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   توتونسلولهايجذب طلا توسط پلي ساكاريدهاي استخراج شده از ديواره 

) Nicotiana tobacum cv. burley 21( در شرايط in vitro 
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 چکيده

در . سنگين از محيط زيست به عنوان روشي ارزان و مهربان با طبيعت استفاده مي شودهاي زيستي به منظور حذف فلزات  از گياهان و مولكولاخيراً
، Aاين تحقيق ابتدا مواد زمينه اي پلي ساكاريدي ديواره سلول هاي توتون استخراج شد و سپس اجزاي پلي ساكاريدي آن شامل پكتين، همي سلولز 

  pH در سهppb ۱۰۰نه اي و اجزاي پلي ساكاريدي ديواره با محلول کلريد طلا با غلظت مواد زمي. سلولز جداسازي و تخليص گرديد  وBهمي سلولز 
 تمام اجزاي پلي ساكاريدي GFAASبر مبناي نتايج بدست آمده از  .تيمار شدند)  ساعت۱۲و ۱(و دو زمان متفاوت )اسيدي، تقريبا خنثي و بازي(

 هاي تقريبا خنثي و بازي pHدر بين اجزاي پلي ساكاريدي ديواره، سلولز در . آزمايش بودند  ها و زمان هاي موردpHديواره قادر به جذب طلا در تمام
 ساعت ۱ ها بيشترين مقدار جذب طلا را طي pH در تمام Bهمي سلولز .  اسيدي کمترين ميزان جذب طلا رانشان دادندpHدر A و همي سلولز 
 که با افزايش زمان، B جز در مورد همي سلولز ،حلول کلريد طلا ميزان جذب طلا افزايش يافتبا افزايش زمان تيمار نمونه ها با م .تيمار نشان داد

   .ميزان جذب طلا کاهش قابل توجهي را نشان داد
  

  .B زسلولهمي ،A سلولزسلولز، پكتين، هميساكاريدي ديواره، پلي، ماتريس LSكشت محيط، توتون سلولهاي،Phytoremediation :كليديهايواژه
  

  مقدمه
 فنـاوري   (Phytoremediation) زدايي با استفاده از گياهانآلودگي
 فلـزات  نظيـر (محـيط  هـاي حذف آلايندهكه از آن براياستنويني

  شـــــوداســـــتفاده مـــــي ) ســـــنگين و مـــــواد آلـــــي  
(Lasat 2000, Garbisu 2001) .  مطالعات متعدد نشان داده اسـت

جـذب فلـزات سـنگين از       هاي گيـاهي قـادر بـه        كه برخي از گونه   
ابتـدا  . (Gardea-Torresdey et al. 2002)زيسـت هسـتند   محـيط 

محققان بر اين باور بودند كه فقط گياهـان زنـده قـادر بـه جـذب                 
هاي اخيـر ثابـت   لزات سنگين از زيستگاه خود هستند، اما در سال  ف

هـا و  هـا، جلبـك  ها، قارچهاي مرده برخي از باكتري بخش شده كه 
ــالي ــان ع ــتند   گياه ــنگين هس ــزات س ــذب فل ــه ج ــادر ب ــز ق    ني

 )  et al. 1996 Gardea-Torresdey، et al. 1998 Sarret، Ball 

(2002, Sastry et al. 2003 .   در تحقيقات گذشته اشاره شـده کـه
ديــواره ســلولي در جــذب و اتصــال بــا فلــزات نقــش مهمــي دارد 

)Garbisu 2001 .(زات ولي تاکنون در زمينه تعيين ميزان جذب فل
به وسيله اجزاي اصلي ديواره سلولي و مقايسـه تـوان جـذب آنهـا               

  .تحقيقات گسترده اي صورت نگرفته است
مـاتريس  هدف پژوهش حاضر، تعيين ميزان جذب طلا توسـط          

اي در  هـاي توتـون و اجـزاي ديـواره        پلي ساكاريدي ديواره سـلول    

-اسـتفاده از اجـزاي پلـي   . باشـد مـي ) in vitro(شـرايط در زيـوه   
توانـد ابـزاري نـوين بـراي        كاريدي ديواره سلولهاي گياهي مـي     سا

  .هاي معدني باشدها و فاضلابجذب طلاي موجود در پساب
  

  مواد و روشها
از محـيط    :LSمحـيط کشـت     کشت سلول هـاي توتـون در        ) الف

 ۱/۰ سـوکروز و     ۳% گليسـين و داراي       فاقد LSکشت تعديل شده    
هاي کالوس واکشت تودهبراي  ) ۸/۵pH(ميلي مولار بوريک اسيد 

 روز يکبـار در     ۲۱ -۱۴ هـر  کالوس تقريباً هاي  توده. استفاده گرديد 
هـاي جديـد منتقـل و در اتـاق کشـت            زير هود لامينار به محـيط     

.  و در شـرايط تـاريکي نگهـداري شـدند          C ۲±۲۷°سترون و دماي  
 روز برداشـت و بـر روي نـايلون مـش            ۲۱-۱۴هاي کالوس هر  توده

)µm ۴۲ ( مرتبــه بـا آب مقطــر  ۳نر و قيـف بــوخ )برابــر حجــم ۴ 
تـوده  . گيـري شـدند   شسته و با استفاده از پمپ خـلأ آب        ) کالوس

تثبيـت و  ) -C۱۹۲°( نيتروژن مـايع    کيک مانند حاصل بلافاصله با    
  . نگهداري شد- C۸۰° در فريزر با دماي

بـراي حـذف     :استخراج ماده زمينه اي پلي ساکاريدي ديـواره       ) ب
ها، توده  منجمد شده پس از توزين،      ب سلول ترکيبات محلول در آ   

 و غلظـت    pH ٨/٦درون هاون با استفاده از  بافر سديم فسفات با             



  ١شماره ) ١٣٨٥(و دوم جلد سي ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٢٨

پس از همگن شدن، به مـدت بيسـت         .  ميلي مولار ساييده شد    ٥٠
دقيقه دو بار با بيست حجم از همان بافر بـر روي لرزاننـده تكـان                

هـا  چربيذف  براي ح  .داده شده و بر روي نايلون مش صاف گرديد        
ها، توده حاصل از مرحله قبل دوبار       و پروتئينهاي موجود در سلول    

  اتانول مطلق به ترتيب به مدت دو دقيقه          (V/W)  حجم ١٠ و ٤با  
سپس به  . و يک ساعت شسته و با استفاده از خلأ سبک صاف شد           

. حجم استون افزوده و پس از يک ساعت صاف شد         ١٠توده حاصل   
متانول : محلول کلروفرم يک شب درون   ده جامد حاصل به مدت    تو
در نهايت پس از صاف کـردن       . قرار گرفت ) ١:٢به نسبت حجمي    (

اين توده كـه    . بر روي نايلون مش، توده سفيد رنگي حاصل گرديد        
 ساعت خشک   ٤-٣ پلي ساکاريدي است در زيرهود به مدت         عمدتاً

پودر حاصل تا زمان اسـتفاده در داخـل دسـيکاتور نگهـداري           . شد
  ).Ghanati 2002(ديد گر
 استخراج پلي براي :جداسازي ترکيبات پلي ساکاريدي ديواره) ج

استفاده ) ١٩٩٧( Sakurai و Nevins هاي ديواره از روشساکاريد
ساکاريدي ديواره به ترتيب اعمال اي پلي بر روي ماده زمينه.شد

ابتدا به منظور استخراج پکتين موجود در ماده . زير انجام شد
 EDTA   ميلي مولار٥٠(داغ  EDTAساکاريدي از اي پليزمينه

 ) ١٠٠ C°و دماي  ٨/٦pHمولار بافر سديم فسفات با  ميلي٥٠در
استفاده شد و عمل استخراج سه بار تکرار و پس از هر بار بر روي 

 يزمحلول حاصل درون کيسه ديال. نايلون مش صاف گرديد
(MWCO 8000)ن ظرف درو ساعت ٢٤ ريخته شد و به مدت

طي اين مدت، آب ظرف حاوي دو ليتر آب مقطر قرارگرفت و در
خراج همي سلولز به بخش به منظور است. شد مرتبه تعويض ٦- ٤

 ٠٢/٠  شاملNaOH ٥/١٧% غليظ قليايي باقيمانده، محلول 
اين عمل دو بار تکرار شد و طي مدت .  اضافه شدNaBH4درصد 
 از صاف شدن بر همي سلولز پس.  ساعت انجام گرفت١٨زمان  

 اسيد حجمدر قيف بوخنر با افزودن نيم  روي نايلون مش و
کيسه دياليز سپس با قرار گرفتن در استيک گلاسيال خنثي شد و

. ساعت با چندين بار تعويض آب مقطر، تخليص شد ٢٤به مدت 
نتريفوژ به از سا B و همي سلولز A همي سلولز براي جدا کردن

.  استفاده شدC١٠° و دماي ١٤٠٠٠× g  دقيقه با سرعت٢٠مدت 
 Bسلولز  به صورت رسوب و هميAسلولز پس از سانتريفوژ، همي

ديواره بخش باقيمانده از . اور جدا گرديدبه صورت بخش بر رو شن
به نسبت ( اتر :مرتبه با اتانولهمي سلولزها، دو از استخراج  پس

بخش . اي صاف شدصافي شيشه شسته و بر روي) ١:١ حجمي
به . (Ghanati 2002)اي، سلولز است روي صافي شيشهوجود بر م

 از هود استفاده شد، Aسلولز منظور خشک کردن سلولز و همي
منجمد شده و با  - C٨٠° درون فريزرBسلولز ولي پکتين و همي

 .Snijders Scientific b.vمدل Freeze-drierاستفاده از دستگاه

Tilburg ساخت هلند خشک شدند.  
از  هاييخيرهذ :١٠٠ ppbه محلول کلريد طلا با غلظت تهي) د

  به طور جداگانه با آب ديونيزهppb١٠٠ با غلظت  کلريد طلانمك 
لازم به ذكر است .  تهيه شدند٥/٨ و ٨/٦، ٣ مختلف pH  سه در

 نرمال ٠٠١/٠  HCl  و NaOHبا استفاده ازها  ذخيرهpH كه 
  .ش بصورت تازه تهيه شد بار آزماياين ذخاير در هر. تنظيم گرديد

 ٢٠مقـدار   : تيمار اجزاي پلي ساکاريدي با محلول کلريـد طـلا         ) ه
ساكاريدي و هريک از اجزاي آن بـه        اي پلي گرم از مواد زمينه   ميلي

 ميلي ليتـر محلـول کلريـد طـلا قـرار           ١٠طور جداگانه در معرض     
 ، pH٣  ساکاريدي در سـه  -تيمار با طلا براي هر جز پلي. گرفتند

 در دو زمان يك ساعت و دوازده ساعت pH  و براي هر ٥/٨ و ٨/٦
ــه . انجــام شــد ــار، نمون ــان تيم ــام زم ــد از اتم ــا ســرعت بع ــا ب   ه

 g ×در دمــاي١٠٠٠٠ ،°Cدقيقــه ســانتريفوژ ٢٥ و بــه مــدت ١٠ 
بعد از سانتريفوژ و صاف کردن بر روي نايلون مـش، بخـش      . شدند

  . مايع از جامد جدا شد
 دو ميلي ليتر آب ديـونيزه شسـته و          هاي جامد هر يک با    بخش

بعـد از سـانتريفوژ، بخشـهاي       . طبق برنامه قبل سـانتريفوژ شـدند      
هـاي جامـد درون     هاي جامد جـدا شـده و بخـش        محلول از بخش  

قرار داده شـدند و    -C٨٠°هاي تميز ريخته و درون فريزر   اپندورف
  Freeze - drier پـس از منجمـد شـدن بـا اسـتفاده از دسـتگاه       

هاي زير  ميزان طلاي موجود در آنها به روش       و سپس    دند ش خشک
  .سنجيده شد

به منظور تعيين مقدار طلاي جـذب        :سنجش ميزان جذب طلا   ) و
 Graphite Furnace Absorption شـده در هـر جـز، از دسـتگاه     

Spectroscopy) (Atomic مدل ، Shimadzu  AA 670 G ساخت 
ور خلاصـه روش کـار      به ط . استفاده شد  ppb ١٦٠-٠ژاپن با دقت    

  : به شرح زير بود
هـا، داخـل کـوره      کـروزه  پس از توزين و ريختن درون      هانمونه

 به ترتيب بـه مـدت دو سـاعت و           ٥٠٠ C° و   ٣٠٠ C° تحت دماي 
. سه ساعت قرار گرفتند تا در نهايت خاکستر سـفيد حاصـل شـود             

 آنهـا بـه   ها از درون کوره و خنک شدناز بيرون آوردن کروزه   پس  
 بـه نسـبت   H2O : HCl مقـدار يـک ميلـي ليتـر محلـول      هر يك
 ١١٠ C° اضافه گرديد و بر روي حمام شـن بـا دمـاي              ١:١حجمي

ها به هر   پس از خشک شدن کامل و سرد شدن کروزه        . خشك شد 
هـاي   اضافه و محلول١ N ميلي ليتر اسيد کلريدريک  ٥يک مقدار   

ت لازم بـه ذکراس ـ   . حاصل درون ظروف پلاستيکي نگهداري شدند     
ــورد  ١٠٠-١٠ ppbاســتانداردهاي طــلا در غلظتهــاي  ــه و م تهي

  .استفاده قرار گرفت



  ٢٩  جذب طلا توسط پلي ساكاريدهاي ديواره سلولهاي توتون

مقدار قند كـل و يورونيـك        :سنجش قند كل و يورونيك اسيد     ) ز
بـه ترتيـب   B سـلولز  و هميAسلولز اسيد موجود در پكتين، همي

 و et al. 2000)  (Kakagawa سولفوريک اسيد-طبق روشهاي فنل
  .گيري شداندازه (Nishitani 1992) ل هيدروکسي بي فني-متا
از . ها در سه تكرار انجـام گرفـت       كليه آزمايش  :روشهاي آماري ) ح

رسـم نمودارهـا،      بـراي  t.Test، آناليز واريـانس و Excelنرم افزار 
هـا در سـطح    دار بودن تفاوتتجزيه و تحليل آماري و تعيين معني  

۰۵/۰P ≤استفاده شد .  
  

  نتايج
هد كه همه اجزاي پلي ساكاريدي ديواره در تمام نتايج نشان مي د

pHميانگين نتايج . هاي به كار رفته قابليت جذب طلا را دارند
شکل ( پكتين و) ۱شکل ( سلولز  داد كه نشان GFAASازحاصل 

 مقدار  ساعت۱۲و زمان pH ۳در ) ۳شکل (A و همي سلولز ) ۲
ديگر ساكاريدي در  اين اجزاي پلي.طلاي بيشتري جذب كردند

pHساعت مقدار ۱ ساعت نسبت به ۱۲ ها نيز در مدت زمان 
ند و تفاوت مقدار جذب طلا در دو زمان كردبيشتري طلا جذب 

تفاوت مقدار . ، معني دار بود براي سلولزpH ۸/۶مختلف، بجز
 ساعت گر چه بسيار کم اما ۱۲ پس از  سلولزجذب طلا بوسيله

  .معني دار بود

  
 pH-سلولز در زمانهـا و      بوسيله   جذب طلا    يزانم - ١شکل  

حروف غيريكسان درهرستون نماينده تفاوت      .هاي متفاوت 
ها نماينـده سـه      داده .باشدمي  p>٠٠١/٠دار درسطح   معني

 به دليل کوچـک بـودن، نمـايش داده          SD .باشندتکرار مي 
  .نشده است

  
شود، بيشترين مقدار طلاي جذب     گونه كه درشكلها ديده مي    همان

 و مدت زمان يك سـاعت و        ٥/٨ pH در   Bسلولز  همي شده توسط 
ها نيز بيشترين مقدار جذب طلا در مدت زمان يـك  pH در ديگر 

  ).٤شکل (ساعت بود 

  

  
 pH-هـا و     در زمان  بوسيله پکتـين  طلا   جذب يزانم -٢شکل

ستون نماينده تفاوت   هر حروف غيريكسان در  . هاي متفاوت 
ها نماينـده سـه     داده. باشد  مي  p>٠٠١/٠سطح  دار در معني

داده نشده  بودن، نمايش دليل کوچک  به SD .باشندتکرار مي 
  .است

  

  
  

 pHها و در زمان Aهمي سلولز بوسيله  جذب طلا يزان م-  ٣شکل
ستون نماينده تفاوت حروف غيريكسان درهر. هاي متفاوت

تکرار نماينده سه ها داده. باشد ميp>٠٠١/٠سطح دار درمعني
  .به دليل کوچک بودن، نمايش داده نشده است SD .باشندمي

  
گرچه تفاوت مقدار جذب طلا در دو زمان مختلف، معني دار نبود 

 ١٢ از سلولز پس- اماکاهش ميزان طلاي جذب شده بوسيله همي
نشان داد که بخشي از ) ٤شکل (ساعت ١ساعت درمقايسه با 

سلولز به صورت سطحي و فيزيکي است جذب طلا بوسيله همي
  . شودداده ميکه با گذشت زمان سست شده و به محيط پس

 زمان به منظور جذب بيشتر وpH بهترين  ٥شكل با توجه به 
 و زمان يك ۳  برابرpHطلا توسط ماده زمينه اي پلي ساكاريدي 

 ساعت، ۱۲ با افزايش زمان تيمار به ديگرpH در دو . ساعت بود
 افزايش ،اعت س١جذب در سطح معني داري نسبت به ميزان 

  .يافت
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 pHهـا و    در زمان  Bسلولز  هميبوسيله   جذب طلا    يزانم -٤شکل

دار حروف يكسان درهرستون نماينـده غيرمعنـي       .هاي متفاوت 
 SD .باشـند ها نماينده سه تکرار مـي داده. باشدها ميبودن داده

  .دليل کوچک بودن، نمايش داده نشده استبه
  
  

  
  

سـاکاريدي   پلي ايسيله ماده زمينه  بو جذب طلا    يزانم -۵شکل  
حروف غير يكسـان درهـر سـتون        .  هاي متفاوت  pHدر زمانها و    

هـا  داده. باشـد   مـي   p>۰۰۱/۰دار در سـطح     نماينده تفاوت معني  
 به دليل کوچک بـودن، نمـايش        SD. باشندتکرار مي نماينده سه 

  .داده نشده است
  

يسه با درمقا Bسلولز  اسيدي و زمان يك ساعت، هميpHدر 
بيشتري طلا جذب كرد ساكاريدي ديواره درمقدار اجزاي پليساير 

 ساعت ۱۲ در زمان Aسلولز، پكتين و همي سلولز ). ۶شکل (
  .جذب بيشتري نشان دادند

در زمان يك  B هاي تقريباً خنثي و قليايي، همي سلولزpH در
در مقايسه با ساير اجزاي پلي ساكاريدي ديواره قادر به  ساعت
ميزان جذب طلا در ساير اجزا در . مقدار بيشتري طلا بودجذب 

  ).٨  و٧شكلهاي( ناچيز بود Bمقايسه با همي سلولز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  
  

 زان جذب يم نظر از وارهيد دييساکارسه اجزاي پلي  ايمق -۶شکل
حروف غير يكسـان درهرگـروه نماينـده تفـاوت           . pH ۳ طلا در 
ها نماينده سه تکرار    داده. (دباش  مي  p>۰۰۱/۰دار در سطح      معني

  ). به دليل کوچک بودن، نمايش داده نشده استSD. باشندمي
  

  
  

 ـدي د يسـاکار سه اجزاي پلي  ايمق -۷شکل  ـواره از نظـر م    ي زان ي
 حروف غير يكسـان درهرگـروه نماينـده     pH.۸/۶ جذب طلا در
ها نماينده سـه    داده. (باشد مي p>۰۰۱/۰دار درسطح   تفاوت معني 

 به دليل کوچک بـودن، نمـايش داده نشـده           SD. باشندتکرار مي 
  ).است

  

  
  

 ـدي د يسـاکار سه اجزاي پلي  ايمق -۸شکل  ـواره از نظـر م    ي زان ي
 حروف غير يكسان در هرگـروه نماينـده    pH.۵/۸ جذب طلا در
ها نماينده سه   داده. (باشد  مي  p>۰۰۱/۰دار در سطح    تفاوت معني 

، نمـايش داده نشـده       به دليل کوچک بـودن     SD. باشندتکرار مي 
  ).است



  ٣١  جذب طلا توسط پلي ساكاريدهاي ديواره سلولهاي توتون

  بحث 
كه ديواره يكي از مكانهـاي  تحقيقات متعدد پيشنهاد شده است در

زدايي فلزات سنگين و اولين بخـش سـلول گيـاهي     اصلي سميت
 (Schomhl 2000كنـد  اسـت كـه بـا فلـزات اتصـال برقـرار مـي       

(Matsumoto 2000 .   نتايج حاصل از تحقيق حاضر نشـان داد كـه
پكتـين،  (كاريدي و همه اجزاي پلي ساكاريدي آن     ماتريس پلي سا  

داراي جايگاههاي جذب براي ايجاد پيوند بـا        ) همي سلولز و سلولز   
 ها و زمان ها قـادر بـه جـذب    pHاين اجزا در تمام     . باشندطلا مي 

 سـاعت مقـدار     ١٢ اسيدي و مدت زمـان       pHسلولز در   . طلا بودند 
ختار سـلولز و    با توجـه بـه سـا      ). ١شکل  (بيشتري طلا جذب كرد     

رسد كه جايگاههاي جذب   واحدهاي تشكيل دهنده آن، به نظر مي      
در سلولز، گروههاي هيدروكسيلي موجود بر روي گلوكز باشد كـه           

. شـوند با افزايش زمان تيمار، بيشـتر  ايـن جايگاههـا اشـغال مـي              
دار شدن و در نتيجه، مثبت شدن بـار          از يك طرف پروتون    احتمالاً

بـرهم  ( اسـيدي   pH يدروكسـيلي سـلولز در  الكتريكـي عوامـل ه  
و از طـرف ديگـر      ) هاي الكتروستاتيك بين بار هاي ناهمنـام      كنش

هـاي آزاد اكسـيژن و خـالي يـا نيمـه پربـودن              وجود زوج الكترون  
ايجاد پيوند ( هاي طلا، باعث كوردينه شدن اكسيژن با طلا       اربيتال
ــو ــن ) داتي ــت    pHدر اي ــده اس ــلا ش ــتر ط ــذب بيش ــبب ج   و س

)Gamez 2000 .( پكتين نيز در شرايطin vitro قادر به جذب طلا 
 هـاي ديگـر    pH  اسـيدي در مقايسـه بـا    pHو در ) ٢شكل (بود 

در مدت زمان يك ساعت نيز تمام       . مقدار بيشتري طلا جذب كرد    
ها بـا   pHجايگاههاي جذب پكتين اشغال نشده است، لذا در تمام          

بـا توجـه بـه      . ب كـرد  افزايش زمان تيمار مقدار بيشتري طلا جـذ       
هاي يورونيــك بــوده،  متشــكل از اســيد، پكتــين عمــدتا١ًجــدول

 گروههاي كربوكسيلي آن در جذب و اتصال با طلا بنابراين احتمالاً
  . اندنقش اصلي را ايفا كرده

 قـادر  in vitro نيز در شرايط A همي سلولز ٣شکل با توجه به 
اسـيدي و زمـان      pHبه جذب طلا بود و مشابه پكتين و سلولز در           

از نظـر   A همـي سـلولز  .  ساعت مقدار بيشتري طلا جذب كرد١٢

طبــق . ســاختاري مقــدار بيشــتري زايــلان دارد و اســيدي اســت
، مقدار اسيدهاي يورونيك موجود در آن بيشتر از قندهاي      ١جدول

 اكثر جايگاههاي جـذب    خنثي است، بنابراين شبيه پكتين احتمالاً     
با توجه به نتايج بدست آمده      . ه است آن گروههاي كربوكسيلي بود   

ميزان جذب و اتصال با طلا در همه اجزاي پلي سـاكاريدي بـه دو      
 و زمان بستگي داشت و براي همه اجـزا بـه جـز همـي                pHعامل  
  . ساعت مناسب تر بود١٢دي و زمان اسي B، pHسلولز 

 قادر به جذب مقدار زيادي طـلا        B همي سلولز    ۴شکل  مطابق  
كـاهش  .  و زمان يك ساعت بيشتر بود      pH ۵/۸ر  جذب طلا د  . بود

 به دليـل اتصـالات      مقدار جذب طلا با افزايش زمان تيمار احتمالاً       
سست و فيزيكي بوده كه با افزايش زمان تيمار مقداري از طلا بـه              

 اكثر جايگاههـاي    ۱با توجه به جدول   . محلول پس داده شده است    
قـدار انـدك   گروههاي هيدروكسيلي و بـه م  ،B جذب همي سلولز

  . گروههاي كربوكسيلي است
 فيزيكـي   اتصال طلا به اجـزاي پلـي سـاكاريدي اتصـال كـاملاً            

 زيرا بخشي از طلا پس از شستشو و سانتريفوژ اجزاي پلـي             ،نيست
اين اتصال بـه واسـطه فراينـدهاي        . ماندساكاريدي در آن باقي مي    

ميايي  به دليل اتصال شـي     نيز نبوده بلكه احتمالاً   ) آنزيمي( زيستي
ــردي   ــاي عملكـ ــه گروههـ  و CHOH COH  ،COOH,(طـــلا بـ

COOCH3 (     اجــزاي پلــي ســاكاريدي بــوده اســت(Gardea-

Torresdey et al. 2002) .بـين طـلا و    ،بنابراين با توجه به نتايج
جايگاههاي جذب اجزاي پلي ساكاريدي پيوند برقرار شده اسـت و     

اتيك و  الكتروسـت هـاي    طلا تحـت دو عامـل بـرهم كـنش          احتمالاً
بررسي دقيق جايگاههاي اتصال و     . شده است كورديناسيون جذب   

برقراري پيوندها بين مواد پلي ساکاريدي ديواره سلولي با طلا بـه            
روشهاي متفاوت از جمله متيلاسيون عوامل کربوکسـيلي يااشـباع         
سازي عوامل هيدروکسيلي و نيز چگـونگي کـاهش ميـزان جـذب      

زايش زمـان نيـاز بـه پژوهشـهاي          با اف ـ  Bطلا بوسيله همي سلولز     
  .تکميلي دارد

  
  

  . مقايسه ميزان قند خنثي و يورونيک اسيد در برخي از اجزاي ديواره- ۱جدول
  

TS (µg /ml  Cell wall Components  TS/UA  (UA (µg /ml)  
0.19  370  71.8  Pectin  
1.02  75.6  77  HB  
0.58  120  69.4  HA  

 

TS: Total Sugar, UA: Uronic Acid. 
HB: Hemicellulose B. 
HA: Hemicellulose A 
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