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A B S T R A C T   
In recent years, the use of plants for the synthesis of nanoparticles has gained significant attention due 

to its cost-effectiveness and environmental friendliness. For the green synthesis of iron oxide 

nanoparticles, the leaf extract of Cressa cretica L. was employed as a reducing agent. When iron 

sulfate was added to the leaf extract, iron oxide nanoparticles formed within minutes. The initial 

indication of nanoparticle synthesis was a color change in the solution from yellow to dark brown. 

The synthesized iron oxide nanoparticles were characterized using various analytical techniques, 

including UV-visible spectrophotometry, X-ray diffraction (XRD), Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FT-IR), and transmission electron microscopy (TEM). The UV-visible 

spectrophotometry spectrum exhibited a peak at 280 nm, indicating the transfer of oxygen electrons 

to the synthesized iron oxide nanoparticles. The XRD analysis revealed the crystalline structure of the 

nanoparticles, with 2θ values of 35.64 and 43.42, confirming their successful formation. TEM images 

showed that the synthesized nanoparticles were uniform and spherical, with an average size of 21 nm. 

The FT-IR spectrum identified functional groups derived from plant phytochemicals, which likely 

contributed to the formation and stabilization of the nanoparticles. The analysis also confirmed the 

presence of flavonoids and phenolic compounds in the Cressa cretica L. leaf extract. These 

compounds are believed to facilitate the reduction of metal ions and play a role in nanoparticle 

formation. Additionally, they act as natural capping agents, stabilizing the nanoparticles and 

preventing their aggregation. The synthesized iron oxide nanoparticles exhibited significant 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, and Escherichia coli. 

At a concentration of 3000 µg/ml, inhibition zones of 7 mm and 14 mm were observed for 

Escherichia coli and Streptococcus pyogenes, respectively. These findings suggest that the 

synthesized nanoparticles have potential applications in the development of antibacterial drugs and 

other biological applications. 
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 «مقاله پژوهشی»

( Cressa cretica) مورچهه علف اهیگ یبرگ عصاره از دآهنیاکس نانوذرات سبز سنتز

 آن یکروبیم ضد خواص یبررس و
 

 4، مریم اله دو3لی فاخری، براتع2مهرآورانلیلا  ،1عظیم سارانی

 
 چکیده

ار میورد توهیه روزه بسییسنتز نانوذره به دلیل هزینه کم و سازگاری آن با محیط زیست ام استفاده از گیاهان برای

( بیه .Cressa cretica Lقرار گرفته است. به منظور سنتز سبز نانوذرات اکسید آهن، از عصاره گیاه علف مورچه )

ن سولفات آهن ضافه کردعنوان عامل احیا کننده استفاده گردید. نانوذرات اکسید آهن در عرض چند دقیقه بعد از ا

بیود. نیانوذرات  ای تیره اولین نشانه سنتز نانوذراتبه عصاره گیاهی تشکیل شد. تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

تجزییه و  XRD ،FT-IR ،TEMنفش، باسپکتروفتومتر مرئی های مختلفی مانند اکسید آهن سنتز شده با تکنیک

دهنده انتقیال نانومتر مشاهده شد که نشان 280سپکتروفتومتر، پیک روی شاخص ا-UVتحلیل شدند. در بررسی 

تالی نانوذرات اکسیید آهین ساختار کریس XRDباشد. طیف الکترون اکسیژن به آهن سنتز شده از علف مورچه می

ید آهن را تایید کردند. سنتز نانوذرات اکس 42/43و  θ 2 =64/35صویر کشید. بر اساس این نتایج،سنتز شده را به ت

ر نشیان داد. طییف نیانومت 21ذرات کروی شکل یکنواخت نانوذرات سنتز شده را با میانگین اندازه  TEMتصاویر 

FT-IR کیل و تثبییت نیانوذرات لا در تشدهد که احتماهای عاملی از مواد شیمیایی گیاهی را نشان میوهود گروه

 ایین. کننیدمی ییدتای مورچیه علیف برگ عصاره در را فنولی و فلاونوئیدی ترکیبات حضور نتایج نقش دارند. این

ر دآهن سنتزی، مهار موثری  نانوذرات اکسید .باشند نانوذرات تشکیل و فلز یون کاهش مسئول توانندمی ترکیبات

 µg/mlه در غلظیت کنشان دادند به طوری  اشریشیا کلیاسترپتوکوکوس پیوژنز و برابر استافیلوکوکوس اورئوس، 

متر برای استرپتوکوکوس پیوژنز مشاهده شد. میلی 14و  اشریشیاکلیمتر برای باکتری میلی 7، ناحیه مهاری 3000

ر نیانوذرات دهنده امکان سنتز نانوذرات آهن از عصاره برگ علف مورچیه و کیاربرد احتمیالا میوثاین نتایج، نشان

 باشد.  سنتزی در تولید داروهای ضد باکتری و فرآیندهای مختلف بیولوژیکی می

 
 ،یلوژوتکنویب و باتاتن اصلاح گروه ارشد، یکارشناس. 1 

 .رانیا زابل، دانشگاه ،یکشاورز دانشکده
 انشکدهد ،یوتکنولوژیب و نباتات اصلاح گروه ار،یاستاد. 2
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  مقدمه
نانومتر هسیتند بیه  100تا  1با ابعاد حدود  نانوذرات، ذراتی

ها های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آنکه ویژگیطوری
 ,.Mishra et alباشید )شیان میمتفیاوت بیا منشیا اولیه

2014; Sellmyer, 2005هییا بییه عوامییل (. انییدازه آن
، نوع ماده احیا کننده و تثبیت کننده pHمختلفی مانند دما، 
(. Elgorban et al., 2016بسیتگی دارد )میورد اسیتفاده 

های مختلفی برای سنتز نانوذرات وهود دارد بیا ایین روش
حال روش سنتز سبز نانوذرات با استفاده از عصاره گییاهی 
روشی هدید، بسییار سیاده و اقتصیادی، بیدون آسیی  بیه 

(. Fazlzadeh et al., 2017باشیید )محیییط زیسییت می
ات، معمولا آسان ولیی بیه های شیمیایی سنتز نانوذرروش

دلیل مصیر  میواد شییمیایی سیمی، احتمیال آلیودگی و 
 Sayadi etتشکیل محصولات هیانبی خررنیار را دارد )

al., 2017; Hussein et al., 2020 شیکل و انیدازه .)
نانوذرات سبز سنتز شده، با نانوذرات سنتز شده توسط سایر 

به سنتز  موهودات متفاوت است. سنتز سبز نانوذرات نسبت
هیا، مخمرهیا و هیا، هلبکنانوذرات بیا اسیتفاده از باکتری

تیر و تجدیید پیذیرتر تر، ارزانها، قابل اعتمادتر، ایمنقارچ
(. نانوذرات سبز با ثبیات Chandran et al., 2006است )

(. Iravani, 2011تر و سیرعت سنتزشیان بیشیتر اسیت )
مانند ترکیبات ای گیاهان به دلیل دارا بودن ترکیبات ثانویه

فنولی، فلاونوئیدی و ... دارای خاصییت احییا کننیدگی ییا 
(. ایین Tavosi et al., 2018آنتیی اکسییدانی هسیتند )

ترکیبات آنتی اکسیدانی، نقش اصلی را بیه عنیوان عامیل 
کنند و بدین ترتی  به سنتز نانوذرات کاهش دهنده ایفا می

 کننییداکسیید آهین سیازگار بیا محییط زیسیت کمیک می
(Kanagasubbulakshmi et al., 2017  .) 

نانوذرات آهن صفر ظرفیتی خاصییت میکیروک کشیی 
تری نسبت به نانوذرات سیایر ترکیبیات آهین از خیود قوی

(. نیانوذرات آهین Boxall et al., 2007دهید )نشیان می
صییفر ظرفیتییی بییه دلیییل مسییاحت سییرحی بییالا و 

ه بیوده های مختلف مورد توهپذیری زیاد در عرصهواکنش
های برای کاهش عصیاره(. Barnes et al., 2010است )

توان از پیش سیازهای مناسی  ماننید سیولفات گیاهی می
(. Senthil & Ramesh, 2012آهیین اسییتفاده نمییود )

تواننید های گیاهی بیا خیواص آنتیی اکسییدانی میعصاره
 های فلزی را بازسازی کرده و نانوذرات تولیید کننید.نمک

های فلزی در معرض این ترکیبات قیرار نمکهنگامی که 
 Taheri etیابند )های فلزی کاهش میگیرند، به یونمی

al., 2017.)  
از  .Cressa cretica L علیف مورچیه بیا نیام علمیی

گییاهی نمیک دوسیت اسیت  Convolvulaceae خانواده
(Jahangir & Nasernakhaei, 2021.)  ایین گییاه در

)ترکییه، پاکسیتان، اییران و ...(  شمال اروپا، آفریقیا، آسییا
در ایییران تقریبییا  در اکثییر نقییاه از هملییه  پراکنیده اسییت.

 Ghassemiکنییید )سیسیییتان و بلوچسیییتان رشییید می

Dehkordi et al., 2012های مختلیف گییاه (. قسیمت
هیای مختلفیی ماننید آسیم، علف مورچه در درمان بیماری

یبوسییت، هییذام، دیابییت و ضییعف عمییومی کییاربرد دارد. 
سیاز خون ،گیاه به عنوان نیروبخش، اشتهاآوراین همچنین 

 ;Priyashree et al., 2010شود )و ضد کرم استفاده می

Sunita et al., 2012 .)رکیبییات علییف مورچییه دارای ت
هیییا، شییییمیایی بسییییاری از هملیییه آلکالوئییییدها، تانن

ها، پیروتئین و مقیدار ها، گلیکوزیدها، اسیترولکربوهیدرات
(. همچنیین در Fawzi et al., 2019زیادی نمک اسیت )

های هیوایی ایین گییاه ترکیبیات فلاونوئییدی ماننید اندام
 & Jahangir) کوئرستین، روتین و استراگالین وهیود دارد

Nasernakhaei, 2021 .) کوئرستین یک آنتیی اکسییدان
طبیعی با خواص ضد سرطانی اسیت. آسیتراگالین یکیی از 

تییرین فلاونوئیییدها اسییت کییه دارای خییواص آنتییی مهم
 اکسیدانی، ضد حساسیت، ضد التهابی و ضد توموری است

(Jahangir & Nasernakhaei, 2021 .) 
 

 پیشینه پژوهش
 دلییل به نانوذرات سنتز برای گیاهی هایعصاره از استفاده

 سیهولت ها،میکروارگانیسیم بیه نسبت هاآن بالقوه مزایای
 دقیی  فرآینید و کمتیر محیریزیسیت خریرات دسترسی،

اسیت  اهمییت حیائز هیاآن سلولی هایکشت از نگهداری
(Kalishwaralal et al., 2010نییانوذرات .) ،سیینتزی 

 هایباکتری از بسیاری تعداد برابر در باکتریایی ضد عوامل

 خیواص دلییل بیه کیه باشیندمی هابیوتیک آنتی به مقاوم
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است  هاآن بیولوژیکی هایفعالیت و خاص فیزیکوشیمیایی
(2018., et alEmrani  .)4O3Fe زیسییت کاربردهییای 

 ذرات از اسیییتفاده هملیییه از دارنییید، زییییادی پزشیییکی
 بییرای حسیگر طراحییی بیاکتری، هییذک در نانومغناطیسیی

 در ابیزاری عنوان به و بیولوژیکی مختلف عوامل شناسایی
 را پزشکی و نیز به عنوان حامل دارو ههت درمان هدفمنید

 & Kumar et al., 2016; Sariزد ) مثیال تیوانمی

Yulizar, 2017 همچنین نانوذرات اکسید آهن سینتزی .)
هیای هیا از آکبرای اهدا  مختلفی از همله حذ  آلاینده

ا و فلزات سینگین از فاضیلاک بیه هزیرزمینی، حذ  رنگ
 (. Saod et al., 2024کار برده شده است )

 و نیانوذرات زیستی سنتز زمینه در فراوانی هایگزارش

 نانوذرات سنتز برای. دارد وهود هاآن میکروبی ضد فعالیت
(، Tavosi et al., 2018نعنیاع ) ماننید مختلفی گیاهان از

تیرش  (، چیایMahdavi et al., 2013درییایی ) هلبک
(Wu et al., 2008استفاده ) در پژوهشیی از .اسیت شیده 
اسیتفاده شیده  آهین نیانوذرات سنتز برای گیاه مختلف 25

 دارویی گیاهان سایر (. درMachado et al., 2013است )
سیبز  (، زیرهTaghva & Entezari, 2017زعفران ) مانند
(Salari et al., 2019نیز ) مختلف، نانوذرات سنتز امکان 

 عصیاره کیه اسیت شده گزارش .است شده تایید و بررسی
 ضید بر باکتریایی ضد اثرات دارای مورچه علف گیاه برگی

 آئروژینییوزا، سییودوموناس ،کلییی اشریشیییا هییایبییاکتری
 باسییلوس سیوبتلی،، باسیلوس اورئوس، استافیلوکوکوس

 از تیوانمی علت همین به است پنومونیه کلبسیا پومیلوسو

نمیود  اسیتفاده باکترییایی هیایبیماری درمان در گیاه این
(Thirunavukkarasu et al., 2000 .) 

 نیانوذرات مورچیه، علیف گییاه روی قبلی تحقیقات در

 ایین هیایبیرگ آبی عصاره از استفاده با م، و طلا نقره،
طیلای سینتز  نیانوذرات تحقیقی، در. است شده سنتز گیاه
 شیش دارای اشیکال مورچه علف عصاره از استفاده با شده

 تا 15 بین هایاندازه با ایمیله و کروی ضلعی، پنج ضلعی،

 هیایگروه که داد نشان FTIR مرالعات. بودند نانومتر 22
 مسیئول مورچیه علف هایبرگ آمین و آمید هیدروکسیل،

 ضید فعالییت. باشیندمیی طیلا نیانوذرات تثبیت و تشکیل

 مهیار انسیانی هایپاتوژن برابر در طلا نانوذرات باکتریایی

 نیانوذرات کیه کنیدمی تایید این. داد نشان را توههی قابل
 عمیل بیاکتری ضد ابزار یک به عنوان شده ساخته طلای

 بیولیوژیکی سینتز که داد نشان تحقی  این نتایج. کنندمی
 سینتز برای هایگزین و سریع روشی تواندمی طلا نانوذرات
 (. درBalasubramanian et al., 2019باشید ) شیمیایی
 سینتز بیرای مورچیه علیف گییاه برگی عصاره از پژوهشی
 در نقیره نانوذرات هذک سرعت نقره استفاده شد. نانوذرات
 اسییاس بییر. بییود نییانومتر 5/444 در حییداکثر مرالعییه ایین

 بودند شکل ایمیله شده سنتز نقره نانوذرات ،SEMتصاویر
 ها نشیانپاتوژن برابر در را مؤثری باکتریایی ضد فعالیت و

(. انییدازه Balasubramanian et al., 2015دادنیید )
 علیف بیرگ عصیاره از استفاده با م، سنتز شده نانوذرات
 نتیایج بیه توهه داشت. با قرار نانومتری محدوده در مورچه
FTIR، پیوند وهود Cu-O اکسیید نانوذرات تشکیل برای 
 دهنده نشان نیز XRD آزمایش نتایج. است ضروری م،
 نظیر از. است نانومتری مقیاس در اکسیدی نانوذرات وهود

 سییاختارهای دارای شییده سیینتز نییانوذرات مورفولییوژیکی،
 ,Kalaiarasi & Yokeswari Nithyaبودنید  متفیاوتی

 Cynometra بییرگ عصییاره (. در تحقیقییی از(2019

ramiflora شید استفاده آهن اکسید نانوذرات تولید برای .
 سولفات افزودن از دقیقه چند عرض در که داد نشان نتایج

 شودمی تشکیل آهن اکسید نانوذرات برگ، عصاره به آهن
 SEM تصیاویر. است سریع و ساده بسیار روش بنابراین و
 و آهین وهیود EDS طییف و گسسیته کریستالی ذرات از

 کریسییتالی سییاختار XRD نتییایج. کییرد تایییید را اکسیییژن
 حضیور FT-IR طییف. داد نشیان را آهن اکسید نانوذرات

 احتمیالا  که دهدمی نشان را فیتوشیمیایی عاملی هایگروه
 ,.Groiss et alدارند ) نقش نانوذرات تثبیت و تشکیل در

(. نییانوذرات اکسییید آهیین سیینتز شییده از عصییاره 2017
Lagenaria Siceraria متر میلی 30های از دارای اندازه

نیانوذرات سینتز شیده دارای منرقیه  نانومتر بودند. 100تا 
متر بیرای میلی 8و  اشریشیا کلیمتر برای میلی 10مهاری 

 Kanagasubbulakshmiبود )استافیلوکوکوس اورئوس 

& Kadirvelu, 2017 نیانوذرات کریسیتالی حاصیل از .)
( .Laurus nobilis Lعصاره آبی بیرگ گییاه بیرگ بیو )

دارای ساختار کروی تیا شیش ضیلعی بیا متوسیط انیدازه 
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نانومتر بودند. بررسی فعالیت ضد باکتریایی و  99/03-8/8
ضد قارچی این نانوذرات سنتزی، نشان دهنده تاثیر مثبیت 

و قیارچ  لیسیتریا مونوسییتوژنزها بر باکتری گرم مثبت آن
بییود  پنییی سیییلیوم اسییپینولوزومو آسییپرژیلوس فییلاووس 

(Jamzad & Kamari Bidkorpeh, 2020 در .)
 Hibiscusای از عصاره کاسه گیل چیای تیرش )مرالعه

sabdariffa ههت سنتز نانوذرات اکسیید آهین اسیتفاده )
شد. نانوذرات سینتزی، سیاختار کریسیتالی عمیدتا کیروی 

نیانومتر و انیدازه  300تیا  290داشتند با پیک هیذک بیین 
نیدگی نیانوذرات نانومتر. حیداقل غلظیت بازدار 61متوسط 

 K. pneumoniae ،E. coliهیای سنتزی در برابر باکتری
 25و  5/12، 25/6بییییه ترتییییی   P. aeruginosaو 

لیتر بود. همچنین اثر بخشیی نیانوذرات میکروگرم بر میلی
ها به میزان قابل توههی سنتزی در ترکی  با آنتی بیوتیک

ز افزایش یافت. بر این اساس نیانوذرات اکسیید آهین سینت
ای به عنوان ترکیبیات ضید شده کاربردهای امیدوار کننده

باکتریایی و به عنوان افزودنی بیرای افیزایش اثیر بخشیی 
 (.  Saod et al., 2024ها دارند )آنتی بیوتیک

به دلیل اهمیت سنتز سبز نیانوذرات بیا اسیتفاده از 
در این تحقیی  از عصیاره بیرگ گییاه های گیاهی، عصاره

سنتز نانوذرات اکسید آهن استفاده شید. علف مورچه برای 
همچنین فعالیت ضد میکروبی نانوذرات سنتز شده در برابر 

)گیرم اسیتافیلوکوکوس اورئیوس هیای سه پاتوژن بیه نام
 اشریشیا کلی و (گرم مثبت)استرپتوکوکوس پیوژنز مثبت(، 

 مورد بررسی قرار گرفت. )گرم منفی( 
 

 شناسی پژوهشروش
 گیری تهیه نمونه و عصاره

این آزمایش در دانشگاه زابل انجام شید. بیه ایین منظیور 
از اطرا  شهر زابیل  .Cressa cretica Lهای تازه نمونه
آوری و پیی، از تایییید گیییاه توسییط کارشییناس همییع

هیای گیاهشناسی دانشگاه شستشو داده شدند، سپ، برگ
روز در سایه خشیک شیدند. عصیاره  9گیاه هدا و به مدت 
 1رکولاسیون با حلال آک مقرر )با نسبت گیری به روش پ

 10گیاه به حلال( انجام شد برای این منظور، مقدار  10به 
میلی لیتیر آک  100های آسیاک شده توزین و گرم از برگ

سیاعت روی شییکر  6مقرر به آن اضافه شد و بیه میدت 
دور در دقیقیه قیرار گرفییت. در  100چرخشیی بیا سییرعت 

میده توسیط کاغیذ صیافی نهایت، عصاره آبی بیه دسیت آ
درهیه  4واتمن، صیا  و بیرای مراحیل بعیدی در دمیای 

گراد نگهداری گردید. برای سینتز نیانوذرات اکسیید سانتی
سییاخت ( )O2H.74FeSOآهیین، محلییول سییولفات آهیین )

مولار به صورت قرره قریره  1/0 ، آلمان(Merckشرکت 
و در شیرایط  3:2به عصاره علف مورچه با نسبت حجمیی 

دور در دقیقیه بیه کمیک همیزن  600اختلاه با سیرعت 
محلول در طی فرآیند سینتز  pHمغناطیسی اضافه گردید. 

بود. تشکیل نانوذرات آهن صفر ظرفیتی با ظهور  6برابر با 
گردیید. پی، از ای تیره در محیط مشیخص رسوبات قهوه

 rpmساعت، رسوک بیا اسیتفاده از سیانتریفیوژ بیا دور  24
 40دقیقیه هیدا و در آون بیا دمیای  15و به میدت  8000

 Hoag etساعت خشک شد ) 12گراد به مدت درهه سانتی

al., 2009  .) 
 

 های نانوذرات اکسید آهن سنتز شدهویژگی

طیف هذک نانوذرات با استفاده از دسیتگاه اسیپکتروفتومتر 
Uv-vis (SERIES8000CECIL در محیییدوده طیییول )
نانومتر مورد بررسی قرار گرفیت. از آنیالیز  200-800موج 

( بیرای مشیخص TEMمیکروسکوپ الکترونیی عبیوری )
کردن اندازه و شکل نانوذرات آهن بیوسنتز شیده اسیتفاده 

(. بدین Jamzad & Kamari Bidkorpeh., 2020شد )
منظور، یک قرره از نمونه محلول نانوذرات آهین بیر روی 

ای مسی با پوشش کربنی قرار گرفت. پ، از خشک شبکه
شدن نمونه با میکروسکوپ الکترونیی عبیوری عکی، آن 
تهیه شد. تجزیه و تحلیل انیدازه ذرات بیا اسیتفاده از نیرم 

صییورت گرفییت. بییرای شناسییایی  Image Jافییزار آنییالیز 
سیینجی هییای عییاملی سییرحی روی نییانوذرات طیفگروه

هییای پتاسیییم (، از قرصFTIRفروسییرت تبییدیل فوریییه )
 2های پتاسییم برومایید حیاوی بروماید استفاده شد. قرص

گیرم پتاسیییم بروماییید بییرای میلییی 8گییرم نمونییه و میلیی
 از IRتهیه شد. تجزیه و تحلیل هیذک  FTIRگیری اندازه

1-cm 4500  1تییا-cm 400  در دمییای اتییاج انجییام شیید
(Jamzad & Kamari Bidkorpeh, 2020 سیاختار .)
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کریستالی نانوذرات سینتز شیده از طریی  کریسیتالوگرافی 
( میورد ارزییابی قیرار گرفیت XRDپراش اشیعه ایکی، )

(Mourdikoudis et al., 2018.) 
 

 اثرات ضد باکتریایی نانوذرات سنتز شده

هیای کشیت میکروبیی میورد مرالعه کلیه محییط در این
 استفاده ساخت شرکت مرر آلمان بیود، همچنیین سیویه

)گرم مثبیت(، استافیلوکوکوس اورئوس باکتریایی استاندارد 
)گیرم  اشریشیا کلیی )گرم مثبت( واسترپتوکوکوس پیوژنز 

هییا و منفییی( مییورد اسییتفاده از مرکییز کلکسیییون قییارچ
ی سیازمان علمیی پژوهشیی و های صنعتی و عفونباکتری

 ( تهیه شد. IROSTصنعتی ایران )
 

 تهیه سوسپانسیون میکروبی

های ضید میکروبیی بیه کشیت تیازه ههت انجام آزمایش
 24باشد. منظور از کشیت تیازه، کشیت ها نیاز میمیکروک

ساعت قبل برای باکتری است. برای تهییه کشیت تیازه از 
ههیت کشیت، کشت ذخیره )کشت خری( استفاده گردید. 

ابتدا لوپ را با حرارت کاملا استریل کیرده و بعید از سیرد 
شدن، یک کلونی تک از کشت ذخیره برداشته و در محیط 

هیا در نوترینت براث سوسپانسییون گردیید و سیپ، لولیه
انکوباتور قرار داده شدند. از سوسپانسییون تهییه شیده بیه 

 ها حاوی محییط نوترینیت بیراث آنقیدر اضیافهداخل لوله
میک فارلنید حاصیل  5/0گردید تا کدورتی معادل محلول 

باشید میی CFU/ml 810×5/1گردد. این کدورت معیادل 
(Bauer et al., 1966 .) 
 

 آزمون انتشار دیسک

به منظور بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات سنتز شده بیه 
(، Prakash et al., 2014روش انتشیییار دیسیییک )

ی بیاکتری بیر اسیاس سوسپانسیون میکروبی از ییک کلنی
هیا بیه طیور استاندارد نیم مک فارلند تهییه شید. بیاکتری

 37هداگانه روی محیط کشت مولر هینتون آگار در دمیای 
دیسییک حییاوی  7گییراد رشیید داده شییدند. درهییه سییانتی

های مختلف نانوذرات آهن روی سرح هیر صیفحه غلظت
میکرولیتیر از هیر نمونیه روی  10قرار داده شد. با سیمپلر 

 37هیا در آون بیا دمیای یسک ریخته شد. سیپ، پلییتد
سیاعت  24درهه سیانتی گیراد قیرار داده شیدند و بعید از 

گیری شید متر اندازهانکوباسیون، ناحیه مهار بر حس  میلی
و به عنوان فعالیت در برابر پاتوژن مورد بررسی قرار گرفت 

(Bauer et al., 1966; Rios et al., 1988 .) 
 

و  1(MIC) غلظووب بازدارنوودگیآزمووون اوودا   

 2(MBCکشندگی )

برای بررسی اثرات ضد میکروبی ماده میورد نظیر از روش 
اسیتفاده  MBC و MIC میکرودایلوشن براث برای تعییین

( MICشیید. بییرای تعیییین حییداقل غلظییت بازدارنییدگی )
میکرولیتیر محییط کشیت  100نانوذرات آهن سنتز شیده، 

بیه هیر  آلمیان(، Merckمولر هینتیون )سیاخت شیرکت 
 100چاهک صیفحه میکروتیتیر اضیافه شید. در چیاه اول 

لیتیر عصیاره گیرم بیر میلیمیلی 3000میکرولیتر از رقیت 
میکرولیتیر از چیاه  100اضافه شد و پ، از مخلوه کردن، 

اول خارج و بیه چیاه دوم اضیافه شید، بیه همیین ترتیی  
هیای دیگیر های مضاعف در چاهک ادامه یافت. چیاهرقت

میکرولیتییر از هییر سوسپانسیییون باکتریییایی  10سییپ، 
(cfu=1.5.108) مک فارلند( به چاهک نیملیتر، )در میلی-

)بیدون  به چاهیک کنتیرل منفیی DMSOها اضافه شد. 
 24عصاره( اضافه شد، سپ، پلییت میکروتیتیر بیه میدت 

گراد قرار داده درهه سانتی 37ساعت در آزمایشگاه با دمای 
عنوان کمترین غلظت میورد نده بهشد. حداقل غلظت بازدار

سییاعت  22نیییاز بییرای توقییف رشیید بییاکتری در پایییان 
انکوباسیون تعریف شد. برای تعیین حداقل غلظت کشینده 

(MBC) ،1024ها در پایان میکرولیتر از محتویات چاهک 
ساعت در گلخانه، کشیت ثانوییه بیر روی محییط کشیت 

هیا لییت، آلمیان( و پMerckنوترینت آگار )ساخت شرکت 
ها به ها استفاده شد. آنداده شد. برای بررسی رشد باکتری

ساعت در گلخانه نگهداری شیدند کیه کمتیرین  24مدت 
درصد باکتری در آن رشید نکیرده  9/99غلظت عصاره که 

در نظر گرفته  MBC عنوان حداقل غلظت کشنده یابود به

                                                                            
1. MIC. Minimum Inhibitory Concentration 

2. MBC. Minimum Bactericidal Concentration 
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(. تمیام آزمایشیات ضید Shahverdi et al., 2007شید )
 .بار تکرار شد 3ی حداقل میکروب

 

 های پژوهشیافته
پ، از اختلاه عصاره و نمک، تغییر رنیگ فیوری محلیول از 

ای تیره، اولیین نشیانه قابیل مشیاهده از کیاهش زرد به قهوه
(. این فرآینید 1های آهن و تشکیل نانوذرات است )شکل یون

پذیر و به صورت خیود بیه خیودی اسیت زییرا کاهشی امکان
های موهود در عصاره برگ ش استاندارد پلی فنلپتانسیل کاه

 ,Cadenas & Packerاسیت ) V 540/0و  V 534/0بیین 

اسییت  V 44/0( و پتانسیییل کییاهش اسییتاندارد آهیین 1996
(Huang et al., 2014 این تغییر رنیگ کیه نشیان دهنیده .)

تشکیل اکسید آهن است در مرالعات دیگر نیز گیزارش شیده 
 (. Prasad, 2016; Wang et al., 2014است )

در تجزیه و تحلیل نیانوذرات آهین بیا طییف سینجی 
UV-Vis  ،نانومتر مشیاهده  280در طول موج پیک هذک

شد که بیانگر وهود نانوذرات آهن در محلول واکنش است 
(. بر اسیاس منیابع معتبیر، بیشیینه پییک هیذبی 2)شکل 

نیانومتر  300تیا  200هیای نانوذرات آهن، در طیول میوج
که در مرالعات گذشیته نییز گیزارش شیده اسیت  باشدمی
(Kanagasubbulakshmi & Kadirvelu, 2017; 

Jagtap & Bapat, 2013; Jamzad & Kamari. 

Bidkorpeh, 2020; Karpagavinayagam &. 
Vedhi, 2019; Saod et al., 2024 .) هییذک مییداوم در

مشخصیه هیای محدوده طول میوج مرئیی، یکیی از ویژگیی
 ,.Hoag et alباشید )نانوذرات اکسید آهین سینتز شیده میی

2009; Kumar et al., 2014کنند (. مرالعات قبلی تایید می
بیرای  4FeSOهای عصاره برگ، مسیئول کیاهش پلی فنول

 (. Machado et al., 2013تشکیل نانوذرات آهن هستند )

تابید، زمانی که یک پرتو نور بیه نیانوذرات فلیزی میی
هیای شود که الکترونمیدان نوسانی موج فرودی باعث می

رزونان، فلز به طور همعی نوسان کنند. این نوسان همعی 
شیود. های رسانا، پلاسیمون سیرحی نامییده مییالکترون

نانوذرات فلزی دارای هذک تشدید پلاسیمون سیرحی در 
طور خاص نور محدوده طیف مرئی تا فرابنفش هستند و به

های مختلف بسته به اندازه، شکل و مواد خود را با فرکان،
هیای سیرحی در ذرات کنند. پلاسمونهذک و پراکنده می

شیوند، امیا تحرییک مسیتقیم فلزی کوچک برانگیخته می
های سرحی روی سرح فلزی صا  امکان پذیر پلاسمون
سیپ، ایین نیانوذرات (.  Tavosi et al., 2018نیسیت )

بیا سیرعت بیالا از تشکیل شده توسیط ییک سیانتریفیوژ 
محلول هدا و با آک مقرر دیونیزه شسیته شیدند تیا میواد 
 80واکنش نداده حذ  شوند و سپ، در اهیاج بیا دمیای 

 (. 1درهه سانتیگراد خشک گردیدند )شکل 

 

   
 ای تیره و رسوک نانوذرات حاصلتغییر رنگ محلول از زرد به قهوه .1 شکل

Figure 1. The solution's color changed from yellow to dark brown and precipitation of the synthesized 

nanoparticles 
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 نانوذرات اکسید آهن سنتز شده از عصاره برگ علف مورچه UVطیف  .2شکل 

Figure 2. UV spectrum of iron oxide nanoparticles synthesized using Cressa cretica leaf extract 

 

 FT-IRسنجی تبدی  فوریه زیر  رمز بررسی طیف

هییای هیای عیاملی از ترکیی بیه منظیور شناسیایی گیروه
شیمیایی عصاره علف مورچه که بر روی نیانوذرات اتصیال 

از نانوذرات آهین میورد بررسیی قیرار  FT-IRدارند طیف 
( نشییان دهنییده cm 3437-1گرفییت. وهییود بانیید هییذبی )

 cm-1هیا، بانید هیذبی )پلی فنیول OHارتعاشات کششی 
 C-Hهای آلیفاتیک توان به گروه هیدروکربن( را می2924

هیای ( مربوه بیه گیروهcm 1631-1د هذبی)نسبت داد. بان
باشییند. هییای نییوع دوم میییو گییروه آمییین C-Oکششییی 

تیوان بیه گیروه ( را مییcm 1105-1همچنین باند هذبی )
(. نتایج Fan et al., 2018نیترو نسبت داد ) N-Oخمشی 

به دست آمده حضور ترکیبات فلاونوئییدی و فنیولی را در 
کننید. ایین ترکیبیات یی برگ علف مورچه تایید معصاره
توانند مسئول کاهش یون فلز و تشکیل نانوذرات باشند می
(Nasrollahzadeh et al., 2015 همچنین حضور ایین .)

ترکیبات در عصاره برگ علیف مورچیه بیه عنیوان عامیل 
پوششی ههت پایدار کردن نانوذرات و هلوگیری از تجمیع 

هیا لی فنولدهد. تحقیقات نشان داد که پها را نشان میآن
، بیدون حضیور πهیای توانند بیا بیرهمکنش الکتیرونمی

لیگانییدهای قییوی بییه سییرح نییانوذرات فلییز هییذک شییوند 

(Rehana et al., 2017; Nasrollahzadeh et al., 

  cm-1(. همچنین بر اساس نتایج، وهود بانید هیذبی 2015
در فییاز  O-Feنشییان دهنییده پیونیید  cm  638-1و  570

لی بر تشکیل نانوذرات مغناطیسی آهن هماتیت است و دلی
(. در مرالعات دیگر نیز نشیان داده شیده 3باشد )شکل می

بیا ارتعیاش  cm 800-1است که نوارهیای هیذک کمتیر از 
 ,.Venkateswarlu et alمرابقت دارد ) Fe-Oپیوندهای 

2019; Kumar et al., 2014; Rajendran et al.,. 
2015; Jamzad & Kamari Bidkorpeh, 2020.) 

 

  TEMنتایج آنالیز با میکروسکوپ الکترونی عبوری 

اندازه و شکل نانوذرات آهن سنتز شیده از عصیاره گییاهی 
نشان داده شده است. بیر اسیاس  4علف مورچه، در شکل 

تصییاویر بییه دسییت آمییده، نییانوذرات سیینتز شییده دارای 
ن مورفولوژی کروی و یکنواخت هستند و میانگین اندازه ای

های سایر باشد این نتایج با یافتهنانومتر می 21ذرات حدود 
 ;Weng et al., 2013باشید )محققیین همراسیتا میی

Huang et al., 2015; Groiss et al., 2017 شیکل .)
هیای ای نانوذرات احتمالا به دلیل وهود فیتوکمیکیالتوده

  (. Wang et al., 2014عصاره برگ است )
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 نانوذرات اکسید آهن سنتز شده از عصاره برگ علف مورچه FT-IRطیف . 3شکل 

Figure 3. FT-IR spectrum of iron oxide nanoparticles synthesized using Cressa cretica extract 

  

 
 عصاره برگ علف مورچهنانوذرات اکسید آهن سنتز شده از  TEMتصویر  .4شکل 

Figure 4. TEM image of iron oxide nanoparticles synthesized using Cressa cretica leaf extract 

 

 (XRDنتایج آنالیز با استفاده از پراش پرتو ایکس )

XRD  یک تکنیک مرسوم برای تعیین مورفولوژی و سیاختار
کریستالی نانوذرات است. این تکنییک بیرای تعییین ماهییت 

شود. مواد مختلف بیه دلییل آراییش و فلزی ذرات استفاده می
ترتی  اتمی متفاوت دارای الگوهای پراش متفاوت و منحصیر 
به فردی هستند. به منظور شناسایی و درر بهتر سیاختارهای 

نانوذرات اکسید آهن سینتز  XRDآمده، الگوی دستوری بهبل
ارائیه و  5شده با اسیتفاده از عصیاره علیف مورچیه در شیکل 

شیود تحلیل شده است. همانرور که در شیکل مشیاهده میی

، 64/35، 24/30هییای ای در محییدودههییای برهسییتهپیییک
بییه ترتییی  مربییوه بییه  68/63و  26/57،  52/53، 42/43

دهید نشان میی 440و  511،  422، 400، 311، 200صفحات 
-ها با ساختار اکسید آهن میکه بیانگر انرباج کامل این پیک

(. Kumar et al., 2016; Taufik & Saleh 2017) باشید
مرالعات نشان داده که پیک پراش اشعه ایکی، در محیدوده 

2θ  درهه مربوه به آهن صفر ظرفیتیی و پییک در  43-45از
درهیه بیه علیت وهیود ترکیبیات معیدنی )  2θ =36محدوده 
 et alEbrahiminezhad ,.) باشید(( میی4O3Feمگنتییت )
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2018; Groiss et al., 2017 .) علاوه بر این وهود پییک در
درهیه مربیوه بیه میواد ارگانییک شیده از  2θ =25محدوده 

دهنده عنوان عامل پوشیشباشد که بهه میعصاره علف مورچ
 (. Ebrahimi et al., 2016شود )میو پایدار کننده شناخته 

نتیایج خییواص ضییدباکتریایی نییانوذرات اکسییید آهیین: 
بسیاری از محققان فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات آهین را 

 ;Feitz et al., 2005; Lee et al., 2008) اندتایید کرده

Iconaru et al., 2012.)  در ایین مرالعیه فعالییت ضید
سیینتز شییده بییر علیییه  میکروبییی نییانوذرات اکسییید آهیین

هییای اسییتاندارد زا ماننیید سییویههییای بیمییاریباکتری
اسیترپتوکوکوس )گیرم مثبیت(،  استافیلوکوکوس اورئیوس

)گیرم منفیی( بیا روش  اشریشیا کلی)گرم مثبت( و  پیوژنز
 ,.Prakash et alانتشار دیسک مورد بررسی قرار گرفت )

2014; Abo-zeid & Williams, 2020 بیر اسیاس .)
نتایج مشاهده شده، قرر هاله عدم رشد در هر سه بیاکتری 
(. 1با افزایش غلظت نانوذرات آهن افزایش یافت ) هیدول 

 اسیتافیلوکوکوس اورئیوسبر اساس این نتیایج،  بیاکتری 
حساسیت بیشتری نسبت به  کلی اشرشیانسبت به باکتری 

(. کیه بیا نتیایج 6نانوذرات اکسیید آهین داشیت ) شیکل 
(Mirhosseini & Firouzabadi, 2013; Torabi 

Zarchi & . Mirhosseini, 2017 .مرابقییت داشییت )
میکروگیرم  3000حداکثر فعالیت ضد باکتریایی در غلظت 

لیتر نیانوذرات اکسیید آهین سینتز شیده، بیر ضید در میلی

متیر، بیر ضید میلیی 14بیه مییزان  استرپتوکوکوس پیوژنز
متر و بیر ضید میلی 10به میزان  استافیلوکوکوس اورئوس

متیر بیود. فعالییت ضید میلیی 7بیه مییزان  اشریشیا کلیی
باکتریایی نانوذرات اکسید آهن سنتز شده تایید کردنید کیه 
نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گیاهی علف مورچه 

هیای بیاکتری خاصیت ضد باکتریایی خوبی در برابر سیویه
انوذرات سینتزی بیه روش نی گرم مثبت و گرم منفیی دارد.

نیز فعالیت ضد باکتریایی قیوی در  N. sativaسبز از گیاه 
و  اشریشییا کلییزای های بیمیاریهای باکتریبرابر سویه

 ;Abid et al., 2020داشیت ) استافیلوکوکوس اورئیوس

Al-Karagoly et al., 2022 تحقیقات فراوانی بر روی .)
ده اسییت و نییانوذرات مغناطیسییی اکسییید آهیین انجییام شیی

های ها سمیت کمی بر روی سیلولشده است که آن مشخص
در هیا دارنید، نتیایج بیه دسیت آمیده منفرد و به ویژه باکتری

نشان داد که این نیانوذرات در غلظیت پیایین ای دیگر مرالعه
ها دارنید امیا در غلظیت اثرات کمتری بر منحنی رشد باکتری

دهنید، از افزایش مییها را به شدت بالا فاز تأخیر رشد باکتری
های بالا رشد باکتری در حضور این نانوذرات طرفی در غلظت
شود اما این نیانوذرات اثیرات کشینده قابیل تقریبأ متوقف می

توههی بر روی ایین بیاکتری ندارنید. همچنیین در دوزهیای 
پوشانند و های در حال تکثیر را میبالاتر، این نانوذرات باکتری

شوند ها توسط نانوذرات پوشش داده میدر نتیجه همه باکتری
(Kafayati et al., 2013 .)  

 

 
 نانوذرات اکسید آهن سنتز شده از عصاره برگ علف مورچه XRDطیف . 5شکل 

Figure 5. XRD spectrum of iron oxide nanoparticles synthesized using Cressa cretica leaf extract 
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 متر(قرر هاله مهاری نانو ذرات اکسید آهن در رقت های مختلف )میلی .1جدول 

Table 1. Diameter of the inhibition zone (mm) for iron oxide nanoparticles at various dilutions 

μg/ml 3000 μg/ml 1500 μg/ml 750 یباکتر هیسو (Bacterial strain) 

 (Escherichia coli) یکل ایاشرش 2 5 7
 (Staphylococcus aureus) اورئوس لوکوکوسیاستاف 1 5 10

 (Streptococcus pyogenes) وژنزیپ استرپتوکوکوس 7 10 14

 

     
فعالیت آنتی باکتریال نانوذرات اکسید آهن سنتز شده از عصاره برگ علف مورچه بر علیه اشرشیاکلی )شکل راست(،  .6شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوس )شکل وسط(، استرپتوکوکوس پیوژنز )شکل سمت چپ(

Figure 6. Antibacterial activity of iron oxide nanoparticles synthesized from Cressa cretica leaf extract 

against bacterial strains Escherichia coli (right figure), Staphylococcus aureus (middle figure), Streptococcus 

pyogenes (left figure) 

 

( و اودا   MICتعیین اودا   غلظوب بوازداری )

 (MBCغلظب باکتری کشی )

 هایبر روی باکتری MBCو  MIC مربوه به مقدارنتایج 
استرپتوکوکوس و   استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلی

نشیان داده شیده  2در محیط کشت مایع در هدول  پیوژنز
 است. 
 

( و حداقل MICنتایج حداقل غلظت مهار کنندگی ) .2 جدول

 ( نانو ذرات اکسید آهنMBCغلظت کشندگی )

Table 2. Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) and Minimum Bactericidal Concentration 

(MBC) of iron oxide nanoparticles 

 MIC MBC (Bacterial strain) یباکتر هیسو

 750 1500 (Escherichia coli) یکلایاشرش
 375 750 (Staphylococcus aureus) اورئوس لوکوکوسیاستاف

 187.5 375 (Streptococcus pyogenes) وژنزیپ استرپتوکوکوس

 

، نانوذرات اکسید آهین MBCو  MICبر اساس نتایج 
های میورد بررسیی را سنتز شده، قابلیت مهار رشد باکتری

بیشیترین تیاثیر مربیوه بیه  MICداشتند. بر اساس نتایج 
نانوذرات اکسیید آهین بیر روی بیاکتری اسیترپتوکوکوس 

( و کمترین تاثیر مهارکنندگی mg/ml 750=MICپیوژنز )

 اشریشییا کلییمربوه به تاثیر این نیانوذرات بیر بیاکتری 
(5/187=MIC بود. همچنیین بیر اسیاس نتیایج )MBC ،

بیشترین تاثیر باکتری کشی مربوه به نانوذرات سنتز شیده 
( و MBC=1500) استرپتوکوکوس پییوژنزبر روی باکتری 

 اسییییتافیلوکوکوس اورئییییوسپیییی، از آن بییییر روی 
(750MBC=.بود ) 

 

 نتیجه گیری 

 با آهن نانوذرات سنتز قابلیت آزمایش این نتایج مجموع در
مورچه با داشیتن شیکل  علف گیاه برگ عصاره از استفاده

نیانومتر را ثابیت کیرد. همچنیین  21کروی و اندازه ذرات 
، UV-Vis ،XRDهیای براساس نتایجی کیه بیا دسیتگاه

SEM و FT-IR  بیرگ گییاه علیف به دست آمد، عصیاره
مورچه پتانسیل بالایی در تولید نانوذرات آهین بیا خلیوص 
بالا داشتند. به علاوه خواص ضدباکتریایی نانوذرات آهن و 

ها، باعیث شیده عدم ایجاد مقاومت در برابر میکروارگانیسم
هیا است که این مواد هایگزین خوبی برای آنتیی بیوتییک

ذرات سیمیت دوگانیه شمار روند. بارزترین ویژگیی ایین به
است بنابراین در مقابل باکتری اثرات سیمی از خیود بیروز 

دهند و در نقره مقابل برای بدن زیست سیازگارند. بیر می
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این اساس علاوه بر مصار  دارویی گیاه علیف مورچیه از 
آن بییرای سیینتز نییانوذرات آهیین و ایجییاد خاصیییت ضیید 

انوذرات توان استفاده کرد. اگیر چیه بیازده نیباکتریایی می
هیای سنتز شده به روش سیبز، در مقایسیه بیا سیایر روش

شیمیایی و فیزیکی کمتر است ولی بیه دلییل غییر سیمی 
بودن نانوذرات سنتزی با اسیتفاده از عصیاره گییاهی، ایین 

هییای فیزیکییی و تییر از روشروش سیینتز نییانوذرات ارهح
توانید بیرای ارتقیا شیمیایی است. لذا نتایج این تحقی  می

  در زمینه نانوتکنولوژی اثر بخش باشد.دانش 
 

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود ندارد. هیچ
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