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 چکیده 

  بیوسنتزطالعه حاضر  هدف م.  استگرفته  قرار  توجه  مورد  ی دارند،کروب ی ضدم  تیخاصکه    یفلز   نانوذرات  سنتز  در  اهانیگ  از  استفاده  امروزه

های عامل پوسیدگی نرم جدا  و سپس بررسی تاثیر این نانوذرات و سم مانکوزب بر علیه باکتری نانوذرات نقره از عصاره آبی گیاه رزماری  

 FTIRبنفش و  ء سنج ماورازمینی و پیاز در طی دوره انبارداری بود. آنالیز نانوذرات نقره بیوسنتز شده بر اساس طیفشده از هویج، سیب 

انجام   قرمز(  مادون  سنج  باکتریگرفت)طیف  عامل  .  محیطهای  از  استفاده  با  نرم  هویج،  پوسیدگی  از  اختصاصی  و  انتخابی  های کشت 

بیماریسیب  با شدت  نمونه سبزی  هر  از  بیمارگر  شناسایی شد. یک جدایه  و  پیاز جداسازی  و  آزمون زمینی  انجام  بیشتر جهت  ها  زایی 

های  ایزوله  MIC  نشان داد که  نتایج  بررسی قرار گرفت.( آنها در برابر تیمارهای آزمایشی مورد  MICانتخاب شد و حداقل غلظت بازداری )

  100درصد و    88/88ام سم مانکوزب به ترتیب برابر با  پی پی  1000و   لیتر نانوذرات نقره گرم در میلی میلی  2580بیمارگر در برابر غلظت  

جدایه به  سبزیجات  آلودگی  درصد  میانگین  بود.  در    درصد  نقره  نانوذرات  حضور  در  پیاز،  بیمارگر  برای  ترتیب  به  انبارداری  سوم  ماه 

ها با نانوذرات نقره  بیمارگر در کنترل تلفیقی باکتری   میانگین درصد آلودگی سبزیجات به جدایه  ودرصد    70و    80،  70زمینی و هویج  سیب 

توان از  صد بود. با توجه به نتایج میدر  40و    40،  45زمینی و هویج به ترتیب برابر با  و سم مانکوزب در سه ماه انبارداری برای پیاز، سیب 

زمینی و پیاز استفاده  های عامل پوسیدگی نرم هویج، سیب کنترل تلفیقی نانوذرات نقره بیوسنتز شده و سم مانکوزب در کنترل باکتری 

 کرد.  

 رزماری، نانوذرات نقره. عصاره آبی  های عامل پوسیدگی نرم،  اثر ضد میکروبی، باکتری : کلید واژه ها

 دمه مق

از  محصولات کشاورزی   با تهدیدات ناشی  پس  برداشت 

پاتوژن  قارچی  از  و  باکتریایی  میهای  که مواجهه  شوند 

بیماری می گسترش  برای  عاملی  از توانند  پس  های 

باعث    در نتیجه  شند کهبرداشت در محصولات انباری با

می محصول  عمر  مواد  گردکاهش  از  بسیاری  گرچه  ند. 

قارچ  ایی ضدباکتری از  و  پس  آلودگی  کاهش  برای  کش 

سیب  پیاز،  مانند  محصولاتی  و  برداشت  هویج  و  زمینی 

می استفاده  دیگر  مواد  موارد  این  از  بسیاری  اما  شوند 

مخربی   اثرات  و  بوده  و    برشیمیایی  زیست  محیط 

می انسان  برای سلامت  جهانی  تمایل  بنابراین  گذارد. 

روش ایافتن  بعد  ضایعات  کنترل  در  جایگزین  ز  های 

روش دادن  قرار  اولویت  با  در  برداشت،  سالم  های 

از   سلامتی    اثراتجلوگیری  در  سموم  جانبی  و  منفی 

ها امکان استفاده  کشانسان و نیز وجود مقاومت به قارچ

بهداد و همکاران،  از مواد شیمیایی را کاهش داده است )

1392.) 

سال نانوذراتدر  اخیر  بالقوه  های  کاربرد  دلیل  به  نقره 

زمینه آنه از  بسیاری  در  کشاورزی ا  بخش  جمله  از  ها 
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یافته   زیادی  طیف  انداهمیت  آن  ترکیبات  و  نقره   .

فعالیت از  را  وسیعی  ضدمیکروبی  برابرهای  حدود    در 

 ,.Sastry et al)  کندنوع میکروارگانیسم ایجاد می  650

نانوذرات(2004 سلول .  غشای  به  اتصال  وسیله  به  نقره 

نفوذ همچنین  و  تکثیر    باکتری  مانع  سلول،  داخل  به 

شود. توسعه  ها و غیرفعال کردن عملکرد آنها میباکتری

های سازگار با محیط زیست برای تولید نانوذرات  فناوری

از   یکی  فیزیکی  و  شیمیایی  خواص  از  وسیعی  طیف  با 

 Sastry)  های جدید در زمینه فناوری نانو استچالش

et al., 2004.) 

عل نام  با  رزماری  و    Rosmarinus offcinalisمی  گیاه 

سبز و معطر از   ای همیشهنام محلی اکلیل کوهی، بوته

و اسانس آن در صنایع   عصاره از   و است  خانواده نعنانیان

می استفاده  بهداشتی  و  از داروسازی  گیاه  این  شود. 

کشت   هم  ایران  در  که  بوده  مدیترانه  بومی  گیاهان 

گیرد  قرار می  شود و در سرتاسر جهان مورد استفاده می

آنتی ضدمیکروبی،  خواص  دارای  ضد  و  اکسیدانی، 

رشد   تحریک  فعالیت مغزی،  و  تقویت حافظه  سرطانی، 

 .(1395قربانپور و جاهدی،  ) است ...مو و 

رزماری    فرار گیاه   اسانسترین ترکیبات موجود در  مهم

سینئول بورنئول 1شامل  کافر2،  استات3،  بورنیل   ،4  ،

ب  باشند می   5نن پی جغرافیائی محل  که  شرایط  به  سته 

متغیر   مواد  این  از  هریک  درصد  و  میزان  گیاه،  کشت 

و است برگ  در  موجود  طبیعی  ترکیبات  سایر   .

مانند  سرشاخه  فلاونوئیدها  شامل  رزماری  گلدار  های 

لوتئولین 6جنکوانین  اسید  7و  مانند  فنلی  اسیدهای   ،

تلخ،    ها، مواد ها، تاننترپنها، تریترپن، دی8رزمارینیک 

فیبر،   کربوهیدرات،  چربی،  پروتئین،  ساپونین،  رزین، 

 همکاران،  و   یدریح)  باشند ها میبرخی املاح و ویتامین

1395). 

 
1- Cineol 
2- Borneol 

3- Campher 
4- Bornyl acetate 

5 - pinene 

6 -Genkwanin 

7- Luteolin 

8- Rosmarinic acid 

  مانند  یفلز  نانوذرات  سنتز  در  اهان یگ  از  استفاده  امروزه

گرفته   توجه  مورد  نقره بیولوژیک .  استقرار  سنتز 

  تر بابیشتولید  امکان  نانوذرات نسبت به سنتز شیمیایی،  

میهای  هزینه فراهم  را  روش    کند کمتر  یک  کل  در  و 

زیست محیط  با  مناسبسازگار  و  ساده  بهترین   ،  است. 

از   استفاده  هدف،  این  به  دستیابی  برای    موادگزینه 

میکروارگانیسم مانند  عصارهبیولوژیکی  و  گیاهی  ها  های 

نانوذرات   تولید  باشد برای   ,.Siddiqi et al)  می 

گیاه  از  طالعه از عصاره استخراج شده  در این م  (.2018

و تاثیر   نقره استفاده شد بیوسنتز نانوذرات جهت  رزماری  

هویج، سیب زمینی پس از برداشت  نگهداری  عمر  آن بر  

 و پیاز مورد بررسی قرار گرفت. 

 روش کار

 آوری برگ رزماری و تهیه عصاره آبی جمع -الف

فروردین  نمونه  در  رزماری  برگ  مزر  1398های  عه  از 

جیرفت   شهرستان  دارویی  گیاهان  استان تحقیقاتی 

خشکجمعکرمان   سایه  در  و  سپس  شد  آوری  با  . 

پودر   آزمایشگاهی  آسیاب  از  منظور گردیداستفاده  به   .

تهیه عصاره آبی، روش ماسراسیون بکار گرفته شد. ابتدا  

با    100 گیاه  برگ  پودر  از  آب  میلی  500گرم  از  لیتر 

شده   تقطیر  بار  دو  بهد  شمخلوط  مقطر    10مدت  و 

دقیقه در دمای جوش قرار گرفت. در مرحله بعد عصاره  

صاف   یک  شماره  واتمن  صافی  کاغذ  از  استفاده  با  آبی 

 (.1395 همکاران، و  یدریح) گردید

 بیوسنتز نانوذرات نقره -ب

و یک مولار    1/0های  ابتدا از نمک نیترات نقره مولاریته 

گردید.   نیتمیلی  90تهیه  از  با  لیتر  نقره  رات 

با    1/0های  مولاریته  مولار  یک  و  لیتر میلی  10مولار 

  60و    40دماهای  عصاره آبی برگ رزماری مخلوط و در  

شدند. جهت کنترل منفی در  قرار دادهگراد  درجه سانتی

مولاریته  فقط  تیمار  یک یک  در  و  نقره  نیترات  های 

  و  یدریح)  گردید استفادهتیمار فقط عصاره آبی رزماری  

 (.1395 مکاران،ه
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 ارزیابی تولید نانوذرات نقره -پ

نانوذ تولید  ارزیابی  آبی  جهت  عصاره  توسط  نقره  رات 

رنگ از دو روش  نوری رزماری  و خواندن جذب  سنجی 

آنالیز   استفاده    1FTIRتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر و 

نقره تغییر رنگ محلول  اولین نشانه تولید نانوذرات   شد.

است   خرمایی  سمت  البته  به  نانوذرات   باید که  نمونه 

نقره سنتز شده در کنار تیمارهای کنترل منفی )عصاره  

نیترات  مولاریته  رزماری،  از  آبی  تا  شود  بررسی  نقره( 

گردند ارزیابی  رنگ  تغییر   ,.Mittal et al)  لحاظ 

2012). 

نقره داشتن جذب نوری در یکی از خصوصیات نانوذرات

بین   طور   نانومتر  480تا    420محدوده  به  که  هستند. 

نانومتر دارای بالاتری   440یا  420معمول در طول موج 

توان برای تائید  باشند و از این ویژگی نیز میجذب می

مهم   نکات  جمله  از  کرد.  استفاده  نقره  نانوذرات  سنتز 

نقره،   نانوذرات  شده  سنتز  نمونه  با  ارتباط  در  دیگر 

سماکسید به  آن  رنگ  نکردن  تغییر  و  آن  ت نشدن 

نقره   نانوذرات  حالت  این  در  زیرا  است  خاکستری 

می  دست  از  را  خود   ,.Mittal et al)  دهندخاصیت 

2012). 

 به پوسیدگی نرم  های آلودهنمونهآوری جمع -ت

پژوهش شامل  انتخاب  هایسبزی از  این بخش  در  شده 

نگهداری  سیب  انبار  سه  است.  پیاز  و  هویج  زمینی، 

ب  جیرفت  در  کشاورزی  انتخاب   یتصادفر  طومحصولات 

به   مراجعه  از  پس  و  مذکور  شد  های  نمونهانبارهای 

نرم  سیب  پوسیدگی  به  آلوده  پیاز  و  هویج  زمینی، 

قرار جمع  جدا  کیسه  یک  در  کدام  هر  و  شد  آوری 

 گرفتند و به آزمایشگاه منتقل شدند.  

 به   آلوده  جاتیسبز  از  یماریب  عامل  یجداساز  -ث

   نرم یدگیپوس

آابتدا نمونه لوده توسط آب مقطر استریل شستشو  های 

آلوده داده از روی سطح سبزی  عوامل خارجی  تا  شدند 

بهبرداشته سپس  سطح شوند.  کردن  استریل  منظور 

 
1- Fourier-transform infrared spectroscopy 

زمینی، هویج، پیاز( نمونه را در آب ژاول دو  نمونه )سیب 

سدیم( به مدت یک دقیقه قرار داده  درصد )هیپوکلریت

شد. داده  شستشو  استریل  مقطر  آب  با  از    و  سپس 

حد فاصل بین بافت آلوده و بافت سالم  آلوده،    هاینمونه

سرم    بعد .  گردید جدا   محلول  در  شده  جدا  بافت 

  همزندقیقه بر روی    20فیزیولوژی استریل و به مدت  

شد. سپس از سوسپانسون  دادهدور در دقیقه قرار  120با  

محیط   در  و  ،  TSAحاصل  شد  داده  استریک  کشت 

یافتهکلنی رشد  و    های  بررسی  مورفولوژی  لحاظ  از 

نهایت کدگذاری شدند خالص تقی نسب و  )  سازی و در 

 . (1391کریمی، 

بیماری-ج ایزوله آزمون  خالصزایی  بر  های  شده  سازی 

 روی نمونه سبزیجات سالم

جداایزوله  نمونههای  از  سیبشده  هویج،  و  های  زمینی 

که ای  پیاز جهت انجام آزمون بیماریزایی در همان نمونه 

به  کار  روش  شدند.  گرفته  بکار  بودند  شده  جدا  آن  از 

نمونه  سطح  ابتدا  که  است  صورت  هویج،  این  های 

استریل، سیب  مقطر  آب  با  ترتیب  به  پیاز  و  زمینی 

، آب مقطر استریل شستشو و درصد   2سدیم  هیپوکلریت

نمونه شدضدعفونی   از  بعد  مرحله  در  سبزیجات  .  های 

ها در پلیت استریل قرار  برش عرضی تهیه گردید و برش

ایزوله از  سپس  نمونهگرفتند.  از  شده  جدا  های  های 

برش  سطح  در  داخل  آلوده  در  شد.  تلقیح  عرضی  های 

مقدار کمی آب استریل نیز ریخته شد تا رطوبت محیط  

نمونه گردد.  دمای  حفظ  در  شده  تیمار    28های 

هر  درجه  و  گرفتند  قرار  گرمخانه  داخال  در  سانتیگراد 

لحاظ رشد و ایجاد پوسیدگی مورد بررسی واقع    زروز ا

 . (Tasveli and Asgharzadeh, 2009)شدند 

باکتری-چ های عامل پوسیدگی نرم جدا شده  شناسایی 

 زمینی و پیاز  های هویج، سیباز نمونه 

ایزوله   های های باکتریایی بیمارگر تستجهت شناسایی 

گرم، آمیزی  اکسیداز  رنگ  و  محکاتالاز  در  کشت  یط ، 

کشت و   سیتراتسیمون ،  SIM  ،TSI،  MR-VP  های 
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آگار گرفت  ستریماید   ,.Mansfield et al)   انجام 

2012). 

نقره    -ح نانوذرات  مانکوزبتاثیر  سم  روی   و  بر 

 های بیمارگرجدایه

نانوذرات ایزولهتاثیر  روی  بر  بیمارگرنقره  روش    های  با 

سنجیده شد. برای تعیین    MICمیکرودیلوشن و تعیین  

MIC    سری یک  باکتری  هر  با  لوله   10برای  ای 

،  40،  80،  160،  320،  640،  1280،  2560های  رقت

میلیمیلی  500 بر  نانوذراتیلگرم  از  طبق تر  نقره 

استفاده   فارماکوپه  رقتگردیداستاندارد  در  .  نانو  های 

نوترینت براث تهیه شد. در هر  میکروتیوپ و در محیط 

سو  900میکروتیوپ   از  محیط سپانسیماکرولیتر  ون 

داشت قرار  نانو  ذرات  و  آخر    کشت  مرحله  در   100و 

فارلند به  مک   5/0کرولیتر از ایزوله بیمارگر با کدورت  می

هر میکروتیوپ اضافه گردید و مشخص شد کدام غلظت  

است کشندگی  غلظت  حداقل  دارای  نانو  عزیزیان  )  از 

 . (1397شرمه و همکاران، 

بررسی   ردر  بر  مانکوزب  سم  جدایهتاثیر  های  وی 

و    بیمارگر شد  استفاده  میکرودیلوشن  روش  از  نیز 

شده غلظت نوشته  دستورالعمل  طبق  سم  مختلف  های 

رقت و  آن  جلد  پشت  متوالیدر  ،  1000،  2000)  های 

و حداقل غلظت    ام(  پیپی  125،  250،  500 تهیه شد 

رشد از  روی      ( MIC)  مهارکنندگی  بر  سم  غلظت 

 د. های بیمارگر تعیین شباکتری

جدایه-خ تلفیقی  کنترل  و  انبارداری  نتایج  های  بررسی 

 نقره و سم مانکوزببیمارگر توسط نانوذرات

در این مرحله ابتدا سبزیجات مورد آزمون به طور سالم  

توسط  آزمایشگاه  به  انتقال  از  بعد  و  تهیه 

از  هیپوکلریت غلظتی  گردیدند.  ضدعفونی  سدیم 

ن استفقنانوذرات  که  مانکوزب  سم  و  غلظت  ره  شد  اده 

MIC   آنها بود. این آزمون در چهارتیمار و در سه بلوک

تصادفی انجام شد. تیمارهای انجام شده در این آزمون 

به ور ساختن نمونه ( غوطه1شامل   نقره  نانوذرات  ها در 

دقیقه   دو  نمونهغوطه(  2مدت  ساختن  سبزیور  -های 

دقیقه    های دو  مدت  به  مانکوزب  سم  غلظت    (3در 

جدایهنمونه تلقیح   یک  با  سبزیجات  بیمارگر   های 

ها در مخلوطی از ور ساختن نمونه (غوطه4انتخاب شده  

بیمارگر   جدایه  و  نقره  ساختن  ورغوطه  (5نانوذرات 

بیمارگر  نمونه  جدایه  و  مانکوزب  از سم  مخلوطی  در  ها 

های سبزیجات در مخلوطی از ور ساختن نمونه( غوطه6

مانکونانوذرات سم  و  بیمارگر. نقره  جدایه  یک  و  زب 

مورد  شاتیآزما سطح  سه  زمان    در  در  و    دو  ،یکنظر 

انباردار از  پس  ماه  و    محمدپور)  شد  انجام  یسه 

 .(1393همکاران، 

 نتایج 

رنگ   ایجاد  لحاظ  از  نقره  نانوذرات  تولید  ارزیابی 

 خرمایی 

نتایج ایجاد رنگ خرمایی در تیمارهای مختلف مولاریته 

مولانیترات )یک  و  نقره    40و    60)  دما،  مولار(  1/0ر 

سانتی و  درجه  در   pHگراد(  ترتیب  به  رزماری  عصاره 

شده  2و    1های  جدول آن  آورده  در  که  تیماری  است. 

نانوذرات  بیوسنتز  و  رنگ شدن(  )خرمایی  احیا  واکنش 

  در  درجه سانتیگراد  40نقره در مولاریته یک مولار، دما  

pH  8/6   1  شکل  درفتاد ) از عصاره آبی رزماری اتفاق ا  

  رنگ  جادیا  جینتانیز    1جدول    (.است  شده  داده  نشان

نشان می   مولار  کی   و  1/0  نقره  تراتین  با  ییخرما -را 

 دهد. 
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 یک مولار و    1/0نتایج ایجاد رنگ خرمایی با نیترات نقره    -1جدول  

کنترل شاهد  

آبی( )عصاره  

)نیترات نقره   شاهدکنترل

 یک مولار( 

pH  عصاره رزماری  

(8/6 ) 

-درجه سانتی 60دما 

 گراد 

-درجه سانتی 40دما 

 گراد 
 تیمارهای آزمون 

 نیترات نقره یک مولار  + - + - -

مولار  1/0نیترات نقره  - -   - - -  

 : رشد منفی -+: رشد مثبت، 

 
: نیترات نقره یک مولار،  Aبیوسنتز نانوذرات نقره،    -1شکل  

Bبا و  رزماری  گیاه  آبی  عصاره  کردن  مخلوط  لاریته  مو  : 

 : بیوسنتز نانوذرات نقره و ایجاد رنگ خرمایی Cنیترات نقره،  

 ارزیابی تولید نانوذرات نقره از لحاظ میزان جذب نوری  

 400جذب نوری نانوذرات نقره در بازه طول موجی بین  

خوانده  500تا   طول نانومتر  در  جذب  بالاترین  و  شد 

نقره  ات  نانومتر بود که مربوط به جذب نانوذر  430موج  

  (FTIR)  سنج مادون قرمز(. نتایج طیف2است )جدول  

   است.شدهآورده 2در شکل

 جذب نوری مربوط به نانوذرات نقره بیوسنتز شده و عصاره آبی رزماری   قرائت  -2جدول

)نانومتر(  موجطول   400 420 430 440 450 460 470  

251/0  781/0  631/1  877/2  290/3  487/1  126/1  
 نوری جذب

نقره ذراتنوا ن   

 

 
 نمودار جذب نوری نانوذرات نقره بیوسنتز شده   -2شکل  

 

 
 FTIRطیف سنج  -3شکل 

 های آلوده به بیماری پوسیدگی نرمکدگذاری نمونه 

سیبنمونه  هویج،  آلوده  های  پیاز  و  به  زمینی 

مختلف  مناطق  از  نرم  پوسیدگی  عامل   باکتری 

 (.  3آوری و کدگذاری شدند )جدول جمع 

آوری شده سبزیجات  های جمع کد و محل نمونه -3  جدول

 آلوده به باکتری پوسیدگی نرم 

محل جمع  

 آوری نمونه 

تاریخ  

 آوریجمع
 نوع نمونه 

کد  

 نمونه 
 ردیف 

 J1 1 پیاز 15/02/98 جیرفت 

 A1 2 پیاز 20/02/98 عنبرآباد

 K1 3 پیاز 25/02/98 کهنوج 

 J2 4 زمینیسیب 15/02/98 جیرفت 

 A2 5 زمینیسیب 20/02/98 عنبرآباد

 K2 6 زمینیسیب 25/02/98 کهنوج 

 J3 7 هویج  15/02/98 جیرفت 

 A3 8 هویج  20/02/98 عنبرآباد

 K3 9 هویج  25/02/98 کهنوج 
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باکتری آزمون جداسازی  و  نرم  پوسیدگی  عامل  های 

 ها ای جدایه بیماریز

پیاز،  های حاصل شده از کشت نمونه کلنی های 

به پوسیدگی نرم جداسازی و    ودهزمینی و هویج آلسیب 

ها بر  سازی شدند. سپس آزمون بیماریزایی جدایه خالص

نمونه  جدایهروی  و  انجام شد  سالم  که شدت های  های 

نمونهبیماری روی  بر  بیشتری  هویج،  زایی  های 

( کدگذاری و جهت 4زمینی و پیاز داشتند )شکل  سیب 

 (.  4های بعدی انتخاب شدند )جدول مون انجام آز

 
های عامل  نتایج آزمون بیماریزایی توسط باکتری  -4شکل 

 پوسیدگی نرم جدا شده از هر نمونه  

 نتایج 

 های بیمارگر شناسایی بیوشیمیایی ایزوله

ایزوله شناسایی  از  حاصل  از  ها  نتایج  استفاده  با 

در  آورده شده است.    4در جدول  های بیوشیمیایی  تست

انباری   محصولات  از  جایزول  9مجموع  کهه  گردید    دا 

  ( Pectobacterium)  پکتوباکتریومهای  ایزوله 

ایزوله  لاکتوز (  Dickeya)  دیکیا  هایغیرتخمیرکننده و 

 . مثبت و سوکروز مثبت بودند

 های عامل پوسیدگی نرم جدا شده از سبزیجات آلوده نتایج شناسایی باکتری   -4جدول  

 جدایه کد 
آمیزی  رنگ

 گرم 

مورفولوژی  

 میکروسکوپی
 SIM TSI کاتالاز  داز اکسی

سیمون  

 سیترات 
MR-
VP 

 نام باکتری 

J1 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفیS2H منفی/
 دیکیا + /- مثبت 

A1 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی S2H منفی/
 دیکیا + /- مثبت 

K1 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 یمنف S2H منفی/
 دیکیا + /- مثبت 

J2 مثبت مثبت کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی  S2Hمنفی/

 قلیا/ 

 قلیا 
 پکتوباکتریوم  -/- مثبت

A2 مثبت مثبت کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی  S2Hمنفی/

 قلیا/ 

 قلیا 
 پکتوباکتریوم  -/- مثبت

K2 مثبت مثبت کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی  S2H/منفی

 قلیا/ 

 قلیا 
 پکتوباکتریوم  -/- مثبت

J3 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی S2H منفی/
 دیکیا + /- مثبت 

A3 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی S2H منفی/
 دیکیا + /- مثبت 

K3 مثبت منفی کوکوباسیل  منفی 
مثبت/اندول  حرکت

 منفی  S2H منفی/
 دیکیا + /- ثبتم 
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باکتری رشد  از  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  های  نتایج 

 بیمارگر توسط نانوذرات نقره بیوسنتز شده

باکتری رشد  از  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  های  نتایج 

زمینی و  عامل پوسیدگی نرم در سبزیجات هویج، سیب

ها  اکثر نمونه   MICآورده شده است.    5پیاز در جدول  

غلظت   میلیلیمی  2560در  در  استاندارد گرم  از  لیتر 

نتایج   اساس  بر  شد.  مشخص  آمریکا     88/88فارماکوپه 

لیتر گرم در میلیمیلی  2560ها در غلظت  درصد جدایه

 بودند.  MICدارای 

 ل پوسیدگی نرم های عامنتایج حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد باکتری   -5جدول  

لیتر استاندارد فارماکوپه میلی در گرمنقره بر اساس میلیغلظت نانوذرات   

جدایه  کد 2560 1280 640 320 160 80 40 20  

+ + + + + + + + J1 

+ + + + + + + - A1 

+ + + + + + + - K1 

+ + + + + + - - J2 

+ + + + + + + - A2 

+ + + + + + + - K2 

+ + + + + + + - J3 

+ + + + + + + - A3 

+ + + + + + + - K3 

باکترین رشد  از  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  های  تایج 

 بیمارگر توسط سم مانکوزب

غلظت تاثیر  به  مربوط  مانکوزب نتایج  سم  مختلف  های 

ام( بعد از گذشت هفت روز بررسی و در  پی)بر اساس پی

نتایج    6جدول   اساس  بر  درصد    100آورده شده است. 

 . دنودب MICام دارای پیپی 1000ها در غلظت جدایه

 های عامل پوسیدگی نرم نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد باکتری   -6جدول  

( پیپی) مانکوزب  غلظت سم       

جدایه کد  2000 1000 500 250 125  

+ + + - - J1 

+ + + - - A1 

+ + + - - K1 

+ + + - - J2 

+ + + - - A2 

+ + + - - K2 

+ + + - - J3 

+ + + - - A3 

+ + + - - K3 

 بررسی نتایج انبارداری

نتایج حاصل از تیمارهای انجام شده در شرایط 

شد. در  های یک، دو و سه ماه بررسی  انبارداری در زمان

شده از نمونه پیاز، هویج و این بخش از سه باکتری جدا

را  سیب  آلودگی  میزان  بیشترین  که  جدایه  یک  زمینی 

نگین درصد  میادر تست بیماریزایی داشت انتخاب شد.  
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جدایه  به  سبزیجات  زمان  آلودگی  در  های  بیمارگر 

انبارداری  دویک) مختلف  در    ،  ترتیب  به  ماه(  سه  و 

مشاهده شد    آورده شده است. با توجه به نتایج  7  جدول

به   مانکوزب  سم  و  نقره  نانوذرات  حاوی  تیمارهای  که 

پایان دوره انبارداری هیچ گونه آلودگی نشان  تنهایی در 

که  دند ندا شد  مشخص  تلفیقی    همچنین  کنترل 

پایان  در    مارگریب  هیجدا  و  مانکوزب  سم  و  نقرهنانوذرات

کمتری نسبت درصد آلودگی سبزیجات  انبارداری    دوره

 سم و تیمار  مارگریب  هیجدا  و  نقره  نانوذرات  به تیمارهای

 را نشان دادند.  مارگریب هیجدا و مانکوزب

 انبارداری یک ماه  در زمان    مختلفبیمارگر در تیمارهای    ت به جدایه یجامیانگین درصد آلودگی سبز  -7جدول  

  سم  و نقرهنانوذرات

  ه یجدا   و مانکوزب

 مارگر یب 

  و مانکوزب سم

 مارگر یب   هیجدا 

  و نقره   نانوذرات

 ر مارگیب   هیجدا 

  هیجدا 

 مارگر یب 

  سم

 مانکوزب 

  نانوذرات

 نقره 
 کد جدایه 

 
 زمان نگهداری 

0 0 0 0 0 0 J1  

0 0 0 0 0 0 J2  ماه اول 

0 0 0 0 0 0 J3  

0 0 10 100 0 0 J1  

0 0 15 100 0 0 J2  ماه دوم 

0 0 10 100 0 0 J3  

45 60 70 100 0 0 J1  

40 60 80 100 0 0 J2  ماه سوم 

40 50 70 100 0 0 J3  

 بحث

مهم  باکتری بیمارگرهای  نرم،  پوسیدگی  مولد  های 

ن در  باغی  و  زراعی  محصولات  از  نیمهواحبسیاری  -ی 

تا   کشور  مرطوب  استوایی  گرمسیری  هستند.  جهان 

ایران نیز از نظر آب و هوایی در ناحیه ای مناسب برای 

باکتریبیماری این  دارد.  زایی  قرار    اروینیاهای  گونهها 

آنزیم می که  تولید  پکتولیتیک  عنوان های  به  کنند 

نرم در گیاهان شناخته شده و  تقی )  اندپوسیدگی  نسب 

گونه(1391،  کریمی ژنتیکی  تنوع  مطالعه  با  این  .  های 

به جنس آنها  از  تعدادی  که  های  جنس، مشخص شده 

و    سامسونیا،  دیکیا،  انتروباکترپکتوباکتریوم،  جدید مانند  

باکتری ترتیب  بدین  و  شده  منتقل  عامل  ...  های 

جنس   دو  در  گیاهان  نرم  و    پکتوباکتریومپوسیدگی 

 .  (Zherebilo et al., 2001)  اندشدهقرار داده دیکیا

باکتری جداسازی  به  حاضر  تحقیق  عامل  در  های 

پوسیدگی نرم از سبزیجات انبارداری از انبارهای مناطق  

کهنوج   و  عنبرآباد  کرمان  جیرفت،  استان  -پرداختهدر 

شده به پوسیدگی نرم دارای  سبزیجات آلوده  شد. نمونه

یاه، با  و سای  داده به سمت قهوهشده، تغییر رنگبافت له

ایزوله بودند.  آبکی  و  بد  نمونهبوی  از  شده  جدا  ی های 

ایزوله  پکتوباکتریومزمینی  سیب  از و  شده  جدا  های 

 .بودند  ادیکیهای هویج و پیاز نمونه 

به باکتری  ایدر مطالعه های پوسیدگی  گیاهان حساس 

قرار   بررسی  مورد  ایران  در  میزبانی    گرفتنرم  دامنه  و 

باکتری از  هویج،  هاوسیعی  در  نرم  پوسیدگی  عامل  ی 

زمینی و دیگر اقلام میوه و  چغندر، خرما، کرفس، سیب

شد مشخص  کریمی،  )  سبزی  و  نسب    . (1391تقی 

باکتری که  شده  ایجاد    پکتوباکتریومهای  گزارش  عامل 

علی و همکاران،  )  زمینی هستندپوسیدگی نرم در سیب

سیب  .(2013 ساقه  و  غده  نرم  پوسیدگی  -همچنین 

باکتری  ینیزم کاروتورومهای  توسط  و    پکتوباکتریوم 

ارتوسِپتیکوم -سهیلی)  استشدهگزارش  پکتوباکتریوم 

حسن و  نیز .  (1383زاده،  مقدم  خوزستان  استان  در 

سیب غده  نرم  پوسیدگی  هویج  عامل  و  دیکیا  زمینی 

کاروتوورومو    کریزانتِمی اروینیا  )  پکتوباکتریوم 
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شده(  کاروتووروم همکاراننیلطاس)اند  شناخته  و  ،  نژاد 

1384).  

  از  استفاده  گیاهان   تحقیقاتی  هایجنبه  از  دیگر  یکی

 تر ارزان  و  ترسریع  روشی  که  است  نانوذرات  تولید  در  آنها

  و انسان برای کمتری خطر و بوده  شیمیایی هایروش از

ی  های زندهگیاهان از جمله سامانه  .دارد  زیست  محیط

ن  تولید  جهت  موثر  و  میانواقتصادی  نقره    باشند ذرات 

همکاران،  ) و  نیری  از   .(1397دهقان  تحقیق  این  در 

گیاه  عصاره منظوری  به  نقره    رزماری  ذرات  نانو  تولید 

شدااستف احیا  عصاره.  ده  ترکیبات  حاوی  گیاهان  ی 

می اکننده  توان  که  دارند  حباشند  را  نقره  نیترات  یای 

نشا نانوذرات نهاولین  تشکیل  رنگ  هنقری  ول  مح  تغییر 

عصاره واکنش  حال  و  در  گیاه  نمک ی  مولاریته 

 شد. بانقره مینیترات 

  عصاره  از  استفاده  با  نقرهنانوذرت   وسنتزی ب  قیتحق  این  در

  وسنتز یب  جهت .  شد  انجام   یرزمار  اه ی گ  یآب

محلول    نقره،نانوذرات   مولار   کی  نقره  تراتی ن  نمکاز 

می   به   محلول  رنگ  زمان  گذشت  از  بعد  شود.استفاده 

  رنگ  شدت  زمان  گذشت  با  و  کرد  رییتغ  ییخرما  متس

 شده   وسنتزیب  نمونه  ینور  جذب  سپس.  شد  شتریب

  و  شد  خوانده  ماورابنفش  سنجفیط  توسط  نقره  نانوذرات

 . بود نانومتر 430  موج طول در آن جذب نیشتریب

دیگری   مطالعه    گیاه  توسط  نقره  نانوذرات  تشکیلدر 

  اسپکتروفتومتری   اه دستگ  از  استفاده   بومادران با   دارویی

)کریمی و محسن    شد  تایید  نانومتر  450  موج  طول  در

همکاران   مطالعه  در  (.1392زاده،   و  نیری    دهقان 

نانوذرات ب  کنجد  گیاه   آبی   عصاره   از  (1397) رای تولید 

و   شد  جذباستفاده    500  تا  450  محدوده  در  میزان 

    .بود  نقره  نانوذرات  تولید  بیانگر  که  یافت  افزایش  نانومتر

همکاران  د و  مفاخری  پژوهش    ی جذب  فیط(  1396)ر 

متانولی    شده  دیتول  ذرات  نانو عصاره  از  استفاده  با 

هندی  شیافزا  یاسپکتروسکوپ   دستگاه   توسط  ، میخک 

که   نانومتر  600  تا  450  محدوده  در  یجذب داد   نشان 

 است نقره نانوذرات انگرسنتزیب

بدر تحقیق موهان   از عصاره  استفاده  با  رگ  و همکاران 

بیوسنتز   Canthium coromandelicum  اهیگ

محلول  نیز از  ایشان    پژوهش. در  شدنانوذرات نقره انجام  

گردید.  استفاده  مولار  یک  نقره    ج ینتا  نیترات 

نشان    یسنجف یط ماوراءبنفش  نور  که    داد جذب 

  طول موج  سطح نانوذرات نقره در   یبر رو  یرزونانس قو

 .(Mohan et al., 2014) وجود داشتنانومتر  430

همکاران  آلساماریا   نقره  بیوسنتز    و  با    رانانوذرات 

دادند انجام  زردچوبه  پودر  آبی  عصاره  از  .  استفاده 

ط از  استفاده  با  نقره  اشعه   یسنجفینانوذرات 

طماوراء ت  ی سنج  فیبنفش،  قرمز    ه،یفور  ل یبدمادون 

حداکثر    یعبور  یالکترون  کروسکوپیم شدند.  مشخص 

ط بود  432در    UV-VIS  یهاف یجذب  .  نانومتر 

نقره   شدهنانوذرات  م  یهاتی فعال  بیوسنتز    ی کروبیضد 

کارآ و  عل  یی بالا  دادند.  نیی  غذا  هایپاتوژن  هیرا  شان 

م  TEM  ریتصاو نشان    یالکترون  کروسکوپیو  اسکن 

آسیم و  انقباض  که    یسلول  وارهید  یجد  بیدهد 

نشت    یی ایباکتر محتوا  ا ی و  دادن  دست  داخل   یاز 

 ,.Alsammarraie et al)  وجود دارد  ی یا یباکتر  یولسل

2018.) 

  طیشرا  لیدل  به  احتمالا  جذب،  شیافزا  زمان  در  تفاوت

 نانوذرات   دیتول  زمان  در  موجود  مختلفی  شگاهیآزما

  نقره  نانوذرات  دیتول  درمورد  مثالن  عنوا  به  باشد،یم

  کیپ   و   ساعت   24  زمان   ن یا  ورا،  آلوئه  اه یگ  توسط

 گزارش   نامشخص  مه  یاسپکتروفتومتر   جذب  شیافزا

 .(Shankar et al., 2004) استشده

ضد   خواص  در  نقره  نانوذرات  کاربردهای  از  یکی 

نقره   نانوذرات  اساس  همین  بر  است.  آنها  میکروبی 

های عامل  بیوسنتز شده در این تحقیق بر روی باکتری

نمونه در  نرم  سیبپوسیدگی  هویج،  پیاز  های  و  زمینی 

. نتایج  اثر داده شدند دند،  بو  هایی گرم منفی که باکتری

نقره حاوی عصاره رزماری در غلظت نانوذرات    نشان داد

بر میلیمیلی  2560 از رشد تمامی جدایهگرم  های  لیتر 
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پیاز   از  جدایه حاصل  از  غیر  نرم  پوسیدگی    (J1)عامل 

 جلوگیری نمودند. 

  شودمی  باعث  نقره  نانوذرات  خاص  مورفولوژی  و   اندازه

 باکتری   غشا  بیتخر  و   رساندن  بیآس  با  بتوانند  که

  دهند  نشان  خود  از  ییبالا   یکروبیضدم  تیفعال

(Morones et al., 2005).  نقره  نانوذرات  تیفعال  

  یمنف  گرم  هایباکتری  برای  و   بوده   غلظت  به  وابسته

. است  بوده  رتریچشمگ  مثبت  گرم  هایباکتری  به  نسبت

  هایتریباک  نیب  تفاوت  که  اندداشته  ابراز  مطالعات  نیا

  به  نقره  نانوذرات  مقابل  در  مثبت  گرم  و  یمنف  گرم

-باکتری.  باشد -یم  مربوط  هاآن  یسلول  وارهید  ساختار

  هستند  ترینازک  یسلول  وارهید  دارایی  منف  گرم  های

  ی رونیب  سطح   گرید   طرف  از  و   دارد ی  کم  استحکام  که

  وجود  دیساکاریپوپلیل  از  ایهیلای  منف  گرم  هایباکتری

  سطح   در  یمنف  بار  وجود.  استی  منف  بار  رایدا  که  دارد

 دارای   که  نقره  نانوذرات  نیب  کنشهم  بر  باکتری  سلول

 تر آسان  باکتری  سلول  با   را  هستند   فیضع  مثبت  بار

 در   سوراخ  جادیا  باعث  ابتدا  در  همکنش  بر  نیا.  کند یم

  درون   به  نانوذرات  ورود  با  سپس  و  شودیم  یسلول  وارهید

  تداخل  باکتریی  سلول  رشد  ریمس  در   باکتری،  سلول

  شودیم   باکتری  مرگ  باعث   ت ینها  در   و   نموده   جادیا

(Guzman et al., 2012) . 

که   شده    و   جادیا  باعث  نقره  نانوذرات   حضورگزارش 

-می  رزماری  ی آب  عصاره  ییا یباکتر  ضد  تیخاص  شیافزا

در مطالعه حیدری   .(1395همکاران،  حیدری و  )گردد  

  نقره  نانوذرات  حاویری  رزما  عصاره (  1395)و همکاران  

باسیلوس   هایباکتری  روی اورئوس،  استافیلوکوکوس 

آئروژینوزا سودومناس  ولگاریس،  پروتئوس    و   سرئوس، 

 بود.   یکشندگ اثر دارای یلاشرشیاک

همکاران   و  پرست  نیک  مطالعه  تاثیر  (  2018)در 

عصاره برگ علف    از  استفاده  باشده  سنتز   نقره  نانوذرات

خرو تاج  پهرز  بر  گیاهی  ژناتوس  سودوموناس  های 

اورایزه و    سیرینگی مورد مطالعه قرار گرفت    زانتاموناس 

با   مقایسهسا سیپروفلوکس  بیوتیکآنتی و  و    ین  شد 

گردید     یمناسب  نهیگز  خروس  تاج  اه یگ  کهمشخص 

  به  دهشدیتول  نانوذرات  و  بوده  نقره  نانوذرات  دیتول  یبرا

براایباکتریآنت  خواص  یدارا  روش  نیا در  این  بر  یی 

 . ها بودندپاتوژن

پژوهشِ    تک   یستیز  روش  به  نقره  نانوذرات  دیتولدر 

 ت یفعالبررسی    و  بلوط  وهیم  عصاره  کاربرد  با  و  ایمرحله

 ره یت  ایقهوه  به  شفاف  از  رنگ  رییتغ،  آن  یی ایباکتر  ضد

  و   افتهیشیافزا  ز ین  جذب  زانیم  . شد  مشاهده  محلول  در

  تیفعال  .شد   مشاهده  جذب  نیشتریب  نانومتر  420  در

  هایباکتری  هیعل  بر   نقره  نانوذرات  محلول  یکروبیضدم

سوبتیلیس،  باسیلوس  اورئوس،  استافیلوکوکوس 

آئروژینوزا چهار  )  شد   اثبات   یشرشیاکلا  و  سودومناس 

 . (1393دولی و خدادادی، 

 حاصل   نانوذرات  که  افتندیدر(  2013)  همکاران  و  لیخل

  هایکتریبا  روییی  ای ضدباکتر  اثر  تونیز  برگ  عصاره  از

اورئوس  سودوموناس استافیلوکوکوس  و   آئروژینوزا، 

  خواص   مطالعه  با  همکاران  و  هارجای.  دارد  یلاشرشیاک

  شیچر  اه یگ  عصاره  از  حاصل  نانوذرات  الیباکتریآنت

  روی  الیباکتریآنت  اثر  نقره  نانوذرات  که  افتندیدر

آئروژینوزاهای  باکتری استافیلوکوکوس  ،  سودوموناس 

 .  (Harjai et al., 2013) رددا اورئوس

       گیری کلی نتیجه

 نانوذرات   موفق  دیتول  شیآزما   نیا  جینتا  یکل  طور  به 

 ک ی  صورت  به  آبی رزماری را  عصاره  از  استفاده  با  را  نقره

 به   توجه  با  و  داده  نشان  نهیهزکم  و  عیسر  یستیز  روش

به    آن  کاربرد  نانوذرات  نیا  ی کروبیم  ضد   تیفعال  اثبات

و شیمیایی    در  تنهایی  عوامل  با    های  نهیزم  درتلفیق 

ها  های پس از برداشت میوهکنترل بیماری  برای  مختلف

 . شود ی م شنهادیپ  در طی انبارداری و سبزیجات

 منابع 

ناعتماد  . ریمم  ، بهداد .1 الل ی،  ابراهیم.بهدا  . عمت  و    د، 

  اسانس   سه  قارچ  ضد  اثرات  . (1392).  سینح  ، ینالیز

  ی دگیپوس  عامل  ،فریتولون اس  زوپوسیرا  برابر  در  ی اهیگ



   میکروب شناسی مواد غذائی مجله 
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معطر  فرنگتوت  وه یم  نرم و  دارویی  گیاهان  نشریه  ی، 

 .399 - 411(: 2) 29ایران، 

  اهان یگ.  (1391)  براهیم. ا  یمیکرو    یثم. م  ،نسبیتق .2

. رانیا  در  نرم  یدگیپوس  مولد  یهای باکتر  به  حساس

 .64-53(:2)1 ،ی اهی گ یشناسیماریب دانش

مچهاردول .3 . (1393) .سانحا  ی،خدادادو  .  حمودی، 

  عصاره  از  استفاده  با  یست یز  روش  به  نقره  نانوذرات  دیتول

 ه یعل  بر  آن  یکروبیم  ضد  تیفعال  یبررس  و  بلوط  وهیم

  یعلم  مجله ،یمارستانیب  یها  عفونت  جادیا  عوامل

 33-27( :4) 22. لام یا یپزشک علوم  دانشگاه

وهیمرض  دپور،یرش  . الل  روح  ،یدریح .4  آزادپور،  . 

  عصاره  توسط  نقره  نانوذرات  سبز  نتزس  (1395. )مژگان

  آن،  یکروبیضدم  خواص  یبررس  و  یرزمار  اهیگ  یآب

 . 99-106(: 8)26 نانومواد،

فریندهقان .5 منیرحسیم  .اطمهی،  ی،  مفاخر  .ریمی، 

 اثرات   یبررس .  (1397) .  ی، محمد مهدیضرابو    .ودابهس

  عصاره  از  حاصل  نقره  نانوذرات  یقارچ  ضد   و  یباکتر  ضد

پژوهش  ، جد کن  اه یگ  یآب مولکولی،  مجله  و  سلولی  های 

31(1 :)165-155 . 

  ، یحیات  سیدمحسن.  ،  تقوی.  وگندس  ،  نژاد  سلطانی .6

رفرساقلم  زاده  یفمستوجمشید.     مطالعه  (.1384)  .ضا، 

  های   پکتوباکتریوم  زایییبیمار  و  فنوتیپی  خصوصیات

نشریه بیماری   ،خوزستان  استان  در  نرم   پوسیدگی  مولد

 . 585-613(: 4)41های گیاهی، 

نزاده  حسنو    . یتاب  ،مقدمیلیسه .7 .  (1383)  . دا، 

  نرم  یدگیپوسی عامل  زا  یماریب  یها  یباکتر  ییشناسا

 از   حفاظت  کنگره  نیشانزدهم  .  لیاردب  در  ینیزم  بیس

  ، شیراز.رانیا اهانیگ

  زاده،   ولی   ژگان. م  زاده،   طاهری  مید. ا  شرمه،  عزیزیان .8

  فسانه.ا   جو،دل  کمالی   .ریم م  بیگمی،  . لیع   قاسمی،   حرم.م

  بیوسنتز   نقره  نانوذرات  ضدمیکروبی  اثر  مطالعه  .(1397)

   کوهی  کرفس   گیاه  برگ  آبی  عصاره   از  استفاده  با  شده

  غذایی،  منشا   با   زا  بیماری  های   میکروب  از  برخی   علیه

 .31-48(: 1)16 ه،یتغذ  و  ییغذا علوم

  مطالعه.  (1395).  جتح  ، یجاهدو    حمد. م  ،قربانپور .9

  و  یرزمار  اسفند،  مختلف  یهارهعصا  یضدمیکروب  اثر

 مواد   بهداشت  ،فراصوت  امواج  با   شده  استخراج  یبو  برگ

 .44-33(: 2)6 ،یی غذا

.  (1392).  اسانس   ،زاده  محسن  و   .وادج  یمیکر .10

  یی دارو  اهانیگ  توسط  نقره  نانوذرات  اهیگ  سنتز

 .  62-67(:  11)20مجله علوم پزشکی رازی، بومادران، 

سمفاخری .11 فریی ن  دهقان  .  ودابه،    و.  اطمه، 

  اثر  و  یستیز  د یتول  یبررس.  (1396).  ریمی، منیرحسیم

  عصاره   لهیبوس  شده   دیتول  نقره   ذرات  نانو  یی ایباکتر  ضد

 ست یزمجله   ،هندی  خکیم  یی دارو  اهی گ  یمتانول

 . 93-104(: 3) 8، مدرس تیترب دانشگاه  فناوری

مهدیه.  .12 غلام. انیمیخداکر  محمدپور،  میرزایی،    ، 

 زوسفریر  یهایباکتر  یی توانا  یابیارز.  (1393)  .سهیلا

.  نرم  یدگیپوس  یماریب  کنترل  و  رشد  یالقا  در  جیهو

ارشد کارشناسی  نامه    -  نا یس  یبوعل  دانشگاه  پایان 
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Abstract 

Nowadays, the use of plants in the synthesis of metal nanoparticles, which have antimicrobial 

activity, is considered. The present study aimed to evaluate the biosynthesis of silver 

nanoparticles from an aqueous extract of rosemary and then investigating the effect of these 

nanoparticles and mancoseb toxin on soft rot bacteria isolated from carrots, potatoes, and 

onions during storage. The biosynthesized silver nanoparticles were analyzed by ultraviolet 

and FTIR spectroscopy. Soft rot bacteria were isolated and identified using selective and 

specific culture media from carrots, potatoes, and onions. A pathogenic isolate from each 

sample with the highest pathogenicity was selected for the tests and their minimum inhibitory 

concentration (MIC) was evaluated against the experimental treatments. The MIC of the 

pathogen isolates against the 2580 mg/ml of silver nanoparticles and 1000 ppm of mancoseb 

were 88.88% and 100%, respectively. The mean percentage of vegetable contamination with 

pathogen isolates in the presence of silver nanoparticles in the third month of storage was 

70%, 80%, and 70% for onions, potatoes, and carrots, respectively, and the average 

percentage of vegetable contamination with pathogenic isolates in the combined control of 

bacteria with silver nanoparticles and mancosbot toxin at the third month of storage for onion, 

potato and carrot were 45, 40 and 40%, respectively. According to obtained results, the 

combined control of biosynthesized silver nanoparticles and Mancoseb can be used to control 

soft rot bacteria in carrot, potato, and onion. 

Keywords: Antimicrobial effect, soft rot bacteria, Aqueous extract of rosemary, silver 

nanoparticles. 
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