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چکیده
در ایـن پـژوهش از   . دیگر اولویت دارندهايشسازگار بودن آنها، نسبت به روهاي تولید زیستی نانوذرات به علت کاهش هزینه و زیستروش

بیمـارگر  هـاي کنتـرل قـارچ  عصاره میوه سیب به منظور سنتز نانوذرات نقره استفاده شـده اسـت و اثـر کلوئیـد نـانوذرات بـه وجـود آمـده روي        
Fusarium brachygibbosum ،Cytospora chrysosperma ،Diaporthe phaseolorum   سـیب  بـه عصـاره میـوه   . بررسـی شـده اسـت

اي مایـل بـه قرمـز مویـد تولیـد      هدر دماي اتاق افزوده شد و تغییـر رنـگ محلـول از زرد کمرنـگ بـه قهـو      مولار نیترات نقرهمیلی10و 2محلول 
تري نانومتر با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفوتوم   450طول موج تشکیل نانوذرات نقره با وجود پیک جذبی در. نانوذرات نقره در نظر گرفته شد

هـاي  غلظـت . گیـري شـد  انـدازه (DLS)ها توسط دستگاه تفـرق دینـامیکی نـور   ت تولید شده و میانگین اندازه آنتوزیع اندازه نانوذرا. اثبات شد
نتیجـه نشـان داد کـه نـانوذرات بـه      .زنی شدندهاي مورد آزمایش روي آن مایهافزوده شد و قارچPDAمختلف کلوئید نانوذرات نقره به محیط 

ــت     ــیط کش ــده در مح ــت آم ــه PDAدس ــد ریس ــارچروي رش ــاي ق ،Fusarium brachygibbosum ،Cytospora chrysospermaه
Diaporthe phaseolorum در غلظتppm10سنتز سبز نانوذرات نقره با روش زیستی و بدون استفاده از مـواد  . داشتندکاملاثر بازدارندگی

.زاي گیاهی از نتایج این تحقیق بودندیی مضر و اثر بازدارندگی نانوذرات نقره روي سه قارچ مهم بیماريشیمیا

.گیاهی، نانوذرات نقرهزاي يرهاي بیماسنتز سبز، کنترل قارچ: هاي کلیدياژهو

مقدمه-1

اي خود در آینده در برگیرنده رشتهفناوري نانو با طبیعت فرا
هاي همه علوم امروزي خواهد بود و به جاي رقابت با فناوري

ها را یکپارچه سیر رشدشان را در دست گرفته و آنموجود، م

و از میان واع گوناگونی هستند مواد داراي اننانو. خواهد کرد
داراي اهمیت و کاربردهاي فراوانی در فلزيها، نانوذراتآن

شود کـه حـداقل   هاي مختلف بوده و به ذراتی گفته میزمینه
ــدازه  ــر از در یــک بعــد داراي ان ــانومتر باشــند100اي کمت ن

در بین نانوذرات، اتـم نقـره بـه خـاطر فعالیـت بـالاي       ]. 3-1[
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د ویروسـی اهمیـت زیـادي    ایی و ض ـضد قارچی، ضد باکتری
صنایع کاربردهاي فراوانـی  و در پزشکی، کشاورزي و شتهدا

به عنوان مثال در کشاورزي به منظور معالجـه مرکبـات   .ددار
Fusariumمبتلا به بیماري پوسیدگی طوقـه ناشـی از قـارچ   

solaniلا به بیماري براي معالجه درختان انجیر مبتو همچنین
محل آلودگی را بریـده و روي  توانمیشانکر ناشی از قارچ

محل زخم را با کلوئید نانوذرات نقره پوشش داد و روي آن 
براي محافظـت مرکبـات از   . را با چسب باغبانی پانسمان کرد

Phytophthoraهاي بیماري گموز ناشی از قارچ parasitica

Phytophthoraو  citrophthoraتوان روي طوقه درخت می
متر با کلوئید نانوذرات نقره پوشش داد سانتی20را تا ارتفاع 

].4،5[د و روي آن را با چسب باغبانی پانسمان نمو
هاي مختلـف فیزیکـی، شـیمیایی و    تولید نانوذرات، به روش

احیاي شیمیایی روشی متداول براي . پذیر استزیستی امکان
تولید نانوذرات فلزي بوده و اغلب سبب تولیـد نـانوذراتی بـا    

اما در این روش، استفاده از . شودگی سایز مناسب میپراکند
مواد شیمیایی سمی، اغلب غیر قابل اجتناب بوده و باقی ماندن 

هـاي  این مواد در سطح نـانوذرات، کـاربرد آنهـا را در زمینـه    
هـاي فیزیکـی،   اشـکال اصـلی روش  . سازدزیستی محدود می

و تولید مصرف بسیار زیاد انرژي براي حفظ فشار و دماي بالا 
بـا توجـه بـه معایـب ذکـر شـده،       ]. 6-9[کم نانوذرات اسـت 

ــتفاده از روش ــانوذرات    اس ــد ن ــت تولی ــبز جه ــنتز س ــاي س ه
هـاي سـنتز   سازگار پیشـنهاد شـد و بـه دنبـال آن روش    زیست

زیستی، یعنی استفاده از گیاهان یا عصاره گیاهی براي تولیـد  
اه به طور تا به حال عصاره چندین گی. نانوذرات، توسعه یافت

آمیزي براي تولید نانوذرات فلزي استفاده شده استتیموفق
سنتز سبز (سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گیاهان ]. 5[

علی . شده استهارائمتعددي هايدر گزارش) نانوذرات نقره
نـانوذرات نقـره را بـا اسـتفاده از     2016و همکارانش در سال 

نــانومتر ســنتز کردنــد و 30عصــاره ســیب بــا انــدازه میــانگین
هـاي  مشخص کردند غلظت مؤثر براي از بین بـردن بـاکتري  

میکروگرم 1000تا 125گرم مثبت و گرم منفی در محدوده 
ــا 2012در ســال احمــد و شــارما ]. 10[لیتــر اســت میلــیدر  ب

استفاده از عصاره میـوه آنانـاس نـانوذرات نقـره را بـا انـدازه       
نانومتر سـنتز کردنـد و مـدت پایـداري آن را تـا      12میانگین 

با 2014روي و همکاران در سال ].8[چهار ماه اعلام کردند 
استفاده از عصـاره میـوه سـیب، نـانوذرات نقـره را بـا انـدازه        

کشـی آن را روي  کردند و اثر قـارچ نانومتر سنتز20میانگین 
Aspergillusدو گونـه قـارچ    niger وAspergillus wentii

هاي آنهـا نشـان داد کـه نـانوذرات نقـره      یافته. بررسی کردند
هـاي  تواننـد در مهـار قـارچ   کشی دارنـد و مـی  خاصیت قارچ

].11[زاي گیاهی مورد استفاده قرار گیرند بیماري
سنتز نـانوذرات فلـزي توسـط عصـاره گیـاه، احیـا      فرآینددر 

این مواد شامل. کنندهاي گیاهی نقش اصلی را ایفا میکننده
ها، فلاونوئیـدها، مشـتقات آسـکوربیک اسـید، اسـید      ویتامین

اکـنش اصـلی در   و]. 9،8[باشندها میکلروژنیک و پلی فنول
فرآینـد در . واکـنش اکسیداسـیون و احیـا اسـت    فرآینـد این 
هاي گیـاهی یـا همـان    ته شدن نانوذرات نقره، احیاکنندهساخ

با دادن الکتـرون بـه یـون نقـره، آن را احیـا      آنهاآنتی اکسید
. شـوند کنند و خود با از دست دادن الکتـرون اکسـید مـی   می

هاي اتم. شودیون نقره با گرفتن الکترون به اتم نقره مبدل می
هـایی در ابعـاد   نقره در آب بـا تجمـع بـه دور هـم بـه خوشـه      

امــا نــانوذرات نقــره بــه دلیــل . شــوندنانومتریــک تبــدیل مــی
، به شدت تمایل به آگلـومره شـدن   آنهاپذیري بالايواکنش

براي جلوگیري از این حالت، به محلول واکنش یـک  . دارند
شـود تـا نـانوذرات نقـره     استابیلایزر یا پایدار کننده اضافه می

بـراي  . لوئید پایدار بماننـد تري در کبراي مدت زمان طولانی
این منظور از پلی وینیـل پیرولیـدین کـه یـک پایـدار کننـده       

البته مواد آلی گیاهی خود به . شودشیمیایی است استفاده می
کننـد، امـا ایـن خاصـیت آنهـا      عنوان پایدار کننده عمـل مـی  

].12[تواند براي مدت طولانی دوام داشته باشدنمی
عناصــــر فلــــزي بــــراي نقــــره از نظــــر ترتیــــب ســــمیت 

ها، در درجه اول قرار دارد و پس از آن جیوه میکروارگانیزم
کشی این عناصر افزایش خاصیت قارچ. گیرندو مس قرار می

امـا از نظـر غیرمحلـول    . با افزایش وزن اتمی آنها تطابق دارد
بودن سولفات آنهـا، نقـره در درجـه دوم و از نظـر پایـداري      
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وي، نقره در درجـه سـوم قـرار    نگاتیوو خاصیت الکترکلات
قیمت بالاي نقـره مـانع از مصـرف نقـره بـه عنـوان       . گیردمی

ایـن  ]. 13[شـود  کش در کشـاورزي مـی  کش یا باکتريقارچ
احتمال وجود دارد که در آینده مقـدار انـدکی از نـانوذرات    
نقره بتوانند بیمارگرهاي گیاهی را در سـطح وسـیعی کنتـرل    

جزیـی نقـره در سـطح وسـیع     در این صورت مصرف. نمایند
.ممکن است قیمت بالاي آن را توجیه نماید

ها هستند که داراي قارچزاي گیاهان مهمترین عوامل بیماري
، )Ascomycota(هــــایی ماننــــد آســــکومایکوتا   شــــاخه

ــدیومایکوتا  ــا )Basidiomycota(بازیــــــ ، دترومایکوتــــــ
)Deutromycota (مایکوتـا  اوهاي و شبه قارچ)Oomycota (

هـاي نـاقص یـا شـاخه     گروه قارچ. و چند گروه دیگر هستند
شامل مهمترین بیمارگرهـاي  ) Deutromycota(دترومایکوتا

ی ماننــــدهــــایقــــارچدر ایــــن گـــروه  . گیـــاهی هســــتند 
Diaporthe phaseolorum ــی ــه غیرجنســـ ــا مرحلـــ بـــ

Phomopsis sp. گیـاه سـویا   باعث سیاه شدن غلاف و سـاقه
این . معروف استام شانکر ساقه و غلاف سویاشود و به نمی

قارچ . کاهش دهدا را شدیداتواند تولید بذر سویبیماري می
Cytospora chrysosperma  روي درختان مختلف بـه ویـژه

داران باعث زخم پوسـت شـاخه و   روي درخت سیب و هسته
شـود و  شود در نتیجه آب و مـواد غـذایی منتقـل نمـی    تنه می

ــود  ــی بوج ــیپژمردگ ــدم ــانکر   . آی ــام ش ــه ن ــاري ب ــن بیم ای
ــت   ــروف اســـ ــان معـــ ــپورایی درختـــ ــارچ . سیتوســـ قـــ

Fusarium brachygibbosum  ــره ــاه خرزه ــرگ گی روي ب
از . کنـد آورد و درخت را ضـعیف مـی  لکه برگی بوجود می

ــارچ ــاري قــ ــم بیمــ ــاي مهــ ــروه هــ ــن گــ ــر ایــ زاي دیگــ
Alternaria alternata ــه روي ــت کـ ــاقه  اسـ ــرگ و سـ بـ

آورد و بـه نـام   هاي موجی شکل بوجود مـی زمینی، لکهسیب
.]14[زمینی نیز معروف استلکه موجی سیب

از عصاره میوه سیب به منظـور استفاده این پژوهش ازهدف
کلوئید نانوذرات نقره و بررسی اثر سنتز زیستی نانوذرات نقره 

شـامل هـاي بیمـارگر گیـاهی   به وجود آمده در کنترل قارچ
Diaporthe phaseolorum ،Cytospora chrysosperma ،

Fusarium brachygibbosumاستوده ب.

هاي تجربیفعالیت- 2

عصاره گیاهی و نمونه قارچیتهیه-2-1
به منظور تهیه عصاره مورد نیاز، میوه سیب با رنده خرد شد و 

عصــاره تهیــه شــده . عصــاره آن بــا پارچــه نخــی گرفتــه شــد
ید با کاغذ صـافی در یخچـال فیلتـر شـد تـا از اکس ـ     بلافاصله 

.شدن مواد آلی آن جلوگیري شود
هـاي  هاي مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از بـین قـارچ     قارچ

شناســی دانشــگاه کشــاورزي و موجــود در آزمایشــگاه قــارچ
بــه منظــور اطمینــان از . منــابع طبیعــی ســاري انتخــاب شــدند

هـاي یـک از قـارچ  از هـر  ،هاي انتخـاب شـده  شناسایی قارچ
Diaporthe phaseolorum ،عامل شانکر ساقه و غلاف سویا

Cytospora chrysosperma  ــپورایی ــانکر سیتوس ــل ش عام
عامـل لکـه برگـی    Fusarium brachygibbosumدرختان و

و در محـیط مـایع  برداشـت mm5قطعـه یـک  گیاه خرزهره 
ــیب ــتروز س ــی دکس PDB(potato dextrose broth)زمین

هاي متداول آنها مطابق روشDNAسپس .کشت داده شدند
از آغازگرهــاي جهــت شناســایی مولکــولی . اســتخراج شــد

ITS)Internalعمومی Transcribed Spacer ( یکـی شـامل
ITS4)5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'(دیگرو
ITS5)5'- GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3'(

روش دویـل و  اب ـDNAمراحـل اسـتخراج   ].15[ستفاده شدا
هـا در محـیط   نمونـه در ایـن روش  ]. 16[گرفـت  دویل انجام 

در دماي دور در دقیقه 120روي شیکر با سرعت PDBمایع 
توده میسلیومی به دست آمده بـا آب . کشت داده شدنداقات

هاون سـترون  گیري، در مقطر سترون شستشو شد و پس از آب
محلول پایه شامل آب دو . پودر شدکمک ازت مایعسرد به

م، کلریـد منیـزی  PCRµl5/2، بافر µl3/16بار تقطیر سترون 
µl1 ،dNTPsµl1 ــا µl2(12.5، آغازگرهــ Pmol/µl) ،

از . بــودTaq DNA polymerase،µl2/0(4 unit)آنــزیم 
جهـت  Peqlab (Primus 25 advanced)دستگاه ترموسایکلر 
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1395157پاییز،27تم، شمارهسال هش....بیوسنتز نانوذرات نقره و

، توزیع و میانگین اندازه )شکست نانوذرات نقره و نوع حلال
.نانوذرات نقره به دست آمد

هـاي  قـارچ بـر بررسی اثـر نـانوذرات نقـره    -2-5
زاي گیاهیبیماري

ــه منظــور  ــانوذرات نقــره ب ــر ن ــربررســی اث ــارچســهرويب ق
ــاري ــاهی، زاي بیمــــ ــدادر گیــــ ــارچابتــــ ــايقــــ هــــ

Diaporthe phaseolorum ،Cytospora chrysosperma ،
Fusarium brachygibbosum  بعـلاوهAlternariaalternata

زمینـی  در محیط کشـت سـیب  زمینی،سیبعامل لکه موجی
PDADextroseدکســتروز آگــار Agar)(Potato ــر تکثی

میکرولیتر کلوئیـد نـانوذرات   500و 200، 100مقادیر .شدند
هـاي مـورد   حل شد و قارچPDAلیتر محیط میلی10نقره در 

هـا  از کشت جوان قارچ. کشت داده شدندآنآزمایش روي 
متـر برداشـت شـد و در مرکـز     هایی به قطر پنج میلـی دیسک

تشتک آزمایش حاوي محـیط کشـت بـه صـورت معکـوس      
زنـی شـده در دمـاي   هـاي پتـري مایـه   کتشـت . قرار داده شـد 

C°2548س از گذشـت  پ ـ. اقک رشد نگهداري شدندتدر ا
قـارچ تـا زمـانی کـه سـطح محـیط       هساعت رشد رویشی هال

کشت تشتک پتري شاهد توسط قارچ به طـور کامـل اشـغال    
درصـد  . گیـري و یادداشـت شـد   شود، به طور روزانه انـدازه 

ارهـاي مختلـف بـه وسـیله     بازدارندگی از رشد قـارچ در تیم 
در تشـتک پتـري   ]. 18[تصحیح شـد ) 1معادله (فرمول ابوت 

شاهد به جاي کلوئید نانوذرات نقره آب مقطر سترون افزوده 
.شد

)1(IG = [(C-T)/C] × 100

:در این فرمول
= IGدرصد بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ بیمارگر
= Cقطر رشد میسلیوم بیمارگر در تشتک شاهد
= Tقطر رشد میسلیوم بیمارگر در هر تیمار

.انددر نظر گرفته شده

نتایج و بحث- 3
سنتز نانوذرات نقره-3-1

نتیجه آزمایش سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصـاره فیلتـر   
شده میوه سیب نشان داد کـه رنـگ محلـول واکـنش از زرد     

). 1شـکل  (اي مایل به قرمز تغییر پیـدا کـرد   قهوهکمرنگ به 
هـاي فلـزي نقـره و سـنتز     این تغییر رنگ موید احیاي کاتیون

هـاي آزاد  نانوذرات نقره بود که به نوسانات تجمعی الکترون
،اندکه توسط یک میدان الکترومغناطیسی القا شدهسطح فلز

].19[شودنسبت داده می

)ب()الف(

تغییر رنگ محلول نیترات نقره و عصاره میوه سیب در اثر :1شکل 
عصاره میوه سیب بدون ) الف،هاي فلزي نقرهاحیاي کاتیون

عصاره میوه سیب بعلاوه محلول) بو محلول نیترات نقره
.)تشکیل کلوئید نانوذرات نقرهتغییر رنگ و(نیترات نقره 

بنفشنور ماوراءسنجیطیف-3-2
بـنفش  بیشـترین طـول مـوج جـذبی نـور مـاوراء      نتیجه تعیین 

اسپکتروفتومتر نشـان داد  توسط ) UV-Visibleسنجیطیف(
، nm800-200که کلوئید نانوذرات نقره در بازه طول مـوج 

که موید کند مینانومتر تولید 450پیک جذبی در طول موج 
شـکل  (وجود نانوذرات نقره در محلول مـورد آزمـایش بـود    

بر].20-23[طابق داشت انهاي دیگربا گزارشاین نتیجه ). 2
مؤیـد عـرض کـم هـاي باریـک و   پیکهااساس این گزارش

وهاي پهن ر و پیکتتولید نانوذرات با میانگین اندازه کوچک
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کشت تشتک پتري شاهد توسط قارچ به طـور کامـل اشـغال    
درصـد  . گیـري و یادداشـت شـد   شود، به طور روزانه انـدازه 

ارهـاي مختلـف بـه وسـیله     بازدارندگی از رشد قـارچ در تیم 
در تشـتک پتـري   ]. 18[تصحیح شـد ) 1معادله (فرمول ابوت 

شاهد به جاي کلوئید نانوذرات نقره آب مقطر سترون افزوده 
.شد

)1(IG = [(C-T)/C] × 100

:در این فرمول
= IGدرصد بازدارندگی از رشد میسلیومی قارچ بیمارگر
= Cقطر رشد میسلیوم بیمارگر در تشتک شاهد
= Tقطر رشد میسلیوم بیمارگر در هر تیمار

.انددر نظر گرفته شده

نتایج و بحث- 3
سنتز نانوذرات نقره-3-1

نتیجه آزمایش سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصـاره فیلتـر   
شده میوه سیب نشان داد کـه رنـگ محلـول واکـنش از زرد     

). 1شـکل  (اي مایل به قرمز تغییر پیـدا کـرد   قهوهکمرنگ به 
هـاي فلـزي نقـره و سـنتز     این تغییر رنگ موید احیاي کاتیون

هـاي آزاد  نانوذرات نقره بود که به نوسانات تجمعی الکترون
،اندکه توسط یک میدان الکترومغناطیسی القا شدهسطح فلز

].19[شودنسبت داده می

)ب()الف(

تغییر رنگ محلول نیترات نقره و عصاره میوه سیب در اثر :1شکل 
عصاره میوه سیب بدون ) الف،هاي فلزي نقرهاحیاي کاتیون

عصاره میوه سیب بعلاوه محلول) بو محلول نیترات نقره
.)تشکیل کلوئید نانوذرات نقرهتغییر رنگ و(نیترات نقره 

بنفشنور ماوراءسنجیطیف-3-2
بـنفش  بیشـترین طـول مـوج جـذبی نـور مـاوراء      نتیجه تعیین 

اسپکتروفتومتر نشـان داد  توسط ) UV-Visibleسنجیطیف(
، nm800-200که کلوئید نانوذرات نقره در بازه طول مـوج 

که موید کند مینانومتر تولید 450پیک جذبی در طول موج 
شـکل  (وجود نانوذرات نقره در محلول مـورد آزمـایش بـود    

بر].20-23[طابق داشت انهاي دیگربا گزارشاین نتیجه ). 2
مؤیـد عـرض کـم هـاي باریـک و   پیکهااساس این گزارش

وهاي پهن ر و پیکتتولید نانوذرات با میانگین اندازه کوچک
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بنفش کلوئید نانوذرات نقره با طیف جذب نور ماوراء:2شکل 

،mM2) الف،هايدستگاه اسپکتروفتومتر بر اساس غلظت
.محلول نیترات نقرهmM10) و جmM5) ب

در . عریض موید نانوذرات با میانگین انـدازه بزرگتـر هسـتند   
این پژوهش آزمایش تفرق دینامیکی نور نیـز ایـن مطلـب را    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     هـا مـی  مشـاهده پیـک  با . ثابت نمود

تـر نیتـرات نقـره باعـث تولیـد نـانوذرات بـا        هاي پائینغلظت
هـاي بـالاتر   و غلظت) الف-2شکل(تر میانگین اندازه کوچک

نیترات نقره باعث تولید نانوذرات با میـانگین انـدازه بزرگتـر    
.شوندمی) ج-2شکل (

دینامیکی نوراندازه نانوذرات به روش تفرق -3-3
نتیجه میانگین اندازه نانوذرات نقره و تعیین توزیع اندازه آنها 

نشـان داد  DLS(Dynamic Light Scattering)بـا دسـتگاه   
2که توزیع اندازه نانوذرات نقره سنتز شـده بـر پایـه غلظـت     

نانومتر و میـانگین  50تا 8مولار محلول نیترات نقره بین میلی
، توزیع همچنین. )الف-3شکل (شدنومترنا4/16اندازه آنها 

مـولار  میلـی 5اندازه نانوذرات نقره تولید شده بر پایه غلظت 
ها میانگین اندازه آننانومتر و90تا 10محلول نیترات نقره بین 

و توزیـع انـدازه نـانوذرات نقـره     ) ب-3شکل (نانومتر 2/43
مولار محلول نیتـرات نقـره   میلی10تولید شده بر پایه غلظت 

نـانومتر  4/87هـا نـانومتر و میـانگین انـدازه آن   276تـا  38بین 
شـود کـه   از این آزمایش نتیجه گرفته مـی . شد) ج-3شکل (

هر چه غلظت محلول نیترات نقره براي تولید کلوئید نانونقره 
بیشتر باشد منجر به تولید نانوذرات با توزیع اندازه و میانگین 

.شودالاتري میاندازه ب

هاي قارچیشناسایی نمونه-3-4
شناسایی مولکولی سه نمونه قارچی با استفاده از آغازگرهاي 

ITS4 وITS5هـاي تهیـه شـده    گذاري نمونهنشان داد که نام
هـاي مربـوط بـه قـارچ   ITSناحیـه  تـوالی . صحیح بوده است

Diaporthe phaseolorum ،Cytospora chrysosperma ،
Fusarium brachygibbosum  در پایگاه اطلاعـاتیNCBI  بـا

) BLAST)Basic Local Alignment Search Toolنرم افـزار  
هاي موجود در ژن بانک مقایسه شد و مشخص شد ترادفبا

هـاي  درصـد بـا گونـه   99هاي به دسـت آمـده بـیش از    توالی
هـاي تعیـین تـوالی بـه     شماره. گذاري شده ترادف داشتندنام

ــد ب ــپرده ش ــک ژن س ــارچ . ان ــدون Alternariaalternataق ب
.شناسایی مجدد مورد آزمایش قرار گرفت
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توزیع اندازه نانوذرات نقره به روش تفرق دینامیکی نور:3شکل

،mM2) الف، هايبر اساس غلظتDLSبا دستگاه 
.محلول نیترات نقرهmM10) و جmM5) ب

بیمـارگر  هـاي اثر نانوذرات نقره روي قارچ-3-5
گیاهی

مولار نیترات میلی10و 2هاي پایه در این آزمایش از غلظت
هـاي بیمـارگر   قارچنقره براي بررسی اثر نانوذرات نقره روي

نتیجـه تـاثیر نـانوذرات نقـره بـا      .اسـتفاده شـد  مورد آزمایش
هايمولار محلول نیترات نقره روي قارچمیلی2غلظت پایه 

.نشان داده شده است1اشاره شده در جدول 
دهد اثر کنترلی کلوئید نـانوذره  نشان می1که جدول همانطور

روي قـارچ بـر  مـولار نیتـرات نقـره    میلـی 2نقره بر پایه غلظـت  
F. brachygibbosumدر پایـان  . هاي دیگـر بـود  بیشتر از قارچ

قطر ریسه این قارچ نسبت به نمونه شـاهد کمتـرین   روز چهارم
.Fبنـابراین قـارچ  . اندازه را داشـت  brachygibbosum  نسـبت

هاي دیگر حساسـیت بیشـتري نسـبت بـه نـانوذره نقـره       به قارچ
بـه  دیگـر بـه ترتیـب مربـوط    هـاي حساسـیت قـارچ  .نشان داد

C. chrysosperma ،D. phaseolorum وA. alternataبود .
تـر باشـد مقـدار    که هـر چـه رشـد قـارچ سـریع     با توجه به این

شـود و ایـن   بیشتري آنزیم و پروتئین توسط قارچ تولیـد مـی  
کـش از جملـه   سموم قـارچ ها نقاط هدفها و پروتئینآنزیم

شــود کــه داده مــیبنــابراین احتمــال . نــانوذرات نقــره هســتند
ــارچ   ــیت ق .Fحساس brachygibbosum ــه ــبت ب ــر نس دیگ

بـه  . تر آن باشدهاي مورد آزمایش مربوط به رشد سریعقارچ
تر باشد نسبت به کلوئیدعبارت دیگر هر چه رشد قارچ سریع

ایـن  . دهـد حساسیت بیشتري از خود نشان مـی نانوذرات نقره 
.Aفرض در قارچ  alternata  زیـرا از نظـر   . کنـد صـدق نمـی

رشد قارچی در درجه دوم قرار گرفته است و در روز چهارم 
هـاي  ا تشـتک ام ـ.م پر شده استوپتري شاهد با میسلیتشتک 

میکرولیتـر نـانوذره نقـره حساسـیت     200و 100تیمار شده با 
34و 42کمی به آن نشان دادنـد و در روز پـنجم بـه ترتیـب     

دو قـارچ  حساسـیت ).1جـدول (متر قطر رشدي داشتند میلی
.Dدیگــر یعنـــی   phaseolorumوC. chrysosperma در

آنهاهم بود و سرعت رشد کلونی نزدیک بمقابل نانوذره نقره 
ــود  ــان ب ــا یکس ــدار  .تقریب ــان داد مق ــه نش ــین نتیج 500همچن

میکرولیتر کلوئید نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی بر 
لیتـر  میلـی 10نیترات نقره در مولار محلول میلی2پایه غلظت 

هـــاي اثـــر بازدارنـــدگی کامـــل روي قـــارچPDAمحـــیط 
در آزمایش مشـابه کـه بـا    . زاي مورد آزمایش داشتبیماري

کلوئید نانوذرات نقره تهیه شده به روش پودر شیمیایی انجام 
بـه صـورت   (میکرولیتـر نـانوذرات نقـره    500شد نیـز مقـدار   

اثـر بازدارنـدگی کامـل    PDAلیتـر محـیط   میلی10در ) پودر
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این اثر در غلظـت  . زاي گیاهی داشتهاي بیماريروي قارچ
ــه  ــی10پای ــدار    میل ــا مق ــره ب ــرات نق ــول نیت ــولار محل 200م

میکرولیتــر کلوئیــد نــانوذرات نقــره مشــاهده شــد و از رشــد  
).2جدول (ها بازدارندگی کامل داشت قارچ

لظـت  تـوان نتیجـه گرفـت کـه هـر چـه غ      از این آزمایش می
محلول نیترات نقـره بـراي تهیـه کلوئیـد نـانوذره نقـره کمتـر        

هـــاي باشـــد، رانـــدمان تـــاثیر نـــانوذرات نقـــره روي قـــارچ
برابر 5وقتی 2غلظت پایه (شود زاي گیاهی بیشتر میبیماري

5/2شد مقدار نانوذرات نقره براي بازدارنـدگی کامـل فقـط    
نشان داد 2و1هاي جدول همچنین داده). یافتبرابر کاهش 

هـاي دیگـر   نسـبت بـه قـارچ   brachygibbosum.Fقارچ که
مورد آزمایش حساسـیت بیشـتري در مقابـل نـانوذرات نقـره      

.داشت
میکرولیتر کلوئیـد  500نتیجه این پژوهش نشان داد که تیمار 

10مولار نیترات نقـره در  میلی2نانوذرات نقره بر پایه غلظت 
تواند اثـر بازدارنـدگی کامـل روي    میPDAلیتر محیط میلی
ppm10ایـن غلظـت معـادل    . هاي بیمارگر داشته باشـد قارچ

ــدگی کامــل روي PDAاســت کــه در محــیط  ــاثیر بازدارن ت
اسـاس سـنتز نـانوذرات    .زاي گیاهی داشتبیماريهايقارچ

هاي نقـره و خنثـی شـدن بـار الکتریکـی      نقره، احیاي کاتیون

نش از زرد کمرنـگ بـه   تغییـر رنـگ محلـول واک ـ   . آنهاست
تشـکیل  هاي نقره واي مایل به قرمز موید احیاي کاتیونقهوه

پیک جـذبی نـانوذرات نقـره    ). 1شکل(نانوذرات نقره است 
به وسیله دستگاه ]24،20[نانومتر450در محدوده طول موج 

در روش . اسپکتروفتومتر موید وجـود نـانوذرات نقـره اسـت    
هـاي  کننـده ن اسـتفاده از احیـا  وذرات نقره بـدو نانسنتز سبز،

تـوان از آنهـا جهـت کنتـرل     شـوند و مـی  شیمیایی تولیـد مـی  
.هاي درختان میوه استفاده کردبیماري

استفاده از کلوئید نانونقره تولید شده بـه روش زیسـتی بـراي    
پوسیدگی طوقـه مرکبـات ناشـی از   هایی مانند کنترل بیماري

ــارچ Phytophthoraق parasiticaــپورایی  و ــانکر سیتوس ش
درختان میوه نسبت به سموم شیمیایی رایج ماننـد متالاکسـیل   

زاي هـاي بیمـاري  از طرفـی قـارچ  . ترجیح داردو پنکونازول 
توانند به نانوذرات نقره مقاومت پیدا کننـد چـون   گیاهی نمی

ــاط  ــره نق ــانوذرات نق ــمی  ن ــاي سیتوپلاس ــیاري را در غش بس
ــلول ــزیم  س ــد آن ــارچی مانن ــاي ق ــی و  ه ــره تنفس ــاي زنجی ه

ها مـورد هـدف   هاي سیتوپلاسمی آنها مانند پروتئینمولکول
همچنین کلوئید نانونقره نسبت بـه سـموم آلـی    . دهندقرار می

تواند گیاه را تري میدوام بیشتري دارد و براي مدت طولانی
در ایــن . ]13[زا محافظـت کنـد  بیمـاري هـاي  از حملـه قـارچ  

.هاي بیمارگر گیاهیمولار محلول نیترات نقره روي قارچمیلی2نتیجه تاثیر کلوئید نانوذرات نقره بر پایه غلظت :1جدول 

lµنانوذره نقره 

.Cقارچ قطر ریسه  chrysosperma در روز(mm) قطر ریسه قارچD. phaseolorum در روزmm)(
ششمپنجمچهارمسومدومششمپنجمچهارمسومدوم

100*616262830818283236
200210162022414172226
5000000000000
14243045601426324860شاهد

lµنانوذره نقره 

.Fریسه قارچ قطر brachygibbosum در روز(mm) قطر ریسه قارچA. alternata در روز(mm)

ششمپنجمچهارمسومدومششمپنجمچهارمسومدوم
100101420--8223442-
20061012--6182634-
500000--0000-
-17284560--204260شاهد
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ثابت شـد کـه کلوئیـد نـانونقره تولیـد شـده بـه روش        تحقیق
ایـن  . کنـد ماه پایداري خـود را حفـظ مـی   4زیستی به مدت 

نتیجه با تهیه گراف اسـپکتروفوتومتري از کلوئیـد نـانوذرات    
دسـت آمـده، کلوئیـد    بر اساس نتـایج بـه  . دست آمدنقره به

مـاه از تولیـد، پیـک جـذبی     4نانوذرات نقره بعد از گذشـت  
نانومتر را در آزمایشات اسپکتروفوتومتري نشان داد که 450

توان می. موید وجود نانوذرات نقره در محلول واکنش است
هــاي آلــی موجــود در گفــت علــت آن مربــوط بــه مولکــول

ها و ترپنوئیـدها  امینعصاره میوه سیب مانند فلاونوئیدها، ویت
هـاي سـطحی نـانوذرات نقـره مـانع از      است که با احاطه اتـم 

این یافته با . شوندفروپاشی یا کلوخه شدن نانوذرات نقره می
].8[گزارش محققان دیگر تطابق دارد 

مقایسه تاثیر نانوذرات نقره با نیترات نقره نشان داد که کلوئید 
هـاي  نیترات نقـره روي قـارچ  نانوذرات نقره نسبت به محلول 

ذرات نقـره در  .ي داردمورد آزمایش اثر بازدارندگی بیشـتر 
تر شـده  حالت نانو نسبت به حالت یونی از نظر شیمیایی فعال

زاي گیـاهی اثـر   هـاي بیمـاري  و در حالت نانویی روي قـارچ 
هاي محققان این یافته با گزارش. بازدارندگی بیشتري داشتند

رسد نیترات نقره وقتـی  به نظر می].11،10[دیگر تطابق دارد 
کشی آن تا چند برابرشود اثر قارچبه نانوذره خود تبدیل می

.تواند افزایش یابدمی
تهیه شده به صورت پـودر  (نتیجه مقایسه تاثیر نانوذرات نقره 

سنتز شده به روش زیسـتی  با کلوئید نانوذرات نقره ) شیمیایی
زاي گیـاهی نشـان داد کـه نـانوذرات     هاي بیماريروي قارچ

نقره تهیه شده با پودر شیمیایی اثر بیشتري در بازدارندگی از 
ایـن اثـر بـه طـور میـانگین سـه برابـر اثـر         . رشد قارچ داشـتند 

احتمال . کلوئید نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی بود
اطـراف این امـر بـه ایـن خـاطر اسـت کـه      شود دلیل داده می

شـوند بـا   هاي سطحی نانونقره که با روش زیستی تهیه میاتم
هـــاي آلـــی موجـــود در عصـــاره گیـــاهی ماننـــد  مولکـــول

هـا و اسـیدهاي آلـی پوشـیده     فلاونوئیدها، ترپنوئیـدها، تـانن  
هـاي  پذیري نـانوذرات نقـره بـا سـلول    شود که از واکنشمی

کاهش اثر بازدارندگی نانوذرات کاهند و موجبقارچی می
.شوندزاي گیاهی میهاي بیمارينقره روي قارچ

گیريیجهنت-4

ــردن و     ــده ک ــا رن ــوه ســیب ب ــار پژوهشــی آب می ــن ک در ای
گذراندن از پارچه نخی براي سنتز سبز نانوذرات نقره به کار 

49ایج گویاي سنتز نانوذرات نقره با انـدازه میـانگین   نت. رفت

.هاي بیمارگر گیاهیمولار محلول نیترات نقره روي قارچمیلی10نتیجه تاثیر کلوئید نانوذرات نقره بر پایه غلظت :2جدول 

lµنانوذره نقره 

(mm)در روز D. phaseolorumقطر ریسه قارچ (mm)در روز C. chrysospermaقطر ریسه قارچ 
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lµنانوذره نقره 

(mm)در روز A. alternataقطر ریسه قارچ (mm)در روز F. brachygibbosumقطر ریسه قارچ 
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حلول واکـنش از زرد  تغییر رنگ م. نانومتر در این روش بود
پیـک جـذبی نـانوذرات    واي مایل بـه قرمـز   کمرنگ به قهوه

ــانومتر450نقــره در محــدوده طــول مــوج  دســتگاه توســط ن
. در نظر گرفته شـد اسپکتروفتومتر موید وجود نانوذرات نقره 

در محــیط ppm10غلظــت معــادل نــانوذرات تهیــه شــده در
PDAزاي بیمــاريهــاير بازدارنــدگی کامــل روي قــارچاثــ

نیتـرات نقـره   در مقایسـه بـا   نانوذرات نقره اثر . گیاهی داشت
نشان داد که کلوئید نانوذرات نقره نسبت به محلـول نیتـرات   

ي هاي مورد آزمایش اثر بازدارنـدگی بیشـتر  نقره روي قارچ
بـا نانوذرات نقره سنتز شـده بـه روش زیسـتی    مقایسه .داشت

نانوذرات نقـره تهیـه شـده بـه صـورت پـودر شـیمیایی روي        
زاي گیاهی نشان داد که نانوذرات نقره تهیه هاي بیماريقارچ
پودر شیمیایی اثر بیشتري در بازدارنـدگی از  به صورت شده 

توانـد بـه عنـوان روش    روش سنتز سبز می. رشد قارچ داشتند
گیـرد و  دار محیط زیست و ارزان مورد استفاده قـرار  دوست

تواند هاي گیاهی میاستفاده از نانوذرات براي کنترل بیماري
.در این رشته تحول ایجاد نماید
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