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Abstract 

Introduction: Manganese oxide nanoparticles are used as strategic materials in various 

industries such as battery manufacturing, water and wastewater treatment, pharmaceutical 

industries, etc. because of economic reasons and have special physical and chemical properties. 

The production of manganese oxide nanoparticles is one of the secondary metabolites in 

bacteria. Considering that the manganese and narcissus mine in Qom province is one of the 

most important sources of manganese for manganese-oxidizing microorganisms, this project 

was done for the first time on mine soli. 

Materials and Methods: In this study, 100 soil samples were collected from different areas of 

the manganese mine and inoculated in the selective enrichment medium K and heated on a 

rotary shaker. The strains obtained from the culture in a manganese-containing medium were 

evaluated by the benzidine test to evaluate the oxidation ability of manganese and properties of 

manganese oxide nanoparticles including morphology, size, and chemical structure using 
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confirmation techniques such as UV-VIS, FTIR, XRD, FESEM, TEM. Using the FESEM 

histogram, the size of nanoparticles in the range of 10 nm was determined and the selected 

strain was molecularly identified.  

Results: For the first time, native actinobacteria strain with the ability to oxidize manganese and 

nanoparticle production extracellularly was isolated from the Venarj manganese mine soil of 

Qom and was biochemically and molecularly identified. The strain was registered in the NCBI 

with the name Streptomyces xantholiticus HA98 and identification code OM669940. 

Discussion and Conclusion: Based on the importance of manganese oxide nanoparticles in 

medical, industrial, and pharmaceutical industries and that the Venarj manganese mine soil of 

Qom is an important source for manganese-oxidizing microorganisms, the present study was 

conducted for the first time in Iran on this mine soil so that the microorganism with the above 

properties could be identified and used in various industries 

Key words: Isolation, Molecular Identification, Manganese Oxidizing Bacteria, Manganese 

Oxide Nanoparticles, Manganese Mine Qom Province. 
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ااگدهچ

عناوان ما د    ن نوذ ات اکساید منگناب با  د  ات اقت ا دی و داشاتی ت وصای ت :یب کای و شایهی  ی تا  ، با             رقدره:

و غیا   کا  ب د دا دت تولیاد     سا زی، ت ا ی  آو و : بالاو، صان  ع دا و ای     است اتژ ک د  صن  ع مختلا  م نناد با ت ی   

ه  اس  و ب  توج  ب  ا نک  معدن منگنب ون  چ اسات ن قا ،  کای    ه ی ث نو   د  ب کت یمنگنب جبء مت بولی ن نوذ ات اکسید 

با    وی  ه ی اکسیدکنندۀ منگنب اس ، ا ی یا وژ  با ای نخساتیی   کنندۀ منگنب ب ای میک وا گ نیس ت  ی من بع تأمییاز مه 

 ه ی ا ی معدن انج م گ : تت ک

 Kکنندۀ انتخا بی  آو ی و د  م یط غنینهون  ت ک از من طق مختل  معدن منگنب جهع 244تعداد  ها:روسدایامیش

آماد  از کشا  د  م ایط یا وی منگناب توساط       دسا  ها ی با   تلقیح و د  انکوب تو  شیک دا  گ م گ:ا ی شدت سو  

 نوذ ات اکساید منگناب ازجهلا     ه ی نا آزم  ش بنبد ی ب ای ا ز  بی توان  ی اکسیداسیون منگنب ب  سی شدند و و ژگی

و  UV-VIS ،FTIR ،XRD ،FESEMها ی تأ یادی شا مت    مو :ولوژی، انداز  و س تت   شایهی  ی آن توساط تکنیاک   

TEM  تعییی شدندت ب  است  د  از نهودا  هیستوگ امFESEM     د ونا نومت  مشاخش شا    24انداز  نا نوذ ات د  م ادود 

اسو   منتخب شن س  ی مولکولی شدت
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صاو ت تا       ک سو   اکتینومیس  بومی ب  توان  ی اکسیداسیون منگنب و تولید ن نوذ ات با  ب   نخستییب ای ا: تایج

سلولی از معدن منگنب ون  چ قا ، جداسا زی و شن سا  ی بیوشایهی  ی و مولکاولی شادت ساو   مادنز  بعاد از شن سا  ی           

 ثب  شدت NCBIد  س     OM669940 شن س  یو کد  HA98 xantholiticus Streptomycesمولکولی ب  ن م 

با توجه به اینکه نانوذرات اکسید منگنز در مصارف پزشکک،  نکنی ، د داردیک، ات یک        گنی:بحثایا تگجه

تای اکسیدکنندة منگنز اسک   ایکپ پکشدت     دارند د میدن منگنز دنارچ قم منبع بسیار مه ، برای میکردارگانیسم

تای ایپ میدن انجام گرف  تا میکردارگانیس ، با خواص فوق  شناسکای، د  ردی خاکدر ایران بار نخس یپبرای 

 از آن در ننایع مخ لف اس فاده شود.

ه ی اکسیدکنندۀ منگنب، نا نوذ ات اکساید منگناب، معادن     جداس زی، شن س  ی مولکولی، ب کت ی هایاکلگدی:یسژه

 منگنب است ن ق 

 

 رقدره
:ناا و ی ناا نو  اا  ناا نوتکنولوژی  ااک زمیناا  جد اادی از  

ت قیق ت م بوط ب  تهی  نا نومواد و نا نوذ ات اسا  کا      

ها  ا جا د کا د     تأثی  امیدوا کنناد  د  بسای  ی از زمینا    

تولیاد نا نومواد و نا نوذ ات از تناوی بسای  ی       (ت2اسا    

ها ی مختل ای   بنادی ب تو دا  اس ؛ ب اس س ا ای، طبقا   

بنادی  شاودت نا نومواد  ا د   اک طبقا     ب ای آنه  ا ائ  می

توان د  چه   دست  ن نومواد ک بنی، دناد  ه ه ،   ا ج می

(ت 1ناا نوذ ات ک مزوز اا  و ناا نوذ ات :لاابی قاا ا  داد   

از ن نوذ ات :لبی ب ای اهادا  مختلا ،   ام وز  است  د  

ب  موبوی ب  اههیتای تباد ت شاد  اسا ت ا ای نا نوذ ات       

ه ی :یب کی و شایهی  ی تا   و هادا      دلیت و ژگیب 

اندت انداز  کوچاک ا ای ذ ات   گ م  ی ب   د تو  توج 

ه ی :یب کی و و نسب  سطح ب  یج  ب  ی آنه ، و ژگی

ای آنها   ب  ی لا  تاود   : دی  ا نسب  شیهی  ی من   ب 

م یطاای  کاای از مشااکلات ز ساا  (ت6شااود  ساابب ماای

اسا ت اکساید    2ه ی ز  زمینی با  آ سانیک  آلودگی آو

 Vبا  آ سانیک   IIIمنگنب ق د  ب  اکسیداسایون آ سانیک  

اساا ت ا اای :اا م آ ساانیک باا  ت کیباا ت اکساایدی و      

هید وکسیدی، ج:و و ب  ا ی ت تیاب از م ایط یا:     

شاودت اکساید منگناب د  مقیا س نا نومت ی از توانا  ی       می

بیشت ی د  اکسیداسیون    ج:و :لبات ب تو دا  اسا   

(ت اکسید منگنب نقاش بسای   مههای د  چ تا  ز ساتی      5 

ت کیباا ت آلاای  مونواکسااید کاا بی توسااط اکسیداساایون 

تا  دا دت ازجهلا    ه ی سا د  ییچید  و تبد ت آنه  ب  شکت

ک  ب ده ی بیوتکنولوژی اکسیده ی منگنب با  ی کسا زی   

هاا ی ت اا ی  آو  و یاا:  ت کیباا ت آلاای د  سیساات    

 (ت4توان اش    ک د  می

و  هاا ی گیاا هی، قاا  چیمناا بع طبیعاای م ننااد ساالو 

دستی بی ب   وشی توانند گب ن  من سبی ب ای ب کت    ی می

ه ی گ:شات ،  مطلوو ب ای تولید ن نوذ ات ب شندت د  ده 

هاا ی بساای  ی د باا  ۀ تهیاا  ناا نوذ ات :لاابی باا   گاابا  

ه ی ز ستی و شیهی  ی صو ت گ :ت  اسا  کا  از    و 

ها ی  ا ی می ن علاقا  چشاهگی ی با  اسات  د  از تکنیاک     

 اسات  با  تالا  جها نی د      ها  شاودت  ز ستی مش هد  مای 

ه ی تولید ماثث  انا ژی و کا هش با  ع ت        و توسع

تط ن ک اسات  د  از شایهی سابب با ای تولیاد نا نوذ ات       

از امتی زات با  ز   (ت3:لبی اههی  چشهگی ی   :ت  اس   

تولید ن نوذ ات ب   و  ز ستی، سهی  کهت  و ی  ادا ی  

بیشت  نساب  با  نا نوذ ات سنتبشاد  با   و  شایهی  ی،       

  م یط ز س ، م    انا ژی  تهیب، غی سهی و دوستدا

ه ی سنتب :یب کی و شیهی  ی، تولیاد  کهت  نسب  ب   و 
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مواد ج نبی کهت  و ز سا  سا زگ  ی بسای   با   اسا ت      

ها ی :لابی   توانناد  اون  ه ی مت  وتی مای میک وا گ نسی 

ها ی :لابی با     کنندت ا ای  اون   1سهی  ا ب  ن نوذ ات ایی 

آنهاا   د ون ساالو ، جاا:و و د  :داا ی د ون ساالولی   

شوندت جداس زی ا ی ن نوذ ات ب  آزادسا زی  ی اکند  می

ه ی مولد ب ای کا  ب د ایتها لی نی زمندناد    آنه  از سلو 

اناد و با ای سانتب و با      ه  د  طبیع  ی اکند ب کت ی(ت 7 

تواننااد اساات  د  شااوندت ا اای دساا  آو دن ناا نوذ ات ماای

ی ه ی با   ک  د  مع ض غلز  ه  زم نیمیک وا گ نیس 

گی ناد، آنها   ا اییا  و با  ی لا       ه ی :لبی ق ا  می ون

کنناادت اساات  د  از ناا نوذ ات، عن اا ی تااود تبااد ت ماای

عنااوان م  ااو  جاا نبی تولیااد هاا ی مقاا ومی  ا باا سااو  

کنااد کاا  نسااب  باا  :لاابات مق وماا  دا نااد و ههاایی ماای

عنوان منبعی ب ای تولید ه چ  بیشات  و  ه ی مق وم ب سو  

 (ت8شااوند  ناا نوذ ات :لاابی اساات  د  ماای باا زدهی باا  ت 

و  6گبا شاا ت ز اا دی مبناای باا  ساانتب ناا نوذ ات :لاابی   

ها   ه  و س    میک وا گ نیس ه ، ق  چب  ب کت ی 5:لبیشب 

:لاابات د  شاا ا ط اساات س نهااک :لاابات  اا  نهااک شااب 

ه  تولیاد  صو ت گ :ت  اس ت مشخش شد  اس  ب کت ی

کننادت بسای  ی از   :لابی مای  ن نوذ ات اکسید :لبی و شب 

صاو ت د ون سالولی و   ها  نا نوذ ات  ا با    ا ی با کت ی 

 (ت1کنند  صو ت ت    سلولی سنتب میتعداد کهی ب 

طاااو  کلااای تااا کنون دو مک نیسااا  د گیااا  د    بااا 

اکسیداسااون منگنااب مطاا ا شااد  اساا ت مک نیساا  او ،   

مک نیس  غی مستقی ، ش مت ا:با ش میابان قلیا  د  م ایط    

 4شادن کسیدشدن منگناب د  اثا  قلیا  ی   کش  ب کت ی و ا

اس  و مک نیس  دوم، ش مت اکسیداسیون مساتقی  منگناب   

ها ی اکسایدکنندۀ منگناب    اس  کا  بیشات  توساط آناب      

ها ی ژنتیکای   گی دت مک نیس  دقیق با  ب  سای  صو ت می

شودت ن نوذ ات اکسید منگنب ت  ب  ام وز بیشات   آشک   می

ه ی شیهی  ی نیاب   و  شوند وازط  ق شیهی  ی تولید می

ها ی  اندت ههچنیی اکسیدکنند ب ای م یط ز س  مخ و

دلیت داشتی توا  ز  د، چ  د  یوز  صانع  و  منگنب ب 

:ناا و ی ناا نو و چاا  د  یااوز  علااوم دا و اای و یبشااکی  

 (ت24اههی  بسی  ی دا ند  

هااد  اصاالی ا اای یااژوهش جداساا زی و شن ساا  ی   

نوذ ات اکسید منگناب  ه ی تولیدکنندۀ ن مولکولی ب کت ی

منزو  تولید ن نوذ ات دوستدا  م یط ز س  ب  ک  ب د ب 

صنعتی از ت ک معدن منگنب ون  چ است ن قا  اسا  کا     

 ب   د  کشو  انج م شد  اس تب ای نخستیی

 

اهاروسدایامیش

هایاتولگدکننتدةاابندسمیایاغنبالگنیاباکتنی مو ه.

بااا  توجااا  بااا  ز ساااتگ   طبیعااای      سکستتتگدارنگنتتتز:ا

ه ی اکسیدکنندۀ منگناب و وجاود عن صا     میک وا گ نیس 

منطقا    6ها ی  با دا ی از تا ک  منگنب ایی شوند ، نهونا  

 44مختلاا  معاادن منگنااب وناا  چ قاا   طااو  ج  ا:یاا  ی 

 65ث نیاا  و عاا ض ج  ا:یاا  ی   51دقیقاا  و  54د جاا  و 

ث نیاا ( صااو ت گ :اا ت ابتاادا     6دقیقاا  و  14د جاا  و 

ه ی ت ک انجا م شاد؛ باد ی    س زی اولی   وی نهون غنی

گ م از ه  نهون  ت ک معادن با ای    24صو ت ک  ابتدا 

 444انجاا م : ا نااد :ااوش وزن شااد و ساازن داتاات ا لاای  

 k  0/001 grسی م یط کشا   سی 14لیت ی ی وی میلی

4PO2KH ،0/002 gr 4MgSO ،0/008 gr  4SO2)4(NH

 ،0/01 gr MnSO  وYest Extract 0/005 gr   ختا   )

سا زی د  انکوبا تو    منزاو  غنای  ها  با   شدت سازن ا لای  

دو  د  دقیقا  د    254 وز ب  س ع   7شیک دا  ب  مدت 

 وز  7گ اد ق ا  داد  شدندت بعد از د ج  س نتی 64دم ی 

لیتاا  از میلاای 24هاا ، ساا زی ث نو اا  نهوناا منزااو  غناایباا 

کا  یا وی   سوسز نسیون ت ک ب  ا لی د گ ی منتقت شد 
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بود و د  انکوب تو  شایک دا    Kسی م یط کش  سی 14

 64دو  د  دقیق  د  دما ی   254 وز ب  س ع   7ب  مدت 

شادن  نشایی گا اد قا ا  داد  شادت یان از تا      د ج  س نتی

 سااوب ت تاا ک، از بخااش  و اای سوسز نساایون یاا وی  

 2/4ه ی متوالی تهی  شادت سازن   ه ی ب کت ی  ق سلو 

آگا  دا    Kها ی   قا  د  ساطح م ایط   لیت  از ها   میلی

 وز  25تا    7ه  ب  مدت صو ت انبو  کش  شد و یلی ب 

گا:ا ی  گ اد گ م ت نا  د ج  س نتی 64الی  18د  دم ی 

هاا ی منزااو  تهیاا  کشاا  تاا لش باا کت ی  باا  شاادندت

هاا ی کشا  تاا ز   اکسایدکنندۀ منگنااب ییوسات  باا  م ایط   

ها ی  یمنتقت شدندت غ ب لگ ی اولی  با کت   Kاتت  صی 

و  ایاکساایدکنندۀ منگنااب ب اساا س تشااکیت کلناای قهااو 

 ت(22 آزمون بنب د ی صو ت گ :  

ساااو   شناستتتایواروموولوژیتتتوایابگوشتتتگمگایو:ا

دادن توانا  ی اکساید منگناب با      شد  بعد از نشا ن ت لش

ها ی ک تا  ز،   است  د  از آن لیبه ی بیوشایهی  ی آزماون  

هاوازی  طباق   و آزمون  شاد بای   S2Hاکسیداز، او   و 

( و 3کتا و  اهنها ی با کت  ولوژی سیساته تیک ب جاای    

آمیبی گ م، اندوسزو  ه ی مو :ولوژ ک،  نگآزمون

ههچنیی ساو   مادنز  د    (ت 21و ی ک  شن س  ی شد  

کشا  داد     TSAه ی کشا  نوت  نا  آگا   و   م یط

 شدت

منزو  تولیاد نا نوذ ات   ب سنتزا ا وذمستاسکسگدارنگنز:ا

صاو ت هاوازی د  م ایط    اکسید منگنب، سو   منتخب با  

گا م ساول  ت منگناب د     میلی 42/4م توی  Kکش  م  ع 

 وز د  انکوبا تو    25گ اد ب  مادت  د ج  س نتی 18دم ی 

دو  د  دقیقا  کشا  داد  شاادت    284شایک دا  با  ساا ع    

ی نشا ن   ت یی   نگ آج ی ا ج دشد  د  سوسز نسایون اولای  

ای  ناگ  د  تولید ن نوذ   اکسید منگب بودت  سوب ت قهاو  

ا ج دشااد  د  م اایط کشاا ، توسااط دسااتگ   لیااو:یلیب باا   

 (ت26 است  د  از تلأ و س م  تشک شدند 

هاایاختوس ا تا وذمستاسکستگدارنگنتزاااااتعگگناییژ و.

ت وصاای ت نااو ی اتولگدشتتدهاتوستتیاستتویهارنت تت :ا

سنجی : ابن ش آن لیب طی  ن نوذ ات سنتبشد  ب  است  د  از

م ئی ب  سی شادندت با ای ا ای کا   کشا  تا ز  با کت ی        

دقیق ، س ع   24س نت   یوژ شد   K مدنز  د  م یط م  ع

گ اد( و م لو  د ج  س نتی 5دو  د  دقیق ، دم ی  24444

-UV  و ی د  : لکون است  ت،   خت  و ب ای انج م تسا  

Vis   یوژ دو م تبا  با    ب  سی شدت  سوو ی صت از س نت 

( شستشو داد  شدت سوسز نسایون  PH=7آو مقط  است  ت  

ی صت ب  است  د  از دستگ   اولت اسونیک د  مع ض اموا  

( و 15min, 40 KHz power 80% ,4صاوتی قا ا  داد     

 UV-2100 سنج مد طی  ج:بی آن توسط دستگ   طی 

ناا نومت  ثباا  شاادت ساازن   644د  م اادود  طااو  مااو   

ی تبد ت :و    م دون ق مب ب اس س ج:و ت بش سنجطی 

ها  و  و ب انگیختگی د  ت ازه ی انا ژی ا تع شای مولکاو    

ه ی چند اتهی صو ت گ : ت اموا  الکت وم ن طیسی  ون

طاو  معهاو    ه ی ا تع شی، با  سنجیشد  د  طی است  د 

منزااو  اطهیناا ن از قااد ت  باا نااو  ماا دون ق مااب اساا ت   

د  ابتاادا تواناا  ی آن د  تولیااد  ایی کنناادگی سااو   ماادنز 

ن نوذ ات اکسید منگنب د  دو م ایط کشا  آگا   م ا:ی     

 ی وی منگنب و بدون منگنب ب  سی شدت

یاود   :استنجواهایاعارلوابهامیشاطگفتعگگنا نیه

ها ی عا ملی موجاود د     منزاو  تعیایی گا و    ن نوذ ات ب 

سااطح ناا نوذ ات کاا  د  تشااکیت، تابیاا  و ی  اادا ی      

سانجی  دا ند، ب  است  د  از دساتگ   طیا   ن نوذ ات نقش 

د   AVATAR370 تبااد ت :و  اا  ماا دون ق مااب مااد  

ط ا ی ا  ی توی  ن نومت  ثب  شدت 644-5444م دود  

X  سانج ی تاوی   نهون  ب  است  د  از دستگ   ی اX    ماد

pw1730  آماد  از آنا لیب  دسا  ه ی با  ب  است  د  از داد 
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XRD ل  ش   م  سب  شدته  از مع دانداز  ن نوبلوک 

ت اا و   میک وسااکو   :اتصتتوینبندسمیاسلاتنی تتوا

الکت وناای  وبشاای نشاا  میاادانی نهوناا  باا  میک وسااکو  

و ت اا و   میک وسااکو    MIRA IIIالکت وناای مااد   

الکت ونی عبو ی نهون  ب  میک وساکو  الکت ونای ماد     

MIRA III ثب  شدندت 
شناستتایوارولاتتولواستتویهارنت تت اتولگدکننتتدةااا

م د  ژنتیکای با  اسات  د  از  و     اسکسگدارنگنز: ا وذمستا

جوش ندن، استخ ا  و ب  دستگ   ن نود ا  ازنزا  غلزا    

با ای تکایا  قطعا      7ب  سی شدت از ی ا ه ه ی  ونیو س  

 54با ز  طاو  کات    ج ا   14با  طاو     16S rRNAژنای  

 -’F27  (Forward–5با ز( اسات  د  شاد؛ ی ا ها      ج ا  

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’)   و ی ا هااااا

R1492 ت(Reverse-5’-

GGGTTACCTTGTTACGACTT-3’)ت کیااااااب  ت

میک ولیت ( از ت کیاب اصالی    rRNA  64واکنش ی وی 

و ی ا ه ه  تشاکیت شاد  اسا ت شا ا ط : ا ناد       DNAب  

PCR      15ب  ش ا ز   باود  دن تو اسایون اولیا  د  دما ی 

چ ت   64دقیق ، ب  دنب   آن  4گ اد ب  مدت د ج  س نتی

د جاا   15دقیقاا  د  دماا ی   2و اساایون باا  ماادت   دن ت

دقیقا  د    2گ اد، م یلا  ات ا   مجادد با  مادت      س نتی

دقیق  د   1گ اد، گست   ب  مدت د ج  س نتی 44دم ی 

گ اد و م یلا  گسات   نها  ی د     د ج  س نتی 71دم ی 

دقیقاا ت : ا نااد  4گاا اد با  ماادت  د جاا  ساا نتی 71دما ی  

ن  ک  ، ا  ان( انجا م شادت     بی د  مثسس  توی ز ژتوالی

آمد  ب ای شن س  ی مولکولی سو   منتخب دس توالی ب 

هاا ی (ت ساازن تااوالی25بلاساا  شااد   NCBIد  ساا    

ا:اابا  :ااو وا د و   ااو س تولیدشااد  باا  اساات  د  از ناا م 

Bioedit   ت کیااب شاادند و تااوالی نهاا  ی د    7.1نسااخ

د  از عنوان سو   جد د ثب  شدت ب  اسات   ب  NCBIس    

د تتچ  :یلاوژنتیکی ب اسا س ییوسا      MegaXا:با  ن م

 تههس  گی  س  شد

 

  تایج
با  توجا  با  ز ساتگ       اجدسسازیایاغنبالگنیاسیلگته:ا

نهونا    244ه ی اکسیدکنندۀ منگنب از بایی  طبیعی ب کت ی

شد  از نوایی مختل  س یوشید  و ب ز آو یت ک جهع

ه ی  شاد  :ت   ب کت یعدد از  14معدن منگنب ون  چ ق ، 

هااا ی کشااا  ا:ت اقااای و انتخااا بی توانااا  ی  د  م ااایط

ها   اکسیداسیون منگنب  ا از تود نش ن دادنادت ا ای نهونا    

ه تا  توانساتند    6الای   1ه ی کش  د  مدت  وی م یط

تنها   ه ی :اوش  از می ن سو   منگنب م یط  ا اکسید کنندت

کا    ک سو   توان  ی بیشت ی د  اکس  ش منگنب داشا   

عنوان سو   منتخب ب ای انج م اداما  یاژوهش انتخا و    ب 

شدت ا ی سو   توانس  منگنب موجود د  م یط کشا   ا  

د  مدت زم ن کهت  از س  ه ت ، م    و اکسید منگناب  

تولید کنادت آزماون بنب اد ی  وی کلنای ساو   منتخاب       

انجا م شاد و بعاد از چناد      K  شد  :ت  د  م ایط کشا   

دقیق  سو   :وش ب  انج م اکسیداسیون منگنب  نگ م ایط  

دهنادۀ توانا  ی    ا ب  آبی تی   ت  سی   ت ییا  داد کا  نشا ن   

اکسیداساایون منگنااب توسااط سااو   منتخااب اساا ت ساا    

دلیاات بااع  اکساایدکنندگی منگنااب د     هاا  باا  نهوناا 

آزم  ش ت بعدی یا:  شادندت ت ا و   م ک وساکویی     

آو د   2شاادۀ سااو   منتخااب د  شااکت هاا ی تیاا  ناایکل

یا وی   Kالا ، م ایط کشا  ما  ع      -1اندت شاکت  شد 

و، م اایط کشاا   -1ساو   منتخااب  شااد  :ت  و شااکت  

 دهدتم  ع : قد ب کت ی  ا نش ن می
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ا
دقیقا  د  اثا     34شد  سو   منتخب بعد از گ:شا   ؛ و، کلنی سی  TSAال ، انج م آزمون بنبد ی  وی سو   منتخب د  م یط کش   -2شکت 

بعاد از   Kاکسایدکنندۀ منگناب د  م ایط اتت  صای     سو   منتخاب  ای ت  سی    نگ ه ی قهو کلنی؛  ، TSAمج و ت ب  بنبد ی د  م یط کش  

 ه ت  از انج م کش  1گ:ش  

 

 
ه ی ب کت    ی ی وی سو   Kال ، م یط کش   -1شکت 

 : قد سو   ب کت    ی  شد  :ت  K شد  :ت ؛ و، م یط کش  

 

ب اس س نت  ج اشناساسواروموولوژیاوایابگوشگمگایو:

ها ی شن سا  ی ساو   منتخاب، گا م      ی صت از آزما  ش 

ماب ، : قاد ی کا  و اندوسازو  من ای اسا ت ههچنایی       

 S2Hای، ک تاا  ز، اکساایداز، او   و  سااو   :ااوش،  شاات  

دهند سو   :وش ماب  و هوازی اس ت نت  ج :وش نش ن می

ها  اسا ت ت ا و    شاد     از اعد ی ت نواد  اکتینومیسا  

هاا ی کشاا  نوت  ناا  آگاا   و د  م اایطسااو   منتخااب 

TSA  اندتآو د  شد  6د  شکت 

 
 شدک د  د  م یط نوت  ن  آگ  ؛  سو   منتخبال ،  -6شکت 

 TSAو، سو   منتخب  شد ک د  د  م یط 

 

باا  توجاا  باا  تولیااد استتنتزا تتا وذمستاسکستتگدارنگنتتز:

ای ت  سی    نگ د  م یط ی وی منگناب و  ه ی قهو کلنی

ه ی :وش د  م یط بدون منگنب، یت نسیت کلنیعدم تولید 

ایی کنندگی سو   م:بو  ب  مش هد  توان  ی آن د  تولیاد  

ها ی م ایط   ن نوذ ات اکسید منگنب ب  ت ییا   ناگ کلنای   

کشاا  باا  اثباا ت  ساایدت م ایاات جداساا زی ناا نوذ ات   

 اندتآو د  شد  5تولیدشد  د  شکت 
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؛ و، ن نوذ   اکسید منگنب س نت :یوژشد ؛  ، ن نوذ   اکسید منگنب ین از تولیدشد  توسط سو   منتخبال ، ن نوذ   اکسید منگنب  -5شکت 

 ی:  م یط کش 

 

شکت ا: ا وذمستاسنتزشدههاایاخوس اتعگگناییژ و

سانجی د  م ادود  طاو  ماو      نتیج  ی صت از طیا   4

دهاادت طیاا  ماا و ای باان ش و نااو  م ئاای  ا نشاا ن ماای  

دهد ن نوذ ات اکسید منگنب سنتبشاد   تولیدشد  نش ن می

 644توسط سو   منتخب بیشت  ی جا:و  ا د  م ادود    

 ن نومت  دا ندت 

ای قهاو  سانجی ما دون ق ماب از  ساوب ت     نت  ج طی 

باا ای  K اکسااید منگنااب تولیدشااد  د  م اایط کشاا   

هاا ی د گیاا  د  تولیااد ناا نوذ ات  شن ساا  ی بیومولکااو 

شوند؛ یداو   اک   مش هد  می 3اکسید منگنب د  شکت 

نشاا ن cm-1 3850 با   cm-1 3742شای   باب ا از   

 متعلق ب  گ و  آمیی اس ت C-N دهندۀ ب ند

ت اکساید  الگوی ان ژی ت  ش اشع  ا کن از نا نوذ ا 

نشا ن   7منگنب تولیدشد  توسط ساو   منتخاب د  شاکت    

ها ی ک  سات لیی دا د   داد  شد  اس ت طی  مدنز  ییک

ه  ت کیب شیهی  ی  ساوب ت  ک  ب  توج  ب  موقعی  ییک

 تشخیش داد  شدت 3O2Mn دا ای : مو  مولکولی

 

 
 Kسو   منتخب  شد  :ت  د  م یط کش   UV-Visطی  ج:بی  -4شکت 
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 سنجی م دون ق مب تبد ت :و    ن نوذ ات سنتبشد  توسط سو   منتخبطی  -3شکت 

 

 
 آمد  از ن نوذ ات سنتبشد  توسط سو   منتخبدس ب  Xالگوی ت  ش اشع   -7شکت 

 

ت کیباا ت و مو :ولااوژی  سااوب ت ا ز اا بی و آناا لیب 

س زی ن نوذ ات تا    سالولی با     ی صت از : ا ند آم د 

میک وسااکو  الکت وناای  وبشاای و ههچناایی اساات  د  از 

نهودا  هیستوگ ام میک وسکو  الکت ونای  وبشای نشا     

میدانی نش ن داد ن نوذ ات ت    سلولی سنتبشد  توساط  

 نومت  و ناا 24هاا ی د  باا ز  سااو   منتخااب دا ای انااداز 

  :تاا  هسااتندت ت اا و   بیشاات  باا  شااکت کاا وی و تجهااع 

میک وسکو  الکت ونی  وبشای نا نوذ ات سنتبشاد  د     

 اندتآمد  8شکت 

 
میک وسکو  الکت ونی  وبشی از انداز  و ن و  ت  و    -8شکت 

 ق ا گی ی ن نوذ ات اکسید منگنب سنتبشد 
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ت و   میک وسکو  الکت ونی عبو ی سو   منتخاب  

آو د  شااد  اساا ت میاا نگیی انااداز    1شااکت شااه     د 

شاد  با  اسات  د  از ت او   میک وساکو       ذ ات م  سب 

ن نومت  اس ت نتا  ج ی صات    24الکت ونی عبو ی می نگیی 

از میک وسکو  الکت ونی عبو ی اناداز  ذ ات و شاکت   

آمد  از میک وساکو  الکت ونای  وبشای    دس ک وی ب 

 دتکنننش  میدانی  ا تأ ید می

شناستتایوارولاتتولواستتویهارنت تت اتولگدکننتتدةااات

ی صات از   نتا  ج بلاسا  تاوالی   ا: ا وذمستاسکسگدارنگنتزا

 18دهنادۀ شاب ه    شن س  ی مولکولی سو   منتخب نش ن

 Streptomycesد صااادی ساااو   :اااوش بااا  بااا کت ی 

xantholiticus strain EGI295    هستندت ههچنایی تاوالی

Streptomyces آماااد  بااا  نااا م بااا کت ی  دسااا بااا 

HA98 xantholiticus  و کد شن سا  ی OM669940   د

ثب  شدت آن لیب :یلاوژنتیکی ساو   منتخاب     NCBIس    

 آمد  اس ت 24د  شکت 

 

 
میک وسکو  الکت ونی عبو ی ک  تولید ن نوذ ات  -1شکت 

 تدهدتاکسید منگنب  ا نش ن می

 

 
 آن لیب :یلوژنتیکی سو   منتخب ب  است  د  از  و  ییوس  ههس  گی -24 شکت

ا

ا

ا

ا
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ات گنیبحثایا تگجه

اساات  د  از مااواد مختلاا  د  ابعاا د ناا نو تااوا  و    

کناد کا  ب  سای ا ای     عهلک ده ی جد دی  ا ا ج د مای 

ک  ب دها ی  ه  سبب توسع  عل  و ا:با ش کش  و ژگی

شودت از می ن ن نوذ ات :لابی، اکسایده ی :لابی    آنه  می

ای و ااژ  ناا نوذ ات اکسااید منگنااب از اههیاا  و ااژ     باا 

منزاو   ک  د  صنع  :او د با   طو یب تو دا  هستند؛ ب 

ه  ب  ک   ب د  و ب عث ا:با ش ی  ادا ی،  کنت   ن ت ل ی

 شودتسختی و است ک م :و د می

بیا ن داشاتند د     1426و ههک  انش د  سا     8د نگ

ت او  اکسایده ی   ه ی اتی ، اکسیده ی :لبی، ب س  

: د :یب کی و شیهی  ی و عل  توا  من   ب منگنب، ب 

ها ، تبا د   اونی،    ای کا  د  ک ت لیسا   ک  ب ده ی ب لقو 

ج:و مولکولی و یساگ ه ی ز ساتی دا ناد، با  شادت      

 (ت24اند  ت مو د علاقة یژوهشگ ان ق ا گ :

د  یبشکی و دا وسا زی از نا نوذ ات اکساید منگناب     

، دا و ساا نی و  MRIباا ای بهبااود عهلکاا د تکنیااک   

منزااو  ژن گاا  باا کوچااک مداتلاا  RNA آزادساا زی

د م نی است  د  شد  اسا ت تولیاد نا نوذ ات اکسایده ی     

شاود؛ با    :لبی ب عث ا:با ش کا  ا ی ا ای ت کیبا ت مای    

د  مقیاا س ناا نومت ی از   عباا  ت د گاا ، اکسااید منگنااب  

تواناا  ی بیشااات ی د  اکسیداساایون  ااا  جاا:و :لااابات    

 ب تو دا  اس ت

ام وز  تولیاد نا نوذ ات با  ی  ا  ز ساتی با  توجا  با          

شن ساای  و باا  کاا  ا ی آنهاا  د  علااوم یبشااکی و ز ساا 

ا:اااابا ش اساااا ت ههچناااایی اساااات  د  از : ا نااااده ی  

ی عل  سنتب غی ساهی نا نوذ ات با  و   :ن و ان  ب ز س 

 سد؛ بن ب ا ی، م قق ن با  الها م از سا تت  ه ی    ب  نز  می

ز سااتی باا  توسااع  : ا نااده ی ساانتبی دوسااتدا  م اایط  

ز ساا  باا ای ساانتب ناا نوذ ات :لاابی  اکسااید :لاابی( باا   

ها ،  ه ی مختل  ازجهل  قا  چ است  د  از میک وا گ نیس 

ه ی گیا هی و غیا   د  سانتب    ه ، مخه ه ، ع    ب کت ی

:لاابی ی داتتناادت باا وجود تهاا م  لاابی و شااب ناا نوذ ات :

شاد ،  سایدن با  داناش کا :ی با ای       ه ی انجا م یژوهش

است  د  ک  ب دی و  وزانا  از نا نوذا ت اکساید :لابی و     

صاو ت تا   نا نوذ ات اکساید منگناب با  مط لعا ت        ب 

 بیشت ی نی ز دا دت

عناوان  اک   معدن منگنب ون  چ واقع د  است ن قا  با   

شاود و مط لعا    ب د  طبیع  شان تت  مای  منبع غنی از منگن

هاا ی موجااود د  تاا ک و تواناا  ی  وی میک وا گ نیساا 

آنه  د  تولید ن نوذ ات اکسید منگنب ییش از ا ی ب  میبان 

مطلاااوو صاااو ت نگ :تااا  اسااا ؛ بنااا ب ا ی، ب  سااای  

ه ی موجود د  معدن منگنب ب ای تولید ن نوذ ات ب کت ی

دلیات  هچنایی، با   اکسید منگناب بسای   ا زشاهند اسا ت ه    

ش ا ط ت   و است اتژ ک معدن منگنب واقاع د  منطقا    

ه  من بع غنی از :لابات  ون  چ ق  و ب  توج  ب  ا نک  ت ک

ه ی موجود د  ت ک بیشات  ی مق وما    هستند و ب کت ی

ها  د    ا نسب  ب  ا ی :لابات دا ناد، اسات  د  از با کت ی    

ای و اژ   وند سانتب نا نوذ ات اکساید منگناب از ج  گا        

ها ی اکسایدکنندۀ   ب تو دا  اس ت د  جداس زی ب کت ی

منگنب سعی شد  اس  از ته م من طق سا ب ز و س یوشاید    

ب دا ی انج م شود ت  تق  ب ً ته م منا طق  معدن منگنب نهون 

 عهاق معدن ت   یوشش ق ا  گی ند و ب ای ا ای کا   از   

مت ی از سطح زمیی نیب نهون  تا ک ب داشا  شادت     114

ه ی اکسیدکنندۀ منگناب با  اسات  د  از    س زی ب کت یجدا

یا وی ساول  ت منگناب انجا م شادت       K م یط اتت  صی

صاو ت کا تیون دو ف :یتای    منگنب موجود د  تا ک با   

شود؛ ب  ههیی دلیت، د  ا ی یا وژ  از ساول  ت   ج:و می

ها   ا    منگنب است  د  شد؛ ز  ا ت کیبا ت ساول  ت، نهاک   

تند ک  ب  جا  گب نی  اک   است ه ی اسید سول و  ک هس
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 اندت   ه  دو هید وژن آن ب   ک :لب سنتب شد 

 وی تولیااد  1422تاا نی و ههکا  ان د  ساا    یسایی 

هاا ی اساانیتوب کت  ناا نوذ ات اکسااید منگنااب توسااط سااو  

جداشد  از  ساوب ت د  ا  ی :ع لیا  کا د  و از کل  اد      

ها ی  عنوان م د  ک بنای با ای شن سا  ی با کت ی    منگنب ب 

اندت نت  ج یژوهش نشا ن  دکنندۀ منگنب است  د  ک د اکسی

دادند اسنیتوب کت ه ی جداشاد  توانا  ی م ا   کل  اد     

صاو ت تا      منگنب و تولید ن نوذ ات اکسید منگناب با   

 (ت22سلولی  ا دا ند  

گابا   ک دناد    1426و ههک  ان د  سا     1ب ت :یلد

ها ،  ه ی ع ملی موجاود د  د اوا   سالولی با کت ی    گ و 

ه ی من سبی با ای ا جا د ات ا   و جا:و ساط ی      مک ن

:لبات هستند و ا ی عهلک د، مستقت از :ع لیا  متا بولیتی   

سلو  بود  اس ؛ د نتیج ، قطع تی از د وا   سالو  قا د    

ب  ج:و :لبات تواهند بود و بعاد از ا جا د ات ا   :لاب،     

عهت ایی ی :لب توسط ی وتئیی اکسیدازی ب  ن م اکسایداز  

گیاا د کاا   ااک ع ماات انتقاا   صااو ت ماای مااولتی ماان

(ت باا  توجا  باا  داناش ا ج دشااد ، د    23الکتا ون اسا     

ها ی آ ناد  د   اک : ا ناد مشات ک نا نوذ ات       یژوهش

کننااد  و هاا ی جاا:و :لاابی  ا باا  اساات  د  از باا کت ی   

 توان تولید ک دتاکسیدکنندۀ :لبات می

هاا ی اکساایدکنندۀ منگنااب د  م اایط کشاا  باا کت ی

ای تا  سای    ناگ ا جا د     ها ی قهاو   لنی، کKاتت  صی 

دلیات داشاتی گا و  آزو    کنناد کا  تسا  بنب اد ی با      می

ه  م نند آبی، سابب و سای     تواند طی  وسیعی از  نگمی

هاا  ی کاا  تواناا  ی اکسیداساایون  ا ساانتب کنااد و باا کت ی

یان از   شاوندت ب  ا ی  و  جداس زی مای  منگنب  ا دا ند

ا ج د واکنش ت ییا   ناگ، با  ب  سای اسازکت و:تومت ی      

ن نوذا ت اکسید منگنب تولیدشد  د  م دود  طو  ماو   

 ن نومت  ب  یداکا  ج:و مشخش شدندت 644

ه ی ، و ژگی1446و ههک  ان د  س    24و لالوبوس

:یب کوشیهی  ی  سوب ت اکسید منگناب تولیدشاد  توساط    

ا باااا  اساااات  د  از   22سااااودومون س یوتیااااداباااا کت ی 

میک وساکو  الکت ونای و تکنیاک ت ا ش اشاع  ا کاان      

مط لع  ک دندت آنه  ین از ب  سی ت  و   میک وسکو  

آمد  از سانتب نا نوذ ات اکساید منگناب     دس الکت ونی ب 

تاا    ساالولی، افهاا   داشااتند ت کیباا ت اکسااید منگنااب  

تولیدی توسط ا ای با کت ی سا تت   باعی  ک  سات لیی      

با    و 1447و ههکا  ان د  سا      21ت ک ه شای  (ت27دا د  

هاا ی اساات  د  از ب  ساای :یلااوگ ام نشاا ن دادنااد باا کت ی

Proteobacteria-Firmicutes-Actinobacteria  توان  ی

 16S rRNA ا د  تاوالی   Mn (II)تولیاد اکساید منگناب    

 (ت28تود دا ند  

با دا ی از تا ک معادن    د  ا ی یژوهش بعد از نهون 

سا زی آنها  با  اسات  د  از     منگنب ون  چ است ن قا  و غنای  

ه ی  نگای، شن سا  ی اولیا     تس  بنبد ی و ب  تولید کلنی

ه ی تولیدکننادۀ نا نوذ ات اکساید منگناب انجا م      ب کت ی

 Kشاادت ساازن باا  اساات  د  از م اایط کشاا  اتت  صاای  

ه ی بیوشایهی  ی و  زی و ب  آزمونب کت ی من سب، جداس 

مولکولی شن س  ی شدت ب ای ب  سای تولیاد نا نوذ ات از    

سانجی ناو  ما و ای    ه ی اسزکت و:تومت ی، طیا  آزمون

بن ش و نو  م ئای و ت او  ب دا ی الکت ونای عباو ی و     

 وبشی است  د  شد ک  د نه  ا  تولیاد نا نوذ ات اثبا ت     

 شدت

  ه ی ساط ی و  ب  توج  با  ا نکا  نا نوذ ات سا تت    

تا ی نساب  با  ذ ات با      ه ی مت  وت و :عا   کنشمی ن

تاا  و ههچناایی تواناا  ی و گاا ا ش  هاا ی بااب اانااداز 

بیشت ی ب ای ات   ، چسابندگی و تجهاع دا ناد، سانتب     

ن نوذ ات ب  انداز  کوچک ی ئب اههی  اسا ت د  ا ای   

یژوهش سنتب ن نوذ ات اکسید منگناب با   وشای کا ملاً     



 

 

  2541به   ، 54 شه   ، دوازده س   ه ، شن سی میک وا گ نیس ز س   31

 

 

ز سااا  بااا  اسااات  د  از بااا کت ی    دوساااتدا  م ااایط 

انجا م  ب   نخستیی( ب ای 25 است یتومیس  26اکتینومیس 

دلیات ک  ب دها ی وسایع نا نوذ ات     گ : ت ههچنیی با  

و اژ  نا نوذ ات اکساید منگناب ازجهلا       اکسید :لبی با  

منگناابدا  شاا مت   اساات  د  از آنهاا  د  ت کیباا ت آلاای  

 24ک بونیااتهاا  و متیاات ساایکلوینت د ی تاا ی کااشآ:اا 

 MMT    و مااواد ا:بودناای باا  سااوت ، یژوهشااگ ان )

مط لعااااا  ی بااااا  امیدوا ناااااد منااااا بع غنااااای از     

د  کشاو  م نناد معادن     23ه ی اکست   میک وا گ نیس 

منگنب ونا  چ قا  بیشات  یاژوهش و ب  سای شاودت ا ای        

ب   د  کشو  مو:ق ب  جداس زی و یژوهش ب ای نخستیی

شن ساا  ی بیوشاایهی  ی و مولکااولی سااو   تولیدکنناادۀ    

 اکسید منگنب از معدن منگنب ون  چ است ن ق  شدت

 

اسپاسگزسمی

از مد     م ت م معدن منگناب ونا  چ اسات ن قا  و     

طاو  تا   از وایاد    ههچنیی از مجهوع  ی سانت و با   

HSE    هاا ی منزااو  ههکاا  ی و وایااد آزم  شااگ   باا

ب دا ی از ت ک معدن و س    گست د  د   است ی نهون 

هاا ی مشاا ق ن  د  ییشااب د ا اای ت قیااق تشااک    :ع لیاا 

ت قیق تی گا و    کنی ت ههچنیی از مسئو  آزم  شگ  می

میک وبیولوژی دانشگ   آزاد اسلامی وایاد قا  و سا       

 ک  شن س ن آن آزم  شگ   که   قد دانی  ا دا   ت
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