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Abstract 

Introduction: Copper nanoparticles (CuNPs) are used in various industries, including 

pharmaceutical and biomedical sciences, agricultural and food chemistry, electronics and 

environmental applications, due to their novel optical, chemical, photoelectrochemical, and 

electronic properties as well as antimicrobial activities. The aim of the present study was to 

evaluate the ability of endophytic bacteria to synthesize CuNPs. 

Materials and Methods: Eighteen endophytic bacteria (CN1-CN18) were isolated from the 

root and crown rot of the bean. The agar dilution method was used to determe the intrinsic 

tolerance of endophytic bacterial isolates to copper ions.  Characterization of CuNPs was 

performed using different methods including ultraviolet–visible spectroscopy (UV–Vis), field 

emission scanning electron microscope (FE-SEM), Fourier transform infrared (FTIR), X-ray 

energy diffraction spectroscopy (EDS), and powder X-ray diffraction (XRD). The antimicrobial 

activity of the copper nanoparticles was investigated by the agar well diffusion method. 

Results: The results of the study indicated that isolate CN10 was able to reduce CuCl2 to 

CuNPs. Based on the obtained phenotypic data and 16s rDNA sequence analysis (similarity 

above 99%), the isolate was identified as Pseudomonas grimontii. Additionally, spherical 

CuNPs with an average size of 24.8 nm were synthesized by resting cells of strain CN10 under 

3 mM of copper chloride, pH 7.0, agitation 100 rpm, and 96 hours of incubation. The results of 

antimicrobial tests showed that the produced CuNPs exhibited the highest inhibitory effects on 

Xanthomonas campestris (19.2 mm) and the lowest inhibitory effects on Staphylococcus aureus 

(9.4 mm).  

Discussion and Conclusion: The current study is the first report on the synthesis of CuNPs 

using a resting cell of Pseudomonas grimontii. The results suggested the synthesis of CuNPs 

using endophytic bacteria as a promising tool for the production of CuNPs in a controlled shape 

and size. 
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 كیدهچ

ناور ، شایمیایی، فوتوالکنروشایمیایی، الکنرونیکای و     ناور ، شایمیایی، فوتوالکنروشایمیایی، الکنرونیکای و       فار  فار    من صاربه من صاربه   هاا  هاا    یژگای یژگای با توجاه باه و  با توجاه باه و  نانوذرات مس نانوذرات مس   مقدمه:مقدمه:
 ر صنایع مخنلف شاام   اروسااز ، زیسات پزشاکی، الکنرونیا ،       ر صنایع مخنلف شاام   اروسااز ، زیسات پزشاکی، الکنرونیا ،        مناسبی برا  تاربر مناسبی برا  تاربر گزینة گزینة ، ، خواص ضدمیکروبیخواص ضدمیکروبی

هاا  انادوفیت  ر ساننز    هاا  انادوفیت  ر ساننز        بااتنر بااتنر شوند. هدف از پژوهش اخیر بررسی قابلیت شوند. هدف از پژوهش اخیر بررسی قابلیت   تشاورز ، غ ایی و م یطی م سوب میتشاورز ، غ ایی و م یطی م سوب می
 نانوذرات مس بو .نانوذرات مس بو .

ند. ند. جداسااز  شاد  جداسااز  شاد  ریشه و طوقة گیا  لوبیا از از ( CN1-CN18شد  با ناس شد  با ناس   گ ار گ ار   )ناس)ناساتنر  اتنر  جدایة بجدایة ب  4040  ها:ها:    واد و روشواد و روشمم
ها  باتنر  اندوفیت نسبت به یود مس اسن ا   شاد.  ها  باتنر  اندوفیت نسبت به یود مس اسن ا   شاد.    پ یر  ذاتی جدایهپ یر  ذاتی جدایه  رو  رقت  ر آگار برا  تعیین الکو  ت م رو  رقت  ر آگار برا  تعیین الکو  ت م 

آمااد  از آمااد  از    سات  سات   ههبا با   ، تصااویر مرئای ماااورا  بان ش  مرئای ماااورا  بان ش    سانیی سانیی   یاف یاف طط  هاا   یااابی مشخصاه ویژگای ناانوذرات ازطریا     ویژگای ناانوذرات ازطریا     تعیاین  
 سانیی ماا ود قرماز   سانیی ماا ود قرماز     آزمود پرا  اشعه ایکس و طیفآزمود پرا  اشعه ایکس و طیف ،،سنیی پرا  انرژ  پرتو ایکسسنیی پرا  انرژ  پرتو ایکس طیفطیفمیکروسکوپ الکنرونی، 

 .به رو  اننشار از چاه  بر سطح آگار بررسی شدسننز  فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات مس انیاس شد. فوریه 

 16Sآنالیز توالی  فنوتیپی وبراساا ننایج . قا ر به احیا  تلرید مس به نانوذرات مس بو  CN10باتنر  باتنر    ةةجدایجدای: : نتایجنتایج

rDNA   مادنرر پاس از    ةساوی شاد.  شناساایی   سو وموناا گریموننی ناس بام تور ة ، جدای رصد ( 77)شباهت بالا
 0/91 ۀمولار( قا ر به سننز ناانوذرات ماس تارو  باا میاانکین اناداز       میلی 3مواجهه با م لو  تلرید مس )غلرت بهینه 

  ها براساا ننایج تست ور  ر  قیقه است.  444با  شیکر انکوباتورشیکر انکوباتور ر  گرماگ ار ساعت  71پس از  pH 9 نانومنر  ر
 9/47باا میاانکین مهارتننادگی     زاننومونااا تامپسانریس  بار  ما تور  انوذرات ، بیشنرین اثر باز ارندگی نضدمیکروبی

 .بو منر  میلی 1/7با میانکین مهارتنندگی  اسنافیلوتوتوا اورئوامنر و تمنرین میزاد مهارتنندگی مربوط به  میلی

ساو وموناا  توسا  سالو   رحاا  اسانراحت     این نخسنین گازار  از ساننز ناانوذرات ماس     این نخسنین گازار  از ساننز ناانوذرات ماس       گیری:گیری:  بحث و نتیجهبحث و نتیجه
نخاور  ، ابازار    نخاور  ، ابازار       سات  سات     هاا هاا   عنواد نانوتارخاناه عنواد نانوتارخاناه   اندوفیت،  ر سننز نانوذرات بهاندوفیت،  ر سننز نانوذرات به    هاها    اسن ا   از باتنراسن ا   از باتنراست. است.  گریموننی

 پیشنها  تر . شد  تننر  ۀ ر شک  و اندازمس نانوذرات زیسنی تولید امیدوارتنند  برا  امیدوارتنند  برا  

 سنیی، خواص ضدباتنر سنیی، خواص ضدباتنر   اسنراحت، طیفاسنراحت، طیفها  اندوفیت، نانوذرات مس، سلو   رحا  ها  اندوفیت، نانوذرات مس، سلو   رحا    یهیهجداجدا  های کلیدی:های کلیدی:  واژهواژه
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 مقدمه

 97با عد  اتمی  Cuمس ی  عنصر شیمیایی با نما  

گیر . از  دو  تناوبی قرار میج 44است ته  ر گرو  

خوار  و  چکشپ یر ،  تواد به شک  خواص این فلز می

رسانایی حرارتی و الکنریکی بالا اشار  تر . از 

ها  ر حدو   و  ها  حاو  این فلز برا  بدنة قای  رنگ

شد تا رشد گیاهاد و جانوراد  ریایی  قرد اسن ا   می

ها تننر  شو . همچنین این فلز را  ر  رو  بدنة این قای 

تشی و تأمین موا  مغ   خاک به  تشاورز  برا  آفت

مس ی  ما ۀ معدنی ضرور  برا   .گیرند ار میت

ها  زند  است؛ زیرا سهمی تلید   ر ساخت  انداس

C سینوتروس اتسیداز آنزیم تن سی
(.  ر میاد 4 ار  ) 4

 لی   نانوذرات فلز ، نانوذرات عنصر  مس به

ها  مخنلف  خواصشاد تاربر ها  زیا    ر زمینه

 ارندۀ چوب، حسکر گاز،  ها، نکه ازجمله تاتالیست

تنند ، نانوسیا ، اننقا  حرارتی، پوشش  رواد

(.  ر 9لیاف  ارند )نانوتامپوزینی و صنعت رنکرز  ا

 لی   اشنن خواص ضدباتنریایی  سالیاد منما   مس به

تنند   عنواد ی  ترتیب ضدع ونی و ضدویروسی به

علت میزاد بالا  نسبت سطح به  شد  است. به اسن ا   

حیم، نانوذرات مس  ارا  خواص ضدمیکروبی بسیار 

(. پیداتر د فنود تولید مناسب  ر 3بالا هسنند )

ر  موضوعی است ته  ر چند سا  اخیر به نانوفناو

 .شدت  رخور توجه پژوهشکراد و  انشمنداد بو   است

فرزتار  ها  فیزیکوشیمیا  مخنل ی شام   رو 

، 5، تندوپا 1، ذوب مکانیکی3سایش لیزر ، 9شیمیایی

، احیا  شیمیایی و الکنروشیمیایی و همچنین 1ژ  -س  

برا  تهیه موا  نانوساخنار با  و رویکر  بالا  9آذرتافت

(. با وجو  این، 1وجو   ارند ) 7و پایین به بالا 0به پایین

ها  بالا،  تولید فیزیکوشیمیایی نانوذرات علاو  بر هزینه

شد  و  آلو گی ناشی از موا  شیمیایی به تار گرفنه 

ها  جانبی خطرناک را به  نبا   ار ؛  تولید فرآور  

ییه، همین موضوع تاربر  زیست پزشکی نانوذرات  رنن

تولید  م تور را م دو  تر   است؛ بنابراین، توسعة 

اعنما ، غیرسمی و سازگار با م ی   ها  قاب   رو 

(. 5زیست برا  ساخت نانوذرات بسیار اهمیت  ار  )

ها  پیش رو برا  رسیدد به این هدف  یکی از گزینه

ا  تولید نانوذرات است. ها  زیسنی بر اسن ا   از رو 

ها، گیاهاد و   ر رو  زیسنی از میکروارگانیسم

ها  گیاهی برا  ساخت نانوذرات اسن ا    عصار 

سازگارانه برا   ها  زیست شو . توسعة این رو  می

ساخت نانوذرات بسیار م ید است. سننز سبز، همانند 

رو  تاهش شیمیایی، ی  رو  پایین به بالا است؛ 

ین ت اوت ته  ر رو  سننز سبز عام  البنه با ا

قیمت و بعضا  سمی با   هندۀ شیمیایی گراد تاهش

ها  گیاهی برا  سننز  ها  میکروبی یا عصار  منابولیت

شو . منابع  نانوذرات اتسید فلز  یا فلز  جایکزین می

زیسنی پنانسی  بسیار زیا   برا  تولید نانوذرات  ارند؛ 

قیمت  شیمیایی سمی و گرادزیرا بدود اسن ا   از موا  

 هند و به همین  لی  توجه  فرایند احیا را انیاس می

(. 1اند ) بسیار  از م ققاد را به خو  معطوف تر  

 و ها انواع پروتاریوت شام  زیسنی منابع از وسیعی طیف

 مانند مخنلف نانوذراتزیسنی  سننز برا  ها یوتاریوت

اند  اسن ا   شد رو   و آهن پلاتین، مس، نقر ، طلا،

 با را فلز  ها  یود توانند می میکروبی ها  سیسنم (.9)

 به م لو  سمی معدنی ها  یود رسوب یا تاهش

. تنند ز ایی سمیت فلز  غیرسمی نانوساخنارها 

 رسوب سلولی، خار  تر دمعدنی با میکروبی ز ایی سم

(. 0) شو  می انیاس سلولی  اخ  ساز  ذخیر  یا

 تو ۀ زیست  ا ند نشاد( 9443) همکاراد و 44سالوا ور 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B3%DB%8C
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 تلرید م لو  با مواجهه از بعد ،44هایپوتریالیکسیقارچ 

 شد  بهینه شرای   ر مس نانوذرات سننز به قا ر مس،

 بو   شیکر  ور و مس یود اولیه غلرت ،pH ما،  ازنرر

 از اسن ا   با( 9441) 43و رانی 49(. شاننکرینی7) است

سو وموناا باتنر   تشت از عار  سوپرناتانت
 مس ترو  نانوذرات تولید به موف  41فلورسنس

  ر  نانومنر 17 اندازۀ میانکین با سلولی برود صورت به

pHر مس سول ات م لو  با مواجهه  ر و طبیعی  

 و 45(. تیوار 44) شدند لینر  ر گرس میلی 340 غلرت

 به مقاوس باتنر  سویة از اسن ا   با( 9441) همکاراد

SWSD1سویة  باسیلوا سرئواناس  با مس یود
41، 

 تا 44 پراتنش  امنة  ر مس نانوذرات سبز سننز به موف 

 غلرت  ر مس سول ات م لو  با مواجهه  ر نانومنر 33

( 9440) 40و تانابیراد 49. نابیلا(44شدند ) مولار میلی 44

 موف VITBN4 ناس  با اتنینومیسنی جدایة از اسن ا   با

 ذرات اندازۀ میانکین با مس اتسید نانوذرات سننز به

 غلرت  ر مس سول ات نم  با مواجهه  ر نانومنر 9/14

 مطالعة جدیدترین  ر(. 49)شدند  مولار میلی 44 نهایی

 به مقاوس باتنر  سویة ی ( 9494) همکاراد و 47نوماد

 اشریشیا جنس از مس یود
 سننز قابلیت باSINT7  ناس با94

 و نانومنر 37 تا 33/99 پراتنش  امنة  ر مس نانوذرات

 ویژگی تعیین و جداساز  نانومنر 55/90 اندازۀ میانکین

ها  میکروبی  (.  ر  و  هه اخیر غربالکر 43) شد

 لی  خواص  زیا   برا  تولید زیسنی نانوذرات فلز  به

ویژۀ نور ، شیمیایی، الکنریکی و فوتوالکنریکی آنها 

  مننوع  هندۀ تاربر ها است ته نشاد صورت گرفنه 

هایی همچود اپنی ، زیست  این موا   ر حوز 

واتنشکرها،  اروها  زیسنی، مکانی ، مغناطیس و 

انرژ  است. اصولا  برا  اینکه فرایندها  میکروبی 

هزینه و  ارا   شدد  اشنه باشند باید تم قابلیت صنعنی

سرعت تولید بالا و عملیات پیوسنه باشند ته  ر این 

ها  میکروبی جدید برا  رسیدد  هراسنا غربالکر  سوی

(. با 41ا  برخور ار است ) به این هدف از اهمیت ویژ 

توانایی ها  باتنریایی ) توجه به مزایا  اسن ا   از سویه

بالا  ر سازگار  با شرای  م یطی، رشد سریع و تشت 

( برا  تولید صنعنی نانوذرات  ر این مطالعه، آساد

عنواد زیست  ندوفیت بهها  باتنریایی ا پنانسی  سویه

 ر احیا  زیسنی نم  تلرید مس به  94تاتالیزگر

 مس بررسی شد.  نانوذرات 

 

  ها مواد و روش
 :رده های کشت استفاده و محیط مواد ریمیایی.

( با خلوص CuCl2.2H2Oنم  تلرید مس  و آبه )

 رصد برا  آزمایشات سننز زیسنی نانوذرات  77بالا  

خریدار   99آلدریچ آمریکا -مس از شرتت سیکما 

اسید هیدروتلری ، هیدروتسید سدیم و  ،آگار شد.

خریدار  شدند.  93آب اتسیژنه از شرتت مرک آلماد

 یس  اتسیداز )تنرا منی  پی فنیلین    آمین    

تهیه شد.  ایراد هیدروتلراید( از شرتت پا تن طب

آمیز  گرس از تالیژد پارا ایراد تهیه شد.  تیت رنگ

گلوتز، فروتنوز، گالاتنوز، آرابینوز، قندها  

-خر ار  شدند. ا  91سوتروز از تیولب انکلسناد

تریپنوفاد و تریپنامین از مرک خر ار  -هیسندین، ا 

ها  تشت نوترینت آگار، نوترینت براث  شدند. م ی 

 91از هایمدیا هند 95مرغ تشت آگار زر   تخمو م ی  

از  99رخریدار  شدند. م ی  تشت مولر هیننود آگا

شرتت از  DNAتیت اسنخرا  مرک خریدار  شد. 

خریدار  شد. موا  به تار گرفنه شد   90منابیود آلماد

97ا  پلیمراز  ر واتنش زنییر 
از شرتت سیناژد ایراد  

 تهیه شد.
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های اندوفیت، ررایط ررد و بررسی ال وی  باکتری

 جدایة باتنر  اندوفیت جداشد  از 40 پذیری: تحمل

شد  از مزارع  آور  ریشه و طوقة گیا  لوبیا  جمع

ها   عنواد جدایه بهمخنلف لوبیا  ر اسناد لرسناد، 

از گرو  مننخب  ر بررسی سننز زیسنی نانوذرات مس، 

پزشکی  انشکد  تشاورز   انشکا  تر سناد تهیه  گیا 

ها  م تور  ر م ی  تشت نوترینت  جدایه شدند.

ت  ر شرای  گرماگ ار  ساع 10تا  91آگار به مدت 

ساز  و حصو   گرا  با هدف فعا   رجه ساننی 95

پس از  بو د، تشت خطی  ا   شدند. اطمیناد از خالص

مولار(، با هدف  میلی 54تهیه اسنوک تلرید مس )

ها   ها  مخنلف یود مس به م ی  تر د غلرت اضافه

برا  تعیین الکو   34تشت، از رو  رقت  ر آگار

ها  باتنر  اندوفیت اسن ا   شد  یهپ یر  جدا ت م 

لینر از  میلی 54لینر  حاو   میلی 954ها   به ارلن(. 45)

شد ، تلرید  م ی  تشت نوترینت آگار اسنری  ذوب

، 1، 5/3، 3، 5/9، 9، 5/4، 4، 5/4ها   ترمس  ر غل

مولار افزو   شد. سپس  اخ   میلی 5/5و  5، 5/1

 44ها  پلاسنیکی اسنری  یکبار مصرف  پلیت

 9ها  م تور به مدت  منر  ریخنه شد. پلیت ساننی

قرار  ا   شدند گرا   ساننی رجه  14ساعت  ر  ما  

 54تا سطح مرطوب آنها خش  شو . سپس با سمپلر 

ها  مور  آزمایش  ر غلرت  میکرولینر از باتنر 

صورت  ( بهcell/ml 440اسناندار  نیم م  فارلند )

ها  م تور پس از  قرار  ا   شد. پلیت 34ا  تشت نقطه

 رجه  95ساعت گرماگ ار   ر  ما   99تا  91

ها   برا  بررسی رشد یا عدس رشد تلنیگرا   ساننی

رسی شدند. همه باتنریایی ازطری  مشاهدات چشمی بر

 آزمایشات سه بار تکرار شدند. 

بررسی توانمندی سنتز نانوذرات مس توسط 

های باکتری اندوفیت مقاوم به یون مس توسط  جدایه

ها  باتنر  اندوفیت  جدایه :32سلول درآال استراآت

عنواد  پ یر  بالا نسبت به مس به با قابلیت ت م 

ها  مننخب برا  سننز زیسنی نانوذرات م تور  جدایه

(. 41توس  سلو   رحا  اسنراحت ارزیابی شدند )

تام  از ی  لوپ برا  تهیه سلو   رحا  اسنراحت، 

 954ها   ها  مننخب  ر ارلن باتنر تلنی خالص 

لینر م ی  تشت نوترینت  میلی 54نر  حاو  لی میلی

گرا  رو  شیکر   رجه ساننی 95براث  ر  ما  

 90تا  91 ور  ر  قیقه(، به مدت  944) انکوباتور ار

ساعت )رسیدد به اننها  فاز رشد لکارینمی( 

به  33گ ار  شد. سپس تو ۀ زیسنی باتنر  انکوبه

 45 ور  ر  قیقه،  0444تم  ساننری یوژ یخچالی )

( جداساز  شد. پس از سه گرا  ساننی رجه  1 قیقه و 

گرس از  5بار شسنشو با آب  یونیزۀ اسنری ، معا   

شدد  ر آود  تو ۀ خش  سلو ، پس از خش  زیست

تر د  ساعت و وزد 91به مدت گرا   ساننی رجه  14

 54لینر  حاو   میلی 954ها   ازطری  ترازو، به ارلن

مولار  میلی 9شد  با  ی  غنیلینر آب  یونیزۀ اسنر میلی

تلرید مس اسنری  افزو   شد. سپس مخلوط واتنش 

و گرا   ساننی رجه  95زیست تبدیلی  ر شرای   مایی 

طور همزماد  گرماگ ار  شد. به rpm 944 ور شیکر 

سلو   رحا  از م لو  تلرید مس )بدود تلقیح 

( و شد  از اننها  فاز رشد لکارینمی اسنراحت بر اشت

تر د  شد  )بدود اضافه سلو   رحا  اسنراحت بر اشت

عنواد تننر  اسن ا   شد. وجو   م لو  تلرید مس( به

شد   ر مخلوط واتنش، ازطری   تشیک مس نانوذرات 

تغییر رنگ م لو  واتنش تلرید مس تیمارشد  با 

 ها  ج بی و نیز طیفتو ۀ تلقی ی  زیست
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 ر طو   31اسپکنروفنومنر  مرئی ماورا  بن ش

  (.49نانومنر بررسی شدند ) 044تا  944ها   مو 

اثر فاکتورهای مختلف بر سنتز نانوذرات مس .

تأثیر فاتنورها   توسط سلول درآال استراآت:

، 3، 9، 4ها  اولیه تلرید مس ) مخنلف شام  اثر غلرت

تو ۀ تلقی ی  ، اثر غلرت اولیه زیستمولار( میلی 5و  1

گرس  ر لینر برحسب  5/49و  44، 5/9، 5، 5/9جدایه )

 71، 99، 10، 91اثر  ورۀ گرماگ ار  ) وزد خش ( و

بر سننز نانوذرات مس توس  سلو  ساعت (  494و 

ساز  به رو  ت  عاملی   رحا  اسنراحت با بهینه

تشکی  نانوذرات مس با آنالیز (. 40بررسی شد )

سنیی اسپکنروفنومنر  سنیش شد. همه  طیف

 آزمایشات  ر سه تکرار انیاس شدند. 

مورفولوژیک، بیوریمیایی و ملكولی رناسایی .

شناسایی اولیه سویة  جدایة باکتری اندوفیت منتخب:

ها   باتنر  اندوفیت مننخب براساا ویژگی

یوشیمیایی ها  تشخیصی ب شناسی و آزمود ریخت

شناسی سیسنماتی  برگی  شد   ر تناب باتنر  معرفی

(. بررسی ظاهر تلنی و بررسی 47انیاس شد )

آمیز  با اسن ا   از  میکروسکوپی مسنقیم پس از رنگ

آمیز  گرس و همچنین ازطری  مشاهدات  تیت رنگ

تست انیاس شد. از  35روبشیمیکروسکوپ الکنرونی 

KOH (3  .برا  تأیید واتنش گرس اسن ا   شد )رصد 

ترتیب به تم  آب  ها  تاتالاز و اتسیداز به تست

 رصد و  یس  اتسیداز، بررسی حرتت  3اتسیژنه 

باتنر  ازطری  رو  قطر  معل ، بررسی تولید رنکدانه 

، تست احیا  نینرات 31رو  م ی  تشت تینگ بی

ضور رو  م ی  تشت نینرات براث برا  بررسی ح

آنزیم نینرات ر وتناز، تست هیدرولیز نشاسنه رو  

م ی  تشت نشاسنه آگار برا  بررسی حضور آنزیم 

آمیلاز، بررسی تولید لواد رو  م ی  تشت نوترینت 

شد  با سوتروز )سوتروز نوترینت آگار(،  آگار غنی

بررسی وجو  آنزیم لسینیناز رو  م ی  تشت پایه 

Egg Yolk Agar مرغ، رشد  ر     تخمشد  با زر غنی

ها  مرتب  با  ها  مخنلف و  رنهایت تستpH ماها و 

منرور شناسایی  بهج ب و تخمیر قندها انیاس شدند. 

باتنر  اندوفیت مننخب، از رو  جدایة  قی  

 DNAاسن ا   شد. اسنخرا   16S rDNAیابی  توالی

شرتت  DNAژنومی با اسن ا   از تیت اسنخرا  

انیاس شد.  نورالعم  شرتت سازند بر طب   س 39منابیود

-´16s rDNA Fd1 (5از پرایمرها  همکانی ژد 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3´)  وRp2 

(5´-ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3´)   برا

 (.94اسن ا   شد ) 16S rDNAتکثیر توالی مربوط به 

  16S rDNAتعیین توالی قطعة حاص  از تکثیر ژد

شرتت  ABI3730xl DNA sequencerتوس  

آمد    ست ها  به . توالیماتروژد تر  جنوبی انیاس شد

ها   با توالی BioEditافزار  پس از ویرایش با نرس

شدند. ر یف  هم 30موجو   ر بان  اطلاعات ژد

 Neighbor رخنچة فیلوژننی  بر مبنا  رو  

Joining  افزار  نرسبا اسن ا   ازMEGA  7.0ورژد 

 (. 94ترسیم شد )

ضدمیكروبی نانوذرات مس سنتزی بر بررسی اثر .

فعالیت ضدمیکروبی  های باکتریایی مختلف: گونه

نانوذرات مس سننزشد  توس  جدایة باتنر  اندوفیت 

مننخب توس  اسنراتژ  سلو   رحا  اسنراحت،  ر 

با تد  37اشریشیاتلی)ها  باتنر  انسانی  برابر پاتوژد

IBRC-M11038  با تد  14اسنافیلوتوتوا اورئواو

IBRC-M10917 )( با  14سو وموناا سیرینکهو گیاهی

با  19زاننوموناا تامپسنریسو  IBRC-M10702تد 
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شد  از مرتز ذخایر  ( خریدار IBRC-M 11094تد 

گیر  هالة عدس  زیسنی و ژننیکی ایراد، ازطری  انداز 

رشد و به رو  اننشار از چاه  بر سطح آگار سنیش 

ساز   آما   ر این رو ، پس از  (.99شد )

سوسپانسیود میکروبی با تدورت معا   نیم م  فارلند 

(CFU/ml 440 تشت چمنی با اسن ا   از میلة ،)

ا  سرتج اسنری  بر سطح م ی  تشت مولر  شیشه

شدد سطح  انیاس گرفت. پس از خش هیننود آگار 

ها  م ی  تشت، به تم  پیپت پاسنور اسنری ،  پلیت

منر با فاصلة مناسب از  میلی 5سه عد  چاه  به قطر 

میکرولینر از  54یکدیکر اییا  شدند. سپس به میزاد 

نانوذرات مس سننزشد  از واتنش سلو   رحا  

اسنراحت، پس از رسوب توس   سنکا  ساننری یوژ 

گرا (،   رجه ساننی 1 قیقه،  15 ور  ر  قیقه،  45444)

تر د توس   سنکا  فریز  رایر و  خش 

 یونیز  اسنری  ازطری  حماس تر د  ر آب   یسپرا

ها  اییا شد  ریخنه شد.  اولنراسونی ،  ر چاه 

 رجه  39ساعت  ر  ما   91ها به مدت  پلیت

زا  انسانی و  ما   ها  بیمار  گرا  برا  باتنر  ساننی

زا   ها  بیمار  گرا  برا  باتنر   رجه ساننی 90

گیاهی گرماگ ار  شدند.  رنهایت، میزاد حساسیت 

گیر  قطر هالة عدس رشد سنیش  ها با انداز  ر باتن

 شد. 

های  تعیین ویژگی نانوذرات مس با روش.

منرور اسنخرا   به سنجی و میكروسكوپی: طیف

شد   ر مخلوط واتنش، ابندا  نانوذرات مس تشکی 

سوپرناتانت عار  از تو ۀ زیسنی باتنر  از فیلنرها  

میکرونی عبور  ا   شد و  99/4میلی پور سرسرنکی 

سپس با هدف رسوب نانوذرات، از ساننری یوژ با 

 قیقه اسن ا   شد.  15 ور  ر  قیقه به مدت  45444

 رنهایت، پس از چند بار شسنشو  نانوذرات با اسن ا   

شدۀ سنرود، نمونه نانوذر   ر  سنکا   از آب  یونیز 

(. 93ساعت خش  شد ) 91فریز  رایر به مدت 

آمد   ر مخلوط واتنش حاص    ست رات مس بهنانوذ

از واتنش سلو   رحا  اسنراحت جدایة باتنر  

، با اسن ا   از CuCl2 ر معرض  اندوفیت مننخب

، ها  اسپکنروفنومنر  مشاهدات چشمی، طیف

سنج  میکروسکوپ الکنرونی روبشی میهز به طیف

سنیی تبدی  فوریه  طیف، 13پرا  انرژ  پرتو ایکس

سنیی پرا    سنکا  طیفو همچنین  11ما ود قرمز

 بررسی شدند.  15اشعه ایکس

 

 نتایج

های باکتری اندوفیت با قابلیت  غربال ری جدایه.

ها    سنیابی به جدایه پذیری بالا نسبت به مس: تحمل

باتنر  مقاوس به یود سمی مس، گاس نخست  ر توسعة 

ها  باتنر  با قابلیت احیا  یود مس به نانوذرات  سویه

 40پ یر   الکو  ت م (.  ر این راسنا، 93مس است )

ریشه و طوقة گیا  جدایة باتنر  اندوفیت جداشد  از 

اث نسبت به یود سمی مس  ر م ی  نوترینت بر لوبیا

ها  مخنلف تلرید مس ازطری   شد  با غلرت غنی

(. براساا ننایج 4رو  رقت  ر آگار تعیین شد )شک  

ها  باتنر   پ یر  جدایه آمد  میزاد ت م   ست به

مولار تعیین شد.  ر این میاد،  میلی 5تا  5/4مننخب بین 

، CN8شد  با عنواد  گ ار  پنج جدایة باتنر  )ناس

CN9 ،CN10 ،CN15  وCN18 ته بالاترین مقاومت )

 1پ یر  بالاتر از  نسبت به یود مس را  اشنند )ت م 

ها  برتر برا  آزمایشات  عنواد جدایه مولار( به میلی

 سننز زیسنی نانوذرات مس اننخاب شدند.
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م ی  نوترینت براث ها  باتنر  اندوفیت مننخب نسبت به یود سمی مس ازطری  رو  رقت  ر آگار  ر  پ یر  جدایه الکو  ت م  -4شک  

 ساعت گرماگ ار  99گرا  و پس از   رجه ساننی 95ها  مخنلف تلرید مس  ر شرای   مایی  شد  با غلرت غنی

 

های مقاوم به فلز مس برا قابلیرت    غربال ری جدایه.

پنج جدایة باتنر  پنج جدایة باتنر   سنتز خارج سلولی نانو سولفید مس:

مننخب با قابلیت مقاومت بالا نسبت به یود سامی ماس   مننخب با قابلیت مقاومت بالا نسبت به یود سامی ماس   

توس  اسنراتژ  سلو   رحا  اسانراحت بارا  بررسای    توس  اسنراتژ  سلو   رحا  اسانراحت بارا  بررسای    

توانمند  سننز نانوذرات ماس بررسای شادند. براسااا     توانمند  سننز نانوذرات ماس بررسای شادند. براسااا     

)جداشد   CN10آمد  تنها جدایة باتنر  آمد  تنها جدایة باتنر     ست ست  ننایج بهننایج به

از ریشااة گیااا  لوبیااا( قااا ر بااه احیااا  تلریااد مااس بااه  

ماولار از تلریاد ماس     میلای  9مس  ر غلرت  نانوذرات

نشاد  ا   شد   9گونه ته  ر شک   هماد(. 9بو  )شک  

است براساا مشااهدات چشامی م لاو  تلریاد ماس      

تیمارنشد  با سالو   رحاا  اسانراحت )م ای  تننار (      

تاه  ر نموناة     ارا  رنگ آبای روشان اسات؛  رحاالی    

تیمارشااد  بااا ساالو   رحااا  اساانراحت رنااگ م لااو   

 لی  تشکی  نانوذرات مس به رنگ سبز تیار    تنش بهوا

آناالیز  آناالیز  )سبز لینی( تغییر رنگ  ا   است. علاو  بر این، 

، ی  پی  جا بی  UV-visها با اسپکنروفنومنر  ها با اسپکنروفنومنر    نمونهنمونه

نااانومنر نشاااد  ا  تااه  559مشااخص را  ر طااو  مااو  

تننادۀ وجاو  ناانوذرات ماس  ر مخلاوط واتانش        بیاد

نباار بیشااینة پیاا  جاا بی (. براساااا منااابع مع49اساات )

ناانومنر   144تاا   554هاا    نانوذرات مس  ر طو  ماو  

(.  ر م لو  تننر  )سلو   رحاا  اسانراحت   91است )

ساز تلرید مس(،  ر طاو    تیمارنشد  با سوبسنرا  پیش

ناانومنر هایچ پیا  جا بی      144تاا   544هاا  باین    مو 

مشاااهد  نشااد. گ نناای اساات ظهااور پیاا  جاا بی  ر    

نانومنر  ر م ی  تننر ، مربوط به  904تا  994م دو ۀ 

ها   رحاا  اسانراحت    شد  از سلو  ها  ترشح پروتئین

  ر سوپرناتانت تشت است. 
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گارس بار لینار     5و سلو   رحا  اسانراحت  ر غلرات    pH 9مولار،  میلی 9ها  ج بی اسپکنروفنومنر  م لو  تلرید مس )غلرت  طیف -9شک  

سااعت واتانش زیسات تبادیلی  ر      10پس از و تغییر رنگ م لو  واتنش )تغییر رنگ از آبی روشن به سبز لینی( برحسب وزد خش  سلو ( 

. bباا م لاو  تلریاد ماس( و     م ی  تننر  )سالو   رحاا  اسانراحت تیمارنشاد      . a ؛ ور  ر  قیقه( 944گرا  رو  شیکر مدور )  رجه ساننی 95

 شد  م ی  واتنش زیست تبدیلی حاو  نانوذرات مس تشکی 

 

ترود    های مختلف کلریرد مرس، زیسرت    اثر غلظت.

جدایه و زمان گرماگذاری بر سرنتز نرانوذرات    .تلقیحی

 ر ایاان بخااش از پااژوهش ننااایج ماارتب  بااا تااأثیر  مررس:

فاتنورها  مخنلف بر سننز نانوذرات مس توسا  سالو    

ازطریاا  رو   CN10 رحااا  اساانراحت سااویة مننخااب 

ت  عاملی آور   شد  است. باا افازایش غلرات تلریاد     

افازایش تادرییی  ر طیاف    افازایش تادرییی  ر طیاف    ماولار،   میلای  3تاا   4مس از 

ساات ساات جاا بی مربااوط بااه نااانوذرات مااس  ر واتاانش زی  جاا بی مربااوط بااه نااانوذرات مااس  ر واتاانش زی  

ساعت گرماگ ار ،  ر شرای   مایی ساعت گرماگ ار ،  ر شرای   مایی   1010تبدیلی، بعد از تبدیلی، بعد از 

 rpm 944و  ور شیکر  9برابر  pH، ، گرا  ساننی رجه  رجه   9595

  33مشاهد  شد. به عبارت  یکر از تلرید ماس  ر غلرات   مشاهد  شد. به عبارت  یکر از تلرید ماس  ر غلرات   

عناواد غلرات بهیناه  ر آزمایشاات بعاد       عناواد غلرات بهیناه  ر آزمایشاات بعاد         مولار باه مولار باه میلیمیلی

  33هاا  باالاتر از   هاا  باالاتر از     اسن ا   شاد؛ باا وجاو  ایان،  ر غلرات     اسن ا   شاد؛ باا وجاو  ایان،  ر غلرات     

 لی  سمیت یود مس راندماد سننز تااهش   لی  سمیت یود مس راندماد سننز تااهش    ، به، بهمولارمولار  میلیمیلی

 (. (. 33یافنه است )شک  یافنه است )شک  

 

 
 

گرس  ر لینر سلو   رحا  اسنراحت سویة  5ها  مخنلف تلرید مس بر سننز نانوذرات مس  ر مخلوط واتنش حاو   تأثیر غلرت -3شک  

  ور  ر  قیقه( 944و  شیکر مدور )گرا  ر  رجه ساننی 95ساعت گرماگ ار   ر  ما   10و بعد از  9برابر  CN10 ،pHمننخب 
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تاو ۀ   تار د غلرات زیسات     ر ا امه و با هدف بهیناه 
هااا  مخنلااف از تااو ۀ زیساانی     ساالو ، تااأثیر غلراات  

م اای   شااد  از اننهااا  فاااز رشااد لکااارینمی  ر بر اشاات
مولار از غلرت بهیناة تلریاد ماس     میلی 3واتنش حاو  

(. براساا نناایج، بیشانرین رانادماد    1ارزیابی شد )شک  

گرس  ر لینر وزد تو ۀ  5/9سننز نانوذرات مس  ر غلرت 
زیسنی به  ست آمد  است. راندماد سننز نانوذرات ماس  

هااا  بااالاتر تاااهش یافنااه اساات؛ بنااابراین، از   ر غلراات
گاارس  ر لیناار  ر آزمایشااات بعااد     5/9ینااة غلراات به

 اسن ا   شد. 
 

  
 3تو ۀ سلو  برحسب وزد خش  بر سننز نانوذرات مس  ر مخلوط واتنش حاو  تلرید مس  ر غلرت بهینة  ها  زیست تأثیر غلرت -1شک  

  ور  ر  قیقه( 944گرا  رو  شیکر مدور )  رجه ساننی 95ساعت گرماگ ار   ر  ما   10و بعد از  9برابر  pHمولار،  میلی

 
 رنهایت با هدف بهبو  راندماد احیا  زیسنی تلرید 
مااس بااه نااانوذرات مااس، اثاارات  ورۀ گرماگاا ار   ر  

هاا  بهیناة یاود ماس و تاو ۀ       شاد  )غلرات   شرای  بهینه
زیسنی(  ر مخلوط واتنش زیست تبدیلی مطالعاه شادند   

شو  یا    گونه ته  ر شک  مشاهد  می (. هماد5)شک  
  به نانوذرات ماس از  افزایش منرم  ر پی  ج بی مرتب

 71اس مشاهد  شد  است. باین سااعات   71اس تا 91ساعت 
ی  تاهش نسبی  ر ج ب مشاهد  شاد  اسات؛    494تا 

با این حا   ر مقایسه با ساعات ابندایی تشکی  ناانوذرات  
میااانکین پیاا  جاا بی نااانوذرات مااس بااالاتر اساات تااه 

 ر شااد    هناادۀ پایاادار  نساابی نااانوذرات تشااکی  نشاااد
 ط واتنش زیست تبدیلی است.مخلو

 

  
مولار، غلرت بهینة زیست  میلی 3بر سننز نانوذرات مس  ر مخلوط واتنش حاو  تلرید مس  ر غلرت بهینة اثر  ورۀ گرماگ ار   -5شک  

 rpm 444و  ور شیکر  9برابر  pHگرا ،   رجه ساننی 95گرس  ر لینر(،  ما   5/9تو ۀ سلو  )
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سنجی و میكروسكوپی نانوذرات  نتایج مطالعات طیف.

 مس سنتزرده توسط استراتژی سلول درآال استراآت:
ساز  به رو  ت  فااتنور  ساننز زیسانی     به  نبا  بهینه

ها   رحا  اسنراحت جدایاة   نانوذرات مس توس  سلو 

، ناانوذرات ماس ساننز  توسا      CN10باتنر  مننخاب  

تر د باا   ساننری یوژ با  ور بالا اسنخرا  و پس از خش 

 سنکا  فریز  رایر، مورفولوژ  و  امناة پاراتنش توزیاع    

میکروسااکوپ الکنروناای روبشاای   اناادازۀ نااانوذرات بااا 

نشااد  ا   شاد     1گونه ته  ر شک   بررسی شدند. هماد

تعیین خصوصیت ساخنار ساط ی ناانوذرات ماس    است، 

 0/91سننز ، سننز ناانوذرات تارو  باا میاانکین انادازۀ      

 نانومنر  را نشاد  ا . 

تاه باا هادف تیزیاه و ت لیا        EDX ر ا امه طیف 

ساااخنار  نااانوذرات سااننز  انیاااس گرفاات، حضااور      

ها  مربوط به مس را  ر نانوذرات سننز  نشاد  ا   پی 

ها  مرتب  با تربن و  (. گ ننی است وجو  پی 9)شک  

یااا عاماا   11اتساایژد احنمااالا  ماارتب  بااه عاماا  پوشااانند 

ماس  احیاتنندۀ  خی   ر احیا  تلرید مس به ناانوذرات  

 است.  

 

 
هیسنوگراس توزیع اندازۀ نانوذرات مس سننزشد   ر شرای  بهینه توس  سلو   رحا  اسنراحت . bو  SEMمیکروسکوپ الکنرونی . a -1شک  

 CN10جدایة باتنر  
 

 
 نانوذرات مس سننز  توس  سلو   رحا  اسنراحت EDXطیف  -9شک  
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( ناانوذرات  XRDننایج آناالیز پارا  اشاعه ایکاس )    
مااس سااننز  توساا  ساالو   رحااا  اساانراحت جدایااة   

 اند. نشاد  ا   شد  0 ر شک   CN10باتنر  

 

 
 تژ  سلو   رحا  اسنراحتالکو  پرا  پرتو ایکس نانوذرات مس سننزشد  توس  اسنرا -0شک  

 
ها  قابا  رییات     هندۀ پی  نشاد XRDننایج آزمود 

است تاه منبطا  بار     994و  944، 444 ر ص  ات بلور  
ص  ات و زوایا  پر  آنها با نمونة اساناندار  ناانوذرات   

باو د ناانوذرات    (؛ همین موضوع تریسنالی49مس است )
هاا  عااملی    مس را تأییاد تار . باا هادف بررسای گارو       
ذرات مااس پوشااانندۀ  خیاا   ر سااننز و پایاادار  نااانو    

سننزشد  توس  اسنراتژ  سلو   رحا  اسانراحت، آناالیز   
ساانیی مااا ود قرمااز تباادی  فوریااه   یااابی طیااف مشخصااه

(FTIR  7( انیااااس شاااد )شاااک .) نناااایج باااا توجاااه باااه باااا توجاااه باااه
تااواد گ اات پیاا   تااواد گ اات پیاا     ماایماای  FTIRآمااد  از آنااالیز    ساات بااه

مربوط باه گارو    مربوط باه گارو     3145ظاهرشد   ر م دو ۀ عد  موجی ظاهرشد   ر م دو ۀ عد  موجی 
OH   هااا  احنمااالی  ر هااا  احنمااالی  ر   لکو لکو موجااو   ر ساااخنار ماااتروم موجااو   ر ساااخنار ماااتروم

نقااش عاماا  پایدارتننااد  یااا احیاتنناادۀ تلریااد مااس بااه   نقااش عاماا  پایدارتننااد  یااا احیاتنناادۀ تلریااد مااس بااه   
ها  ظاهرشد   ر عاد   ها  ظاهرشد   ر عاد     نانوذرات مس است. همچنین پی نانوذرات مس است. همچنین پی 

تششای، عاد  ماوجی     C-Hمربوط به گرو  مربوط به گرو    97919791موجی موجی 
و عااد  مااوجی  و عااد  مااوجی  خمشاای  C-Hمربااوط بااه گاارو    مربااوط بااه گاارو      41354135
مرتب   C-Nیا  N-Oخمشی یا  CH3مربوط به گرو  مربوط به گرو  43154315

عناواد عاما     موجو   ر نانوذرات ماس باه   با ترتیبات آلی
 (.9595) هسنندهسنندپوشانند   ر سننز زیسنی نانوذرات م تور 

 

 
 نانوذرات مس سننزشد  توس  اسنراتژ  سلو   رحا  اسنراحت FTIRطیف  -7شک  
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ننااایج  نررانوذرات مررس:نتررایج اثرررات ضرردمیكروبی 

آمد  از بررسی خاصیت ضادمیکروبی ناانوذرات     ست به

ماس سننزشااد  توساا  ساالو   رحااا  اساانراحت جدایااة  

به رو  اننشار از چاه  بر ساطح آگاار    CN10مننخب 

هاا     هندۀ اثار مهاار  ناانوذرات ماس بار بااتنر        نشاد

زا  انسانی و گیاهی به تاار گرفناه شاد   ر ایان      بیمار 

آماد ، بیشانرین اثار      سات  مطالعه است. براساا ننایج باه 

زا   باز ارندگی نانوذرات م تور علیاه بااتنر  بیماار    

با میاانکین مهارتننادگی    سزاننوموناا تامپسنریگیاهی 

منر و تمنرین میازاد مهارتننادگی مرباوط باه      میلی 9/47

باا   اسانافیلوتوتوا اورئاوا  زا  انسانی  باتنر  بیمار 

مناار اساات.  ر میمااوع  میلاای 1/7میااانکین مهارتنناادگی 

آمااد ، اثاارات مهارتنناادگی    ساات براساااا ننااایج بااه 

ا  ها  نانوذرات مس سننزشد   ر ایان مطالعاه بار بااتنر     

زا   هاا  بیماار    زا  گیاهی  ر مقایسه با باتنر  بیمار 

 (. 44انسانی بالاتر بو  )شک  

سویة  رناسایی فنوتیپی و فیلوژنتیكی جدایة منتخب:

برا  آزمایشات مربوط به تعیین  CN10باتنر  اندوفیت 

سانیی و   هویت اننخاب شد ته براساا آنالیزها  طیاف 

. براسااا مطالعاات   میکروسکوپی سویة برتر شناخنه شاد 

میکروسااااکوپی )نااااور  و الکنروناااای( و واتاااانش    

، سااویة KOHآمیااز  گاارس و تأییااد آد بااا تساات   رنااگ

صورت گرس  به KOHم تور ازنرر واتنش گرس و تست 

ا  شاک  باا میاانکین     شناسای، میلاه   من ی و ازنرر ریخات 

میکرود عارض   1/4تا  5/4میکرود طو  و  9/4تا  4ابعا  

 (. 44بو  )شک  

ا امه و باا هادف شناساایی بهنار جدایاة مننخاب،        ر 

هااا  بیوشاایمیایی و فیزیولوژیاا  مخنلااف   انااواع تساات

هاا  مرجاع و مقاالات مننشرشاد  انیااس      هاا  مرجاع و مقاالات مننشرشاد  انیااس        تنااب تنااب مطاب  با 

 اند.اند.  آور   شد آور   شد   44شدند ته ننایج  ر جدو  شدند ته ننایج  ر جدو  

قطر هاله توقف رشد )بر حسب 

 منر( میلی
 ها میکروارگانیسم

 اشریشیاتلی 9/41

 اسنافیلوتوتوا اورئوا 1/7

 سو وموناا سیرینکه 1/45

 زاننوموناا تامپسنریس 9/47

 

 
ننایج حاص  از بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات  -44شک  

شد  توس  سلو   رحا  اسنراحت سویة مننخب  مس تشیک 

CN10 به رو  اننشار از چاه  بر سطح آگار 

 

 
سویة باتنر   SEMتصویر میکروسکوپ الکنرونی  -44شک  

CN10 
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شناسی و بیوشیمیایی سویة باتنر   ها  ریخت ویژگی -4جدو  
CN10 

 ویژگی CN10سویة  ویژگی CN10سویة 

 - لسینیناز + واتنش گرس

 + گرا   رجه ساننی 1رشد  ر  ا  میله شک 

 + تاتالاز
 رجه  39رشد  ر 

 گرا  ساننی
+ 

 + اتسیداز
 رجه  14رشد  ر 

 گرا  ساننی
- 

 44-5 ها  مخنلفpHرشد  ر  + حرتت

 - تولید پیوسیانین

 ج ب منابع تربوهیدراتی 

 مانوز

 مانینو 

 ریبوز

 سوربینو 

 تر  هالوز

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 + احیا  نینرات

تست مصرف منابع قند  

عنواد تنها منبع تربن و  )به

 انرژ ( 

 گلوتز

 فروتنوز

 گالاتنوز

 آرابینوز

 سوتروز

 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

   + تولید لواد

هیدرولیز 

 نشاسنه
+   

 

هاا    شناسای و آزماود   هاا  ریخات   براساا ویژگای 

بیوشیمیایی و بر طب  مقاالات مننشرشاد   ر ایان ارتبااط     

 19ساو وموناا گریماوننی  طاور موقات    جدایة م تور به

شناسایی شد.  ر ا امه و با هادف شناساایی  قیا  جدایاة     

ژنومی این باتنر  ازطری  تیات   DNAباتنر  م تور، 

 16Sبازیافت شد. ساپس ژد تدتننادۀ    DNAاسنخرا  

rDNA     ازطریاا  آغازگرهااا  جهااانی توساا  واتاانش

ا  پلیمراز تکثیر شد.  ر ا امه و با توجاه خلاوص    زنییر 

DNA     مدنرر، تعیین توالی ژد مدنرر انیااس شاد. پاس از

 ر  هاا  نوتلئوتیاد  جدایاة ما تور     تعیین توالی، توالی

آماد     سات  بلاست شد. براساا نناایج باه   NCBIسایت 

ها  منعلا     رصد  با سویه 9/77جدایة م تور شباهت 

 اشات. آناالیز فیلاوژننیکی بار      سو وموناا گریموننیبه 

پایة ترسیم  رخت فیلوژنی نیز تأیید تر  جدایاة بااتنر    

م تور به جنس سو وموناا تعل   ار  و علاو  بار ایان   

عنااواد ساویة جدیااد منعلا  بااه گونااة    بااه طااور م نما   باه 

بند  شاو  )شاک     تواند طبقه می سو وموناا گریموننی

49 .) 
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. 16S rDNAتوالی نوتلئوتید  مرباوط باه ژد    براساا تکنیربراساا تکنیر  سو ومونااسو ومونااو  یکر اعضا  جنس و  یکر اعضا  جنس   CN10 رخت فیلوژنی سویة مننخب  -49شک  شک  

شاد   ر بانا  ژنای  ر     هاا  ثبات   شمار   سنرسی ساویه انیاس شد. انیاس شد.   44444444با بوت اسنرپ با بوت اسنرپ   neighbor-joiningترسیم  رخت فیلوژنی بر پایة رو  

 پراننز آور   شد  است.

 

 گیری  گیری    بحث و نتیجهبحث و نتیجه

هااا  هااا    ذرات فلااز  یکاای از جنبااه ذرات فلااز  یکاای از جنبااه   تولیااد زیساانی نااانو تولیااد زیساانی نااانو 

نااانوذرات مااس   فناااور  اساات.فناااور  اساات.  ریززیسااتریززیسااتجاا اب علاام جاا اب علاام 

 لی  تاربر هاا  فاراواد  ر علاوس زیسانی و همچناین       به

اند. تولید این نانوذرات  سایر علوس شایاد توجه قرار گرفنه

هاا  فیزیکای و شایمیایی انیااس       ر ابندا با تما  رو  

طاور   صارفه نیسانند و باه    باه  شد ته ازنرر انرژ  مقرود می

ی  زیسااات مضااارند. هاااا بااارا  م ااا تلااای ایااان رو 

ها ترتیباتی با قابلیت احیاتننادگی  ارناد   میکروارگانیسم

شاوند و مشاکلات    ته برا  سننز ناانوذرات اسان ا   مای   

ها  قبلی را ندارناد؛ البناه تولیاد ناانوذرات توسا        رو 

گیرباو د تشاات   هاا معاایبی مانناد وقات     میکروارگانیسام 

ۀ باو د تننار  شاک  و انادازۀ ناانوذر      ها، سخت میکروب

تولیااد  و همچنااین ساارعت پااایین  ر تولیااد نااانوذرات  

  pHساااز  شاارایطی ماننااد ساااز  شاارایطی ماننااد  وجااو  ایاان، بهینااهوجااو  ایاان، بهینااه  بااا بااا  ارنااد؛ 

زماد گرماگ ار ، میزاد اسان ا   از غلرات   زماد گرماگ ار ، میزاد اسان ا   از غلرات   ، م ی ،  مام ی ،  ما

امکااد  امکااد  ، یود فلز  و اننخاب نوع میکروارگانیسم مناساب یود فلز  و اننخاب نوع میکروارگانیسم مناساب 

ها  زیسنی را بارا  تولیاد ناانوذرات  ر    ها  زیسنی را بارا  تولیاد ناانوذرات  ر     اسن ا   از رو اسن ا   از رو 
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تاربر ها  صنعنی فاراهم تار   اسات.    تاربر ها  صنعنی فاراهم تار   اسات.      مقیاا بزرگ ومقیاا بزرگ و

گیااار  از گیااار  از   تاااواد باااا تشااات و بهااار   تاااواد باااا تشااات و بهااار     همچناااین، مااای همچناااین، مااای 

شد  ازنرار ژننیکای بارا     شد  ازنرار ژننیکای بارا       ها   سنکار ها   سنکار   میکروارگانیسممیکروارگانیسم

 تولید ی  عام  احیاتنند ، میزاد تولید، شاک  و انادازۀ  تولید ی  عام  احیاتنند ، میزاد تولید، شاک  و انادازۀ  

هاا   هاا     بااتنر  بااتنر  . تننار  تار   تننار  تار   طور ماثثرتر    نانوذرات را به

 اخ  سلولی،  صورت بین سلولی یا موجو   ر گیاهاد، به

اناد. معماولا  جمعیات      ر ی  رابطة همزیسنی باا گیاهااد  

ها  اندوفیت  ر ریزوس ر  ر مقایسه با  بیشنر  از باتنر 

ها  باالایی گیاا  وجاو   ارناد. بارا  همزیسانی        قسمت

تنند ته  ها ترتیبات مخنل ی را اییا  می پایدار، اندوفیت

گیاهااد   تنند و مکانیسم  فاعی رشد گیا  را ت ری  می

بخشااند و آنهااا را از بیمارگرهااا  گیاااهی   را بهبااو  ماای

تننااد. بااه تااازگی، سااننز نااانوذرات فلااز   م افراات ماای

ها  اندوفیت، اف  جدیاد  از ت قیقاات    ازطری  باتنر 

شناسای و فناااور  ناانو را باه وجااو      رو  روابا  زیسات  

ها  اندوفیت همزیست با گیاهاد،  آور   است. میکروب

هاا  ثانویاة باالقو   ارناد تاه       از منابولیتا   مخزد ویژ 

اناد   هاا  فلاز  باه ناانوذرات      ارا  تمای  به تاهش یود

(.  ر این پاژوهش، پنانسای  جدایاة بااتنر  انادوفیت      9)

برا  احیا  زیسنی تلرید مس به نانوذرات مس بررسای  

جدایااة  40پاا یر   شااد.  ر ایاان راساانا، الکااو  ت ماا   

و طوقااة گیااا  لوبیااا  بااتنر  اناادوفیت جداشااد  از ریشااه 

نسبت به یود سمی ماس باا رو  رقات  ر آگاار تعیاین      

پا یر    آماد  میازاد ت ما      سات  شد. براساا نناایج باه  

مولار تعیاین   میلی 5تا  5/4ها  باتنر  مننخب بین  جدایه

شد.  ر این میاد، پنج جدایة باتنر  با بالاترین مقاومات  

ماولار(   لای می 1پ یر  بالاتر از  نسبت به یود مس )ت م 

هاا  برتار بارا  آزمایشاات ساننز زیسانی        عنواد جدایه به

نانوذرات ماس اننخااب شادند. ساالوا ور  و همکااراد      

مقاومت ذاتی نسابت باه یاود ماس را باا رو  رقات  ر       

و همکاااراد نیااز  ر  10(. تااواا7آگااار تعیااین تر نااد ) 

عناواد   مولار از یود مس را به میلی 5مطالعة خو ، غلرت 

 ر آزمایشات مربوط به سننز نانوذرات مس غلرت نهایی 

(. جلاوگیر  از تکثیار   91و اتسید مس اننخاب تر ناد ) 

تار م صاو  تولیاد ،     بیومس سالولی، جداسااز  آسااد   

انیاااس فراینااد زیساات تباادیلی  ر شاارای  غیراساانری  و   

همچناااین تنطااایم بیاااومس سااالولی ورو   از مزایاااا    

ا تااارگیر  ساالو   رحااا  اساانراحت  ر مقایسااه باا    بااه

باارا  بررساای باارا  بررساای (؛ بنااابراین، 5هااا  رویشاای اساات ) ساالو 

جدایة باتنر  مننخاب  جدایة باتنر  مننخاب    55قابلیت تولید نانوذرات مس،  ر قابلیت تولید نانوذرات مس،  ر 

با قابلیت مقاومت بالا نسبت به یود سمی ماس، از سالو    با قابلیت مقاومت بالا نسبت به یود سمی ماس، از سالو    

 رحااا  اساانراحت اساان ا   شااد تااه براساااا ننااایج        رحااا  اساانراحت اساان ا   شااد تااه براساااا ننااایج       

)جداشد  از ریشاة   CN10شد  تنها جدایة باتنر  شد  تنها جدایة باتنر    حاص حاص 

احیا  تلرید مس به نانوذرات مس  ر گیا  لوبیا( قا ر به 

مولار از تلرید مس باو .  ر مطالعاة پایش     میلی 9غلرت 

عنواد  به CN10رو پس از اننخاب سویة باتنر  اندوفیت 

شناسای و مولکاولی    سویة برتر، این سویه از ل اظ ریخت

 16Sآماد  از آناالیز تاوالی      سات  شناسایی شد. ننایج باه 

rDNA رصد  باا   9/77ر تشابه نشاد  ا ند سویة م تو 

 ار .  ر ا امااه، سااننز خااار    سااو وموناا گریمااوننی  

سااو وموناا  ساالولی نااانوذرات مااس توساا  باااتنر   
 ر شرای  بهینه واتنش زیست تبدیلی بررسی  گریموننی

شد. طب  ننایج، سویة مادنرر پاس از مواجهاه باا م لاو       

ماولار(، قاا ر باه ساننز      میلای  3تلرید مس )غلرت بهیناة  

خار  سلولی ناانوذرات ماس تارو  باا میاانکین انادازۀ       

 رجااااه  95و  مااااا   9براباااار  pHنااااانومنر  ر  0/90

 ار   ر  ور ساااعت گرماگاا  71گاارا ، پااس از   ساااننی

و همکااااراد ساااننز  17اسااات. حسااان rpm 444شااایکر 

باتنریااایی نااانوذرات مااس / اتسااید مااس را  ر جاانس   

و   54قرباااانیقرباااانی(. 99گااازار   ا ناااد ) 54سراشااایابااااتنر  
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همکاراد نیز  ر مطالعة خو  نشااد  ا ناد عصاارۀ تشات     

پس از مواجهه با م لاو    59موریوس سالمونلا تی یباتنر  

، قاا ر باه ساننز خاار  سالولی      ماولار  میلی 4نینرات مس 

نانومنر  اسات   17نانوذرات مس با میانکین اندازۀ ذرات 

و همکاراد تولید خار  سالولی ناانوذرات    53(. حسن90)

ناانومنر را توسا     04و  90اتسید مس با میاانکین انادازۀ   

و  51اسنرپنومایسااس زئومایساانیکوا و سااویة اناادوفیت 

 نااد گاازار  تر 55اسنرپنومایسااس سااو وگریزئولوا 

(.  ر بخش پایانی این پژوهش خاصیت ضدمیکروبی 97)

نانوذرات مس سننزشد  توس  سالو   رحاا  اسانراحت    

علیااه  سااو وموناا گریمااوننیجدایااة باااتنر  اناادوفیت 

زا  انساانی و گیااهی بررسای     ها  بیمار  برخی باتنر 

آمااد ، اثاارات   ساات شااد.  ر میمااوع براساااا ننااایج بااه

ننزشد   ر این مطالعه علیه مهارتنندگی نانوذرات مس س

هاا  انساانی    زاها  گیااهی  ر مقایساه باا پااتوژد     بیمار 

شااد  توساا  آشاانکرف و  بااالاتر بااو .  ر مطالعااة انیاااس 

سهامی سلطانی تاارایی فعالیات ضادمیکروبی ناانوذرات     

شااد  توساا  سااوپرناتانت تشاات   سااول ید مااس تشااکی 

 هاا   ، علیه برخی باتنر 51باسیلوا لیکنی رمیسباتنر  

زا  هااا  بیمااار  گاارس مثباات، گاارس من اای و برخاای قااارچ

بررسی شد. ننایج نشاد  ا ند نانوذرات زیسنی سننزشاد ،  

شد  اثر مهارتننادگی رشاد    ها  تست علیه همه میکروب

و  59آئروژینااوزا سااو وموناا اشاانند؛ امااا حساساایت   

هااا    ر مقایساه باا ساایر ارگانیسام     50باسایلوا سارئوا  

(.  ر مطالعاات منعاد     93)شد  بیشنر باو   اسات    تست

هااا   اثاارات ضاادمیکروبی نااانوذرات مااس علیااه سااویه  

اسنافیلوتوتوا ، اشریشیاتلیباتنریایی مخنل ی ازجمله 
ساااو وموناا ، 57لوتئاااوا، میکروتوتاااوا اورئاااوا

باه   14اننروباتنر آئروژنزو  14سالمونلا ایننریکا، آئروژینوزا

(.  ر ارتباط با مکانیسام اثارات   34و  34اند ) اثبات رسید 

ذرات  ضدباتنریایی نانوذرات مس گ ننی است ایان ناانو  

تنناد. باار    به آسانی به  یاوارۀ سالولی بااتنر  ن اوذ مای     

طور الکنرواساناتی  باا باار من ای      ذرات مس به مثبت نانو

هااا  موجااو   ر  یااوارۀ ساالو  باااتنر  تعاماا   پااروتئین

شاو  تاه    هایی مای  تند و باعث آزا ساز  یود رار میبرق

ها  موجاو   ر  یاوارۀ سالو      ها  تیو  پروتئین با گرو 

هاا     هند و  رنهایت، موجب تشاکی  گوناه   واتنش می

هاا    شوند. افازایش ساطح ایان گوناه     می 19فعا  اتسیژد

شاو .   فعا  باعث افزایش اسنرا اتسیداتیو  ر سلو  مای 

تواناد باه    سیب به غشا  سلولی میاین اسنرا علاو  بر آ

DNA ها   اخ  سالولی مانناد سیسانم تن سای      و سیسنم

 (. 39صدمه بزند )

 

 گیری   نتیجه

هااا  اناادوفیت  ننااایج پااژوهش نشاااد  ا نااد باااتنر 

عناواد تاتاالیزور زیسانی ارزاد و  وساندار      توانناد باه   می

هاااا   زیسااات، جاااایکزین مناسااابی بااارا  رو  م ااای 

 لیا    فیزیکوشیمیایی، برا  سننز نانوذرات مس باشند. باه 

هاا  ارزنادۀ ناانوذرات  ر     تاربر ها  گسنر   و ویژگی

ساز مطالعات  تواند زمینه هش میعلم فناور  نانو، این پژو

هااا  زیساانی باارا   فراگیرتاار  ر زمینااة اساان ا   از رو 

تولید خار  سلولی نانوذرات ماس باشاد. همچناین امیاد     

اساات ننااایج ایاان پااژوهش  ر سااطح میااامع  اخلاای و    

المللی  ر راسنا  معرفی تواد بالقوۀ باتنر  اندوفیت  بین

نز بااارا  سااان CN10ساااویة  ساااو وموناا گریماااوننی

نانوذرات مس،  ر مراتز علمای پژوهشای،  انشاکاهی و    

بر ار  تیار  و اسان ا ۀ   فناور  با هدف بهر  نانو زیست

عملاای  ر علااوس پزشااکی،  ارویاای و بهداشاانی اساان ا    

 شوند. 
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1- Cytochrome c oxidase 
2- Chemical milling 
3- Laser Ablation 
4- Mechanical milling 
5- Sputtering 
6- Sol-gel 
7- Pyrolysis 
8- top–down 
9- bottom–up 
10- Salvadori 
11- Hypocrea lixii 
12- Shantkriti 
13- Rani 
14- Pseudomonas fluorescens 
15- Tiwari 
16- Bacillus cereus strain SWSD1 
17- Nabila 
18- Kanabiran 
19- Noman 
20- Escherichia sp. 
21- Biocatalyst 
22- Sigma-Aldrich, St. Louis, USA 
23- E. Merck, Darmstadt, Germany 
24- QUELAB, Engalnd 
25- Egg Yolk Agar 
26- HiMedia, India 
27- Muller Hinton Agar 
28- Mi-bacterial Genomic DNA Isolation Kit mi-BD 100, 

Germany 
29- Polymerase chain reaction 
30- Agar dilution method 
31- Spot plate method 
32- Resting cell 
33- Biomass 
34- UV-Vis spectrophotometer Specord 210, Germany 
35- Scanning electron microscopy (SEM)  
36- King's B medium 
37- Mi-bacterial Genomic DNA Isolation Kit mi-BD 100 
38- http://www.ncbi.nlm.nih.gov 
39- Escherichia coli 
40- Staphylococcus aureus 
41- Pseudomonas syringae 
42- Xanthomonas campestris 
43- Field emission scanning electron microscopy; 

TESCAN Mira 3-LMu, Czech Republic 
44- Fourier transform infrared spectroscopy; Bruker Vector 

22 FT–IR Spectrometer 
 

45
- X-ray diffractometer (Philips X'Pert-MPD) 

46
- Capping agent 

47- Pseudomonas grimontii 
48

- Cuevas 
49- Hasan 
50- Serratia 
51- Ghorbani 
52- Salmonella typhimurium 
53- Hassan 
54- Streptomyces zaomyceticus  
55- Streptomyces pseudogriseolus 
56- Bacillus licheniformis 
57- Pseudomonas aeruginosa 
58- Bacillus cereus 

 
59- Micrococcus luteus 
60- Salmonella enterica 
61-Enterobactor aerogenes 
62- Reactive Oxygen Species=ROS 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/diffractometers

