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 1386دی -، آذر1مجله گیاهپزشک و غذا، شماره 

 عامل بیماری Fusarium moniliformeبررسی اثرنانوسیلور برروی رشد ریسه های قارچ  
 پوسیدگی خوشه وطوقه ذرتّ وبرنج

 
 2 و کامران رهنما1نفیسه کتولی

 دانشیارگروه گیاهپزشکی دانشکده علوم زراعی  ارشد و دانشجوی کارشناسیترتیب به
 منابع طبیعی گرگان انشگاه علوم کشاورزی ود

 Kamran_ra@yahoo.com: پست الکترونیک*
 

 چکیده
 Fusariumبررسی تاٌثیر ماده نانوسیلورو تعیین غلظت موثراین ماده برروی قارچ  منظور به 

moniliforme  عامل پوسیدگی طوقه برنج، پوسیدگی ساقه ریشه و دانه ذرت دو آزمایش در قالب
در آزمایش اول دوزهای مختلف نانوسیلور مایع  .ملاً تصادفی در آزمایشگاه به اجرا در آمدطرح کا

L200ترتیبسایر تیمارها بهشاهد بدون نانوسیلور، :  که شامل ppm5 ،ppm10 ،ppm30 ،ppm50 
یط  محباماده این . ن محدوده دوز نانوسیلور انجام شدیمنظور تعی  تکرار به3در   نانوسیلورppm100و 

بین  به بعد در ppm30نتایج نشان داد که از دوز  .مخلوط گردیدپس از سترون شدن  PDA کشت
در مرحله دوم آزمایش برای . وجود دارد =05/0pداری در سطح  معنیاختلاف  مختلف یتیمارها

یلور،  شاهد بدون نانوس:ها آزمایش با مقادیر انتخاب شده عبارتند ازدوزتاثیر سایر اطمینان بیشتر از 
 و تیمار پنجم ppm40 ، تیمار چهارمppm 35، تیمار سومppm 25 تیمار دوم ،ppm20تیمار اول 

ppm60 نتایج نشان داد که از تیمار  . تکرار و همانند آزمایش اول تکرار گردید3 درppm20 به بعد 
 بودمشاهده  قابلهای فوزاریوم پس از چهار روز  ریسه  یا حتی بیشتر کاهش رشد قطردرصد 50حدود 

 های این قارچ داشته است، بنابراین که در زمان کوتاه نانوسیلور کاهش چشمگیری در رشد ریسه
بر علیه عامل بازدارندگی به نسبت بالایی خاصیت احتمالاً نانوسیلورها علاوه بر خاصیت آنتی باکتریال، 

 .دارندرا نیز بیمارگرگیاهی 
 

 ، کاهش قطرریسه فوزاریومFusarium moniliformeنانوسیلور، قارچ : های کلیدی واژه
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 مقدمه
 برای ایجاد ساختارهای بزرگ و کـاملاً       اتم اتم،  توانایی کار در سطح مولکولی،     آوری نانو اساساً   فن 

یا رفتـار سـاختارها      )متری9-10( نانومتری   یکهای منفرد  رفتار مولکول . نو باسازماندهی مولکولی است   
عبارتی نـانو تکنولـوژی      به .)5( ر مقایسه با مواد حجیم بسیار متفاوت است        د 7-10تا   9-10در محدوده   

های جدید با در دست گرفتن کنترل در سطوح مولکولی و اتمی و              توانمندی تولید مواد، ابزار و سیستم     
بندی کلی فناوری نانو     در یک تقسیم  ،  )4( و )3( شود استفاده از خواصی است که در آن سطح ظاهر می         

 :شود خه تقسیم می شا3به 
های زیستی و زنـده کـه در ابتـدا در            ه مطالعه سیستم  ض وظیفه این حو   ):مرطوب(تر   آوری نانو   فن -1

 .ها و اجزای سلولی دیگر است اند، مانند مواد ژنتیکی، آنزیم محیط آبی پرورش یافته
مینه بررسـی علـوم     که ز  پردازد های غیر زنده می    این شاخه به مطالعه سیستم    : آوری نانو خشک    فن -2

 .است شیمی و مواد فیزیک،
افزارهایی نیـاز خواهـد      شک نرم  ترمیم بی  در ساخت مواد خودساز و خود     : آوری نانو محاسباتی   فن-3

سازی مواد بـا   سازی و مدل هایی مانند شبیه  علاوه برآن زمینه   .بود که طرح آنها بر عهده این شاخه است        
 ).6( خواهد بود نیز مرتبط با این بحث ساختار نانو

 
 Nano Particle    ها نانو ذره

گیـرد   نانو و کوانتومی که مطالعه آنها با ابزار و اصول مکانیک کوانتومی انجام می             به ذرات در قطعه      
 .گویند و یا ذرات کوانتومی مینانو ذرات، نانو پودرها 
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 نانوذرات نقره
امل انقلاب صنعتی در هزاره سوم میلادی قرار        عنوان عو  ها و خواص نانو ذرات که آنها را به         ویژگی 

 :باشد داده است ناظر بر دو موضوع اساسی می
... هـا و    به این معنا که وقتـی انـدازه ذرات مـواد اعـم از فلـزات، سـرامیک         :اثر اندازه کوانتومی  : الف

 الزامـا  ،دهند آنگاه خواصی که این مواد نشان می )به عبارتی در محدوده نانو( کوچکتر از یک حد باشد
بلکه ذرات نانومتری خـواص      .یکسان نیست  Bulkم  جیای و ح   با خواص آنها در حالت محدود و کپه       

عوامل رشد که خود یکی از     دهند بسیار جالب و مطلوب و مفیدتری برای کاربردهای متفاوت نشان می          
 .باشد ختلف میسریع تحقیقات روی نانو ذرات و پیش بینی استفاده بسیاری از آنها در صنایع م

به این معنا که نه تنها در حـوزه نـانومتری خـواص مـواد در حالـت حجـیم                    :  خواص تابع اندازه   -ب
باشـد، مـثلاً     تابع اندازه آن مـی     )ماده(گردد، بلکه در همان محدوده نانومتری خواص جسم          متفاوت می 

 بود و این یکی از مهمتـرین         نانومتر شاهد تغییر خواص خواهیم     2 و   1در ابعاد    ی نانومتری  ذره  دو بین
 .)6( است )نانوذرات( ذرات نانومتریهای  ویژگی

های مختلفی برای تولیـد      با توجه به گستردگی نانو ذرات و نیز گستردگی مواد کاربرد آنها از روش              
ذرات از   در تولیـد نـانو    . و کاربرد آن دارد    بستگی به نوع ماده       آن که انتخاب  شود این ذرات استفاده می   

 .توان استفاده کرد و روش اصلی و اساسی مید
توان آنرا روش بزرگ به کوچک هم نامید، قطعات بزرگ مواد            که اصطلاحاً می  : های فیزیکی   روش -1

مثل یک شمش طلا یا مس با استفاده از ابزار و ادوات فیزیکی به ذرات بسیار ریـز در مقیـاس نـانومتر                   
 .شوند تبدیل می

و اصطلاحاً آنـرا روش از کوچـک بـه         باشد سازی و رشد می    بتنی بر هسته  که م : های شیمیایی  روش-2
گردد که در مقایسـه بـا        پذیر می  های شیمیایی تولید ذرات امکان     نامند با استفاده از واکنش     بزرگ هم می  
در دسـترس   هـا ارزان بـودن،   مزیـت ایـن روش    .باشد تر می  الوصول بسیار ارزانتر و سهل    روش فیزیکی 
 . بودن آزمایشات و تولید نانو ذرات استبودن و ساده

هـایی   همچنـین روش   و باشـد  تر می  کارهای جزئی  هر کدام از این روشها به خودی خود، دارای راه          
 .)5( اند شیمیایی موسوم -های مکانیکی به روش که استبین این دو مطرح 
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ه در ابعـاد بزرگتـر فلـزی بـا     نقر .باشد  می Nano Silverیکی از این نانو ذرات، نانوذرات نقره یا 
 شـود  که به ابعـاد کـوچکتر در حـد نـانومتر تبـدیل مـی               باشد، ولی زمانی   خاصیت واکنش دهی کم می    

، نقره در ابعاد نانو بر متابولیسـم، تـنفس و           یابد  افزایش می  درصد99کشی آن بیش از      خاصیت میکروب 
 .)6( گذارد ها اثر می تولید مثل میکروارگانیسم

 
 

 .شوند تولید می)کلوئید( و مایع )کامپوزیت( های نقره به دو صورت پودر آوری نانوسیلوریون در فن
 TiO2دهـی شـده روی       نانو نقره پوشش  شامل ذرات    ،Pیا نانوسیلور گروه     :کامپوزیت نانوسیلور -1

O2 و -OHصورت کاملاً فتوکاتالیسـتی مـوادی همچـون       باشد که در مجاورت رطوبت هوا به       می
 کـه  -

مکـانیزم   (ATPهای قوی هستند را تولید کرده که این امر باعث مهـار تولیـد                کننده و احیا کننده    اکسید
 P105،  ) وزنـی نقـره    درصـد   1 (P101و شـامل    شـوند    هـا مـی     انواع میکروارگانیسم  در) تولید انرژی 

 . باشند می)  وزنی نقرهدرصد10 (P110، ) وزنی نقرهدرصد5(
 باشـد  مـی  مقطرحاوی ذرات نانو نقره محلول شده در آب ، Lسیلورگروه یا نانو : کلوئید نانوسیلور -2

 2000Lو )  ذرات نقـــره200ppm (200L)  ذرات نقـــره100L )100ppmبـــا دوزهـــای کـــه 
)2000ppm  که خاصیت آنتی باکتریال را داراسـت و توانـایی تولیـد      باشد   می)  ذرات نقرهO2

 را دارا -
انـد و در     تشـکیل شـده    )10-9(  نـانومتر  10-100هـای    های نقره در انـدازه     ها از یون   این محلول .هستند

 :رتند ازا عباه دو مکانیسم عمده نانو نقره .)5( های دیگر پایداری بیشتری دارند مقایسه با محلول
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هـای   تولید اکسیژن فعال توسط نقره، این مکانیسم بیشتر در مورد کامپوزیت           :مکانیسم کاتابولیستی  -1
در  .شـود   قرار گرفتـه مـی     SiO2  یا TiO2های نیمه هادی مانند      کند که روی پایه    ای صدق می   نقره نانو

یون اکسـیژن    ردن اتم اکسیژن،  کند و با اکسید ک     یک پیل الکتروشیمیایی عمل می    این وضعیت ذره مانند     
ترین عاملین   های فعال و از قوی     کنند که هردو از بنیان      را تولید می   OH–، یون   و با هیدرولیز کردن آب    

 .باشند ضد میکروبی نیز می
 در ایـن   Sag– بهSH–های  باند دگرگون ساختن میکروارگانیسم به وسیله تبدیل : مکانیسم یونی-2

ها طی واکنش  این یون .کنند های نقره از خود ساطع می  فلزی به مرور زمان یون    مکانیسم ذرات نانونقره    
ای  کنند، کـه نتیجـه      تبدیل می  Sag– را در جداره میکروارگانیسم به باندهای        SH–جانشینی، باندهای   

باشـدکه دارای    های ناقص می   جنس فوزاریوم از رده قارچ     .)5( واکنش تلف شدن میکروارگانیسم است    
 در اغلـب گیاهـان از جملـه گیاهـان           .استزا   های آن بیماری   های متعددی بوده و بسیاری از گونه       گونه

نماید و همه ساله در سراسـر دنیـا خسـارات            ای، زینتی و جنگلی بیماری تولید می       زراعی، باغی، علوفه  
 سـاقه  بیماری پوسیدگی طوقه و بلایت خوشه گندم، پوسـیدگی طوقـه بـرنج و     . سازد ای وارد می   عمده

های میوه بعد از     های انباری و پوسیدگی    ذرت، انسداد آوندی و پژمردگی در گیاهان مختلف، پوسیدگی        
هـای مختلـف ایـن       های تولید شده بوسیله گونـه      هایی از بیماری   برداشت در محصولات مختلف نمونه    

هـای   نـه هـای مختلـف بـه وسـیله تعـدادی از گو            قدرت تولید و ترشح مایکوتوکسین     .)1( قارچ است 
های اخیر   آور بودن آن برای سلامت انسان و دام از موضوعات مهمی است که در سال               فوزاریوم و زیان  

جنس فوزاریوم گسترش جهانی دارد و قدرت سـازگاری در      ). 2(  قرار گرفته است   مورد توجه محققین  
هـای متعـددی    ندارای میزباFusarium moniliforme  گونه). 7( باشد های مختلف را دارا می اقلیم

گردد، پوسیدگی طوقه برنج، پوسیدگی      ناپذیری می  است که از مهمترین آنها که موجب خسارات جبران        
ایـن گونـه بـذرزاد و خـاکزاد          ).2( پوسیدگی ساقه و ریشه در سورگوم و مارچوبـه         ساقه و دانه ذرت،   

باشد که در     می Fumonisinکند مایکوتوکسین    هایی که تولید می    و یکی از مهمترین توکسین     باشد می
  ). 8( کند انسان و دام ایجاد بیماری می

 
 مواد و روشها

کلوئیـد   ،قـارچ  منظور بررسی تاُثیر ماده نانوسیلور و تعیین غلظت موثر این مـاده بـر روی رشـد                 به 
 Fusarium قـارچ  از شـرکت نـانو نصـب پـارس و     ) حاوی ذرات نقـره محلـول شـده   (نانوسیلور 
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moniliforme  دو آزمایش   ، تهیه شد  علوم کشاورزی گرگان  مایشگاه گروه گیاه پزشکی دانشگاه      از آز
 :صورت آزمایشگاهی به اجرا در آمده است  که عبارتند از  تصادفی و بهدر قالب طرح کاملاً

 بدون  شاهدهایتیمار :ثیر دوزهای مختلف نانوسیلور که شاملا در آزمایش اول ت:مرحله اول: الف
 ،نانوسیلور ppm 100 وppm5 ،ppm 10 ،ppm30، ppm50 : تیمارها عبارتند از و سایرلورنانوسی

 پس از تهیه محیط ترتیب کهبه این . نانوسیلور انجام شد موثر  دوز محدودهمنظور تعیین  تکرار به3در 
 که دمای محیط به مانیزدقیقه سترون شد و  15مدت   درجه به 121 و اتوکلاو در دمای PDAکشت 
 آن دوز مشخص شده داخلو ریخته   محیط کشت در بشرلیتر میلی 50 به میزانرجه رسید  د45حدود 

 ، تا کلوئید نانوسیلور به خوبی با محیط کشت مخلوط شودهبه آرامی تکان داد  واضافه شدهنانوسیلور 
ا تشد تا هنگام استفاده اجازه داده  ریخته ومتر   سانتی9  به قطر پتری3 سپس به مقدار مساوی در
 روزه 2از کشت  .گردیدبرای تمام دوزها تکراراین عمل  ،محیط آگار سرد شود

ها را در انکوباتور با  پتری قرار داده و ها در مرکز پتری mm 5 یک حلقه F.moniliformeقارچ
یری کرده گ کش اندازه  قارچ را با خطبرگنهروز قطر  4  بعداز.گرفتقرارگراد  درجه سانتی 23±2 دمای
مقایسه  برای LSD و آزمون SASافزار  رشد قارچ را در دوزهای مختلف نانوسیلوربا نرمزان و می

 . گردید تجزیه و تحلیل درصد5میانگین در سطح 
 
 

  
 

 ppm 5              -ppm  10             -ppm  30          - ppm 50             -ppm 100- شاهد         -     
  F.moniliformeر مقادیر دوز نانوسیلوربر کاهش میانگین رشد قارچ  تاثی-1شکل 

 . روز4در مقایسه یا شاهد پس از 
 
داری بـا    محدوده کـدام دوز تفـاوت معنـی        پس  از اینکه رشد قارچ مشخص شد در        :  مرحله دوم  -ب

 که تیمار   به این صورت   تقسیم کرده،  های کوچکتر  این محدوده را به قسمت     داشته است،   تیمارها سایر
 و  ppm20، ppm25  ،ppm35  ،ppm40 :سایر تیمارها بترتیـب شـامل     بدون نانوسیلور،    اول یا شاهد  

 . بودند   نانوسیلور،ppm60تیمار 
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 . روز4 پس از F.moniliforme قارچرشد  مقایسه میانگین تاثیر دوزهای مختلف نانوسیلور بر روی -2شکل 
 

  روز4 پس از F.moniliformeقارچ رشد ای مختلف نانوسیلور بر روی  تجزیه واریانس تاثیر دوزه-1 جدول
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 24/0 430/2 861/4 2 تکرار
 39/68 380/689 902/3446 5 تیمار

 
   و بحثنتایج

داری در   رای تفاوت معنی  ها در تیمارهای مختلف دا     داده  به بعد  ppm30نتایج نشان داد که از دوز        
 بـا مجـدداً آزمـایش را    های کـاهش یافتـه  بیشتر از دوز برای اطمینان .)2شکل (  هستند=5/0p سطح

ppm20تا اینکه موثرترین دوز را بدست آوریم  شروع نموده.  
 
 
 

   ppm 20        - ppm 25          - ppm35          -  ppm 40 ppm-           60-        شاهد    -        
 

  F.moniliformeبر کاهش میانگین رشد قارچ   تاثیر مقادیر دوزهای تفکیک شده نانوسیلور-3شکل 
 . روز4در مقایسه یا شاهد پس از 
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 . روز4 پس از F.moniliforme قارچرشد  مقایسه میانگین تاثیر دوزهای تفکیک شده نانوسیلور بر روی -4شکل 

 
 . روز4 پس از F.moniliformeقارچ رشد  واریانس تاثیر دوزهای تفکیک شده نانوسیلور بر روی  تجزیه-2 جدول

F منابع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 
 تکرار 2 111/3 555/1 75/1
 تیمار 5 736/1740 147/348 67/391

 
 روی ی موثرتربطور به آزمایش اول در آزمایش دوم نتایج نشان داد که دوزهای کاهش یافته نسبت 

از تیمار  که دوزهای کاهش یافته در آزمایش دوم بطوری). 4شکل ( هستندتأثیرگذار قارچ پرگنه رشد 
ppm25 های فوزاریوم را پس از چهار   یا حتی بیشتر کاهش رشد قطر ریسه درصد50 به بعد حدود

مورد مثل تیابندازول های رایج   به قارچکشهای فوزاریوم که برخی از گونه در حالی .روز نشان داد
 در این آزمایش نشان داده شد که ).8 و 7( دهند اومت نسبی نیز نشان میاستفاده در کشاورزی مق

بعضی موارد   در.داردهای این قارچ  نانوسیلور در مدت زمان کوتاه کاهش چشمگیری در رشد ریسه
در سطح کاهش یافته های رنگی بقاء خود را  پیگمانا تولید بهای بالا دیده شده که قارچ  در غلظت
توان گفت که  یمبنابراین  . که این موضوع به خاصیت بازدارندگی این ماده ارتباط دارد استحفظ کرده

 را هم دارند و چون ضد قارچی خاصیت به نسبت بالایینانوسیلورها علاوه بر خاصیت آنتی باکتریال، 

 )ppm(دوزهای مختلف 
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 برای مبارزه با توان  می)4 و 3 (ر روی محیط زیست ندارند باین ذرات کلوئیدی اثرات مخربی
 .استفاده کردهای تکمیلی در آینده در صورت آزمایشاز آنها فوزاریوم عامل بیماریزای  های قارچ

 
 سپاسگزاری

بدینوسیله از همکاری شرکت نانو پارس ایران و آقای محمدرضا محبوب در نمایندگی استان  
شود،  تیار گذاشتن ماده نانو سیلور برای انجام این تحقیق، صمیمانه تشکر میگلستان به جهت در اخ

های علمی و حمایت  همچنین از مدیرعامل شرکت آقای مهندس جعفر رحمانیا به جهت توصیه
 .شود شایسته نیز قدردانی می

 
 منابع

 .ص160.دانشگاهی مشهد ادانتشارات جه. های فوزاریوم های گیاهی ناشی از گونه بیماری .1379. صارمی، ح.1
 .ص132.انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد .های فوزاریوم اکولوژی و تاکسونومی گونه. 1377. ح صارمی،.2
ریزی علم و فناوری، مطالعـه مـوردی نـانو تکنولـوژی در              گذاری و برنامه   سیاست. 1381 .س.نوری، س  قاضی.3

های فناوری ریاست جمهوری با همکاری نشـر         مکارینانو تکنولوژی دفتر ه   کمیته مطالعات سیاسیت    . ایران
 .ص160. آتنا

کمیتـه مطالعـات   . مریکـا آبرنامه پیشـگامی ملـی نـانوتکنولوژی    . 1380 .نانوتکنولوژی آئینه تکنولوژی آفرینش .4
 ص230. سیاسیت نانو تکنولوژی با همکاری نشر آتنا

 . نشر آراسته. آمدی بر نانو فناوری خشکدر. 1384. گروه علمی دانشجویی نانو فناوری دانشگاه کاشان.5
کمیته مطالعات سیاست نانوتکنولوژی و انجمـن علمـی دانشـجویی نـانوتکنولوژی دانشـکده فنـی تهـران بـا                     .6

 ص112.نانوتکنولوژی آئینه تکنولوژی آفرینش. 1380. همکاری نشر آتنا
7.Kawchuk, L.M., Hutchison, K.J., Verhaeghe, C.A., Lynch, D.R., Bains, P.S. and 

Holey, J.D. 2002. Isolation of the β tubulin gene and characterization of 
thiabendazole resistance in Giberella Pulcouris. Canadian Journal of Plant 
Pathology. 24(2). 233-238. 

8.Nelson, P.E. 1981. Life Cycle and epidemiology of Fusarium oxysporum. Fungal 
wilt Disease of Plant. Academic press, NewYork. P 51-80. 

9.Rosales, M.A. Mew, W.T. 1997. Suppression of Fusarium moniliforme in Rice 
by Rice-Associated Antagonistic Bacteria. Plant Disease. Vol. 81:1-49-52. 

 

www.SID.ir


