration 

of UV beam. In this relation, 6µl LDPE did not have effect on penetration of UV beam. 88 J/m2 UV irradiation caused 

mutation on E. coli bacterium and rifampin resistant colonies achieved. However, 480 J/m2 UV irradiation did not 

produce mutated B. thuringiensis cells, with characteristic of disable to produce bacterial spores.

Keywords: Mutation, UV-C, E. coli, B. thuringiensis, Rifampin resistance, Anti-UV shields
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ضایعات ــث جبران باع نیز (25) ــد میباش ــتقل ژن مس از 10 فعالیت بیش
میگردد. DNA به وارده

طیف به Deinococus radiodurans ــري باکت ــاده خارق الع ــت مقاوم
مضر شیمیایی مواد ــایر س و یونیزهکننده ــعات و تشعش UV پرتو ــند ه کش
mtcA, mtcB (UV endonuclease ــاي( ژنه مربوط به ،(1) DNA ــه ب
و uvsE ، (UVendonuclease – β  uvsD) ــام بن ــاي د یگري ژنه و – α
را آنها و ــایی شناس را Prymidine dimmer گروه دو ــن ای و ــوده ب uvsC

حفاظت در uvrA ژن ،E. coli باکتري در .(27 ــد (24، می نماین ــلاح اص
نمود ن پیش تیمار د ارد (29). ــش نق UV نور مقابل تابش ــري در باکت از
UV نور مقابل ــري در باکت مقاومت ــش افزای UV باعث ــو ــري با پرت باکت
Moraxella – Acinetoboacter) ــري باکت در ــوع موض این که ــردد می گ
.(26) ــیده رس اثبات ــه ب Deinococcus radiodurance ــري باکت و (12
و uvrA1 و uvrA2 ــاي حضور ژنه UV ــور ن به باکتري ــت مقاوم ــل عام
ژن در 40 از ــش بی E. coli د ر اینکه ــا ــد. ب گردی ــزارش گ recA و uvsE

و RecA، LexA آنزیمهاي لیکن هستند، دخیل UV پرتو ضایعات ترمیم
.(18 ،3 دارند(2، DNA ترمیم ــی در اساس نقش ــته اي رش DNAي تک

مقاومت ــی بررس موتانت، ــاي باکتريه ــاب انتخ ــاي روشه از ــی یک
UV پرتو ــد . میباش (Rifampin) ریفامپین آنتیبیوتیک در مقابل ــري باکت
میگردد ریفامپین ــک آنتی بیوتی به مقاوم موتانتهاي آمدن ــود باعث بوج
RNA پلی مراز ــم به آنزی نرمال،  ــک در باکتري هاي آنتیبیوتی ــن ای .(11)
مرحله 2-3 RNA در رشته (Elongation) امتداد و از ساخت مانع متصل و
برابر در مقاومت میکند. متوقف را آن ــدن ش و طولانی ــده ش نوکلئوتید ي
Beta subunit – RNA Polymerase در موتاسیون آنتیبیوتیک، ایجاد این
در تغییرات به آنتیبیوتیک این به مقاومت مکانیسم .(30) میباشد (rPOB

ریفامپین آنتیبیوتیک به مقاوم موتانتهاي می گردد. بر باکتري ژنوم سطح
RNA ژن ــرات در ایجاد تغیی ــل بدلی ــا، باکتريه از ــی بعض و E. coli در
بوجود آنزیم این ــه ب ریفامپین اتصال محل در تغییر ــه نتیج در و ــراز پلیم
مقابل د ر تا مید هد به باکتري را امکان rpoB این ژن در موتاسیون میآید .
تغییرات ایجاد مقاومت، عامل گردید ه مشخص نماید . مقاومت آنتیبیوتیک
گروه 3 د ر تغییرات این می دهد و رخ β ساب یونیت از محدودي نواحی در
محاسبه 22، 31). براي ،20 است (20، 19،17، ،III، II قابل طبقهبندي I

روش UV، اغلب از اشعه با پرتوتابی آزمایشات د ر تعیین نسبت موتانتها و
میشود. استفاده Delbruk و Luria پیشنهادي (14)

بیشتري مقاومت B. sphaericus باکتري ــپور اس سلول، با مقایسه در
675 J/m2 غلظتهاي د ر این باکتري ــپور اس UV دارند. پرتو این مقابل در
این د ر زندهمانی ــه قاد ر ب ــپورها اس از و درصد ي نرفته بین از کامل ــور بهط
و در حال زده ــپورهاي معمولی، اسپورهاي جوانه اس .(5) بود ند نور ــد ت ش
UV پرتو 200 J/m2 غلظتهاي در معرض که Encephalitozoon جوانهزنی
کاهش این دادند که ــان نش (3 log حد ود (در ناچیزي گرفتند کاهش قرار
باکتري حساس نرمال، سلولهاي مقاومت ارزیابی در ــد. توجه نمیباش قابل
UV پرتو 40J/m2 غلظت سوش نرمال، گردید،  ــخص مش ،UV به E. coli

کلی به 40 J/m2 در موتانت هاي حساس، مینماید، ولی خوبی تحمل به را
میروند (11). بین از

UV نور در پلیمرها، UV ــو پرت ــیمیایی ش فیزیکو با اثرات ــه رابط د ر
UV، آغازگر ــو پرت ــع مولدّ مناب ــایر س ــیدي یا خورش ــات تشعش از حاصل

مقدار کنندة تعیین پلیمرها ترکیب و نوع میباشد. پلیمرها ــیون اکسیداس
جذب ــت. پلی مرها اس این تجزیهپذیري د رجه نتیجه در UV و پرتو جذب
ملکول هاي پروکسیدها و مانند رادیکال آزاد تولید توسط پلیمر، UV پرتو

مینماید. جفتناپذیر الکترون هاي با
ــاي  واکنشه از طریق ــري پلیم ماده ــه تجزی باعث ــا راد یکاله ــن ای
شیمیایی و فیزیکی تغییرات آن، نتیجه که میشوند ــیونی اکسیداس متعدد
میگردد. در پلیمر غیره و ــکنند گی ش ــفافیت، ش تغییر رنگ، تغییر مانند
کاهش مانند ــمهایی مکانیس طریق از پلیمر ها تخریب کاهش جلوگیري یا
ــتفاده (Quenching)، اس پلی مري ملکول هاي از ــط بعضی توس UV جذب
میباشد امکانپذیر UV پرتو جذب کاهش و مکانیزم ــیدانتها اکس از آنتی

.(23 ،13 ،4)
یا UV–Absorbers ــامل UV ش پرتو در مقابل ــده ــواد محافظتکنن م
جذب کاهشد هنده مواد و UV،UV–Stabilizers نورترکیبات جذبکننده
نور ،UV–absorbersمواد میباشد. مختلف ترکیبات از ــتفاده اس UV با نور
از خود گرمایی موج طول بلند مانند طول موج درقالب و نموده را جذب UV

Keto–enol–tautomerism مکانیزم طریق از تغییر این مینمایند. ــاطع س
Benzotriazoles، ــامل ش UV ــده جذبکنن ــواد م ــرد. میگی ــورت ص
ــایر س و Oxanilides، Salicylates گاها و Benzophenones،  Benzoates

.(23 ،4) میباشند ترکیبات
ــیدانتی اکس آنتی خواص به مربوط ،UV–stabilizers عمل ــم مکانیس
Hindered Amin مواد که این ــت. ــاختمان آنهاس در س آمین گروه وجود و
ــایر س و ــیدها پراکس ــا ب ــوند، میش ــد ه نامی Light Stabilizers (HALS)
داده واکنش گردیدهاند ایجاد UV نور تابش اثر در ــه ک آزادي رادیکالهاي
ــدن خنثیش باعث و در نهایت (Scavenging) این رادیکالها صرف باعث و

.(4) میگردند آنها تخریبی آثار
میگردد، ــتفاد ه اس UV پرتو کاهش خسارت در دیگري که ــم مکانیس
پلیمري ملکولهاي از بعضی میباشد. ارگانونیکلها مانند ترکیباتی کاربرد
تولید توجهی ــده قابل ش تهییج انرژي و جذب را UV نور ــی انتخاب ــور بهط
Nitroxyl ــد آزاد مانن راد یکال هاي از بعضی تولید ــه ب که منجر ــد مینماین
ــه ک رادیکالها مخرب ــرژي ان کاهشدهنده مواد ــرد د. میگ ــید ها پراکس و
شده انرژي تهییج کاهش و جذب به قادر ــوند، نامیده میش (Quenchers)

میدهند. کاهش را آزاد رادیکال هاي تشکیل و گرد ید ه (Quenching)
افزایش  ــردد. میگ ــباع اش پلی مري غیر مواد Crosslink ــب موج UV

بین ــیمیایی ش ایجاد واکنش طریق از ــباع اش غیر پلیمرهاي مولکولی وزن
آنها به ــلاً قب که (Photoinhibitor ــا (ی Crosslink ماده و ــري مواد پلیم
را UV نور از ــی ناش رادیکالهاي ــایر س و رادیکال ــیژن اکس گرد ید ه اضافه
(که در اصلی الیگومرهاي ماد ه مونومر ها و این رادیکالها با خنثی مینماید .
اثر در که نمود ه اشباع هستند) ایجاد واکنش غیر اکریلیک ــترهاي اس اینجا
ایجاد ــعه اش تابش مقابل د ر و مقاوم ــنگین خیلی س ملکولی با وزن مواد آن

.(23 میگردد (4،

روشها و مواد
Escherichia باکتري شامل گونه دو از تحقیق در این سوش: و باکتري
ــوش س ،Bacillus thuringienesis و ــی منف ــرام گ ،DH5α ــوش س coli

ــتفاده اس Penicellium sp قارچ و ــپور مولد اس ــت، ــرام مثب گ ،Kurstaki

و موتاسیونزایی... باکتريکشی اثر
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مؤسسه زیستی ایمنی و ــمها میکروارگانیس بخش باکتري از دو گردید. هر
گردید. تأمین کشاورزي بیوتکنولوژي تحقیقات

Low Density) نوع از UV محافظ بدون ــتیکی پلاس غشاءهاي ــاء: غش
ضخیم و میکرون 12 و شامل 6 کم با ضخامتهاي Polyethylene (LDPE

LDPE پلاستیکی ــاء غش گردید. تهیه بازار از میکرون 212 و 106 ــامل ش
ــه ضخامت ب UV ــظ Ethylene محاف Vinyl Acetate (EVA) ــاد ه داراي م

گردید. شیراز، تهیه –Polysun Co شرکت از میکرون 200
،UV-P ــرکت ش ساخت ،UV نور مولد ــتگاه دس :UV مولد ــتگاه دس

.(UV-C) 254 نانومتر موج طول وات، با پرتابل، 6
B. thuringiensis باکتري د ر ــپور بررسی اس ــپور: جهت اس رنگآمیزي
Schaeffer - Fulton (21) روش از رویشی سلولهاي و ــپور رنگآمیزي اس

استفاده گردید.
٪1/5 با LB محیط باکتري گونه د و هر ــت کش محیط ــت: محیط کش

گرد ید. انتخاب آگار
محیط روي بر برداشته و باکتري ــتوك اس از باکتري: یک لوب ــت کش
درجه 37 انکوباتور .E در coli باکتري گردید. پتري حاوي تلقیح LB جامد
درجه سانتیگراد 30 انکوباتور در B. thuringiensis و باکتري ــانتیگراد س
کشت باکتري هاي از ــدند. ش داده قرار ــاعت س 16 12 و مدت ترتیب به به
LB مایع، میلیلیتر 10 حاوي دربدار میلیلیتري 20 شیشه به داخل شده
280 با اوربیتال ــیکر روي ش بر باکتريها ــههاي حاوي شیش گردید. تلقیح
30 و (E. coli) ــانتیگراد س انکوباتور با 37 درجه داخل د ر ــه دقیق دور در
ــاعت س 16 و 12 ترتیب بمد ت به (B. thuringiensis) ــانتیگراد س ــه د رج
اقدام کشت، محیط در ــی میزان باکتري بررس منظور به ــدند. قرار داده ش
serial) گرد ید ــار ب 1000000 و 10000 ،100 ترتیب به ــازي رقیقس به
برابر 10000 ــت رق درجه با پتري در ــلول ها تقریبی س ــداد تع .(dillution

حدود E. coli کشت باکتري میلی لیتر 1 در ــلول س گرد ید. تعداد ــمارش ش
محاسبه ــلول حد ود 107×5 س B. thuringiensis در باکتري و ــلول س 108

گردید.
پیپتور از استفاد ه UV: با نور تابش زمان مدت نوري و منبع از فاصله اثر
حاوي پتري روي بر شده ــت باکتري کش میکرولیتر از 20 مقد ار ــتریل،  اس
روي بر یکنواخت استریل بهطور spreader ــه شیش با و داده قرار LB جامد

پتري به هر E. coli شد ه منتقل ــلول س گردید. تعداد پخش ــت محیط کش
پتريها گرد ید. محاسبه 106 عدد .B حدود thuringiensis و 2×106 حدود
ــانتیمتر 40 س و 20  ،10 ،5 فواصل با UV زیر لامپ پرتابل در بلافاصله
عدد 3 تیمار هر د ر و تیمار یک بهعنوان فواصل از یک هر ــد ند . ش داده قرار

گرفته شد. نظر در پتري دیش
شاهد ترتیب عبارت بود از زمان قرار گرفتن پتري ها در زیر نور به مدت
1024 و 512 ،256  ،128 ،64  ،32  ،16  ،8 ،4 پرتود هی)،  2، (بدون
UV پرتو شدت تابش آزمایش،  تیمارهاي کردن به منظور کمّی بود . ثانیه

لامپ تابش ــطح اندازهگیري س از طریق (J/m2)UV ــت نور غلظ (J/m2/s) و
حسب ــدت تابش بر (W/m2)، ش مترمربع بر ــبه وات محاس و UV وات) 6)
پرتو غلظت ،W/m2 = J/m2/s ــۀ رابط گرفتن نظر با د ر ــت آمد. بد س J/m2/s
ــب برحس تابش زمان مدت در J/m2/s ضرب طریق از J/m2 مبناي ــر ب UV

گردید. محاسبه ثانیه،
درجه 37 انکوباتور ــه ب پرتودهی از پس تیمار هر ــه ب مربوط ــاي پتريه

منتقل (B. thuringiensis) ــانتیگراد س درجه و 30 (E. coli) گراد ــانتی س
از یک هر ــاي تعد اد کلنی ه ــاعت، س 16 12 و از پس ترتیب به ــد. گردید ن
UV شمارش گردید. پرتو زمان مدت و فاصله تیمارهاي به مربوط پتريهاي
در تراکم و تعداد کلنیها زنده با احتساب تعداد سلولهاي آنالیز آماري:
پتريهاي و ــش آزمای مورد ــد ه ش پتريهاي پرتودهی ــه بین مقایس با زیاد
ضریب مشخص رقیق شده با سلولها تعد اد آنها د ر ــده که ش رقیق شاهد
در پتريهاي سلول تعد اد آن براساس و گرفتند قرار ــه مورد مقایس بودند،
و ــا د اده ه بودن نرمال ــد م ع توجه به ــد. با ش تخمین زده ــده ــی ش پرتوتاب
نرم از ــتفاده اس و با انجام دادهها لگاریتمی واریانس، تبدیل غیریکنواختی
بمنظور داده شد. نشان نمودار به صورت شد ه تجزیه Excell داده هاي افزار
به و محاسبه (se) میانگینها استاندارد UV، اشتباه تیمارهاي بین مقایسه

گرد ید. رسم بالاي آنها در Error bar صورت
آنچه همانند ــري باکت محلول :UV نور نفوذ بر ــف مختل ــاءهاي غش اثر
ــاءهاي غش گردید. پخش LB روي محیط جامد بر ــد داده ش توضیح در بالا
محافظ متر، غشاء 212 میکرون  ،106  ،12  ،6 با ضخامت هاي پلاستیکی
روي بر میلی متر 1 ــت ضخام ــه به شیش میکرون و ــت 200 ضخام ــا ب UV

،64 ،32 ،16 ،8  ،4 مدت 2، به سانتیمتر با ارتفاع 10 گذاشته و پتري ها
گرفتند. غلظت قرار UV نور تحت تأثیر ــه ثانی 1016 و 508 ،254 ،128
،7680 ،3840 ــب 120، 240، 480، 960، 1920،  ــه ترتی ب UV ــور ن
غشاء اینکه به توجه با گردید. ــبه محاس J/m2 61440 15360، 30720 و
تیمار ها این د ر و ــري جلوگی UV ورود از کامل ــور بط ــه، شیش UV و ضد
در تیمارها این دادههاي بودند، نموده ــاهد رشد ش تیمار همانند باکتري ها
ــاء غش صخامت فاکتور د و از آمده ــت بدس نگردید. لذا دادههاي وارد آنالیز
باکتري از ــک ی هر براي تفکیک به UV ــو پرت ــی و غلظت ــی معمول LDPE

واریانس تجزیه مورد کاملاً تصادفی پایه طرح با فاکتوریل آزمایش ــورت بص
دوم فاکتور و ــطح س 5 داراي ــاء) (غش به طوريکه فاکتور اول قرار گرفتند.
از تیمارها یک هر در تعداد تکرار بود. مختلف سطح 11 UV) داراي (غلظت
ــانتی گراد 37 درجه س در دماي پرتوتابی از تکرار بود. پتريها پس 3 داراي
مدت 12 ترتیب به .B) به thuringiensis) درجه سانتیگراد و 30 (E. coli)

شد ند . قرار داد ه ساعت 16 و
LB ــت کش محیط .E به ریفامپین: coli موتانتهاي مقاومت ــش آزمای
پتري هر به گرد ید. تهیه ریفامپین آنتیبیوتیک لیتر بر میلیگرم 60 حاوي
spreader اضافه، با سلول) 106 (حدود شد ه ــت کش باکتري 20 میکرولیتر
در 16 ثانیه مدت به پتريها گردید. پخش کشت محیط بر روي ــه اي شیش
سانتیمتر فاصله داشتند 40 ــت محیط کش ــطح س با که UV لامپ معرض
به پرتوتابی از پتري ها پس بود. J/m2 88 ــادل مع UV غلظت گرفتند. ــرار ق

د اده شد ند. سانتی گراد قرار 37 درجه د ر 12 ساعت مدت
از پس فاقد ریفامپین) آگار LB ــاهد (محیط ش پتري د ر کلنیها تعداد
کلنیهاي تعداد لذا گردید. پتري شمارش هر در کلنی 125 حدود پرتوتابی
125×80=10000 تخمینی ــور بهط ــده ش پتري پرتوتابی 80 در زندهمانده
عدد سلول 10000 کلاً ریفامپین حاوي پتريهاي د ر لذا گرد ید. ــبه محاس
در محیط زندهماند ه ــلول هاي ــت. تعداد س وجود داش پرتوتابی از پس زنده
این د ر که ــود کلنی ب 3 تعد اد بود ند، کلنی ــکیل تش قادر به ــه LB+Rif ک

گردید. کلنی هاي یا 3-10×3/3 محاسبه 3
10/000 ــبت موتانتها نس صورت

نشان داد بررسی ها نتایج مجد د گردیدند که ــی بررس و رنگآمیزي موتانت
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میباشند. E. coli کلنیهاي یاد شد ه که
بر میلیگرم ــاوي 50 ح مایع LB ــت در محیط کش موتانت کلنی هاي
د اخل با 280 دور در دقیقه اربیتال ــیکر ش روي و بر ــت کش لیتر ریفامپین
حضور موتانت در کلنیهاي شد ند. داد ه قرار سانتیگراد درجه انکوباتور 37

.(7 (شکل نمودند رشد بخوبی ریفامپین آنتیبیوتیک
پرتو در معرض ثانیه 8 ــدت بم پتريها B. thuringiensis ــري باکت در
پرتو UV معادل ــت غلظ گرفتند. قرار ــانتیمتر س 10 ارتفاع با UV ــپ لام

بود. J/m2 480
B.thuringiensis موتاسیون به مربوط آزمایشات که است توضیح به لازم
جنگلها تحقیقات مؤسسه ملکولی ژنتیک آزمایشگاه در E. coli از بخشی و

گردید . انجام کشور مراتع و
اطلاعات به عنوان :UV پرتو ــط توس ــلیوم پنیس قارچ ــپور و کنترل اس
پس و جد ا آلوده ــت کش محیط از Penicillium sp. قارچ ــپور اس تکمیلی، 
کشت محیط میکرولیتر بر روي 20 ــتریل، اس آب د ر آن ــازي محلول س از
ترتیب به UV نور در معرض پخش گرد ید. پتريهاي تلقیح شده جامد MS

ــد . تیمار بدون گرفتن ــرار ق ــع ــر مترمرب ب و 72000 ژول 18000 ،1800
شامل آزمایش تکرارهاي تعداد شد، گرفته نظر در شاهد بهعنوان پرتود هی
درجه 28 د ماي با انکوباتور به پتري  ها تیمارها، اعمال از پس بود. ــرار تک 3
مختلف تیمارهاي رشد قارچ د ر وضعیت روز 3 از و پس منتقل ــانتیگراد س

گرفت. بررسی قرار مورد

نتیجهگیري و بحث
UV غلظتهاي مختلف پرتو ــر اث زندهمانی باکتري: بر UV غلظت ــر اث
B. و E. coli باکتريهاي زنده مانی ــر ب (UV-C) نانومتر 254 موج ــا طول ب
ــت. اس ــده داده ش ــان نش 2 و 1 ــکلهاي ش د ر ترتیب ــه ب thuringiensis

ــدت  ش کلیه د ر UV ــش غلظت افزای ــا ب  ،(1 ــکل (ش E. coli ــري باکت  در
کاهش ــی باکتري گردید، زندهمان تنظیم ــاع تابش ارتف تغییر که با ــا نوره
UV غلظت ــش افزای بود با 6/3 log ــاهد ش پتري د ر تعداد باکتري ــت. یاف
ملایم ــیب ش ــلول ها س تعداد ــی کاهش روند (11 J/m2) غلظت ــل حداق از
از به کمتر ــده زن باکتريهاي تعداد 88 J/m2 از ــر بالات غلظت در ــته و داش
در کلنی تعد اد اندکی  ،J/m2 از 176 ــر غلظت بالات در ــش یافت. کاه 1 log

ــد رش بهطورکلی J/m2 از 704 غلظت بالاتر د ر و ــاهده گردید پتريها مش
(ارتفاع5 ــدید نورهاي ش ــدت ش در گردید. کنترل UV نور ــط باکتري توس
اولین تیمارها در بود.) برخوردار 130 J/m2/s نور ــد ت ش از که ــانتیمتر س
ــید. رس log 1 زیر به و کاهش 5 log حدود ــداد باکتري تع  ،(260 J/m2)
ــند ، میباش بالایی ــیار غلظتهاي بس J/m2 که 1040 و 520 در تیمارهاي
از بالاتر در غلظتهاي بودیم. تیمارها این د ر کلنی 2 1 تا زند همانی ــاهد ش
نتیجه کاهش داشت. 5 log از بیش زند همانی مترمربع ژول بر 192 و 120
log از کمتر به سلول ها زنده مانی 200 J/m2 از بالاتر غلظتهاي اینکه، در

توسط UV پرتو نور مقابل در باکتري زندهمانی ــی بررس د ر یافت. کاهش 1
غلظت E. coli باکتري ــخص گردید مش (11) همکارانش Ivancic–Bace و

این غلظت د ر باکتري جمعیت ــش کاه و تحمل نموده ــی بخوب را 40 J/m2

است آن از نیز حاکی بررسی از آزمایشات این حاصل ــد. نتایج میباش ناچیز
ندارند باکتري ــت جمعی کاهش د ر توجهی قابل ــر تأثی کم غلظتهاي ــه ک
کاهش را باکتري جمعیت چشمگیري به طور 200 J/m2 حدود غلظت لیکن

تعداد بلکه و ــد نش باکتري از بین رفتن باعث ٪100 به طور لیکن می دهد.
200 زنده J/m2 از ــتر بیش تیمارهاي در کلنی) (بین 1-10 باکتري ــی اندک
را نمودن ــتریل اس میتواند فرآیند اندك این تعداد حضور می ماندند. مانند
100٪ نیاز سطح تا کامل باکتري کنترل لذا بهمنظور نماید و ــکال اش دچار
تعداد وجود ــد . ) میباش 1000 J/m2 تا بالا (بهعنوان مثال غلظتهاي ــه ب
پیدایش و موتاسیون ایجاد دلیل به می تواند بالا غلظتهاي در کلنی اندکی
گرفته صورت بررسیهاي در ــد که باش UV پرتو مقابل در کلنیهاي مقاوم

.(26 ،12) است گردیده گزارش نیز توسط سایرین
ــان نش UV پرتو مقابل ــتري در بیش تحمل ،B. thuringiensis باکتري
در لیکن ــود. ب مقاومت 240 J/m2 ــا ت باکتري بهطوريکه .(2 ــکل (ش د اد
یافت. کاهش 0/5 log از ــر کمت به ــت باکتري جمعی  ،260 J/m2 ــت غلظ
جمعیت ــش کاه 2600 J/m2 از ــر بالات غلظت هاي د ر ــا تیماره ــه کلی در
بهطور UV غلظت میگردد مشاهده که  میباشد 1 log از کمتر تا باکتري
بین میباشد. از E. coli باکتري در رفته بکار غلظت از ــتر بیش ــمگیري چش
امکانپذیر 3000 J/m2 از ــش بی در غلظتهاي این باکتري ٪100 ــن رفت
در 2-3 log حدود تا باکتري داد که کاهش نشان آزمایشات نتایج میباشد.
می باشد، امکانپذیر ــادگی س به (480-1040 J/m2 (حدود پائین غلظتهاي
و براي حذف بیشتري لازم داشته انرژي 1 log زیر تا جمعیت کاهش لیکن
به نیاز دلیل ــد. میباش لازم بالا ــیار بس غلظتهاي باکتري (٪100) کامل
ذاتی مقاومت ــد باکتري میتوان ــن ای کنترل ــراي ب بالا ــیار بس غلظتهاي
کنترل اسپور که براي باشد باکتري ــپورهاي اس و وجود (Bacillus) باکتري
در باکتري گرفته ــیهاي صورت بررس ــد. میباش ــیار بس غلظتهاي به نیاز
غلظتهاي ــري در باکت از درصدي زندهمانی ــاندهنده .B نش sphaericus
Deinococcus غلظت radiodurance باکتري در میباشد (12). 675 J/m2

در اینکه با داد . ــش کاه را باکتري جمعیت ــزي از ــد ناچی د رص 300 J/m2

یافت، کاهش ــمگیري چش بهطور باکتري جمعیت 1500 J/m2 غلظتهاي
مقاومت (26). عامل ماندند زنده غلظت این در باکتريها درصدي از ــن لیک
uvrA2، ــاي ــه فعالیت ژنه ب مربوط عمدتاً ــري باکت این در UV ــور ن ــه ب

گردید. recA گزارش و uvrA1، uvsE

ــه دلیل می تواند ب B. thuringiensis ــري باکت ــالاي ب ــیار بس مقاومت
محیطی شدید ــترسهاي اس و سخت بسیار ــرایط ش به باکتري تحمل این
ــت. اس در باکتري ایجاد نموده بالایی را ــت مقاوم که بهطور طبیعی ــد باش
مقابل تحمل در کمبود غذا، گرمایی، ــرمایی، س ــخت ــرایط س ش تحمل
باکتري به را توان مرئی، این نور دامنه از پرتوهاي خارج و ــید خورش تابش
که نشان دهد ــتري بیش تحمل ــب از خود ــرایط نامناس ش مقابل داده تا در
میباشد. موضوع گویاي این سایر محققین نیز شده توسط انجام بررسیهاي
غلظت هاي به B. thuringiensis و E. coli ــري باکت تحمل تفاوت ــکل 3 ش
شد ید کاهش تصاویر گویاي نشان میدهد. این را UV پرتو 96 و 48 J/m2

عدم کاهش ــس برعک ــده و ش یاد غلظتهاي .E د ر coli باکتري ــت جمعی
میباشد. مشابه غلظتهاي د ر B. thuringiensis جمعیت

ــاء ها غش بین نور UV: از ــري از اثر جلوگی د ر ــف مختل ــاءهاي غش اثر
ضد 5٪ مواد حاوي LDPE پلاستیک و شیشه شد ه، استفاد ه (پوششهاي)
حداکثر بهطوريکه نمودند. جلوگیري کامل بهطور UV ــور ن ورود از ،UV

E. جمعیت باکتريهاي کاهش در تأثیري (61440 J/m2) رفته بکار غلظت
نتایج فوق، .(b و a تصویرهاي  ،4 ــت (شکل نداش B. thuringiensis و coli

و موتاسیونزایی... باکتريکشی اثر
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این لذا و میباشد شده یاد پوششهاي از UV-C نور نفوذ عدم نشان دهند ه
با مقایسه نمایند. در جلوگیري UV نور نفوذ از بخوبی میتوانند ــشها پوش
106 ضخامت پلاستیکی LDPE معمولی با پوشش یاد شده،  ــشهاي پوش
ــت، ند اش UV نور نفوذ از جلوگیري در ــه اي قابل ملاحظ ــر تأثی ــرون، میک
به UV پرتو دلیل نفوذ به پرتوتابی و از جمعیت باکتريها پس ــه به طوريک

.(d و c عکسهاي 4 د ادند (شکل نشان شدت کاهش
UV) با ــد ض ــاء غش ــتثناء اس (به LDPE ــف مختل ــش هاي پوش ــر اث
زندهمانی و UV ــند گی کش ــار آث از ــري د ر جلوگی ــف مختل ــاي ضخامته
ــت جمعی ــت. اس ــده داد ه ش ــان نش 6 5 و ــکلهاي ش ــا در باکتريه
120 J/m2 مقابل محافظ د ر پوشش بدون الف) - 5 ــکل (ش E. coliباکتري
تفاوت که رسید ه 1 log زیر به آن جمعیت و کاهش 5 log از بیش UV پرتو

غشاءهاي با باکتريهایی که در لیکن ند ارد . میکرونی غشاء 6 با ــی محسوس
ترتیب به آنها بودند، جمعیت ــده ش ــیده پوش میکرون و 212 106 ،12
باکتري در جمعیت کاهش ،240 J/m2 در غلظت ــود . ب 1/5  ،2 ،2/5 log

480 J/m2 سایرین بود. در ــتر از بیش میکرون 12 ،106 ،212 ــاءهاي غش
تأثیر ــاندهنده نش ــید که رس 1 log از کمتر به زنده باکتريهاي جمعیت
در غلظت بود. زندهمانی باکتريها در ضخامتهاي مختلف با ناچیز غشاءها
212 و 106 ــش با پوش که پتريهایی در باکتري تعداد ناچیزي 960 J/m2

غشاء با که د ر پتريهایی فقط 1920 غلظت د ر گردید و ــاهده مش میکرون
فوق گردید. نتایج مشاهده کلنی تعدادي بود ند شده میکرون پوشیده 212
کامل بهطور UV نور نفوذ UV، از ضد LDPE شیشه و اینکه دادند با نشان
در محافظت چندانی تأثیر معمولی پلاستیکهاي نمودند، لیکن جلوگیري

در سلولها زند همانی log شد. پرتودهی E. coli باکتري به و 40 سانتیمتري 20 ،10  ،5 (J/m2/s) از ارتفاع مختلف با شد تهاي که (UV (J/m2 پرتو مختلف غلظتهاي اثر :1 شکل
داد. نشان کاهش log 5 از بیش زندهمانی سلولها ،J/m2 200 بیشتر از غلظتهاي در میباشد. زندهمانی سلولها کاهش بر افزایش انرژي اثر نشان دهنده مختلف غلظتهاي
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میکرون تفاوت 6 و ــاي 12 ضخامته اینکه ویژه ــه ب ــتند. ند اش UV نور از
محافظتی) ند اشتند. پوشش (بدون با شاهد چندانی

تیمار ها تفاوتی بین 240 J/m2 تا غلظت B. thuringiensis ــري باکت در
J/m2 غلظت لیکن در پائین). 5 نگردید (شکل ملاحظه مختلف) (غشاءهاي

میکرون 6 ــت ضخام با LDPE ــاهد و ش تیمار در ــداد باکتريها تع ،480
212 میکرون و 106 ،12 ــاءهاي غش با که پتريهایی ولی کاهش مقداري
،960 تیمارهاي د ر ولی ند ادند . ــان نش شده بود ند کاهشی ــیده LDPE پوش

میکرون غشا 212 در کاهش ملاحظه شد. این کاهش J/m2 و 3840 1920
log از کمتر 7680 J/m2 ــت غلظ د ر ــود . ب ــایر تیمارها س از LDPE کمتر

شاهد سلولها تیمار د ر چشم میخورد. لیکن به ــشها پوش زیر در کلنی 1

در ــی کلنی اندک تعداد 15360 J/m2 ــار در تیم رفتند. بین از ــی بهطورکل
گویاي فوق نتایج مشاهده گردید . LDPE میکرون 212 و 106 پوششهاي
این و ــد میباش UV نفوذ پرتو در جلوگیري از LDPE ــش پوش ناچیز تأثیر

ندارند. UV نور عبور از جلوگیري در چندانی تأثیر عملاً پوششها
آنتی اکسیدانتی خاصیت نوع UV–stabilizers با از از مواد ي ــتفاده اس
Hindered Amin ًاصطلاحا دارد و وجود امین گروه آنها ــاختمان در س که
باعث پلیمري مواد ــوند (13)، در میش نامیده Light Stabizers (HALS)
ایجاد UV تابش اثر در آزاد که رادیکالهاي ــایر س و ــید ها پراکس با واکنش
رادیکالهاي مصرف باعث ،UV نفوذ از جلوگیري ضمن و شد ه گردیدهاند،
ترکیباتی رادیکالها میگردد. مخرب آثار شدن و خنثی (Scavenging) آزاد

شد. پرتودهی B. thuringiensis باکتري به سانتی متري و 40 20  ،10 ،5 ارتفاع از (J/m2/s) شدتهاي مختلف با که (UV (J/m2 پرتو مختلف غلظتهاي اثر :2 شکل
میباشد. سلولها زندهمانی کاهش بر انرژي افزایش اثر از حاکی مختلف غلظتهاي در سلولها زندهمانی log

میباشد. UV مقابل نور در باکتري این بالاي مقاومت نشاند هنده گردید که سلول ها در زندهمانی log 5 کاهش باعث J/m2 2000 بالاتر از غلظتهاي این باکتري، در
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رادیکالهاي مخرب اثرات (Quenching) ــل باعث تقلی ارگانونیکلها مانند
اثر در ــده ش ــرژي تهییج ان کاهش قادر به ــواد ــن م ــد (4). ای میگردن آزاد
نور نفوذ جلوگیري از باعث که دیگري مکانیسم میگرد ند . رادیکالهاي آزاد
ــند می باش UV–Absorbers یا UV جذب کننده مواد از ــتفاده اس میگردد
از قرمز بلند مانند مادون موج ــول با ط نور قالب در و جذب را UV ــه نور ک
Benzotriazoles، Benzophenones، شامل مواد این مینمایند ساطع خود
از در جلوگیري ــند. میباش Salicylates و Oxanilides ــاً گاه و Benzoates

به سه مکانیزم از هر اغلب پلیمرها،  بر UV نور کاهش اثرات مخرب و نفوذ
میگردد. استفاده توأماً صورت

نفوذ از کامل بهطور UV ضد مواد حاوي LDPE غشاء آزمایش، این در
UV، تأثیر ضد فاقد مواد LDPE ــاءهاي غش لیکن نمود. جلوگیري UV نور

د اشت. نور این نفوذ از جلوگیري در ناچیزي بسیار
از عکسالعمل اطلاع بهمنظور سیلیوم: پنی قارچ کنترل د ر UV نور اثر

مقایسه و اطلاعات تکمیلی ــب کس پرتو UV و مقابل در ــپور مولد اس قارچ
ــات آزمایش و انجام Penicellium sp قارچ ــت کش اقد ام به باکتريها، با آن

.(6 گردید (شکل UV نور با پرتودهی
ــت نداش قارچ کنترل در چندانی تأثیر 1800 J/m2 غلظت با UV ــو پرت
از جلوگیري باعث ــدت 18000 بش J/m2 غلظت لیکن .(b عکس 6 ــکل (ش
در این کلنی 3-4 حدود حال گردید. در عین (c عکس 6 (شکل رشد قارچ
رفتن بین بهطور کامل باعث از 72000 J/m2 ــد. غلظت ش ــاهده غلظت مش
B. thur- و E. coli با باکتريهاي مقایسه d). در (عکس گردید اسپور و قارچ
مقابل در بسیار بالایی اسپورزا مقاومت که قارچ ملاحظه میگردد ingiensis
بهمنظور کنترل آزمایش، این ــاس نتایج اس داد. بر ــان نش خود از UV نور
مقایسه در انرژي این که میباشد زیادي بسیار انرژي به نیاز اسپور، و قارچ
رابطه، در همین میباشد . بالا بسیار ــیلوس ها باس مثل مقاوم با باکتري هاي
فعال نمودن ــر نمود ند براي غی گزارش ــز نی (15) ــش همکاران و Marshal

سیلیوم پنی کنترل قارچ در UV -6: اثر نور شکل
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میباشد. سلول با مقایسه د ر انرژي زیادي به نیاز UV پرتو طریق از اسپور
فاقد محیط روي بر .E که coli باکتريهاي :UV نور موتاسیونزایی اثر
زندهمانی گرفتند ،  ــرار ق UV پرتو 88 J/m2 معرض و در ــت کش ریفامپین
(بدون ــاهد ش با ــه مقایس د ر که عدد بود 125 حدود هر پتري در باکتريها
نسبت موتاسیون شد . ــاهد ه مش زندهمانی در کاهش 4 log حدود پرتوتابی)
بود 3/3×10-3 ریفامپین صفت مقاومت به ــده با ش پرتوتابی ــلولهاي س د ر
آزمایش این در شد ه اعمال UV غلظت بودند . برخوردار نسبت بالایی از که
ــلولها س زندهمانی و لذا بالایی برخوردار بود ــبتاً نس انرژي از ( 88 J/m2)
ــط توس UV بالاي غلظت دریافت دلیل به ــیون احتمال ایجاد موتاس و کم
توسط انجام شده ــات آزمایش UV بکار رفته در غلظت بود. زیاد باکتريها،
(32) و همکارانش Zahardka ــه، نمون به عنوان ــد. میباش متفاوت د یگران
J/m2 غلظت از (11) ــش همکاران Ivancic و – Bace  ،40 J/m2 ــت غلظ از

ــتفاد ه اس E. coli در جهش در ایجاد 30 J/m2 غلظت از TurnerوWeb50 و
بسیار غلظتهاي از ــات آزمایش در بعضی از که ــت اس حالی در این کردند.
آزمایش این از ــل حاص نتایج میگردد. ــتفاده اس نیز بالا زنده مانی با ــن پائی
ایجاد براي کارآمدي بالا با مؤثر غلظت 88 J/m2 که غلظت میدهد ــان نش

میباشد. E. coli باکتري د ر موتاسیون
در ،UV ــور ن 88 J/m2 با  ــی پرتوتاب از ــت حاصل ــاي موتان باکتريه
نمود ند ــد رش بخوبی ریفامپین لیتر بر میلیگرم 50 حاوي مایع LB محیط
ایجاد تغییرات در شده یاد آنتیبیوتیک به ایجاد مقاومت عامل ــکل 7). (ش
امکان ــرات تغیی این نتیجه در که ــد میباش RNA پلی مراز کننده ــد کُ ژن
امکان این ــد و لذا فراهم نمی آی RNA پلیمراز ــم آنزی ریفامپین به ــال اتص
.(22) ــد نمای ــد رش آنتیبیوتیک حضور در تا فراهم میآید ــري باکت ــراي ب
Beta در ــیون موتاس و باکتري صورت میگیرد ژنوم ــطح س د ر تغییرات این

این مقاومت به ــم مکانیس لذا میدهد. رخ ــراز پلیم RNA ــم آنزی subunit

و I گروه تغییرات در 3 این .(30) است باکتري ژنوم آنتی بیوتیک در سطح
،20) ــت طبقه بندي اس قابل β ــابتونیت از س محدود ي نواحی د ر III و II

بسیار ــبت نس ــده با ش پرتوتابی باکتري میدهد ــان نش حاصله نتایج .(31
از حاکی که دادند ــان نش مقاومت ریفامپین آنتیبیوتیک در مقابل ــی بالای
طرفی، از ــد. میباش آنتیبیوتیک به مقاومت ــوان ت و باکتري ــش بالاي جه
نسلهاي به آن انتقال میگیرد، لذا ژنوم صورت سطح د ر ــیون موتاس چون
حفظ را خود بعدي نیز پایداري نسلهاي د ر و این جهش بوده پایدار بعدي
کشتهاي در ریفامپین به مقاومت حفظ و باکتري متوالی ــت کش می ماند.

می باشد. اظهارات فوق تأیید کننده متوالی
ایجاد جهش براي مناسبی غلظت آزمایش این در رفته بکار UV غلظت
جهش احتمال ،UV غلظت ــودن بالا ب بدلیل زیرا بود . E. coli ــري در باکت
تعداد با اینکه پائین، غلظتهاي در میباشد. بالا زندهمانده باکتريهاي در
نیافته جهش سلولهاي نسبت لیکن می یابد، افزایش زندهمانده سلولهاي
کاهش زیادي ــبت نس به موتانت ــلولهاي س به ــتیابی و دس می رود بالا نیز
متعدد مقد ماتی ــات پس از انجام آزمایش ــده که ش یاد غلظت لذا ــد. مییاب
موتانت سوش هاي و تولید جهت پرتوتابی غلظت مناسبی بنظر آمد، بدست
J/) ــنهادي پیش مقد ار از UV غلظت ــد. افزایش میباش E. coli باکتري در
و نسبت سلولهاي کاهش را زنده مانده ــدت تعداد سلولهاي ش به (88 m2

مینماید. نوسان دچار را موتانت
ــتیابی به دس ــیون موتاس از هد ف ــه .B ک thuringiensis ــري باکت در
UV نور 480 J/m2 غلظت با سلولها بود ، اسپورزایی توان فاقد ــلولهاي س
ــد ش ــانتیگراد قرار داد ه س 30 درجه دماي در 3 هفته مدت به پرتوتابی و
بررسی و رنگآمیزي به اقدام ــپس گیرد. س صورت آنها در ــپورزایی اس تا

B. thuringiensis باکتري جمعیت بر J/m2 و 96 غلظتهاي 48 با UV پرتو اثر UV. الف،  پرتو مقابل د ر باکتريها زندهمانی :3
(ب). E. coli باکتري کاهش جمعیت بر اثر همان غلظتها و
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کلنیهاي از تعداد زیادي زیاد،  ــیار بس وقت صرف با اینکه با گرد ید . لامها
ــپور اس فاقد کلنی لیکن گرفتند، قرار ــی بررس مورد UV پرتو از زندهماند ه
ارزیابی ــورد م باکتري 100000 از بیش ــی این بررس در نگرد ید. ــاهده مش
با ــت. ند اش در بر ــد نتیجهاي ــاره ش اش که همانگونه لیکن گرفت، ــرار ق
میباشد، Bt در پیچیده و طبیعی مراحل از یکی ــپورزایی اینکه اس به توجه
زیادي تعداد نتیجه د ر و می باشند امر این د رگیر زیاد ي ــیار بس فرایندهاي
دستیابی نماید، لذا اسپورزایی رویشی ــلول س تا میکنند کار یکدیگر ژن با

میباشد. اسپور مشکل موتانت فاقد سویه به
مقاومت UV نور مقابل .E در coli باکتري کلی،  نتیجه گیري ــوان به عن

این که دارد B. thuringiensis مثبت گرم باکتري به نسبت کمتري ــیار بس
به B. thuringiensis ــالاي مقاومت ب دلیل UV به نور پرتو برابر در ــاوت تف
رفتن از بین جهت ــد. باش باکتري تکاملی ساختار و محیطی ــترسهاي اس
حالی است د ر این می باشد . UV بالاي ــیار بس غلظت به نیاز باکتري ٪100
کمی ــیار غلظتهاي بس به نیاز  5 log باکتري کاهش زندهمانی ــراي ب که
باشد، باکتري کامل حذف و کردن ــتریل اس صورتیکه هدف در ــد. میباش
تا E. coli ــري باکت د ر غلظت ــن ای ــتفاده نمود. اس بالا ــد از غلظت هاي بای
3000 J/m2 ــدود ح B. thuringiensis ــري باکت در و 1000 J/m2 ــدود ح
میتواند UV ــو پرت به اخیر ــالاي باکتري مقاومت ب دیگر  دلیل ــد. میباش

سپس پوشیده و میلیمتري 1 شیشه با E. coli حاوي پتريهاي (a) تصویر مختلف. غشاءهاي بوسیله UV نور بازدارندگی 4: اثر شکل
پس از  E. coli تصویر(c)، باکتري شد ند . پرتوتابی غلظتها همان و با شیشهاي پوشش با B. thuringiensis باکتري  ،(b) تصویر شد ند. پرتوتابی J/m2 61440 UV J/m2 و 120  با غلظتهاي
و پلاستیک پوشش همان با B. thuringiensis باکتري ،(d) تصویر پرتوتابی شدند . UV نور J/m2 3840 و 1920 ،960 ،480 غلظتهاي با میکرومتر 106 ضخامت با LDPE پلاستیک با پوشش

گردد ). مراجعه و روشها مواد غلظت UV به و زمان تابش مد ت با رابطه (د ر پرتوتابی شدند UV نور J/m2 1920 ،960  ،480 غلظتهاي با
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آزمایش، مورد باکتريهاي با مقایسه د ر باشد. باکتري این اسپورزایی بدلیل
برخوردار UV نور مقابل در بالایی ــیار بس مقاومت از Penicillium sp قارچ
به غلظتهاي نیاز آن، و اسپور قارچ بردن از بین براي میباشد. به طوري که
ارگانیسمهاي فاحش تفاوت نشان دهنده که میباشد 18000 J/m2 از بالاتر
باید قارچها، نمودن استریل در لذا می باشد. UV نور پرتو مقابل د ر مختلف
امکان ــن صورت غیر ای د ر نمود. ــتفاده اس UV بالاي ــیار غلظتهاي بس از
وجود خواهد زنده ــپور اس اند ك ــیار بس به دلیل وجود تعداد مجد د آلود گی

داشت.
UV نور ــوذ نف از در جلوگیري ــف مختل ــشهاي پوش ــاءها یا غش تأثیر
کامل UV بهطور ــور ن نفوذ از راحتی به ــه بهطوريکه شیش بوده ــاوت متف
جلوگیري UV ــوذ از نف نیز UV ــد ض LDPE ــاء غش مینماید. ــري جلوگی
UV ضد ــواد یا م ــد مواد بازد ارنده فاق LDPE پلیمرهاي لیکن ــد. مینمای
تأثیر بالا ضخامتهاي ــوده، حتی در UV نب نور نفوذ از جلوگیري به ــادر ق
قبیل UV از مواد ضد ــزودن UV دارند. اف نور نفوذ از جلوگیري در ــی جزئ
از ــري جلوگی ــث باع Quenchers و UV–stabilizers، UV–absorbers

از نحوة ــا آگاهی ــت ب اس ضروري ــود، میش UV نور و نفوذ پلیمر تخریب
عین در نمود. آنها اقد ام ــاب انتخ به ــبت نس  ،UV ضد مواد افزودنی عمل
شده، استفاده UV ضد مواد از آنها ــاخت LDPE که در س حال پلیمرهاي

مینمایند. جلوگیري UV نور نفوذ از براحتی
غلظت  ،B. thuringiensis باکتري ــا ب ــه مقایس در E. coli باکتري
راحتی به ــد ه .E پرتوتابی ش coli .نیاز دارد از UV براي جهش کمتري

ــان نش جهش بالا ــیار بس ــبت نس با ریفامپین، آنتی بیوتیک ــل مقاب در
B. thuringien- حالی که در میگرد د. ــاد ایج مقاوم ــاي کلنیه و داده
E. با اینکه نگرفت. ــرار ق تأثیر تحت 480 J/m2 ــت حدود غلظ د ر  ،sis

لیکن در نشان د اد مقاومت ریفامپین به بالا ــبت نس با و راحتی به coli

اسپور تولید توان فاقد ــلول جهش یافته س هیچ گونه B. thuringiensis

ــطح ژنوم س د ر مقاومتی ریفامپین که مقاومت به ــه نیامد. البت ــت بدس
مانند باکتري ها سایر در می گردد. ایجاد باکتري در آسانی ــد به می باش
باکتري قبیل Slow) از growing bacteria) ــد ــد رش کن ــاي باکتري ه
گردید ه گزارش ریفامپین به مقاومت قبل سال ها از ،M. tuberculosis

است.
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