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 چکیده

اند   بکولوژیکی، پزسکی و ص.عت مورد مطالعه قرار گرفتهبه طور گسترده برای کاربردهای نانوذرات مغ.اطکسی آهن   سابقه و هدف:

گردد  در این مکان، باکتری قادر به س.تز مقدار  روش های س.تز سکمکایی و فکزیکی تولکد نانوذرات م.جر به آلودگی محکط زیست می

های تولکد ک..ده  قابل توجهی نانوذرات آهن مطابق با اصول سکمی سبز هست.د  این پژوهش با هدف جداسازی و س.اسایی باکتری

 های جزیزه هرمز صورت گرفت  نانوذرات آهن از خاک

این پژوهش به صورت مقطعی با نمونه گکری از خاک جزیزه هرمز انجام سد  پس از تهکه رقت و کشت  و خالص ها:  مواد و روش

خصوصکات نانو ذرات تولکد س.اسایی  باکتری ها استفاده سد  آزمون های بکوسکمکایی و مولکولی  به م.ظور از سازی در محکط پایه، 

( و مککروسکوپ الکترونی XRDکریستالوگرافی اسعه ایکس )، UV-Visسده توسط باکتری ها با استفاده از روش های طکف س.جی 

 موردارزیابی قرار گرفت.د   (SEMنگاره )

نمونه خاک جزیزه هرمز حضور باکتری  NCBIدر تارنمای  BLASTبا توجه به ویژگی های بکوسکمکایی و نکز توالی یابی و ها:  یافته

ها را اثبات کرد   وجود نانو ذرات آهن تولکدی توسط باکتری UV-Vis ،XRDبه اثبات رسکد  آنالکز طکف س.جی  سودوموناس

 نانومتر نشان داد  01همچ.کن تصاویر مککروسکوپ نگاره نکز اندازه نانو ذرات تولکدی را کمتر از 

موجود در خاک جزیره هرمز، به سودوموناس   نتایج این پژوهش کفایت س.تز زیستی نانوذرات آهن با استفاده از باکتریگکری:  نتکجه

ع.وان یک روش ارزان و بدون نکاز به صرف انرژی زیاد را نشان داد  از این رو استفاده از این باکتری، به ع.وان یک م.بع زیستی مفکد 

 برای س.تز نانو ذرات آهن در مقکاس زیاد و ارزیابی پتانسکل کاربردی آن در پژوهش های تکمکلی پکش.هاد می گردد 

 ، جزیره هرمز  سودوموناسنانوذرات آهن، بکوس.تز، واژگان کلکدی: 

 20فروردین ماه پذیرش برای چاپ:      20بهمن ماه دریافت مقاله: 

   مقدمه     

ها به طور وسکع برای س.تز نانو                                 در مکان م.ابع طبکعی، باکتری                                   

(  باکتری ها فراوان ترین                          3اند  )        ذرات فلزی بررسی سده                   

مککروارگانکس  ها بر روی زمکن، با ت.و  گسترده در اندازه،                                                         

سکل و روش های م تلف کس  انرژی هست.د که در انوا                                                  

زیستگاه ها سامل محکط های خکلی خا  مان.د دماهای بسکار                                                      

های اسکدی، قلکایی و  لظت های سولفور و                                         با  یا پا کن، محکط                  

(  عده ای از ارگانکس  های موجود در                                    9ک..د )        نمک زندگی می            

طبکعت قادر به تولکد مواد خاصی در داخل یا خار  سلول                                                    

هست.د  برای نمونه باکتری های مگ.توتاکتکک می توان.د                                                    

نانوذرات مغ.اطکسی تولکد ک..د  امروزه به نانوذرات به دلکل                                                          

ویژگی های م.حصر به فردی که توسط ع.اصر مربوطه مشاهده                                                     

نمی سود، توجه خاصی سده است  از بکن نانو ذرات، نانوذرات                                                        

مغ.اطکسی آهن )مگ.تکت( به دلکل خوا  ویژه مغ.اطکسی و                                                    

سازگاری با محکط زیست امروزه مورد توجه بسکاری از                                                 

محققکن قرار گرفته است  از کاربردهای نانوذرات مغ.اطکسی                                                       
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 آهن می توان به رسانش دارو، درمان تومورهای                                           

،   ( e the mia   افزایش دمای بدن )                 سرطانی به روش               

 ها، خوا  ضد مککروبی، حسگرهای                                فتوکاتالکست           

   MRIزیستی و به ع.وان عامل ک.تراست در تصویربرداری                                              

 (Mag etic  eso a ce imagi g              ( اساره نمود ) -1       ) 

( به      e    در بکن نانو ذرات، نانو ذرات آهن اکسکد )مگ.تکت،                                                

ترین دسته از ذرات مغ.اطکسی نه ت.ها به دلکل                                              ع.وان مه          

های       آل و ویژگی            های سایان توجهی مان.د اندازه ایده                                   ویژگی     

وابسته  به ری ت این ذرات، بلکه به                                     م.اس      فکزیکی و سکمکایی                  

های سوپر پارامغ.اطکسی                         دلکل زیست سازگاری با  و ویژگی                             

 (     31و     2مورد توجه محققکن است )                      

نانومتر نکز گزارش سده است  با                                 31اندازه این ذرات تا زیر                        

تا      91ها )      مککرون(، ویروس                311تا      31ها )      توجه به ابعاد سلول                  

ها )په.ای             ژن      نانومتر( و حتی                  01تا      0ها )      نانومتر(، پروت کن                   41

نانومتر(، این ذرات امکان نفوذ و                                   311تا      31نانومتر و طول                 9

با    سازند           ها و بافت را مکسر می                      حتی نشانه گذاری انوا  سلول                          

توجه به کاربردهای وسکع نانوذرات مغ.اطکسی آهن در پزسکی                                                       

و ص.عت و همچ.کن الزامات زیست محکطی به ویژه به دلکل                                                    

آلودگی های ناسی از روش های سکمکایی و فکزیکی تولکد                                                   

نانوذرات، روش های زیستی تولکد نانو ذرات مورد پژوهش                                                    

 (     33بکشتری قرار گرفته است  )                        

روش های م تلف تولکد نانوذرات از نظر دستکابی به ذراتی با                                                         

ترکک  و اندازه دانه معکن و توزیع م.اس ، مصرف انرژی و                                                      

راحتی کار ه.وز در حال بررسی و توسعه است، تا این که                                                    

روش تولکد نانوذرات با استفاده از روش های زیستی مطر  سد                                                        

 ها،       (  روش های زیستی سامل استفاده از باکتری                                       39) 

باسد  همچ.کن برخی از                        ویروس ها، قار  ها و م مرها می                             

سکتوپلاسمی           ی   باکتری ها با ساختارهای ویژه ای که در  شا                                        

خود دارند، قادر به ذخکره سازی نانو ذرات هست.د  استفاده از                                                           

باکتری ها به ع.وان م.بع ارزان قکمت تولکد نانوذرات آهن کاملا                                                              

 (     31و     39مطابق با الگوی سکمی سبز می باسد )                                 

ها قادر به تولکد مقدار قابل توجه ای از                                          در واقع برخی از باکتری                      

ها از طریق             باکتری          (   34باس.د )         نانو ذرات آهن می                

در ساختارهای درون سلولی                          (e     بکومک.رالکزاسکون مگ.تکت                         

های      کریستال       خود           متصل به سط  داخلی  شا سکتوپلاسمی                               

های تولکدک..ده نانوذرات                             (  باکتری         30ک..د )          مگ.تکت تولکد می               

ها،         مغ.اطکسی آهن زیستگاه های مت.و  زیستی مان.د دریاچه                                                 

 (     30ها، معادن آهن و خاک ها دارند )                                ها، رودخانه             تا ن    

در مکان روش های م تلف موجود در بکوس.تز نانو ذرات،                                                   

استفاده از باکتری ها بکشتر مورد توجه بوده است  دانشم.دان                                                          

م تلفی سویه های گوناگون باکتری های تولکد ک..ده نانو ذرات                                                          

توان به           اند  از جمله می                 را در نقا  م تلف جهان س.اسایی کرده                                  

مگ.تواس رلکوم               و سویه           -AMB، سویه         -MSسویه      

( اساره                                         )     ی.س   والد      گریفس     

 (        3-32نمود )      

ها م تلف قبلا مورد مطالعه                            س.تز زیستی نانو ذرات توسط باکتری                                

 باسکلوس سوبتکلکس                قرار گرفته است  از روماند کشت باکتری                                      

( به م.ظور تولکد نانو ذرات طلا استفاده                                                            ) 

(   9110و همکاران )           (     Bha deبهارد )         (  همچ.کن         91)     سده است       

تولکد نانو ذرات آهن با اسکال سبه کروی و مکعبی با مکانگکن                                                          

نانومتر و به صورت خار  سلولی را با                                      301-01و     41-31اندازه        

 ( گزارش کرده اند                  . s             )      اکتک.وباکتر           استفاده از            

 (  در همکن زمک.ه تولکد نانو ذرات آهن با اندازه کمتر از                                                        93) 

ترموانروباکتر               هوازی         های بی        نانومتر از طریق کشت باکتری                            10

( توسط رو                                           )     اتانولککوس          

 (Roh                    و همکاران در سال )( 99گزارش سده است )                 9110    

همچ.کن محققان موفق به س.تز نانو ذرات اکسکد آهن به صورت                                                        

   سوانلا الویه           نانومتر از باکتری                     41-91مجتمع با اندازه ذرات                      

(  در تحقکقی که بر روی س.تز                             30اند )         ( سده                     ) 

جدا       باسکلوس سوبتکلکس                زیستی نانو ذرات اکسکد آهن توسط                                

سده از خاک ریزوسفر انجام گرفت مش ص گردید که این                                                 

 (     91باکتری توانایی تولکد نانو ذرات اکسکد آهن را دارد )                                                  

 های       هدف از این مطالعه، جداسازی و س.اسایی باکتری                                           

 هیای جزیزه هرمز بود                       تولکید ک..یده نیانو ذرات آهین در خیاک                                     

 ها    مواد و رو           
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نمونه های خاک از م.اطق م تلف جزیزه                                      الف( نمونه برداری:                  

و     سمالی     دقکقه         4درجه و           9هرمز )موقعکت جغرافکایی با طول                               

سانتی         31تا      0( از عمق          سرقی    دقکقه          9درجه و          00عر      

برداست سد  س س نمونه های برداست                                   3124متری در سال             

ها پس از انتقال به                      سده به آزمایشگاه انتقال یافت  نمونه                                   

درجه سلکسکوس نگهداری                        4آزمایشگاه در ی چال در دمای                            

 (   94سدند )      

از خاک مورد مطالعه رقت متوالی تهکه سد                                         ها:     ن( کشت باکتری             

مکلی لکتر از آن در سط  محکط                               9رقکق گردید                31-0و تا رقت          

)مرک، آلمان( استریل و تلقک                                TSAکشت تری تکک سوی آگار                      

درجه سلکسکوس                11ساعت در دمای                9 تا      94گردید و پس از               

کل.ی ها بر اساس اختلافات  اهری سامل                                    گرماگذاری سدند                  

رنگدانه، اندازه، تحدن، سرعت رسد، حاسکه کل.ی س.اسایی                                                     

س س از تک کل.ی های رسد یافته به م.ظور کشت بر                                              سدند        

سازی        روی پلکت های جدید استفاده گردید  برای خالص                                          

استفاده           TSAها، از روش کشت متوالی بر روی محکط                                     باکتری      

 سد      

های جداسازی               از باکتری            ( تولکد نانو ذرات توسط باکتری:                               

سده در محکط تری تکک آگار به طور جداگانه یک لوپ به                                                   

 های استریل حاوی محکط کشت مایع لوری برتانی                                             ارلن    

ساعت بر روی               10)مرک، آلمان( تلقک  سد  س س به مدت                                   

درجه سلکسکوس                11و دمای          m     301  سککر انکوباتور با دور                     

قرار گرفت  در انتها توده سلولی و محلول سفاف رویی پس از                                                        

دقکقه، از ه  جدا                    31دور بر دقکقه( به مدت                        0111سانتریفکوژ )            

بار سستشو             1سدند  در ادامه توده سلولی با آن مقطر استریل                                             

 داده سد  توده سلولی به دست آمده به همراه                                          

روماند برای آنالکزهای بعدی، به م.ظور تولکد احتمالی نانو                                                         

لکتر از روماند به طور                         مکلی      0ذرات آهن استفاده سدند  مقدار                              

   eCl  و     eCl  مکلی لکتر محلول                   311جداگانه به            

 (Me c  Com a     e ma                                اضافه گردید تا رن  م لو  از )

 دقکقه         0ای متمایل به قرمز تغککر یابد  پس از                                       زرد به قهوه           

لکتر سود سوزآور به م لو  اضافه گردید و م لو  به                                                   مکلی        91

دور بر          3911ها سانتریفکوژ )                 سکاه تغککر رن  داد  در انتها نمونه                                  

مانده با آن دیونکزه سسته                            دقکقه( سدند  س س رسوبات باقی                            

درجه سلکسکوس خشک سدند و                           1 سدند  رسوبات در دمای                      

استفاده گردیدند  یک نمونه فاقد                                  SEMو     XRDبرای آنالکز             

  محلول سفاف باکتریایی نکز به ع.وان ساهد در نظر گرفته سد                                                      

در ابتدا            های تولکد ک..ده نانو ذرات:                            د( س.اسایی اولکه باکتری                       

ها از لحا  اندازه، سکل، رن ، لبه،                                     خصوصکات  اهری باکتری                    

سط  و سفافکت مورد بررسی قرار گرفت  از رن  آمکزی گرم                                                     

های بکوسکمکایی مان.د هکدرولکز اوره، آزمون حرکت،                                                   و آزمون       

برای س.اسایی اولکه                       Vتولکد ای.دول، متکل رد، تست                            

 (     90های تولکد ک..ده نانو ذرات استفاده سد )                                        باکتری      

برای این م.ظور از روش استاندارد                                 :        ه( است را             

 های گرم م.فی است را  گردید                                باکتری        DNAجداسازی         

حل سدند  به این م لو  بافر                              TEها در بافر              در ابتدا باکتری               

SDS    31           آنزی ،   otei ase                  ساعت        1تا      3اضافه و به مدت

درجه سلکسکوس نگهداری سدند  پس از توقف                                          1در    

  CTAB NaClو محلول           NaClگرمادهی، به م لو  حاصل                        

دقکقه گرمادهی سدند  به م لو                                 30تا      31اضافه و به مدت                

آیزوآمکل الکل اضافه و به آرامی تکان                                     -حاصل، م لو  کلروفرم                   

داده سد تا دو فاز با ه  ترکک  سدند  س س م لو  حاصل در                                                       

تا      91به مدت          m    9011  درجه سلکسکوس و در دور                         4دمای      

دقکقه سانتریفکوژ گردید  به روماند حاصل ایزوپروپانول سرد                                                           90

درجه        -91ساعت در دمای                39اضافه سد  محلول به مدت                        

دقکقه در            30سلکسکوس نگهداری سد  س س محلول به مدت                                      

  m    1111             درجه سلکسکوس سانتریفکوژ گردید  به                                     4و در دمای

 درصد اضافه سد و مجددا                           1 رسون حاصل اتانول                  

 درجه سلکسکوس                4و در دمای             m    1111  محلول در          

دقکقه سانتریفکوژ گردید  رسون حاصل در دمای                                             0به مدت        

آزمایشگاه خشک سد  برای تایکد خالص سازی از الکتروفورز                                                      

 (   90درصد استفاده سد )                     1بر روی ژل اگاروز                  

های       پس از رسد کل.ی                (:     مراز )        و( واک.ش زنجکره ای پلی                      

ساعت به           94های رسد یافته در کمتر از                            م تلف، یکی از باکتری                    

م.ظور س.اسایی انت ان گردید  س.اسایی با استفاده از روش                                                       

 به م.ظور تک کر ژن                 انجام سد                      توالی یابی ناحکه                  
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جفت باز           3011باکتری و دستکابی به طول تقریبی                                          

    - A A TTT ATCCT  CTCA-      از پرایمرهای              

استفاده             -R    -C  TTACCTT TTAC ACTT        و 

مککرولکتر             01با حج  نهایی                CR واک.ش             (  9و      9)     گردید     

        مککرولکتر بافر                  0مککرولکتر آن مقطر،                      99سامل      

مککرولکتر             3مککرومول(،              31مککرولکتر از هر پرایمر ) لظت                                0

dNT  Mi          مککرولکتر             31مکلی مو ر(،               31) لظتDNA   

   Ta  DNA  ol me aseمککرولکتر آنزی                    0 1الگو و        

در دستگاه             CR واحد( انجام گردید  در ادامه واک.ش                                     0) لظت       

( با سرایط              Bloc  assem l  T     e maترموسایکلر )            

درجه        24دقکقه واسرست سدن ابتدایی در دمای                                    1دمایی       

چرخه سامل واسرست سدن در دمای                                90سلکسکوس و در ادامه                    

درجه        00دقکقه، اتصال در دمای                        3درجه سلکسکوس به مدت                       24

ثانکه و در نهایت گسترش نهایی در                                   40سلکسکوس به مدت                

انجام سد  محصو ت به                         0درجه سلکسکوس به مدت                       9 دمایی       

 CR                درصد واحد اتکدیوم برماید م.تقل و                                    0 3به ژل آگاروز

جهت ت لکص و              CR  در نهایت محصول              الکتروفورز گردیدند                      

     Bio eeتعککن توالی به همراه پرایمرهای پکشرو به سرکت                                            

نزدیک ترین              BLASTکره ج.وبی ارسال سدند با استفاده از                                    

های مشابه به باکتری مش ص و ج.س و گونه س.اسایی                                                 سکانس     

 گردید         

نانو ذرات تولکد                   ز( آماده سازی نمونه برای س.اسایی نانو ذرات:                                           

مر ی جذبی           -سده با استفاده از دستگاه طکف س.جی ماورا ب.فش                                            

 (MB Se ies  T-IR  Bomem  USA             در محدوده )تا      111 

  XRDنانومتر بررسی سد  به م.ظور تهکه نمونه برای آنالکز                                                     11 

ها برداست سد و به مدت                         از نانو ذرات تولکد سده توسط باکتری                                  

( سد  س س رسون به دست                       m     111  دقکقه سانتریفکوژ )                    30

 ای ری ته سد و درون فور با دمای                                  آمده بر روی پلکت سکشه                     

ساعت قرار داده سد تا کاملا                               94درجه سلکسکوس به مدت                       1 

   XRDخشک سود  س س نمونه آماده سده با استفاده از دستگاه                                                 

 (M D-       NR  Ital                          ( مورد آنالکز قرار گرفت )92     ) 

از نانو ذرات تولکد سده، مقداری برداسته و روی گرید                                                   

قرار داده سد و در آون در دمای                                  SEMم صو  مککروسکوپ               

دقکقه فککس و س س با  یه                           30درجه سلسکوس به مدت                      1 

تازکی از طلا روکش سد و توسط دستگاه مککروسکوپ                                             

  MIRA   TESCAN  C ech Re   licالکترونی رویشی )                

مورد بررسی قرار گرفت  همچ.کن آنالکز ع.صری نانو ذرات                                                     

 EDX     (MIRA   TESCAN  C echتولکد سده توسط دستگاه                       

Re   lic             ( صورت گرفت )11   ) 

 ها    یا ته     

رن  آمکزی گرم از نمونه های خاک نشان داد که باکتری های                                                       

باس.د  نتایج آزمون های                          ای می       مورد نظر گرم م.فی و مکله                        

بکوسکمکایی نشان داد که سویه جداسازی سده دارای تست                                                   

باسد          م.فی می          Vحرکت و ای.دول م بت و تست متکل رد و                                    

باسد  برای              نزدیک می          سودوموناس         که به مش صات باکتری                     

تولکد ک..ده نانو ذرات آهن از روش                                      تش کص بهتر جدایه                

،   CR مولکولی نکز استفاده سد  پس از تعککن توالی محصو ت                                                  

 این توالی بازسازی، اصلا  و وارد نرم افزار کروماس سد                                                      

س س پاس  پرایمرهای پکشرو و پکرو بررسی و توالی ژنی کامل                                                        

بازسازی گردید  پس از بلاست                             DNAگونه به صورت دو رسته                      

های ثبت           و مقایسه با گونه                  NCBIاین گونه در پایگاه ای.ترنتی                             

درصد به گونه                22سده در این پایگاه، گونه مورد نظر با سباهت                                           

 ( تعلق داست               . s            )   سودوموناس         

با استفاده از                 سودوموناس         تولکد نانو ذرات آهن توسط باکتری                                 

به اثبات رسکد  در طکف حاصل، پکک                                   UV-Visس.ج         طکف   

نانومتر مربو  به رزونانس                            011-001جذن در طول مو                 

طکف مربو              3باسد  نمودار                پلاسمون سطحی نانوذرات آهن می                           

را نشان           سودوموناس         به نانو ذرات آهن حاصل از باکتری                                 

نانومتر           001ترین پکک جذبی نمونه در اطراف                                دهد  قوی            می  

مشاهده گردید  همچ.کن افزایش مقدار جذن در یک طول مو                                                      

 باسد          خا ، بکانگر افزایش مقدار نانو ذرات تولکد سده می                                               

ساختار کریستالی نانو ذرات                             XRDالگوی پراش              3در سکل        

سود       دهد  همان گونه که در سکل مشاهده می                                    آهن را نشان می              

،   110 11،   1 9  3های ساخص مغ.اطکسی در زوایای                               پکک   

مشاهده          030 09و     244 00،   129 01،   101 41،   491 10
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(،    411(، )    133(، )    991(، )    333های )       سوند که م.طبق با صفحه                       می  

 ( مغ.اطکسی هست.د                    441( و )     033(، )    499) 

پذیری نانو ذرات اکسکد آهن توسط باکتری                                         این امر بکانگر سکل                  

باس.د  به م.ظور بررسی و مطالعه اندازه، سکل و                                                مورد نظر می           

استفاده گردید                   SEMری ت نانو ذرات ساخته سده از دستگاه                                    

از نانو ذرات تولکد سده در چهار                                  SEMتصاویر          9در سکل        

آورده سده             911      و     311      ،   0       ،   31      بزرگ.مایی           

سود نحوه توزیع، سکل ه.دسی                             است  همانطور که مشاهده می                         

و ابعاد ذرات در تصاویر به خوبی مش ص هست.د  نانو ذرات                                                      

باس.د  این              از یک.واختی در توزیع اندازه و سکل برخوردار می                                             

ذرات عمدتا  کروی سکل بوده و متوسط اندازه ذرات نانو ذرات                                                         

  EDXنتایج آزمون               1باس.د  سکل              نانومتر می            01تولکدی کمتر از                

دهد  با استفاده از الگوی انرژی پرتو ایکس ع.اصر                                                  را نشان می          

اند  کربن             کربن، اکسکژن، سدی ، کلر و آهن س.اسایی سده                                         

مربو  به بستر مانت هادی )ذرات کربن                                      EDXموجود در نتایج                

به ع.وان هدایتگر جریان الکتریکی( می باسد  مکزان آهن                                                     

درصد وزنی در نانو                     30س.اسایی سده در این ذره نزدیک به                                 

باسد  به طور کلی نتایج                          ذرات آهن تولکد سده توسط باکتری می                                 

حاصل همه آنالکزها نشان ده.ده تشککل ساختار کریستالی نانو                                                         

 باسید         ذرات آهن می           

 بح    

امروزه، تهکه نانو ذرات زیستی با توجه به کاربرد آنها در                                                        

پزسکی و علوم زیستی رو به افزایش است  از سوی دیگر،                                                   

افزایش آگاهی نسبت به سکمی سبز و فرآی.دهای زیستی،                                                  

های سازگار با محکط زیست برای تولکد                                      استفاده از روش              

های گوناگون               باسد  هرچ.د روش                 نانوذرات زیستی ضروری می                       

 زیستی برای تهکه نانو ذرات آهن س.اخته سده است، اما                                                   

 استفاده از مککروارگانکس  ها  به ویژه باکتری ها روز به روز                                                           

 رو به افزایش است                    

های تولکد             مطالعه حاضر به م.ظور جداسازی و س.اسایی باکتری                                             

 جداسازی سده خاک سرخ جزیره هرمز  سودوموناسپراش اسعه ایکس نانوذرات تولکدی توسط باکتری الگوی : 3سکل 

 سیودومیونیاسنانوذرات تولکدی توسط باکتیری   UV-Visجذن: 3نمودار 
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 جداسازی سده خاک سرخ جزیره هرمز در چهار بزرگ.مایی  سودوموناساز نانو ذرات تولکد سده توسط باکتری ( SEMنگاره ) مککروسکوپ الکترونی تصاویر: 9سکل 

 جداسازی سده از خاک سرخ جزیره هرمز  سودوموناسنانو ذرات تولکد سده توسط باکتری  EDXآزمون : 1سکل 
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 ک..ده نانو ذرات آهن صورت گرفت                                 

در این مطالعه باکتریی مورد نظر پس از خالص سازی و با روش                                                         

( و     a  س.اخته سد  اوزا )                     سودوموناس         مولکولی به ع.وان گونه                       

که      سودوموناس         یک گونه از باکتری                       9139همکاران در سال                

توانایی تولکد نانو ذرات اکسکد آهن را داست جداسازی نمودند                                                          

  9131( و همکاران در سال                    Mi he di(  همچ.کن مکره.دی )                   31) 

   سودوموناس استوتزی                     گزارش کردند که باکتری                     

قادر به تولکد نانو ذرات مگ.تکت                                (                           ) 

   (   13باس.د )         اکسکد روی می            

باکتری س.اسایی سده از خاک جزیزه هرمز گرم م.فی بود که با                                                         

های مگ.توتاکتکک کاملا  مطابقت                                های پکشکن در مورد باکتری                          یافته     

های تولکد ک..ده نانو ذرات آهن س.اسایی سده                                             دارد  باکتری            

  9114( و همکاران در سال                    Ba  li s iتوسط بزیلک.سکی )                

ها با نتایج               (  همچ.کن این یافته                   19همگی گرم م.فی بودند )                     

و     9139( و همکاران در سال                    A adisia sآودیس یانس )                مطالعه      

مطابقت دارد که                  9130( و همکاران در سال                    a aha i فراهانی )         

 (     11و     11همگی گرم م.فی بودند )                     

گزارش         9114( و همکاران در سال                    Ba  li s iبزیلک.سکی )           

کردند که نانو ذرات آهن س.تری توسط این باکتری ها درون                                                      

  3(  نمودار           19سلولی بوده و به سکل مگ.توزوم مشاهده سدند )                                          

پکک طکف جذبی نانو ذرات آهن تولکد سده توسط باکتری را                                                     

های آهن و تولکد نانو ذرات،                              دهد  در اثر احکای یون                       نشان می       

ای متمایل به قرمز و در                          ها از زرد کمرن  به رن  قهوه                             نمونه     

انتها به سکاه تبدیل سد که با م.ابع ه  خوانی داست و نشان                                                         

ده.ده تولکد سوس انسکون کلو کدی نانو ذرات آهن بود  به                                                      

از      UV-Visها، طکف           م.ظوراثبات وجود نانو ذرات آهن در نمونه                                      

 آنها تهکه سد              

یکی از جال  ترین ویژگی های نانو ذرات آهن تغککر خوا                                                      

نوری آنها می باسد که مت.اس  با سکل و اندازه نانو ذرات تغککر                                                             

ک.د  در نانو ذرات آهن تشدید پلاسمون سطحی مس ول                                                 می  

باسد که تحت تاثکر عواملی                            خوا  نوری م.حصر به فرد آنها می                              

مان.د اندازه نانو ذرات، سکل، فاصله آنها از یکدیگر و مکزان                                                           

 (   14ک..د )        ضری  سکست محکط پکرامون تغککر می                               

  001تا      011با توجه به  این که نانو ذرات آهن جذن نوری                                           

نشان داده است مش صه                       3نانومتر دارند، همانطور که در نمودار                                     

نانومتر برای نانو                     001باند جذن تشدید پلاسمون سطحی در                               

ذرات آهن صورت گرفته است  ب.ابراین وجود پکک در محدوده                                                      

نانومتر با استفاده دستگاه طکف س.ج فراب.فش، گامی                                                   011-001

در جهت ثابت کردن تولکد نانو ذرات آهن توسط باکتری                                                  

الگوهای پراش اسعه                     3باسد  همچ.کن در سکل                       می    سودوموناس         

های ساخص            ایکس نشان داده سده است  این الگوها در پکک                                         

بکانگر تولکد نانو ذرات اکسکد آهن توسط باکتری مورد نظر                                                       

به      e    توان نتکجه گرفت که نانو ذرات آهن                                    باس.د  پس می              می  

 آمکزی توسط باکتری تولکد سده است                                     طور موفقکت          

( در سکل          SEMبر اساس تصاویر مککروسکوپ الکترونی نگاره )                                         

بکشتر نانو ذرات آهن تولکد سده تقریبا  کروی هست.د و توزیع                                                            9

اندازه نسبتا  باریکی دارند  به طوری که تقریبا  تمامی ذرات                                                           

و   (     A adisia sنانومتر هست.د  آوادیس یانس )                              01کوچکتر از           

های مگ.توتاکتکک تولکد ک..ده نانو                                    باکتری        9139همکاران در سال                

ذرات آهن را از خاک معدن آهن زنجان جداسازی کردند                                                   

( نو  نانو            XRD)     Xهای اسعه            همچ.کن با کمک کریستالوگراف                          

 (     11گزارش نمودند )                e    ذرات س.تز سده توسط باکتری را                              

های       باکتری        9130( و همکاران در سال                    a aha i فراهانی )         

مغ.اطکسی تولکد ک..ده نانو ذرات آهن را در م.اطق م تلف ایران                                                            

(  همچ.کن در مطالعه حاضر،                           11س.اسایی و جداسازی کردند )                         

وجود آهن در نانو ذرات تولکدی را تایکد                                         EDXآنالکز ع.صری              

 جداسازی و س.اسایی سده                         سودوموناس         نمود  ب.ابراین باکتری                       

 باسید           میی     از خاک جزیره هرمز قیادر به تولکید نانو ذرات آهین                                                  

  یری      نتیجه     

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که س.تز نانو ذارت آهن با استفاده                                                             

های موجود در خاک بدون نکاز به صرف انرژی زیاد و                                                  از باکتری         

توان نتکجه گکری نمود که                           باسد  ب.ابراین می                   مواد گران قکمت می                 

تواند در تولکد                  به ع.وان یک عامل زنده می                          سودوموناس             باکتری      

نانو ذرات به ویژه در مصارف پزسکی و دارویی مورد استفاده                                                        

 قرار گکرد           
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Abstract 

Background & Objectives: Iron magnetic nanoparticles have been widely studied for biological,  

medical as well as industrial applications. The physical and chemical synthesis methods currently used 

to produce nanoparticles cause environmental contamination. Certain bacteria are capable of  

synthesizing significant amounts of iron nanoparticles, quite in conformity with the principles of green 

chemistry. The objective of this study was to isolate and identify iron nanoparticle-producing bacteria 

from soils of Hormuz Island, Iran.  

Materials & Methods: This cross-sectional study was carried out with soil sampling from the Hormuz 

Island. Following serial dilution, culturing and purification in a combined solid agar culture medium, 

biochemical and molecular tests were used to identify bacteria.  The properties of nanoparticles  

produced by bacteria were studied using UV-Vis spectroscopy, X-ray crystallography (XRD) and 

scanning electron microscope (SEM). 

Results: The presence of Pseudomonas sp. was confirmed using biochemical characteristics,  

sequencing, and blasting the obtained sequences in NCBI database in the Hormuz Island soil. UV-Vis 

spectrometry and XRD graphs proved the presence of iron nanoparticles produced by bacteria.  

Furthermore, SEM images showed the size of nanoparticles as less than 50 nm. 

Conclusion: The results of this study highlighted the adequacy of Pseudomonas isolated from the  

Hormuz Island soil in iron nanoparticle bio-synthesis as a cost-effective method, without any need for 

high energy expenditure. Therefore, the use of this bacterium as a useful biological source for large 

scale synthesis of iron nanoparticles is recommended through further studies.  
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