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Abstract  

Objective 

Ferula gummosa is a stable, self-sufficient perennial herb of the Apiaceae family, known for its 

medicinal compounds such as flavonoids with antioxidant and anticancer properties. These 

compounds play a vital role in the green synthesis of metal nanoparticles due to their redox 

activity. This study focused on synthesizing iron oxide and silver nanoparticles using aqueous 

extract of F. gummosa and evaluating their antibacterial properties along with those of the plant 

extract. 

Materials and methods 

Green synthesis of silver and iron oxide nanoparticles was performed using F. gummosa extract. 

UV-Vis, FTIR, and XRD spectroscopy confirmed nanoparticle formation. Morphology, size, and 

surface charge were assessed using TEM and DLS. Antibacterial activity was tested against 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus on solid LB medium using nanoparticle 

concentrations of 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, and 1 mg, incubated at 37 °C for 24 hours. 

Results 

The results of UV-Vis, FTIR, and XRD spectroscopy showed that iron oxide and silver 

nanoparticles were successfully synthesized from the extract of the F. gummosa plant.  TEM 

images showed silver nanoparticles had multifaceted structures while iron oxide nanoparticles 

were spherical. Their sizes were 16 nm and 35 nm, and surface charges were -23 mV and -18 mV, 

respectively. Antimicrobial tests revealed that both silver nanoparticles and the plant extract had 
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effective antibacterial activity, whereas iron oxide nanoparticles showed negligible effects below 

1 mg. MIC and MBC tests showed silver nanoparticles inhibited E. coli and S. aureus at 2.5 and 

5 mg, respectively, while the plant extract required 5 mg/ml to inhibit both bacteria. 

Conclusions 

According to the results obtained, a significant difference was observed between the aqueous 

extract of the F. gummosa plant and the green synthetic silver nanoparticles prepared from it in 

terms of antibacterial activity. However, the antibacterial properties of the aqueous extract of the 

F. gummosa plant and silver nanoparticles were significantly higher than those of iron oxide 

nanoparticles. 
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Introduction 

Green synthesis is one of the new methods for synthesizing metal nanoparticles, which is 

economically cost-effective compared to physical and chemical methods of nanoparticle synthesis 

and environmentally less toxic than other methods of nanoparticle synthesis. In this method, plant 

compounds are used as initiators and catalysts for the synthesis of nanoparticles. Since plants are 

among the available and cheap resources, the use of these compounds in the synthesis of 

nanoparticles has attracted the attention of many researchers. Nanoparticles can be classified into 

different categories such as metal-ceramic copolymer nanoparticles, etc., based on their shape, 

chemical composition, and functional properties. Metal nanoparticles include nanoparticles of 

silver, gold, copper, iron oxide, and other metals, which have diverse applications due to their 

electrical and thermal properties. Silver nanoparticles are known as a strong disinfectant and are 

widely used in the medical and pharmaceutical industries. Oxide nanoparticles include various 

metal oxides such as titanium oxide, zinc oxide, and iron oxide. Oxide nanoparticles are used in 

the fields of electronics, catalysts, and also as reinforcing materials in plastics and cement. This 
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research was designed and conducted with the aim of using the root extract of the F. Gummosa 

plant to synthesize metal nanoparticles and investigate their antimicrobial properties. 

 

Materials and methods 

In order to prepare hydroalcoholic extract from the root of the F. Gummosa plant, the roots 

were first washed with water to remove contaminants. Then they were cut into small pieces and 

dried in an incubator at 45 ◦C. 100 grams of the dried roots were finely powdered by a grinder. 

Then N-hexane was used for degreasing. For this purpose, 500 ml of N-hexane was added to 100 

grams of the powdered sample and shaken for 24 hours at 25 ◦C with a shaker. Then 500 ml of 

80% methanol was added to 100 grams of the resulting powder and kept for 48 hours at room 

temperature on a shaker in the dark. After 48 hours, the resulting solution was centrifuged (15,000 

rpm for half an hour) and the supernatant was passed through filter paper. A rotary dryer was used 

to dry the prepared extract. Finally, the weight of the extract was calculated and dissolved with 

PBS buffer at a concentration of 10 mg/ml. The resulting sample was stored in a refrigerator at 

4◦C for subsequent experiments. Synthesis of Fe3O4 nanoparticles, by combining the precursors 

in the ratio of 1 mmol of ferrous chloride (FeCl2. 4H2O) and 2 mmol of ferric chloride (FeCl3. 

6H2O) at a temperature of 80 ◦C under nitrogen gas and within a period of 10 minutes, 15 ml of 

hydroalcoholic extract was added dropwise. After 5 minutes, 60 ml of 1 molar sodium hydroxide 

was added to it and stirred again under nitrogen gas for 1 hour. A black precipitate was formed. 

After completion of the reaction and purification by centrifugation and ethanol (three times), they 

were dried in a vacuum at 50°C. For this purpose, 15 ml of aqueous extract of F. Gummosa was 

mixed with 85 ml of 1 mM silver nitrate and stirred for 72 hours at room temperature to carry out 

the reaction. The resulting nanoparticles were separated using a centrifuge for 15 minutes at 

15,000 rpm. Then they were washed 3 times with phosphate buffer. After removing the 

supernatant solution, the desired precipitate was washed three times with phosphate buffer and 

after drying using a freeze-dryer, it was stored at -80°C for subsequent experiments. 

 

Results 

According to the results obtained from FI-IR spectroscopy and XRD, the biosynthesis of 

silver and iron oxide nanoparticles by F. Gummosa extract was confirmed. The results from 

transmission electron microscopy (TEM) showed that the silver nanoparticles had a polyhedral 

structure and the iron oxide had a spherical and regular structure. The results of the investigation 

of the size and surface charge of nanoparticles by DLS showed that the silver nanoparticles 

biosynthesized from the methanol extract of F. Gummosa had a size of 16±1.7 nm and a surface 

charge of -23±1.35 mV. It was also found that the iron oxide nanoparticles had a spherical 

structure and a size of 30±1.2 nm. The DLS results also showed that the iron oxide nanoparticles 

had a surface charge of -18.3±1.22 mV. Also, the PDI of silver and iron oxide nanoparticles was 

0.15±0.009 and 0.23±0.02, respectively. According to the results obtained, it was determined that 
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the extract of the F. Gummosa had a favorable antibacterial effect on E. coli or S. aureus bacteria. 

However, the results of examining the diameter of the growth inhibition zone of E. coli or S. 

aureus bacteria treated with different concentrations of silver nanoparticles showed that these 

compounds significantly increased the size of the growth inhibition zone of E. coli or S. aureus 

bacteria compared to treatment with the extract of the F. Gummosa. On the other hand, according 

to the results obtained, it was determined that with increasing the concentration of each of these 

compounds, the diameter and area of the growth inhibition zone in E. coli or S. aureus bacteria 

increased, so that the largest diameter of the growth inhibition zone in E. coli bacteria (10.3 mm) 

was observed in the treatment of 1 mg of the F. Gummosa extract, this amount for silver 

nanoparticles was equal to (18.5 mm). Also, the largest diameter and area of the growth inhibition 

zone in S. aureus bacteria (16.3 mm) was observed at a concentration of 1 mg of silver 

nanoparticles from the F. Gummosa. These results showed that in general, silver nanoparticles 

from the F. Gummosa have higher antibacterial properties compared to the extract of this plant. 

In addition, the results showed that iron oxide nanoparticles synthesized from the F. Gummosa 

extract did not have significant antimicrobial properties on E. coli or S. aureus bacteria up to the 

used concentration of 1 mg, so other antimicrobial tests were not applied to them. The toxicity 

percentage of hydroalcoholic extract of F. Gummosa and silver nanoparticles biosynthesized from 

it on E.coli or S. aureus bacteria was investigated using the mixed culture test in the plate. 

According to the results obtained, it was found that F. Gummosa extract reduces the number of 

colonies in E.coli or S. aureus bacteria. Also, according to the results obtained, it was found that 

F. Gummosa extract reduced the survival of E.coli or S. aureus bacteria by more than 48 and 52 

percent, respectively. On the other hand, it was found that silver nanoparticles biosynthesized 

from F. Gummosa extract have a high ability to control the growth of E.coli or S. aureus bacteria. 

So that this group of nanoparticles can reduce the growth of E.coli or S. aureus bacteria colonies 

by 73 and 82 percent, respectively. 

 

Conclusions 

Murgueitio et al. (2018) used FTIR, XRD and UV-Vis spectroscopy to confirm the 

biosynthesized iron oxide nanoparticles after synthesizing iron oxide nanoparticles from the 

hydroalcoholic extract of Vaccinium floribundum. This group examined the morphology of the 

resulting nanoparticles by imaging with a transmission electron microscope (TEM) and stated that 

the biosynthesized iron oxide nanoparticles have a spherical, non-complex and uniform structure. 

This is consistent with the results obtained in this study. Abedini et al. (2011) used apple plant 

extract to synthesize silver nanoparticles. They found that the silver nanoparticles had a spherical 

structure. The results obtained from the DLS device of the silver nanoparticles in this group 

showed that the biosynthesized nanoparticles were in two different size ranges, with the largest 

amount of nanoparticles having a size between 8 and 12 nm. They also reported that in the MIC 

and MBC test of silver nanoparticles (125, 1000, 500 and 1000 μg/ml) on E.coli, S.arueus and P. 
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aeruginosa bacteria, it was found that silver nanoparticles had high toxicity on the mentioned 

bacteria at all concentrations, but with increasing concentration, the growth rate of bacteria 

decreased significantly. They also reported that among the 3 strains of E.coli, S.arueus and P. 

aeruginosa, E.coli bacteria had the least resistance to silver nanoparticles and its growth was more 

limited compared to other strains. On the other hand, P. aeruginosa bacteria had the highest 

resistance to equal concentrations of silver nanoparticles among the mentioned strains. Which is 

consistent with the results obtained in this study. In this study, based on the results obtained from 

the disk diffusion test, mixed culture test in the plate, and MIC and MBC tests, it was determined 

that increasing the concentration of biosynthesized silver nanoparticles caused a decrease in the 

viability of E. coli and S. aureus bacteria. 
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  چکیده

مضنننوا میف  ی چ نس  نننگ ن     ،نگئ  ،نگی  وودری ی پنگینگ ا ننن،. ای Ferula gummosa   ینگ ننگع میم   ،نگئ ینگری ن   هدد: 

داراا وواص    ا ننن، شن  داراا تزش،بنگ   ننن،م،نگی  لهو داریی  ا  فمین  فیینو ،نسینگ. ای   ،نگئ  ینگ نننسل   Apiaceae ونگنوادئ ا 

داریی  ی  د ،  حضنور فاگ  در فزای س اشسنگیو ی شگیوو ن و  -یگ نس. ای   زیئ ا  تزش،بگ   ،گی اشسن،سان  ی دنس نزیگن  ل سنت 

چو  اشسن،سسی  ی ن زئ  ن ت   نب   نسئ ا  یگا نگنوارا  فی ا یوشی،سا در  ن ت   نب  نگنوارا  فی ا دارنس. در ای  پهییو ییه  

ادال  ی  وواص دنسیگشتزیگی  مصنگرئ سی  حگصن  ا  ریشن  ای   ،گئ ی  لورد لطگ ا  قزار  زفت  ی در  F. gummosaمصنگرئ سی   ،گئ 

 نگنوارا  فی ا حگص  ا  س  پزداوت   س.

در ای  لطگ ا   ن ت   نب  نگنوارا  ن زئ ی نگنوارا  اشسن،س سی  یگ ا نتفگدئ ا  مصنگرئ  ،گئ یگری   صنور   زف،. ی      هاروشمواد و 

چ ،  فه، یزر ن   ا نتفگدئ  نس. یو XRDی  FTIRو UV-Visل ظور تگی،س  ن ت   نب   نگنوارا  فی ا ی  تزت،ا ا  ی،س  ن     

ا نتفگدئ  نس. ا ز دنسل،رزیی    DLSلورفو وژاو انسا ئ ی یگر  نطی  نگنوارا  ی  تزت،ا ا  ل،رزی نروا ا رتزین  مبورا ی د نتزگئ  

ی   Escherichia coliیگا  یگا ان گع  نسئ در ای  تی ،  یود. یسی  ل ظور ایتسا یگشتزنگنوارا  اشسن،سسی  ی ن زئ ا  دیزز یزر ن 
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Staphylococcus aureus    یز ریا لی،طLB ،و 25/0و  1/0و  05/0یگا لتفگیت  ا  نگنوارا  )فگلس ششن،  نسنس.  نغل تیظ

 نزهسارا  سنس. C◦ 37 گم، در درف  حزار   24یگ ا ز دادئ  سئ ی ی  لس  (  یز یز شساع ا  یگشتزاع ز ی،ل 1 ی  5/0

نشنگ  داد نگنوارا  اشسن،س سی  ی ن زئ یگ لوف ،، ا  مصنگرئ  ،گئ  XRDی  FTIRو UV-Visنتگیج حگصن  ا  ی،س  ن        نتایج

انس. تصگییز ل،رزی روا ا رتزین  مبورا ا  نگنوارا  ن زئ   ت   سئ ا  مصگرئ ریش   ،گئ یگری   نشگ  داد ش  ای  یگری    ن ت   نسئ

یگ ن س ای  درحگ   یود ش  نگنوارا  سی  ا   نگوتگر شزیا یزووردار یودنس. انسا ئ نگنوارا  ن زئ  نگنوارا  داراا  نگوتگر چ س یفه  ل 

ی  -mV  18نگنولتز یودنس. ل، ا  یگر  نطی  یزاا نگنوارا  اشسن،س سی  یزایز یگ   35ی   16ی نگنوارا  اشسن،س سی  ی  تزت،ا یزایز یگ 

اد ش  نگنوارا  ن زئ ی  یود. نتگیج حگصنن  ا  یزر نن  وواص دننسل،رزیی  تزش،بگ  نشننگ  د -mV 23یزاا نگنوارا  ن زئ یزایز یگ  

دارا یزاا وواص دننسل،رزیی  نگنوارا   مصننگرئ  ،گئ یگری   ا  وواص دننسل،رزیی  لطیوی  یزووردار یودنسو یگ ای  حگ  ا ز لا  

ا  نگنوارا  ن زئ ی  MBCی   MICمییئ یز ای  نتگیج حگصن  ا  یزر ن     زع لشنگیسئ نشنس.ل،ی  1اشسن،س سی  تگ تیظ، پگی،  تز ا   

ی   E. coliیگا  ل،ی   زع  نبا لهگر یگشتز 5ی   5/2مصنگرئ  ،گئ یگری   نشنگ  داد. نگنوارا  ن زئ ی  تزت،ا در تیظ، لورد ا نتفگدئ 

S. aureus   یگا   زدد. حساق  تیظ، لورد ن،گ  فه، لهگر یگشتزلE. coli   یS. aureus      زع ل،ی  5تو نط مصنگرئ  ،گئ یگری 

  ،تز یود. یز ل،ی 

 ن ت   نب   نسئ ا  س  ا  نظز ل، ا     ن زئی نگنوارا   یب  نتگیج ی  د ن، سلسئ ی،  مصنگرئ سی  حگصن  ا   ،گئ یگری     گیرینتیجه

دارا لشنگیسئ  نس. ای  در حگ   ا ن، ش  وواص دنسیگشتزیگی  مصنگرئ سی   ،گئ یگری   ی نگنوارا   یگشتزیگی  تفگی  لا  فاگ ،، دنس

 نگنوارا  اشس،سسی  یود.دارا ی،شتز ا  ن زئ ی  یور لا  

 نگنوارا  ن زئ و  ت  ب و  ،گئ یگری  و نگنوارا  اشس،سسی   هاکلیدواژه

 پهییش .  نوع مقاله

  ش  یی ن زئ ا  ر  سسی ،اشس  ا  ت   ب  نگنوارا  فی   (1404)  سرلگ    قزیگ  دی ،  و   م،   ر تو  ادئ ل صورو  یگ و  یا وی    استناد 

 .26-1(و 3)17و ل ی  ی،وتر و وژا ششگیر ا .یگس   رزیی،دسل گ ،وصوص  ( ی یزر Ferula Gummosa)   ییگر گئ، 
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 مقدمه

یگا ف، یر  ی  ن،م،گی   ن ت   یگا فسیس فه،  ن ت  نگنوارا  فی ا ا ن، ش  در ل گیسن  یگ ریش ن ت   نب  یر  ا  ریش

نگنوارا  ا   یگظ اقتصگدا ل زی  ی  صزف  ی ا   یگظ  یس، لی،ط  ا   م،، شمتزا در ل گیس  یگ  گیز ریش یگا   ت  نگنوارا   

 Ali et)  زددیگ نس در ای  ریش ا  تزش،بگ   ،گی  ی  م وا  ستگ  ز ی شگتگ ، یر ی  ل ظور  ن ت  نگنوارا  ا نتفگدئ ل یزووردار ل 
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al., 2016  ینگتوفن  ین  ای رن  تزش،بنگ   ،نگی  لت وم  در مصنننگرئ ی ا نننگنل  ،نگینگ  یفود داردو  نذا فنذس ای  تزش،بنگ  تو نننط .)

 ،زد ش  در نت،   س  تگ ،ز یگا دیزز ان گع ل یگ یگ  زم، ی،شتزا در ل گیس  نگنوارا    ت   سئ یگ ا تفگدئ ا  ریشل،رزیار گن،سنو

یگیس. ا  سن گ ش   ،گیگ  ا  فمی  ل گیع یگا دیزز اف ایو ل یگ در ل گیسن  یگ نگنوارا   ن ت   نسئ ا  ریشنگنوارا  یز ل،رزیار گن،سنو

 Aziziیگ ن س  ذا ا نتفگدئ ا  ای  تزش،بگ  در  ن ت  نگنوارا  لورد توف  یسن،گرا ا  لی  گ  قزار  زفت  ا ن، )در د نتز  ی ار ا  ل 

et al., 2014یگا ریشن و  نگق و یزو ی حت     توانس  نگل  انسع نود ل گئ فه،  ن ت   نب  ی  شگر  زفت  ل یگا ش  ا   ،(. یخو

دیس انفاگلا  در وی    ت  را اف ایو ل یگ ی فا  ی  ی ل،وئ  ،گیگ  ن،  یگ س. یفود تزش،بگ  لتاسد در  ،گیگ  احتمگ  ان گع یاش و

(Babanejad et al., 2017،یگتوف  ی   یسن .)چ ،  نظز ی  ای ر  ا نتفگدئ ا  تزش،بگ   ،گی  یگا  ،گی  ی یو نگ  گرا مصنگرئ

 ,.Durán et alیگا  ن،م،گی  لز نوع ا ن، )تز در ل گیسن  یگ ریشمییئ شو ی ی   یود  فه،  ن ت  نگنوارا  فی ا ری ن  س نگ 

دیس ش  نگنوارا   ن ت   نسئ یگ ا نتفگدئ ا  ریش  نب  در ل گیسن  یگ نگنوارا   ن ت   نسئ ا  (. ا  یزف دیزز تی ، گ  نشنگ  ل 2005

یگا داری ر نگن   ا نتفگدئ ا  ای  نگنوارا  در  ن،سنتو ویگا یوشگریوت  یزووردارنس.  ذایگا  ن،م،گی و ا  فذس ی،شنتزا در  نیو ریش

یگا یوشگریوت  یفود تزش،بگ  ا  فمی  دلای  اف ایو فذس نگنوارا  فی ا ی   ننیو  (.Bakkali et al., 2008ن،  لف،س ا نن، )

یگا یوشگریوت  لورد یگ نننس ش  ی  م وا  ل گیع لختیس در  نننیو یگ ی ت،زئ در  ،نگیگ  ل یگو شزیوی،نسار لت وم  ا  قب،ن  پزیت ، 

 نننگشنگرینسا ی  ،نگئ ینگری ن  ا   ،نگینگ  داریی  ینگ تزش،بنگ  ف و  و پی (.  Carson & Hammer, 2011 ،زد )ا نننتفنگدئ قزار ل 

یگ ننس ای   ،گئ در ششننور ایزا  ی،شننتز در نواح   ننمگ  وزا ننگ  ل  رییس ی ی  د ،  وواص تسننر،  دی سئ پغت،سا فزایان  ل پی 

یگا تخمسا  ی یگ ا  فمی  ش،سن،ا  ی،مگرانگراحت  لاسئ در ی،  یول،گ  ای  ل ط    نهز  دارد. ا نگنل ای   ،گئ در درلگ  یسن،گرا 

 ،زد. وواص دنس ل،رزیی  ا نگنل ی مصنگرئ  ،گئ یگری   در لطگ اگت  ی  ا بگ  ر ن،سئ ا ن،  شبس چزس ن،  لورد ا نتفگدئ قزار ل 

(Cushnie et al., 2014وواص دننسل،رزیی  ا ننگنل  ،گئ یگری   یز یگشتزا .)   یگا  زع لثب، ی  زع ل ف  ی،شننتز لزتبط ی

-و د تگ3توفو -و س فگ2 نن،م و پ 1پ،  -س فگ. تزش،بگت  ا  قب،  (,.He et al  2004)تزش،بگ  سریلگت،ک  ،گئ دانسننت   ننسئ ا نن،  

یگری ن  یر  ا    .(Mehrsorosh et al., 2014)  در ا نننگنل ای   ،نگئ ی  ل نسار قگی  توفه  یفود دارد  5دای فزلگشز   4گدی  شن

داراا   یگری  مصنگرئ ریشن   . نود ،گیگ  داریی  پزوگصن،، ا ن، ش  ی  می، وواص فزایا  صنم  ی ریشن  س  لورد ا نتفگدئ یاقع ل 

 ش ساش تیزیک ل اشسننن،سان ییتنگل،  یگ ی الیح دنننزیرا یزاا پو ننن، ا ننن، ی فزای س شیژ   نننگ ا را یگ وگصننن،، سنت 

(Mahboubi, 2016) م وا  میم  نوظهور ی فزا ،زو ین  لطنگ ان  ی ش تز  لواد در ل ،نگ  ننگنولتزا ا نننگرئ دارد. . ننگنوتر و وژا ین

یز ا  یگ نس ی در ای  ل ،گ و وواص ف، یر  ی  ن،م،گی  لواد ی  ،زا ا ن، ش  یزایز یگ یک ل،ی،گردیو لتز ل نگنولتز یاحسا انسا ئ

 
1- α-Pinene 
2- p-Cymene  
3- α-Thujene 
4- δ-Cadinol 
5- Germacrene-D  
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یگا یگر  نگنولوادو اف ایو نسنب،  نطب ی   یر  ا  ییه    (Mohammadabadi & Mozafari, 2018) ش سچشنمز،ز تی،،ز ل 

اا چو  ا نتیرگع یگلاو ر نگنو حزارت  ی ا رتزیر    نود ش  نگنولواد داراا وصنوصن،گ  ییهئیگ ن،. ای  ییه   یگم  ل ح و س 

در حو ئ پ  ننر و نگنوتر و وژا نویسیخو    (.Heidarpour et al., 2011)  پذیزا اف ایشنن  یگ نن ستوف  ی یمچ ،  یاش وقگی 

توانس تأ ،زا   یور وگص یهبود یگفت  ی ل  ذارا دارییگ ی یگ ن،. ا نتفگدئ ا  نگنوارا  یزاا یسفیگا نوی   در درلگ  ی،مگراریش

 گ در لزاحن  ای ،ن  ی ینگ دقن، ینگلا یسنننت نسینچ ، و ننگنو ننن سنننورینگ قنگدر ین  تشنننخ،  ی،منگرافنگنب  داریینگ را شنگیو دینس. یو

(Mohammadabadi et al., 2009).  یگا دیززا چو  حفگظ، لی،ط  ی یز شگریزدیگا پ  نر و نگنوتر و وژا در  ل،  مییئ

یگی  ا  ای  شگریزدیگ یگا وور نن،ساو نمون شگر ،زا نگنولواد در تصننف،  سس ی یهبود شگرای   ننیو انزژا پگک ن،  لؤ ز ا نن،. ی 

پ،شنزف، در میو نگنو ی ف گیرا نگنو ی  یور لامو   نگو، ی  ن گ نگی  حگل  یگا  یسن،   .(Noruzpuor et al., 2024a) یسنت س

(. انت گ  لواد فاگ   یسننت  ی  ن گه یسف در یس  ی رفتگر Zarrabi et al., 2020فاگ   یز ل،رزین  را الرگ  پذیز شزدئ ا نن، )

توا  یز ا نگ   نر و تزش،ا نگنوارا  را ل (.  Mortazavi et al., 2005س اد نگ ا سنهگ لسنت ،مگت تی، تأ ،ز انسا ئ ارا  ا ن، )

 نمودی نسا  ت سننن،و  ن،ز ننگنوارا  شوپی،مزا  نننزال،ر  فی ا ی ت،زئ  ینگا لختیف ینگا ممیرزدا ین  د نننتن  ننن،م،نگی  ی ییه  

(Mohammadabadi & Mozafari, 2019  .) ی  ننگیز فی ا    و اشسنن،س سی ن زئو ییو لل  نگنوارا  نگنوارا  فی ا  ننگل

ش  سئ  یگا ا رتزیر  ی حزارت  وود شگریزدیگا لت وم  دارنس. نگنوارا  ن زئ ی  م وا  یک دننسمفون  س ش  ی  د ،  وگصنن،،یسننت

 نگل  اشسن،سیگا فی ا لختیس لگن س اشسن،سا  نونس ی در صن گیع پ  نر  ی داری نگ ا شگریزد  یگدا دارنس. نگنوارا  قوا  ن گوت  ل 

یگا ا رتزین،کو شگتگ ، یریگ ی یمچ ،  ی  م وا  لواد ی اشسن،سسی  یسنت س. نگنوارا  اشسن،سا در  ل،    ریااشسن،ست،تگن،وو اشسن،س

  فه،  ن ت  لختیف  یگا(. ریشBourang et al., 2024a)   ،زنسیگ ی  ن،مگ  لورد ا نتفگدئ قزار ل ش  سئ در پی نت،کت وی،

یگا تزی  ریشا  لهو یر .  نمود  ا ننگرئ  ی،و وژیر  ی م،گی  نن،  ف، یر و یگاریش  ی   توا ل   ش  دارد یفود  فی ا  انواع نگنوارا 

تز انسا ئ ی  نننر   و ریش ف، یر  ا ننن، ش  ی  می، مسع ن،گ  ی  لواد  ننن،م،گی  لضنننز ی الرگ  ش تز  دق، فی ا  تو ،س نگنوارا 

یگا  نن،م،گی  تو ،س نگنوارا  فی ا لامولات ریش  .(Noruzpuor et al., 2024b)  یزووردار ا نن،  یسنن،گرانگنوارا و ا  ل ایگا  

یگا فی ا در حضننور یک لگدئیگ ننس. در ای  فزسی سو پ،ویگ ل ش  سئیگ ی تثب،،یگا فی او اح،گش  سئلگدئ ننگل  ا ننتفگدئ ا  پ،و

 نزایط   یگا فی ا ی  نگنوارا  را دارنس ی یگ ش تز یگ قگیی،، تبسی  یو  نونس. ای  اح،گش  سئاح،گش  سئ  ن،م،گی  ی  نگنوارا  تبسی  ل 

یگا نگنوارا   یگا  ن،م،گی و قگیی،، ش تز  دق،  ییه  یر  ا  ل ایگا ریش توا  انسا ئ ی  نر  نگنوارا  را ت ظ،و شزد.یاش و ل 

  تو ،س نمود. ریشیگ ی وواص لختیس توا  نگنوارات  یگ انسا ئیگو ل لگدئو دلگ ی تیظ، پ،وpHنظ،ز  لی،ط   ا ن،. یگ تی،،ز  نزایط

 ی،شنتزا ل ایگا ی،و وژیر  یگاریش  .ا ن،  ،گیگ  ی لخمز فیبکو قگرچو یگشتزاو ا  ا نتفگدئ  یگ  نگنوارا   ن ت   لا گا  ی   ی،و وژیر 

 یگلاا یگ دی   ی د نت   پگی،  پزدا ش  مسع شو تو ،سو ی ی    یسن،ولی،ط یگ  نگ  گرا   ن،م،گی  نظ،ز  ی ف، یر  یگاریش  ی  نسنب،

ینگ ی ت،زئ  و ،نسینگو تنگن گینگو س رنینگو ف ن تزش،بنگ  ینگ ار ش داریی  نظ،ز فیینو ،نسینگو سنتو ننن،نگن،  (.Zarrabi et al., 2020) دارننس

یگا قسنم،. ش  سل  نگنوارا  فی ا مم  ش  سئ تثب،، ی  پو نگن سئ  اح،گش  سئو  موال   م وا   ی    ،گیگ  داریی   یگالوفود در مصنگرئ
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  ی،و ن ت  فه، یگیگا  گنوی  حگصن  ا  س چ ،  لتگیو ،،یو ی  یذر  پو ن،و   و  نگوسنگرئو ریشن و  نگق و  یزوو لختیس  ،گیگ  ا  فمی 

 ،گئ  ریشن  تی ،  یگ یسف ا نتفگدئ ا  مصنگرئ ذاو ای    (.Bourang et al., 2024لورد ا نتفگدئ قزار  زفت  ا ن، ) نگنوارا  فی ا

 ری ا ی افزا  س.یگ یزحیگری   فه،   ت  نگنوارا  فی ا ی یزر   وواص دسل،رزیی  س 

 

 هامواد و روش

نمدونده بداکتدریتهدیده  لثنبنن،     هدای  یو  S. aureus  (ATCC6538)یننگشتنزا  زع  ل نفن   ی  یننگشتنزا  زع  چ ن،ن  

(ATCC11303)  E. coli  یگا میم  ی صن ات  ایزا   ا   نگ لگ  پهییو(IROST)  وزیسارا  نس.  نغل پل ا  ترث،ز یز ریا

 دارا  سنس. نز  C ◦ 4لی،ط فگلس فه، ان گع سلگیشگ  لزیوه ی  وواص دسل،رزیی  در دلگا

قوچگ ( یگا وزا نگ  ردنوا ) نهز نتگ  شوئ ریشن   ،گئ یگری   لورد ا نتفگدئ در ای  تی ،  ا  دال    تهیه نمونه گیاهی

 ته،  ی  غل فه، تأی،س یخش  ا  ریش   ،گئ در یزیگریوع دانشزگئ تهزا  لورد یزر   قزار  زف،.

یگ یگ ی  ل ظور رفع س ود  ی  ل ظور ته،  مصنگرئ ی،سریا ری  ا  ریشن   ،گئ یگری   ایتسا ریشن    تهیه عصداره هیدروالکلی

وشنک  نسنس. ل، ا    C◦ 45تو نط سس لورد  نسنتشنو قزار  زفت س.  نغل ی  قطاگ  شوچک تبسی   نسئ ی تو نط انرویگتور در دلگا 

 دای  ا تفگدئ  سو یزاا ای  یز ا  فه، چزی -Nیگا وشنک  سئ تو ط س ،گس ی  ووی  پودر  زدیس.  غل ا   زع ا  ریشن  100

تو ننط  نن،رز    C◦ 25 ننگم، ی در دلگا  24یز ا  اف یدئ  ننسئ ی ی  لس  -N ،تز  ل،ی   500 زع ا  نمون  پودرا   100ل ظور ی   

 نگم، در دلگا اتگ  یز   48ی ی  لس      زع پودر حگصن  ادنگف   نس 100درصنس ی    80 ،تز لتگنو  ل،ی  500ترگ  دادئ  نس.  نغل  

دیر ی  لس  ن،و  نگم،( ی  15000 نگم، لییو  حگصن   نگنتزیف،وژ  نس ) 48ریا  ن،رز ی در  نزایط تگریر  نزهسارا  نس. پل ا   

تزش،ا ریی  ا  شگتذ صنگف  مبور دادئ  نس. ا  ریتگرا فه، وشنک شزد  مصنگرئ یس ن، سلگدئ ا نتفگدئ  نس. ار انتهگ ی   مصنگرئ 

ح   زدیس. ی نمون  حگصن  یزاا س لگیشنگ  یاسا در یخچگ  ی  PBS ،تز تو نط یگفز  زع یز ل،ی ل،ی   10   نس ی یگ تیظ، لیگ نب

 (.Jalaliet et al., 2011  ;et al., 2016 Ghorbaniنزهسارا  س ) C ◦ 4دلگا

ل،ی  لو  شیزیس فزی    1و یگ تزش،ا  پ،و لگدئ یگ ی  نسنب،   4O3Fe ن ت  نگنوارا      بیوسدنتز نانوذرات اکسدیدآهن

(O2. 4H2FeCl ی )لو  شیزینس فزینکل،ی   2  (O2. 6H3FeClدر دلنگا )  C◦ 80  15دق، ن   10در ینگ ئ  لنگن   تین،  نگ  ن،تزیژ 

 ،تز  ود یک لولار ی  س  ادگف  ل،ی   60دق،     5 ،تز ا  مصگرئ ی،سریا ری  را ی  صور  قطزئ قطزئ ی  س  ادگف   زدیس. یاس ا   ل،ی 

 دئ  نس تگر نوس  ن،گئ رنز  تشنر،   نس. یاس ا  اتمگع یاش و ی ان گع وگ    نگم، یو  1ی  لس  ن،تزیژ    نس ی ل سدا تی،  گ  

 .(Gilani et al., 2022-Sohrabi) درف  در ویء وشک  سنس C◦ 50 و در دلگا گ ا یگ  گنتزیف،وژ ی اتگنو  )   یگر(

 ،تز ا  مصنگرئ سی   ل،ی   15یزاا ای  ل ظور   بیوسدنتز نانوذرات نقره با اسدتداده از عصداره متانولی گیاه باریجه

 نننگمن، در دلنگا اتنگ     72لولار لخیوه  نننس ی ین  ل ظور ان نگع یاش و ین  لنس  ل،ی  1ل،ی   ،تز ن،تزا  ن زئ   85 ،نگئ ینگری ن  ین   
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دیر در دق،   فسا نگ ا  نسنس.  نغل ی    15000دق،   ی در  15 دئ  نس. نگنوارا  حگصن  یگ ا نتفگدئ ا  د نتزگئ  نگنتزیف،وژ ی  لس  یو

پل ا  حذف لییو  ریی  ر نوس لورد نظز یزاا  ن  لزتب  تو نط یگفز لزتب  تو نط یگفز فسنفگ  لورد  نسنتشنو قزار  زفت س.   3لس  

  دارا  نسنز  - C°  80فه، س لگیشنگ  یاسا در دلگا  و  Freeze-dryتو نط د نتزگئ فسنفگ   نسنتشنو ی پل ا  وشنک  نس   

(Chokheli et al., 2020.)  

  نگنوارا  الورفو وژ(  TEM) میکروسدکو  الکترونی عبوری-بررسدی خصدوصدیات نانوذرات بیوسدنتز شدده

  ،دق   گییو س مگ ( لورد ار Oberkochenو  Zeissو  LEO 1430)(TEM) ل،رزی روا ا رتزین  مبوراشمک     ی  فی ا حگص 

 قزار  زف،. 

 Bruker D8درف  شزیسنتگ ، ا ن،و  ی  نگوتگر نگنوارا  فی ا یگ ا نتفگدئ ا  د نتزگئ )(  XRD)  پراش اشدعه ایک 

DISCOVER   .گو، ششور س مگ ( یزر    س  

 نور پزاش س   د نتزگئ  ا  ا نتفگدئ فی ا ی شوپی،مزا حگصن  یگ نگنوارا   لتو نط  انسا ئ ( DLS)  دینامیکی نور پراکندگی

  . س تا،، ( و  گو، ششور ژاپ Horibaو  زش، DLS) دی گل،ر 

و  Thermo Scientific) زش،   FTIR      ی،س  تو ط  فی ا ی شوپی،مزا  نگنوارا   تشر، (  FTIR)  سنجیطیف

 . س سلزیرگ( تأی،س گو، ششور 

ا رتزیر   نطی  نگنوارا  ن زئ ی اشسن،سسی  تو نط د نتزگئ  نزش،   ریگ  عیتو (   Zeta)  زتا  لیپتانسد  یکیگراف  ع یتوز

Horiba .و  گو، ششور ژاپ  ان گع  س  

 12ی  لس   UVتو نط ا نا   یگ  ایتسا دیسنکیسی  ل ظور     6سدنج  فعالیت ضددمیکروبی با روش انتشدار دیسد 

 1  ی  5/0و 25/0یگا لتفگیت  ا  نگنوارا  اشسنن،س سی  ی ن زئ )یگا حگیا تیظ،دیسننک.  ننغل   زدیسنسا ننتزی     ننگم، شگلی

در یک پی،، فسا گن     ون  یگشتزایزاا یز   ،تز( ی  یور فسا گن    ی،ل  1 ی  5/0و 25/0یز ل،ی   ،تز(  مصنگرئ  ،گئ یگری   ) ع ز ی،ل

 ,.Gul et al نگم، نزهسارا  نسنس ) 24انت گ  دادئ  نسنس ی ی  لس    C °  37دلگا یگانرویگتور    ی یگ  ای  پی،، انتهگ. در قزار  زف،

2002.) 

در  نطب یک لی،ط   (CFU) و تاساد ش  یاحسیگا تشنر،  دی سئ شی  در ای  ریش   به روش پورپلیت  باکتریکشدت  

یگا یگشتزیگی   نسئ در  نود. یاحس تشنر،  شی   در حو ئ ل،رزیی،و وژاو یاحسا ا ن، ش  یزاا تخم،  تاساد  نیو س گر لیگ نب  ل 

توا   ف، ش  یسف ا   نمگرش  نود. ا  نظز ت وراو یک  نیو   نسئ قگدر ی  ر نس ی تشنر،  شی   ا ن، ی ل یک نمون  لیگ نب  ل 

یگ یزاا ر نس ی ای گد شی   تی،  نزایط  یگ یز ا نگ  توانگی  س یگ یگ ا نتفگدئ ا  ریش پورپی،،و در یاقع تخم،  تاساد  نیو شی  

 1 ی  5/0و  25/0ینگا لتفنگیت  ا  ننگنوارا  اشسننن،نس سی  ی ن زئ )تیظن،در ای  ریشو ایتنسا  .تینذین  ااو دلنگی  ی  لنگن  ونگص ا ننن،

 
6- Ffusion disk 
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یگا حگیا س گر ایس  ننسئ ی و ک  ننسئ پتزا دیو ،تز( ی    ی،ل  1 ی  5/0و 25/0یز ل،ی   ،تز( ی مصننگرئ  ،گئ یگری   ) ع ز ی،ل

ی یگ چزوو پتزا دیو نمون      سنس.  غلتی ،ب  ( ی  صور  فسا گن و  S. aureusیگ    E.coli  وی  یگشتزا )  2ی  یمزائ ( 45-42)

 ننگم، نزهسارا  ننسنس   24انت گ  دادئ  ننسنس ی ی  لس   C °  37دلگا  یگانرویگتور    ی یگ  ای  پی،، انتهگدر .   ننسنسی س گر لخیوه 

(Sadeghi et al., 2016.) 

ی  ل ظور یزر ن  وگصن،، دنسل،رزیی  نگنوارا  ن زئ ی اشسن،سسی  ا     (MIC) 7بررسدی دداقل للتت مهار کنندگی

 ل،رزی ،تز یگشتزا 100وگن  حگیا  96یگا پی،،  زع ا نتفگدئ  نس. ی  یزشساع ا  چگیکل،ی   80ی  40و  20و  10و 5و 5/2یگا تیظ،

E.coli    یگS. aureus  ،،گم، ی  انرویگتور یگ دلگا  24یگا نهگی  ی  لس   تیظ، یگا اشز  سئ اف یدئ  سئ ی پی C °  37    ل ت 

یگا چ ،  ا  ریش فو  فه، یزر ن  وواص دنسیگشتزیگی  مصنگرئ  ،گئ یگری   ا نتفگدئ  نسو یگ ای  تفگی  ش  ا  تیظ، زدیس. یو

 (. Wiegand et al., 2008 س )ل،رزی ،تز( یزاا مصگرئ  ،گی  ا تفگدئ 80ی  40و 20و 10و 5و 5/2)

)پل ا  س لگیو ی شسا  MICیگا یزاا ای  ل ظور ا  یزشساع ا  چگیک  (MBC)  8بررسی دداقل للتت کشندگی

و پی،، C °  37 نگم، انرویگ ن،و  یگ دلگا 24فگلس  سنتزش دادئ  نس. پل ا    LBل،رزی ،تز یزدا نت  ی یز ریا لی،ط   100نتگیج( 

یگ را ا  ی،  یبزد ی   درصننس ا  یگشتزا 9/99یگ ا   یگظ یفود شی   لورد یزر نن  قزار  زفت س. سوزی  رقت  ش  توانسننت  یود ی،و ا   

 (. Owuama, 2017در نظز  زفت   س ) MBCم وا  رق، 

 

 نتایج و بحث

نتگیج حگصن  ا  ا نغرتزیفتولتزا    1 نر    UV/Visibleنتایج طیف سدنجی  -تأیید بیوسدنتز نانوذرات نقره و آهن

دیس. یب  نتگیج ی  د ن، سلسئ حگصن  ا  نگنوارا  ن زئ ی اشسن،سسی  ی،و ن ت   نسئ ا  مصنگرئ  ،گئ یگری   را نشنگ  ل  UVا نا   

یفود یک پ،ک . (A-1نگنولتز یود ) نر  450ا    400نگنوارا  ن زئ در لیسیدئ   UVو ی،شنتزی  ل، ا  فذس ا نا   لشنخ   نس ش 

(. B-1ش س ) نر ( ی پگیسار یود  سنهگ را ی  ووی  تگ ،س ل 4O3Feنگنولتز  ن ت  نگنوارا  اشسن،س سی  ) 350ا    300قوا در نگح،   

گیج یگ  یگ ننس. ای  نترا در ایاگد نگنولتزا ن،  ل  4O3Feیزای  پ،ک فذی  لوفود در ای  لیسیدئ تگ حسیدا تأ ،س ش  سئ  نن ت  مییئ

 .(Rahman et al., 2012را تگ یود )نتگیج تی ، گ  پ،ش،  یو

مصنگرئ  ،گئ یگری   ی نگنوارا  ن زئ ی اشسن،سسی  ی،و  ت   سئ ا     FI-IRنتگیج ی،س  ن        FT-IR  نتایج طیف سدنجی

لوفود  (و پ،کA-2مصگرئ  ،گئ یگری   ) ر  FI-IRنشگ  دادئ  سئ ا ،. یب  نتگیج ی  د ، سلسئ ا  ی،س        2س  در  ر 

لزیوه ین     cm  2357-1و  N=Cلزیوه ین     cm  1618- 1و  H-Cلزیوه ین     cm   1388- 1وH-Oلزیط ین     cm   1257- 1در  یو 

O=C 1یگا ششننشنن  ی ی،س-cm 2856   ی  تزت،ا لزیوه ی    3429یH-O  ومشنن  یH-C .یگا چ ،  ی،سیو ومشنن  یود

 
7 - Minimum Inhibitory Concentration 
8 - Minimum bactericidal concentration 



 1404و همکاران،  یعقوبی

13 

 

تزت،ا لزیوه ی    ب،  نس ش  ی  cm-1  3390ی    2925 و2859و  2358و  1607و 1392و  1263(و  B-2حگصن  ا  نگنوارا  ن زئ ) نر 

ومشن  یودنس. الگ در نتگیج حگصن  ا  ی،س   C-Hومشن  ی  O-H ششنشن  ی    C=Oو   C=Nو  C-Hو  O-Hیگا  ارتاگ نگ   زیئ

 ب،  نس ش    cm 1514-1یگا لزیوه ی  نگنوارا  ن زئ ی اشسن،سسی و یو  لو  یز ی،سمییئ  مصنگرئ  ،گئ یگری    IR-FI ن     

 ب،  نسئ در نگنوارا  لشنگیسئ نشنس ش  د ،  لیرم  یز شگیو ن،تزا  ن زئو    IRیود ش  ای  یو  لو  در  C=Cلزیوه ی  ارتاگش 

 ی  ن زئ فی ا یود. 

 

شده    ( نانوذرات اکسیدآهن بیوسنتز B( نانوذرات نقره و  A؛  UV. طیف سنجی اسپکتروفتومتری اشعه  1شکل

 از عصاره گیاه باریجه 

Figure 1. UV-vis spectrophotometry of A) silver nanoparticles and B) iron oxide 

nanoparticles biosynthesized from F. gummosa extract 

 

حذف ای  پ،ک در نگنوارا و تأی،سا یز تشر،  نگنوارا  ن زئ یود. در ی،س حگص  ا  نگنوارا  اشس،سسی  ی،و  ت   سئ ا  مصگرئ 

  H-Oیگا ی،سریشس،   لزتبط یگ ارتاگش ششش   زیئ  cm  1684-1ی     cm  3300-1یگا لوفود در  پ،ک  (C-2 ،گئ یگری   ) ر 

اشس،سسی  ی یو نگنوارا   احگی  ش  سئ  یودو ش   یگری    لتگنو    ،گئ  ف و   مصگرئ  تزش،بگ   چ ،  سس لوفود در  طب لوفود در 

یود.    O-Feلزتبط یگ ارتاگش ششش    cm-1   600 ا    500یگا  یگا لشگیسئ  سئ در ی،سیگ  س. پ،کنگنوارا  اشس،س سی  ل 

 (.  C-2یود ) ر  H-Cلزتبط یگ ارتاگش ششش   cm 2800-1یمچ ،  پ،ک لوفود در 

نگنوارا  ن زئ ی نگنوارا  اشسن،س  (XRD)نتگیج حگصن  ا  یزر ن   نگوتگرا    X (XRD)نتایج بررسدی پراش اشدعه 

(و ی،گنزز ششنو  نطی  در صنفیگ  A-3نگنوارا  ن زئ ) نر  XRDنشنگ  دادئ  نسئ ا ن،. نتگیج حگصن  ا    3سی  در  نر 

( لشنگیسئ  نس ش  یگ په گا ن ط  ای و دنخگل، ی ششنو  نطی  یگ ا نتگنسارد نگنوارا  ن زئ  311( ی )220(و )200(و )111شزیسنتگ   )

نگنوارا  اشسنن،سسی   XRDچ ،  نتگیج حگصنن  ا   (. یوJalali et al., 2011 نن ت   ننسئ در لطگ اگ  قبی  لطگی ، دا نن، )

و  θ2=36◦ وθ2=30◦یگا ( ش  ی  تزت،ا لزیوه ی   ایی 511( ی )440(و )400(و )311(و )220یگا لشنگیسئ  نسئ )(و پ،کB-3) نر 

◦45=θ255◦ و=θ2   63◦ی=θ2  یگ ت   نسئ ا  مصنگرئ  ،گئ یگری   لشنگیسئ  نسنسو ش  ل گیسن  ای  ی،سیودنسو در نگنوارا  اشسن،سسی   ن
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نشگ      XRDیگاپه   س   پ،ک  نشگ  ا  صی،   ت  ای  نگنوارا  دا ،.   19-0629 مگرئ   JCPDS9یگ ی،س ا تگنسارد یگ شس 

 دی سئ انسا ئ شوچک نگنوارا  اشس،س سی  یود.

 

  ( نانوذرات اکسیدآهن بیوسنتز C( نانوذرات نقره و  B،  ( عصاره گیاه باریجهA؛  FTIR. طیف سنجی  2شکل  

 شده از عصاره گیاه باریجه

Figure 2. FTIR spectroscopy; A) F. Gummosa extract, B) silver nanoparticles and C) iron 

oxide nanoparticles biosynthesized from F. gummosa extract 

 

 

  نانوذرات اکسدید آهن بیوسدنتز شدده از عصداره گیاه ( B( نانوذرات نقره و A؛ XRD. طیف سدنجی  3شدکل  

 باریجه

Figure 3. XRD spectroscopy; A) silver nanoparticles and B) iron oxide nanoparticles 

biosynthesized from F. gummosa extract 

 

نتگیج حگصن  ا  یزر ن  لزفو وژا   4 نر    (TEM) میکروسدکو  الکترونی عبوری-نتایج بررسدی مورفولوژی

دیس. یب  نتگیج ا رتزین  مبورا نشنگ  ل نگنوارا  ن زئ ی نگنوارا  اشسن،س سی  ی،و ن ت   نسئ ا   ،گئ یگری   را تو نط ل،رزی نروا  

در تی ،     (.A-4 نننود شن  ننگنوارا  ن زئ ا   نننگوتنگر چ نسیفه  یزووردار یسنننت نس ) نننرن ین  د ننن، سلنسئ لشنننگینسئ ل 

ا    Vaccinium floribundumپل ا   ن ت  نگنوارا  اشسن،سسی  ا  مصنگرئ ی،سریا ری    (Murgueitio et al., 2018)لشنگی 

 
9-Joint Committee on Powder Diffraction Standards 
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فه، تأی،س نگنوارا  اشسنن،س سی  ی،و نن ت   ننسئ ا ننتفگدئ نمودنس. ای   زیئ یگ یزر ن    UV-Visی  XRDو FTIRی،س  نن     

( ی،گ  شزدنس ش  نگنوارا  اشسن،سسی  TEMلورفو وژا نگنوارا  حگصن  تو نط تصنویزیزدارا تو نط ل،رزی نروا ا رتزین  مبورا )

( یمخوان  B-4ی،و ن ت   نسئ داراا  نگوتگرا شزیاو ت،زل تمع ی یرسنگن  یسنت س. ش  یگ نتگیج ی  د ن، سلسئ در ای  پهییو ) ر 

 دارد. 

 

 ( نانوذرات اکسددید آهنB( نانوذرات نقره و A(؛ TEM) . تصددویر میکروسددکو  الکترونی عبوری4شددکل  

 بیوسنتز شده از عصاره گیاه باریجه

Figure 4. Transmission electron microscope (TEM): A) silver nanoparticles and B) iron 

oxide nanoparticles biosynthesized from F. gummosa extract 

نشنگ  داد ش  نگنوارا    DLSنتگیج حگصن  ا  یزر ن  انسا ئ ی یگر  نطی  نگنوارا  تو نط د نتزگئ   DLSنتایج داصدل از 

ی ، دا نت س  ل،ی  -23±35/1نگنولتز ی یگر  نطی    16±7/1اا یزایز یگ ن زئ ی،و ن ت   نسئ ا  مصنگرئ لتگنو    ،گئ یگری   داراا انسا ئ

 30±1/2اا یزایز یگ  چ ،  لشنخ   نس ش  نگنوار  اشسن،س سی  داراا  نگوتگر شزیا یودئ ی انسا ئ(. یوCی    A-5ی  نر     1)فسی 

 -3/18±22/1نشننگ  داد نگنوارا  اشسنن،س سی  داراا یگر  ننطی   DLSچ ،  نتگیج یو (وB-5ی  ننر    1نگنولتز دارنس )فسی 

ی  15/0±009/0اشسن،س سی  ی  تزت،ا یزایز یگ    نگنوارا  ن زئ ی  PDI(. یو چ ،  ل، ا   D-5ی  نر    1یگ ن س )فسی  ی ، ل ل،ی 

( ا  مصگرئ  ،گئ  ،ا فه،   ت  نگنوارا  ن زئ ا تفگدئ نمودنس.  (Abedini et al.  2011در پهییش   (.1یود )فسی   02/0±23/0

چ ،  فه، فه، یزر ن  ی تأی،س ی،و ن ت  نگنوارا  ن زئ ا نتفگدئ نمودنس. یو UV-Visی  XRDو FTIRایشنگ  ا  ی،س  ن    

ا نتفگدئ  DLSیزر ن   نگوتگر لزفو وژیر  ی انسا ئ نگنوارا  حگصن  ی  تزت،ا ا  ل،رزی نروا ا رتزین  نزگرئ ی یمچ ،  د نتزگئ 

یگا  ن ت  در نظز  اا ت،زئ تبسی   نس ش  ی  م وا  ای ،  نشنگن شزدنس. پل ا  ان گع فزای س  ن ت  رن  مصنگرئ ا   نب  شمزنک ی  قهوئ

ی،گنزز تگی،س  ن ت  نگنوارا  حگصن  یود. ای   زیئ در  UV-Visی  XRDو FTIRچ ،  نتگیج حگصن  ا  ی،س  ن     یو   زفت   نس.

( ا  نگنوارا  ن زئ ی،گ  شزدنس ش  ای  نگنوارا  ا   گوتگر TEMتصویز یزدارا ل،رزی روا ا رتزین  نزگرئ ) وود در  ل،    ار گ   

نگنوارا  ن زئ در ای   زیئ نشگ  داد ش  نگنوارا  ی،و  ت   سئ در دی لیسیدئ  DLSشزیا یزووردار یست س. نتگیج حگص  ا  د تزگئ 

  نگنولتز یودنس.   12ا    8اا در ی،  انسا ئ لتفگی  یفود دا ت س ش  ی،شتزی  ل، ا  نگنوارا  داراا انسا ئ
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گیاه    نانوذرات نقره و اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده از عصداره متانولی  PDI. اندازه، بار سدححی و میزان  1جدول 

 باریجه

Table 1. Size, surface charge, and PDI content of silver and iron oxide nanoparticles 

biosynthesized from methanolic extract of F. gummosa 

Standard 

deviation 
PDI 

Standard 

deviation 
(mV)Zeta  

Standard 

deviation 

Average size 

(nm) 
Samples 

0.009 ± 0.15 1.35 ± -23 1.7 ± 16 
Silver 

nanoparticles 

0.02 ± 0.23 1.22 ± -18.3 2.1 ± 30 
Iron 

nanoparticles 

 

 

گیاه    ( اندازه نانوذرات نقره و اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده از عصدارهBو   DLS A. نتایج داصدل از دسدتهاه  5شدکل

باریجه )به   از عصداره گیاه( بار سدححی نانوذرات نقره و اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده  Dو    Cباریجه )به ترتیب(؛  

 ترتیب(

Figure 5. Results from DLS A, B) Size of silver and iron oxide nanoparticles biosynthesized 

from F. gummosa extract (respectively); C, D) Surface charge of silver and iron oxide 

nanoparticles biosynthesized from F. gummosa extract (respectively) 

 

چ ،    ارش دادنس ش  در نگنولتز لشگیسئ  سنس. یو  60ا      30چ ،  ل، ا  قگی  توفه  ا  نگنوارا  در لیسیدئ انسا ئ  یو

  S.arueusو  E.coliیگا   ،تز( یز ریا یگشتزال،رزی زع یز ل،ی   1000ی    500و  1000و  125نگنوارا  ن زئ )  MBCی    MICس لو   
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لشخ   س ش  نگنوارا  ن زئ در تمگل  تیظ، یگ  م،، یگلای  یز ریا یگشتزا یگا لذشور دا ت سو الگ یگ    P. aeruginosaی  

و  E.coli وی     3اف ایو تیظ، ل، ا  ر س یگشتزا یگ ی  یور لا   دارا شگیو ل  یگیس. یو چ ،    ارش دادنس ش  ا  ل،گ   

S.arueus  یP. aeruginosa  یگایگشتزا E.coli    شمتزی  ل گیل، را ی  نگنوارا  ن زئ دا ت  ی ر س س  لیسیدتز  س نسب، ی

یگا یزایز نگنوارا  ن زئ را در ی،   یگلاتزی  ل، ا  ل گیل، در یزایز تیظ،  P. aeruginosaیگ ا  یزف  دیزز یگشتزا   گیز  وی 

یگ سو در ای  پهییو ی یز ا گ  نتگیج ی  د ،   تگ ل یگا اشز  سئ دا ت س. ش  یگ نتگیج ی  د ، سلسئ در ای  پهییو یمزا وی 

انتشگر دیسک ) ر    ا  س لو   ( 3)فسی   MBCی    MIC( ی س لو   10ی    9(و س لو  شش، سل،خت  در پی،، ) ر   8ی    7سلسئ 

ل،ی    1ی    5/0ل،ی   زع یز ل،ی   ،تز ی     25/0لشخ   س ش  یگ اف ایو تیظ، نگنوارا  ن زئ ی،و  ت   سئ ا  مصگرئ  ،گئ یگری   ا   

در ل گیس    E.coli سو ا   وی  دیزز یگشتزا    S.arueusی    E.coli زع یز ل،ی   ،تز لوفا شگیو  نسئ لگن  ی ر س یگشتزا یگا  

 حسگ ،، یگلاتزا نسب، ی  مصگرئ  ،گئ یگری   ی نگنوارا  ن زئ ی،و  ت   سئ ا  س  را دا ت س. S.arueusیگ یگشتزا 

( یایسننت  ی  ل،سا   4O3Feو وواص لی گی،سنن  نگنوارا  اشسنن،سسی  )6 ننر    نتایج بررسددی خوام ماناطیسددی

دیس. ل سار شور ن،ویت  را نشنگ  ل KOe15در ل،سا     (VSM)لی گی،سن و در دلگا اتگ  یگ ا نتفگدئ ا  لز تولتز نمون  ارتاگ ن   

((Oe  ریم ل(emu/g)    درف  شیوی  در حسید   300نگنوارا  لز ت،، در دلگا emu/g43   یگ نس ش  رفتگر  نوپزپگرالف گی،سن  ل

چ ،  دارا یود  دیل،  لی گی،سن  نگنولتز( ی یو 35توانس ی  د ،  انسا ئ یسن،گر شوچک نگنوارا  )شمتز ا  دیس ش  ل ا  وود نشنگ  ل 

نگنوارا    وگصن،، ا نبگع لی گی،سن  نودو  لشنگیسئ ل   6ش  در  نر یورا(. یمگ Mahdavi et al., 2013ل فزد یگلا یگ نس )

 وواص  وپزپگرالی یط،س  ای  نگنوارا  ا ،. یگ س ش  ی،گنزز ل  emu/g 43اشس،سسی  یزایز یگ 

 

 ( بیوسنتز شده از عصاره گیاه باریجه4O3Fe. منحنی هیسترسی  نانوذرات اکسیدآهن )6 شکل

Figure 6. Hysteresis curve of iron oxide nanoparticles (Fe3O4) biosynthesized from F. 

gummosa plant extract 
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نتگیج حگصن  ا  یزر ن  قطز یگ   مسع ر نس تو نط نزع اف ار     آزمون انتشدار دیسد -نانوذراتخوام ضددمیکروبی  

Image j    ا  وواص دنسل،رزیی  مصنگرئ ی،سریا ری   ،گئ یگری   ی نگنوارا  ن زئ ی نگنوارا  اشسن،س سی  ی،و ن ت   نسئ ا  س  یز

نشنگ  دادئ  نسئ ا ن،. یب  نتگیج ی  د ن، سلسئ  7در  نر     تو نط س لو  انتشنگر دیسنک  S. aureusیگ   E.coli  یگایگشتزا

دا ن،. یگ ای  حگ  نتگیج   S. aureusیگ   E.coli  یگایگشتزیگی  لطیوی  یز یگشتزالشنخ   نس ش  مصنگرئ  ،گئ یگری   وگصن،، دنس

نگنوارا  ن زئ نشنگ  دادو یگا لختیس  ت،مگر  نسئ یگ تیظ،  S. aureusیگ   E.coli  یگاحگصن  ا  یزر ن  قطز یگ   مسع ر نس یگشتزا

در ل گیس  یگ ت،مگر یگ مصگرئ   S. aureusیگ   E.coli  یگادارا  با اف ایو انسا ئ یگ   مسع ر س یگشتزاای  تزش،بگ  ی  یور لا  

( لشنخ   نس ش  یگ  Bی  A-8(. ا  یزف  دیزز یب  نتگیج ی  د ن، سلسئ ) نر  Bی    A-8ی  نر    7انس ) نر  ،گئ یگری    نسئ

اف یدئ  ننسو ی     S. aureusیگ    E.coli  یگااف ایو تیظ، یزشساع ا  ای  تزش،بگ  یز قطز ی لسننگح، یگ   مسع ر ننس در یگشتزا

 زع ا  مصگرئ  ،گئ یگری   لشگیسئ  سو  ل،ی  1لتز( در ت،مگر  ل،ی  3/10و )E.coliنیوا ش  ی،شتزی  قطز یگ   مسع ر س در یگشتزا 

 .Sچ ،  ی،شنننتزی  قطز ی لسنننگحن، ینگ ن  منسع ر نننس در ینگشتزا  لتز( یود. یول،ی   5/18یز ینگ )ای  ل، ا  یزاا ننگنوارا  ن زئ یزا

aureus( ن،  در تیظ، ل،ی  3/16و )دادنس ی    زع ا  نگنوارا  ن زئ حگصن  ا   ،گئ یگری   لشنگیسئ  نس. ای  نتگیج نشنگ   ل،ی  1لتز

یور شی  نگنوارا  ن زئ حگصنن  ا   ،گئ یگری   در ل گیسنن  یگ مصننگرئ ای   ،گئ ا  وواص دننسیگشتزیگی  یگلاتزا یزووردار یسننت س. 

 زع ا  ل،ی   1ای  نتگیج حگصن  نشنگ  داد ش  نگنوارا  اشسن،سسی   ن ت   نسئ ا  مصنگرئ  ،گئ یگری   تگ تیظ، لورد ا نتفگدئ یزمییئ

و ی  یم،  د ،   نننگیز (C-8) نننر   یزووردار نبودنس    S. aureusیگ   E.coli  یگاوواص دنننسل،رزیی  قگی  توفه  یز یگشتزا

  تذای و لیصنولا  در دی سئ یاو موال   م وا   ی  ا  ا نگنل  ،گیگ  ممولگ  یگ اممگ  نززدیس.یگا دنسل،رزیی  یز ریا س س لو 

  ژنت،ر و  ت وع  (. موال  لتاسدا ا  قب، Hussain et al., 2008 نود )  ل  ا نتفگدئ  سرایشن   وا ع ی دارییگ  مطزیگو یگو  نو ن،سن 

 در  ت و فصننی و تی،،زا  ایزاف  ،گئو لی،ط   ،گیگ و  فیزاف،گی   لوقا،، شود ا ننتفگدئ  ننسئو  ،گی و  تیذی  وی ت وع  ،گیگ   اشوت،پ

 یگا  ،گی  تأ ،زیگ ی مصنگرئا نگنل  ن،م   یز  یزدا ن، لیصنو و  ا  یاس   نگ ااو،زئ  ی شزد   وشنک  چ ، یو  ی ییوغ  یگ  ر نس یو 

 را  یگا  ،گی ا ننگنل ی مصننگرئ( اف اء) تزش،ا  ی ممیرزد  ا ننتخزا و  ریش ی ا ننتفگدئ لورد   ،گی  لواد نوع  یزای ومییئ . ذاردل 

یگ ی (. تی ، گ  لتاسدا توانگی  ا ننگنلRouth et al., 2011ش س )ل  تا،،   را س   ی،و وژیر   وواص  نت،   در ی ش سل  تا،، 

یگا  زع لثب، ی  زع ل ف  در  ننزایط س لگیشننزگی  را تأی،س  س ود   نگ نن  ا  یگشتزامصننگرئ یزو  ا   ،گیگ  در شگیو  ننطب 

 س  اصننی  ف ء دی یگ یک  یگ وگص  دننسل،رزیی  ای  تزش،بگ   یگافاگ ،، اتیا انس. نتگیج ای  تی ، گ  نشننگ  دادئ ا نن، ش شزدئ

 Bakkali etداد ) نسنب، اصنی  اف اا ا  یک ی،چ  ی   توا نم  یگشتزیگی  ای  تزش،بگ  رایگا دنسفاگ ،، ایقگ   گی  یگ نس. الگل 

al., 2008.)   یگاار گن،سنو ر نس یگا لختیس یز ا نگ  لهگریگا نگ ن  ا  یگشتزالختیس  ،گی  یز شگیو مفون،  تزش،بگ  شگرای 

 و(MIC) ر ننس لهگر تیظ، حساق   یسننت و یگاتأ ،ز تزش،بگ   ،گی  یز فاگ ،، ل گیسنن  فه، شی و یور  ی   زدد.تا،،  ل   یسف

 ا   ا نننتفنگدئ  ینگ  ،زد شن ل  قزار ا نننتفنگدئ لورد 50LD ی ل نگدیز لتانسدا دیزز ا  قب،ن ( MFC ینگ MBC)  ششننن نسئ تیظن،  حنساقن 

 (.Carson & Hammer, 2011سیرد ) یس ، را ل گدیز ای  توا ل  ا تگنسارد یگاریش
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عصداره   های مختلدی ازتحت تیمار با للتت  E.coli  ( باکتریCو   A  ،B. تصدویر آزمون انتشدار دیسد ،  7شدکل

  S. aureus( باکتری  Fو  D ، Eگیاه باریجه و نانوذرات نقره و اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده از آن )به ترتیب( و 

نانوذرات نقره و اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده از آن )به های مختلدی از عصداره گیاه باریجه و تحت تیمار با للتت

 ترتیب(

Figure 7. Image of disk diffusion test, A, B and C) E. coli bacteria treated with different 

concentrations of F. gummosa plant extract and silver nanoparticles and iron oxide 

biosynthesized from it (respectively) and D, E and F) S. aureus bacteria treated with 

different concentrations of F. gummosa plant extract and silver nanoparticles and iron oxide 

biosynthesized from it (respectively). 

 

های  للتت  پ  از تیمار با  S. aureusیا    E.coli  هایباکتری. مقایسده میانهین قحر هاله عد  رشدد  8شدکل

( نانوذرات اکسدیدآهن بیوسدنتز شدده از عصداره گیاه  Cنانوذرات نقره و    (Bعصداره گیاه باریجه، ( Aمتداوتی از 

 باریجه

Figure 8. Comparison of the average diameter of the growth inhibition zone of E. coli or S. 

aureus bacteria after treatment with different concentrations of A) F. gummosa extract, B) 

silver nanoparticles, and C) iron oxide nanoparticles biosynthesized from F. gummosa 

extract 
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 یگا   لیسیدی،  ی  ل گیع ی   ،ستو ایم    فما،،  اف ایو  دارییگ دس ل،رزیی و   یزایز  در  ل گیع ل،رزیی    یگا   وی   پ،سایو

تزش،بگ   ،گی     ا   ا تفگدئ  فمی   ا    فگیز ی و   ی  لرم   یگا  درلگ   ا     با  سئ ا ، تگ لی  گ  ی  فرز ا تفگدئ  یگ  ی،وت،ک  سنت 

(.  Perumal & Gopalakrishnakone, 2010یگا ل،رزیی  یگ  س )ل،رزیی و ی  ل ظور ل گیی  یگ مفون،حگیا وواص دس  

یزو  تزش،بگ    ا ، ش   ی،وت،ک لو ز یست س. فگ ا توف  یگا ل گیع ی  سنت  ل گی  یس،گرا ا  یگشتزا  در  تزش،بگ   ،گی   ا   یس،گرا

یگ  س.  ی،وت،ک ل  یگا ل گیع ی  سنت اا ا  یگشتزادر یزایز ی،س  ستزدئ  یگتشر،  ی،وف،یو  یزایز  در   یگ  وئ  قگیی،،  داراا   ،گی   ل شگء  یگ

یگ یگ  س  با تگ ،ز یز تشگء ل،رزیار گن،سوتی ، گ   ذ ت  نشگ  دادئ انس ش  یزو  تزش،بگ   ،گی  ش  حگیا وواص دس ل،رزیی  ل 

یگا یگ ی در نت،   شگیو س ود  س   با لزو ل،رزیار گن،سو   ونس ی یگ ا  ی،  یزد  تشگء ی یگ وگص،، نفوا پذیزا انتخگی  ل 

یگتوف  ی  لگی،،  ،غوف،  تشگء  ی یست س  ،غوف،  یگا  ،گی  ی  یور شی  ف ء تزش،بگ  زدنس. ی  م وا  لثگ  ا گنلنگ   ا  س  ل 

لوفود در مصگرئ  ،گئ ا  قب،     گیز تزش،بگ   ی   ،غوف، تزش،بگ     چ ،  یاش ویو.  یگ نفوا ش  ستوان س ی  راحت  ی  س یگ ل یگشتزا

ی نهگیتگ  با ای گد مسع تاگد  در  بگ     دیسول   اف ایو  را   یگ  یگشتزا  نفواپذیزا  یگو  فسفو ،غ،س  ی  یگو   گشگریسپی   چزسو   ا ،سیگا

(. نگنوارا  فی ا لتاسدا ا  Edris, 2007یون  یگشتزا ی لیتواا  یو   سئ ش  در ا ز س  ل،رزیار گن،سو ا  ی،  ووای س رف، )

قب،  نگنوارا  سی و للو ن زئ ی حت  یی یگ ا تفگدئ ا  ریش   ت   ب  ی ا   ،گیگ  لختیس   ت   سئ ا ،. نگنوارا  سی  ی ن زئ ی   

ووردار یست س. اا در ل گیس  یگ  گیز نگنوارا  فی ا یزد ،  ا تفگدئ فزسیا  در شگریزدیگا ص ات و پ  ر  ی ششگیر ا ا  ایم،، ییهئ

یز  ،گیگ و ی  یور لا   نگنوشود  ی  م وا   نگنوارا  سی   اف ایو  ی  م وا  لثگ    ارش  سئ ا ، ش  لییو  پگ    دارا  با 

 (. Herlekar et al., 2014 زدد )ممیرزد  ،گئ در ل گیس  یگ  لگن  ش  ا  سی  ی  م وا  لییو  پگ   ا تفگدئ  ودو ل 

درصنس  نم،، مصنگرئ ی،سریا ری   ،گئ یگری   ی نگنوارا  ن زئ ی،و ن ت   نسئ ا  س  یز ریا    کشدت آمیخته در پلیتآزمون 

ی  ریش س لو  ششنن، سل،خت  در پی،، لورد یزر نن  قزار  زف،. یب  نتگیج ی  د نن، سلسئ   S. aureusیگ   E.coli  یگایگشتزا

ی   A-9ل   نود ) نر   S. aureusیگ   E.coli  یگالشنخ   نس ش  مصنگرئ  ،گئ یگری   لوفا شگیو تاساد شیون  در یگشتزا

10-B  یEیگالگن  یگشتزاچ ،  یب  نتگیج ی  د ن، سلسئ لشنخ   س ش  مصگرئ  ،گئ یگری    نسئ(. یو  E.coli   یگS. aureus  

(. ا  یزف  دیزز لشنخ   نس ش  نگنوارا  ن زئ ی،و ن ت   نسئ ا  مصنگرئ A-9درصنس شگیو داد ) نر   52ی  48ی  تزت،ا تگ ی،و ا   

ای  ( ی  یوریر   Fی  C-10یزووردارنس ) ننر   S. aureusیگ   E.coli  یگا ،گئ یگری   ا  توانگی  یگلای  در ش تز  ر ننس یگشتزا

-9درصس شگیو دی س ) ر   82ی    73را ی  تزت،ا    S. aureusیگ   E.coli  یگا زیئ ا  نگنوارا  ل  توان س ر س شی   یگا یگشتزا

B .) 
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 های متداوتی ازللتت( A؛  S. aureusیا    E.coli  هایباکتری درصددد کلونی در.  مقایسدده میانهین  9  شددکل

 نانوذرات نقره بیوسنتز شده از آن( Bو  عصاره گیاه باریجه

Figure 9. Comparison of average colony percentage in E. coli or S. aureus bacteria; A) 

different concentrations of F. gummosa extract and B) silver nanoparticles biosynthesized 

from it 

 

،  S. aureusیا    E.coli  های( نمونه شاهد باکتریDو    A؛  S. aureusیا    E.coli  هایباکتری  . کلونی در10شکل

B،C باکتری )  E.coli    به ترتیب( و( تحت تیمار با عصاره گیاه باریجه و نانوذرات نقرهD   و  Eباکتری ) S. 

aureus   )تحت تیمار با عصاره گیاه باریجه و نانوذرات نقره )به ترتیب 

Figure 10. Colony in E. coli or S. aureus bacteria; A and D) control sample of E. coli or S. 

aureus bacteria, B, C) E. coli bacteria treated with F. gummosa extract and silver 

nanoparticles (respectively), and D and E) S. aureus bacteria treated with F. gummosa 

extract and silver nanoparticles (respectively) 

 

ی    MICنتگیج یزر نن  ل، ا    2فسی    (MBC( و دداقل للتت کشدندگی )MICدداقل للتت مهارکنندگی )

MBC یگاتأ ،ز مصنگرئ  ،گی  یگری   ی نگنوارا  ن زئ ی،و ن ت   نسئ ا  س  یز یگشتزا E.coli   یگS. aureus   دیس. را نشنگ  ل

 .Sیگ   E.coli  یگایزاا نگنوارا  ن زئ فه، ل گیی  یگ یگشتزا  MBCی  MICیب  نتگیج ی  د ن، سلسئ لشنخ   نس ش  تیظ، 

aureus   یگ ننس. ی  م وا  لثگ  ل، ا   شمتز ا  مصننگرئ  ،گئ یگری   لMIC  یزاا نگنوارا  ن زئ یزاا یگشتزاE.coli   5/2یزایز یگ 
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در    ،تز یود. ،تز یز ل،ی ل،ی   5 ،تز یود ای  در حنگ   یود شن  ای  ل، ا  یزاا مصنننگرئ سی   ،نگئ ینگری ن  یزایز ینگ   زع یز ل،ی ل،ی 

 Clerodendronارا  ن زئ ی،و  ت  ا  مصگرئ  ،گئ داریی   دس زیگن  نگنویگ یزر   وگص   Ramya et al.  (2015)پهییش  

serratumف و   ن،ز شو ز ننت،  یسننت س ش  در فزای س ی،و نن ت   یگا پی و   ارش دادنس ش  ای   ،گئ داریی   ننز ننگر ا   ی،رو یس

یگا  زع ل ف  ی  زع ل،رزیی  ل گ نب  یز یگشتزاچ ،    ارش دادنس ش  نگنوارا  ن زئ ا  وواص دنسنگنوارا  ن زئ لو ز یسنت س. یو

 لثب، یزووردار یست س. 

مقابله    عصداره گیاهی باریجه و نانوذرات نقره بیوسدنتز شدده از آن جهت MBCو   MICللتت  . میزان  2جدول

 S. aureusیا  E.coli هایبا باکتری

Table 2. MIC and MBC concentrations of F. gummosa extract and biosynthesized silver 

nanoparticles from it to combat E.coli or S. aureus bacteria 

Silver NPs F. gummosa extract 
Bacterial strain 

(mg/ml)MBC  (mg/ml)MIC  (ml/ml)MBC  (ml/ml)MIC  

5 2/5 10 5 E.coli 

5 5 10 5 S. aureus 

 

یگتوف  ی  نتگیج یزر   ای  تی ،  لشخ   زدیس  ،گئ یگری   ا  توانگی  یگلای  فه، ا تفگدئ در ته،  نگنوارا      گیرینتیجه      

یگری   ا  وواص  فی ا ا  قب،  نگنوارا  سی  ی ن زئ یزووردار یسننت س. ای  نتگیج نشننگ  داد نگنوارا  سی  حگصنن  ا  مصننگرئ  ،گئ 

لی گی،سن  ی یمچ ،  انسا ئ ی  نگوتگر لزفو وژیر  ل گ نب  یزووردار یسنت س. نگنوارا  ن زئ یگ لوف ،، ا  مصنگرئ لتگنو    ،گئ یگری    

یگو  نن ت   ننس ی وواص دننس ل،رزیی  س  ی  ا بگ  ر نن،س. ی  نظز ل،ز ننس  ،گئ یگری   ی  د ،  یفود تزش،بگ  لت وع ا  قب،  تزپ 

ش  س. نگنوارا  فی ا حگص  ا   گشگریسیگ ی ت،زئ ی  م وا  ستگ  زی شگتگ ، یر ل گ ا فه،   ت  نگنوارا  فی ا مم  ل یگو پی ف و 

رید ای  ننگنوارا  ن و لهم  در ش تز   تواننس در صننن نگیع لتانسد لورد ا نننتفنگدئ قزار  ،زد. مییئ یز ای  انتظنگر ل  ،نگئ ینگری ن  ل 

 ی،وت،ک در سی سئ دا ت  یگ  س.ل گیع ی  سنت یگا مفون  ی،مگرا

س اد ا نیل  یاحس  دانشنزگئ ی لزش  تی ، گ   نیو  یگا ی ،گدا    لاگین، لیتزع پهییشنیسی  ی ن،ی  ا     سدپاسدهزاری

 نمگی،و. ل ا غگ ز اراردی،  ش  لگ را در افزاا یزچ  یهتز تی ،  یگرا شزدنس صم،مگن  
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