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 چکیده

نقره و نانومس( در ن، نانوزاکیتوکیتین، نانوسلولز، نانونانومواد )برخی نانو اثرهایین پژوهش ادر 

صورت فاکتوریل در قالب طرح ارزیابی شد. آزمایش بهای شیشهکنترل قارچ عامل بیماری در شرایط درون

مواد انجام ام( برای هر نانوپیپی 200و  150، 100، 50تصادفی با سه تکرار و در پنج غلظت )صفر،  کاملاً

شده در ممانعت از رشد میسلیوم قارچ عامل های ذکرمواد با غلظت. نتایج نشان داد که کاربرد نانوپذیرفت

ها نتایج مقایسه میانگیناند. مواد تأثیر زیادی در کاهش رشد میسلیوم داشتهدار بوده و نانوبیماری معنی

اند. در بین سلولز کمترین اثر روی کاهش قطر پرگنه قارچ داشتهاثر و نانوبیشترین  نقرهنشان داد که نانو

ام بیشترین تأثیر را بر روی رشد پرگنه داشته و پیپی 200های مختلف مورد آزمایش، غلظت غلظت

کمینه ام، پیپی 50بازدارندگی از رشد پرگنه قارچ را در پی داشته باشد همچنین غلظت  بیشینهتوانسته 

های مختلف نانوسلولز و نعت از رشد میسلیوم قارچ را نشان داد. همچنین نتایج نشان داد کاربرد غلظتمما

 .هستندناچیزی در ممانعت از رشد پرگنه قارچ را دارا  ریتأث عملاًکیتین نانو

 *.Calonectria pseudonaviculataهای هیرکانی، ذرات، بلایت شمشاد، جنگلنانو های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09113735812شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

 Buxusگونه شمشاد جنگلی با نام علمی 

sempervirens subsp. Hyrcana  گونه نیترمهماز-

منطقه رویشی های سبز اختصاصی جنگلهای همیشه

است. این گونه مختص ایران بوده و در بین  هیرکانی

همیت بالا و خاصی برخوردار اذخایر جنگلی جهان از 

(. سطوح وسیعی از Khazaeli et al., 2016است )

های شمشاد به علت تولید چوب با ارزش، در جنگل

-صورت لکهبرداری شده؛ و بهطول سالیان گذشته بهره

شود. از طرفی در چند سال اخیر های پراکنده دیده می

وجود قارچ عامل بیماری بلایت شمشاد 

(Calonectria pseudonaviculata بحران جدی )

است.  کردهای درختان شمشاد خزری ایجاد بر

پیشرفت و گسترش این بیماری خیلی سریع بوده 

در سطح وسیعی از  1397تا  1391از سال  کهیطوربه

های گیلان، مازندران و های شمشاد استانرویشگاه

سرعت استان گلستان مشاهده شده و انتشار بیماری به

 کهینحوبهاز غرب به شرق هیرکانی گسترش یافته، 

هزار هکتار  15، 1394تا  1391از سال  آلودگی مقدار

(Khazaeli et al., 2015 و از سال )به 1395تا  1394 

و از  (Khazaeli et al., 2016) هزار هکتار 40بیش از 

از  هزار هکتار 60به بیش از  1397تا  1395سال 

)مطالعات میدانی  های شمشاد رسیده استرویشگاه

برای اولین بار علائم یک  1994در سال . نویسندگان(

واقع  یبیماری جدید روی درختان شمشاد در نهالستان

که موجب علائم سوختگی  انگلستان Hampshireدر 

 Henricot) بود، مشاهده شد شدههای شمشاد در گونه

et al., 2000 ،Gehesquiere et al., 2016) بلایت .

و همکاران  Rezaeeشمشاد در ایران اولین بار توسط 

تنکابن استان در سر و جیسا های لیره( از جنگل2012)

با . قارچ عامل بیماری بلایت شدمازندران گزارش 

 شناسی آنامورف )فرم غیرجنسی(مشخصات ریخت

 شدمعرفی  Cylindrocladium buxicola تحت عنوان

(Rezaee et al., 2012 در .)دیگر، برای  پژوهشی

رف )فرم ورسمی از ایران تلئوم طوراولین بار به

 .Cجنسی( بیمارگر بلایت شمشاد با نام 

pseudonaviculata ( معرفی شدMirabolfathy et 

al., 2013 نحوه ظهور علائم بلایت در اثر تولید .)

و یا ایجاد اختلال  عامل بیمارگرها توسط فیتوتوکسین

های ها لکه. روی برگاستهای آوندی در سیستم

 درنگیسفقارچی  پوششو در پشت آنها  رنگرهیت

سرعت موجب خشکیدگی و ریزش شود که بهدیده می

های . عامل بیماری دارای چرخهشودمیها شدید برگ

بیماری کوتاه و سریع بوده و هر چرخه بیماری در 

 شودمیشرایط مناسب کمتر از یک هفته تکمیل 

(Henricot and Gulham, 2002 .)های استراتژی

های اخیر شامل استفاده از مدیریت بیماری در پژوهش

 ,.Ganci et al) بیماریبه های مقاوم ارقام و پایه

2012 ،LaMondia, 2015 ،Shishkoff et al., 2015) ،

 ,Henricot and Wedgwood) هاکشاستفاده از قارچ

2013 ،LaMondia, 2014 ،Baudoin et al., 2015) ،

 ,Dart et al., 2015 ،Shishkoff) بهداشتی عملیات

بوده  (Kong and Hong, 2017) مهار زیستیو ( 2016

ها در مدیریت بیماری بلایت است. همه این روش

عنوان یک روش ذرات بهاز نانو نیبنیدرانقش دارند. 

کنترل این بیماری استفاده نشده است.  برایمدیریتی 

 سرعت دربه، ترین علومفناوری نانو یکی از جذاب

 مثلتواند در بسیاری از علوم حال پیشرفت بوده و می

ایجاد کند. فناوری نانو  تحولشناسی گیاهی ی بیمار

علمی است که به شناسایی، تولید و استفاده از مواد در 

مواد و نانو پردازد. نانومی متر( 10-9نانومتر )مقیاس 

های گیاهی مورد توانند در مدیریت بیماریذرات می

 (.Asadi and Jamali, 2017) قرار گیرنداستفاده 

ذرات بسیار خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ازآنجاکه
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 بنابراین متفاوت از خواص ماکرو ذرات آن است،

حفاظت در ها ذرات بر میکروارگانیسمتعیین تأثیر نانو

گیاهی حائز  عوامل بیمارگرویژه در برابر گیاه بهاز 

 کوچک بسیاراندازه  به خاطرذرات اهمیت است. نانو

پذیری و واکنش (ویروس ذرهکیاز  ترکوچکحتی )

ها تأثیرگذار بالا ممکن است بر فعالیت میکروارگانیسم

 اثرهایهای فراوانی در رابطه با باشد. پژوهش

-های گیاهی بهذرات در کنترل بسیاری از بیمارینانو

زراعی و باغی  گیاهانقارچی در های بیماریخصوص 

 نقره ونانوبیشتر  ضد قارچی تأثیر انجام گرفته است.

رایج در کنترل  قدیمی و سمومنسبت به مس نانو

به اثبات دار بیماری لکه غربالی درختان میوه هسته

 Mostafavi Neishaburi and)رسیده است 

Nasrollanejad, 2014) . همچنین نشان داده شده

-بیان ژن و فعالیت آنزیم بر زان با تأثیرکیتواست نانو

مقاومت به بلایت فوزاریومی خوشه  ءهای مؤثر در القا

زا تحت های بیماریگندم مقاومت گیاهان را علیه قارچ

 ,Ghazimohseni and Sabbagh) دهدتأثیر قرار می

نقره در ر پژوهشی دیگر در بررسی اثر نانو. د(2016

 Pythium ultimumو  Phoma betaeهای کنترل قارچ

داری طور معنیدر شرایط آزمایشگاهی این نانوذره به

 بوده و مؤثردر جلوگیری از رشد دو قارچ نامبرده 

ام پیپی 60دارای فعالیت قارچ ایستایی در غلظت 

 اثرهای. (Kakuei Nezhad et al., 2012) است

روی، مس، نقره و مخلوط نقره ) نانوذراتبازدارندگی 

ام روی پیپی 100، 75، 25، 0های و مس( با غلظت

بررسی  Pythium aphanidermatumنرخ رشد قارچ 

بازدارندگی از  اثرهایشد و نتایج نشان داد که عمده 

-ام در تمامی تیمارها بهپیپی 100و  75های غلظت

نرخ رشد  ترین بازدارندگیآید، همچنین بیشدست می

 میسیلیوم مربوط به تیمار مس و مخلوط روی و مس

 ,.Kermanian et al) در مقایسه با دیگر تیمارها بود

اثر ضد قارچی  2009در پژوهشی در سال  (.2012

 شدبررسی  Candida sppبر روی قارچ  نقرهنانو

(Panacek et al., 2009.) در  ی کهدر پژوهش دیگر

 5انجام پذیرفت نشان داده شد که غلظت  این زمینه

 یزایماریبنقره بر روی سه قارچ  ذراتنانو امپیپی

و  Fusarium proliferatum، P.ultimumگیاهی 

Phytophthora sp  بسیار مؤثر در شرایط آزمایشگاه

های فراوانی در پژوهش (.Ashrafi et al., 2009بود )

یماریبهای بر بسیاری از قارچ ذراتنانو اثرهایمورد 

 Alternariaalternata ،Sclerotiniaمانند گیاهی  یزا

sclerotiorum ،Macrophomina phaseolina ،
Rhizoctonia solani ،Botrytis cinerea و 

Magnaporthe grisea است  انجام شده(Asadi and 

Jamali, 2017 .) با توجه به اینکه در زمینه بلایت

 از هدف نشده است.شمشاد خزری پژوهشی انجام 

نانوسلولز، )مواد برخی نانو اثرهایپژوهش ارزیابی این 

نقره و نانومس( در کنترل نانوکیتوسان، نانوکیتین، نانو

قارچ عامل بیماری بلایت شمشاد در شرایط درون 

 ای است.شیشه

 هامواد و روش

 روش پژوهش

مواد در ممانعت از رشد میسلیوم قارچ عامل ارزیابی اثر نانو

 بیماری بلایت شمشاد

)نانوسلولز، در این آزمایش اثر پنج نانو ماده 

مس( بر ممانعت نانوکیتوسان، نانوکیتین، نانونقره و نانو

مورد  C. pseudonaviculataاز رشد میسلیوم قارچ 

 یماریبقرار گرفت. جدایه قارچ از آزمایشگاه  بررسی

جنگل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  یشناس

 بیمارگراست قارچ  به ذکرایران تهیه شد. لازم -گرگان

. استدارای رشد بطئی و کندی روی محیط کشت 

 کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به



1، شماره 6پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

78 

 

تصادفی در سه تکرار و برای هر نانومواد پنج غلظت 

. ابتدا شدام( انجام پیپی 200و  150، 100، 50)صفر، 

های با توجه به درصد ماده مؤثره هر نانوماده، غلظت

ام برای تمامی پییپ 200و  150، 100، 50صفر، 

لیتر محیط کشت میلی 18ماده تهیه شد. سپس نانو

 گرم 200مقدار )( PDAزمینی آگار دکستروز )سیب

گرم دکستروز  20آگار و  گرم 16زمینی، عصاره سیب

قالب های آزمایش و در در داخل لوله در یک لیتر آب(

محیط  همراهبههای آزمایش تکرار تهیه شد. لوله 3

درجه  121شدن در دمای کشت پس از سترون

 2های حاوی اتمسفر به تشتک 5/1و فشار  وسیسلس

به روش اختلاط با  مادهنانوهای هر لیتر از غلظتمیلی

( منتقل و Horsfall et al., 1940محیط کشت )

 برایبا سوسپانسیون نانومواد مخلوط شد.  یخوببه

لیتر آب مقطر سترون با میلی 2بررسی تیمار شاهد، 

. سپس از پرگنه قارچ شدمخلوط  PDAمحیط کشت 

متر در وسط هر میلی 5یک حلقه میسلیومی به قطر 

در انکوباتور  25±1ها در دمای تشتک کشت و تشتک

گیری قطر روز، اندازه 25نگهداری شدند. پس از 

 عمود بر هم انجام شد. برایپرگنه در دو 

 آماری لیوتحلهیتجز

افزار آماری در محیط نرم لیوتحلهیتجزتمامی مراحل 

SPSS  صورت آزمایش بهانجام پذیرفت.  25نسخه

 عاملتصادفی با دو  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

های مختلف نانومواد مواد در پنج سطح و غلظتنانو

منظور بهدر پنج سطح و در سه تکرار انجام پذیرفت. 

بین اثر کنترلی تیمارهای  داریاثبات وجود تفاوت معن

، موادهای مختلف نانوتحت تأثیر غلظت مورد آزمایش

. تجزیه واریانس از شدجدول تجزیه واریانس رسم 

ها برای مقایسه میانگینانجام شد.  GLMطریق روش 

 دانکن استفاده شد. ایدامنهچند از آزمون

 نتایج

 رشد قارچ بیمارگر بر نانومواد ریتأث

ماده با پنج غلظت مورد نتایج نشان داد که اثر پنج نانو

میسلیوم قارچ عامل بلایت آزمایش در ممانعت از رشد 

مواد دار بوده و نانودرصد معنی 5شمشاد در سطح 

بکار رفته شده تأثیر زیادی در کاهش رشد میسلیوم 

.(1جدول قارچ مورد آزمایش داشته است )

 

 مواد در ممانعت از رشد میسلیوم قارچ بلایت شمشادتجزیه واریانس ارزیابی اثر نانو -1 جدول

Table 1. Analysis of variance on evaluation of nanomaterials effects on mycelial growth of Box blight 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

F Sig. 

 موادنانو

Nano Particles 
22417.4 4 5604.3 6166.4 **.000 

 غلظت

Concentration 
21667.6 4 5416.9 8859.9 **.000 

 غلظت × مواد نان

Nano Particles× Concentration 
15260.6 16 953.8 1560 **.000 

 خطا

error 
30.6 50 .611   

 ** Significant at 1% level                         درصد.  1داری در سطح معنی**
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در ممانعت  ادهنتایج مقایسه میانگین اثر پنج نانوم

از رشد میسلیوم قارچ بلایت شمشاد )آزمون چند 

 نقرهکه نانو( نشان داد درصد 5ای دانکن در سطح دامنه

بیشترین اثر را روی کاهش رشد پرگنه قارچ داشت 

ها(. میانگین در تمامی غلظت طوربهدرصد،  9/44)

سلولز کمترین اثر روی کاهش قطر نانو کهیدرصورت

درصد  1/1است ) پرگنه قارچ بلایت شمشاد را داشته

ها(. پس از ترکیب میانگین در تمامی غلظت طوربه

 8/30کیتوزان )درصد(، نانو 6/35نقره، نانومس )نانو

ترتیب رشد درصد( توانستند به 5کیتین )درصد( و نانو

، 1شکل ) دکاهش دهنرا میسلیوم قارچ بلایت شمشاد 

 (.3شکل 

 

 
 مواد مختلفماری بلایت شمشاد تحت تأثیر نانودرصد ممانعت از رشد پرگنه قارچ بی -1شکل 

Figure 1. Percentage inhibitory growth of Box blight colonies by different nanomaterials 
 

همچنین نتایج نشان داد که اثر پنج غلظت 

مورد آزمایش در ممانعت از رشد میسلیوم  موادنانو

های دار بوده و غلظتقارچ بلایت شمشاد بسیار معنی

کار رفته شده تأثیر زیادی در کاهش رشد میسلیوم به

(. مقایسه 1جدول اند )قارچ مورد آزمایش داشته

ماده در ممانعت از رشد پنج غلظت نانو اثرهایمیانگین 

-پرگنه قارچ عامل بیماری نشان داد که در بین غلظت

ام بر روی رشد پیپی 200غلظت  بررسیهای مورد 

 8/46پرگنه قارچ بلایت بیشترین تأثیر بازدارندگی )

داشته و  (طور میانگین در تمامی نانومواددرصد به

ممانعت از رشد  کمینهام دارای پیپی 50غلظت 

 50درصد( بود. اختلاف کم بین غلظت  13وم )میسلی

دهد که کنترل( نشان میام و غلظت صفر )پیپی

در جلوگیری از  یفراوانماده تأثیر غلظت پایین نانو

که انتظار  طورهمان. البته ستینرشد میسلیوم را دارا 

تأثیر آن  مقدارمواد غلظت نانو مقداررود با افزایش می

یابد. لازم به در ممانعت از رشد پرگنه قارچ افزایش می

 اندازۀام هم توانسته به پیپی 150ذکر است که غلظت 

شکل درصد از رشد پرگنه قارچ جلوگیری کند ) 3/38

 (.3، شکل 2
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 موادهای مختلف نانوتحت تأثیر غلظتدرصد ممانعت از رشد پرگنه قارچ بیماری بلایت شمشاد  -2شکل 
Figure 2. Percentage inhibitory growth of Box blight colonies by different concentrations of 

nanoparticles 

 

 
 های مختلف و نمونه شاهد در ممانعت از رشد قارچ عامل بلایت شمشادمواد به همراه غلظتنانو اثرهای -3شکل 

Figure 3. Effects of different nanoparticles with different concentrations and control on growth 

inhibition of in Box blight fungus 

 

( نشان داد که 1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 اثرهایمواد و ، غلظت نانوموادنانومتقابل  اثرهای

متقابل در غلظت در بازدارندگی از رشد میسلیوم قارچ 

متقابل نیز  اثرهایدار است. نتایج عامل بیماری معنی

ام پیپی 150های بالاتر از نشان داد که غلظت

های نقره و نانومس نسبت به غلظتنانوکیتوزان، نانو

طور تر بر کاهش رشد پرگنه بسیار مؤثر بوده و بهپایین

. از طرفی شوندمانع از رشد قارچ می یتوجهقابل

 عملاً کیتین های مختلف نانوسلولز و نانوکاربرد غلظت

بسیار ناچیزی در ممانعت از رشد پرگنه قارچ  ریتأث

، نیبنیدرا(. 2عامل بیماری داشته است )جدول 

توانستند در غلظت  کیتوزاننانومس، نانونقره و نانو

درصد و  8/78درصد،  1/83ترتیب ام بهپیپی 200

 درصد سبب ممانعت از رشد قارچ شوند. 9/64
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-ام بهپیپی 150مس در غلظت نانونقره و نانو ازآنپس

از رشد قارچ  درصد 8/65درصد و  8/76ترتیب 

حالی است که نانوسلولز و جلوگیری کردند. این در

های مختلف سبب ممانعت رشد کیتین در غلظتنانو

 .(2قارچ نشدند )جدول 

 

 مختلف بر ممانعت از رشد پرگنه قارچ عامل بلایت شمشاد )درصد( نتایج ارزیابی اثر پنج نانو ماده در پنج غلظت -2 جدول

Table 2. Evaluation results of the effect of five nanoparticles with differen concentrations on colony 

growth inhibition of Box blight fungus (in percent) 

 ام(پیمواد )پیغلظت نانو

Concentration of Nano Particles (ppm) نانومواد 

Nano Particles 
200 150 100 50 

 کنترل

Control 

1 1 1 2.5 0 
 سلولزنانو

Nano cellulose 

64.9 41.9 33.9 13.3 0 
 کیتوزاننانو

Nano chitosan 

7.2 5.8 5.5 6.4 0 
 کیتیننانو

Nano chitin 

78.8 76.8 36.2 32.6 0 
 نقرهنانو

Nano Ag 

83.1 65.8 18.9 10 0 
 نانومس

Nano Cu 
 

 بحث

انسان، علم در راستای تحولات اخیر زندگی 

-در همۀ رشته باًیتقریافته و  نانوتکنولوژی هم توسعه

شود. هایی از آن یافت میهای علمی، نشانه

شده کاری دقیق و کنترلدست یبه معنانانوتکنولوژی 

-به نانومترساختار اتمی یا مولکولی مواد در مقیاس 

با کاربردهای خاص است که  یذرات زیرمنظور تهیه 

. استنانومتر  100حداقل یکی از ابعاد آنها کمتر از 

فناوری نانو، طراحی، تولید و کاربرد ساختار ابزار و 

 Usha etشود )ها در مقیاس نانو محسوب میسیستم

al., 2012 نانو ذرات دارای نسبت سطح به حجم .)

 سببذرات بوده که بیشتری در مقایسه با میکرو

شود. شده آنها میافزایش سطح فعال و رهایش کنترل

بودن ذرات این است که همچنین مزیت دیگر نانومتری

تحریک سیستم ایمنی بدن انسان و  سبباین ترکیبات 

موجودات زنده نشده و سریع از جریان بدن  دیگر

یکی از دلایل کاربرد گسترده این  شوند.خارج می

زا ای عوامل بیماریبر نانوذراتذرات این است که 

شوند، همچنین این ذرات بر یک سم تلقی می

ها اثر وساز، تنفس و تولیدمثل ریز سازوارهسوخت

های (. در سالZhang and Sun, 2007گذارند )می

کم  برایآوری نانو، امیدهای فراوانی اخیر با کشف فن

را  مصرف مواد شیمیایی و داشتن محیطی سالم کردن

-بنابراین فناوری نانو یکی از جذاب ست.ایجاد کرده ا

سرعت در حال پیشرفت بوده و ترین علوم است که به

 یشناس یماریب مثلتواند در بسیاری از علوم می

(. Asadi and Jamali, 2017گیاهی انقلاب ایجاد کند )

دلیل خسارتی که به گیاهان وارد های گیاهی بهبیماری

کاهش محصول و کاهش کمیت و  سببکنند، می

شوند. کیفیت محصول و نابودی درختان جنگلی می
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های گیاهی بسیار متنوع های مبارزه با بیماریروش

است و بستگی به عامل بیماری، نوع میزبان و انفعالات 

پژوهش نشان داد که اثر پنج  این دو دارد. نتایج این

ت از مواد با پنج غلظت مورد آزمایش در ممانعنانو

دار رشد میسلیوم قارچ عامل بلایت شمشاد بسیار معنی

شده تأثیر زیادی در کاهش ماده بکاررفتهبوده و نانو

نتایج رشد میسلیوم قارچ مورد آزمایش داشته است. 

ماده در ممانعت از رشد ومقایسه میانگین اثر پنج نان

 5ای دانکن در سطح میسلیوم قارچ )آزمون چند دامنه

بیشترین اثر را روی  داد که نانونقره ( نشاندرصد

سلولز کمترین نانو کاهش رشد پرگنه قارچی داشته و

، مسنقره، نانونانوپس از ترکیب اثر را دارد. 

ترتیب رشد کیتین توانستند بهان و نانوزکیتونانو

کاهش دهند. نانومس و عامل بیماری را میسلیوم قارچ 

ورزی شناخته در کشا پرمصرفثر و ؤنقره از مواد منانو

اص ضد قارچی و های بسیاری خودر پژوهش ،اندشده

ذرات مورد بررسی قرار گرفته است ضد باکتریایی نانو

(Mostafavi Neishaburi and Nasrollanejad, 

 ذراتنانوضد قارچی  لیتنتایج بررسی قاب .(2014

در  Aspergillus flavusنقره بر رشد میسیلیومی قارچ 

بسته  نانوذره که این ای نشان دادشرایط درون شیشه

ز رشد قارچ ا یفراوانطور ، بهمورد استفاده غلظتبه 

ام پیپی 500نقره در غلظت کند، نانوجلوگیری می

دنبال بهدرصد بازدارندگی رشد  50بوده و تا  مؤثر

نیز در محیط جامد  قارچ رشد مقدار، بررسی داشت

 مداربعد نشان داد که در روز اول نسبت به روزهای 

در بررسی (. Rostami et al., 2011)تر بود کنترل بیش

 Fusariumنقره بر روی رشد قارچ اثر نانو

moniliforme  ام پیپی 20مشخص شد که تیمارهای

های قارچ پس از رشد ریسه یدرصد 50کاهش سبب 

روز شده است و نیز خاصیت بازدارندگی نانونقره  4

 Katuli and) عامل بیماری نشان داده شد هیعل

Rahnama, 2007.) دیگر در بررسی اثر  یدر پژوهش

 .Pو  Phoma betaeهای نقره در کنترل قارچنانو

ultimum طور در شرایط آزمایشگاهی این نانوذره به

 مؤثرداری در جلوگیری از رشد دو قارچ نامبرده معنی

-پی 60فعالیت قارچ ایستایی در غلظت  یو دارابوده 

 اثرهای. (Kakuei Nezhad et al., 2012) بودام پی

روی، مس، نقره و مخلوط نقره  ذراتنانوبازدارندگی 

ام روی پیپی 100، 75، 25، 0های و مس با غلظت

بررسی شد و  P. aphanidermatumنرخ رشد قارچ 

 در بازدارندگی اثرهاینتایج نشان داد که عمده 

-ام در تمامی تیمارها بهپیپی 100و  75های غلظت

ترین بازدارندگی از نرخ همچنین بیش .آیددست می

رشد میسیلیوم مربوط به تیمار مس و مخلوط روی و 

 Kermanian et) مس در مقایسه با دیگر تیمارها بود

al., 2012.) نقره بر  ذراتنانو تأثیردیگر  یدر پژوهش

 Fusariumگیاهی  یزایماریبروی سه قارچ 

proliferatum  وP.ultimum،Phytophthora  در

ام پیپی 5 غلظتکه داد  نشانشرایط آزمایشگاه 

 Ashrafi et)ثیر را روی این سه قارچ دارد أبهترین ت

al., 2009.) ذرات نقره در مورد مکانیسم عمل نانو

و نفوذ  رخنهنانوذرات از طریق  گفت کهتوان اشاره می

ایجاد تغییرات  سببها به دیواره سلولی میکروارگانیسم

عمده در غشای سلولی و افزایش نفوذپذیری غشاء 

-شود. یوننهایت منجر به مرگ سلولی میدر  شده و

به برقراری ارتباط با گروه  تمایل شدید های نقره

را داشته و در نتیجه تقابل  های حیاتیآنزیم فسفری در

لوگیری از تقسیم سلولی، سبب ج DNAبا 

منجر به مرگ سلولی و در نهایت  DNA یهمانندساز

نانوذرات مس (. Asadi and Jamali, 2017)د نشومی

ذرات . نانوهستندنیز دارای خاصیت ضد میکروبی 

مس به باندهای  یهاکردن کاتیونمس با آزاد

های مختلف سلول سولفیدریل موجود در پروتئین
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های آنزیمی و ئینپروت مانندقارچی و باکتریایی 

و با ایجاد تغییراتی در ساختار  شده سطحی غشا متصل

و به دنبال آن  کردهآنها را غیرفعال  هانیپروتئاین 

خاصیت نفوذپذیری  های مهم آنزیمی و نیزواکنش

ی با اختلال مواجه شده و در نهایت مرگ غشای سلول

 ,.Soltani et al) شوندسلول باکتری و قارچ می

های در این پژوهش نتایج نشان داد که غلظت (.2018

نقره و ام در نانوکیتوزان، نانوپیپی 150بالاتر از 

بر کاهش رشد  های پاییننانومس نسبت به غلظت

مانع از رشد  یتوجهقابل طوربهو  مؤثرندپرگنه بسیار 

لز و های مختلف نانوسلوگردند، ولی کاربرد غلظتمی

بسیار ناچیزی در ممانعت از رشد  ریتأث عملاًنانوکیتین 

مس، نانونقره پرگنه قارچ عامل بیماری داشته است. نانو

-ام بهپیپی 200توانستند در غلظت  کیتوزانو نانو

درصد از  9/64درصد و  8/78درصد،  1/83ترتیب 

جلوگیری کنند. در مورد  رشد قارچ عامل بیماری

قارچی کیتوزان سه دیدگاه  چگونگی عملکرد ضد

تعامل بار مثبت کیتوزان با بار منفی  -1وجود دارد: 

نوبه خود ها که بهفسفولیپید غشاء سلولی قارچ

 سببنفوذپذیری غشاء پلاسمایی سلول را تغییر داده و 

نشت محتویات سلولی و در نهایت منجر به مرگ 

متصل شدن کیتوزان به عناصر  -2شود. سلول می

بودن مواد مغذی  دسترسرقابلیغ سببکه کمیاب 

شود. ضروری و در نهایت توقف رشد طبیعی قارچ می

نفوذ کیتوزان به دیواره سلولی قارچ و اتصال به  -3

DNA  و مهار سنتزmRNA نوبه خود تولید که به

ها را تحت تأثیر قرار های ضروری و آنزیمپروتئین

ضد یت بنابراین مکانیسمی که برای فعال؛ دهدمی

طور عمده بر نانوکیتوزان بیان شده است به یقارچ

تأثیر نانوکیتوزان بر دیواره سلولی قارچ و غشاء آن 

. اثر بازدارندگی نانوکیتوزان بر مراحل مختلف است

مانی هاگ و تولید هاگ، زنده مانندرشد و نمو قارچ 

 (.Kaur et al., 2012زنی مشاهده شده است )جوانه

 گیرینتیجه

های مورد ماده با غلظتنتایج نشان داد که اثر پنج نانو 

آزمایش در ممانعت از رشد میسلیوم قارچ عامل بلایت 

رفته تأثیر زیادی مواد بکاردار بوده و نانوشمشاد معنی

در کاهش رشد میسلیوم قارچ مورد آزمایش داشته 

بیشترین و نانوسلولز  نقرهنانو کهیطوربهاست. 

کمترین اثر را نشان دادند. همچنین نتایج مقایسه 

مواد نشان داد که در پنج غلظت نانو اثرهایمیانگین 

و  200غلظت  بررسیهای مختلف مورد بین غلظت

ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را در ام بهپیپی 50

ممانعت از رشد پرگنه قارچ عامل بیماری داشتند. 

های مختلف ن نتایج نشان داد که کاربرد غلظتهمچنی

چندانی در ممانعت از  ریتأث عملاًکیتین نانوسلولز و نانو

مس، نانونقره و رشد پرگنه قارچ نداشته است. نانو

ترتیب ام بهپیپی 200کیتوزان توانستند در غلظت نانو

درصد از رشد قارچ  9/64درصد و  8/78درصد،  1/83

نقره و بنابراین نانوکیتوزان، نانو؛ جلوگیری کنند

توانند برای مدیریت بیماری بلایت شمشاد مس مینانو

 بیشترکار گرفته شوند. در پایان باید اشاره کرد که هب

-جنبه حفاظتی داشته و هیچ کننده بیماریعوامل کنترل

شوند. درمان گیاه آلوده نمی سببطور کامل کدام به

ها از معرفی دن سالهمین دلیل پس از سپری شبه

های مختلف کنترل، جامعه جهانی هنوز به دنبال روش

تر مبارزه هزینهتر و کمتر، مؤثرتر، آسانهای ایمنروش

 یماریبهای گیاهان است. در این راستا با بیماری

های گیاهی در سرتاسر دنیا، ضمن ارائه سیستم شناسان

اند که القولمدیریت مبارزه تلفیقی، در این نظر متفق

ها نیست ها، مهار کامل بیماریهدف نهایی این روش

ها با و تنها کاهش اقتصادی خسارت ناشی از بیماری

رو است. از این مدنظرزیست حداقل خسارت به محیط
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-های ایمنتوان گفت که استفاده از روشمی تأجربه 

های درختان جنگلی تر برای کنترل بیماریتر و سالم

ذرات یک پدیده تفاده از نانومواد و نانونند اسما

امیدبخش بوده و نیاز به آن یک ضرورت محسوب 

شود.می
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Abstract 

The purpose of this study was evaluation the effects of nanoparticles (nano-cellulose, nano-chitin, 

nano-chitosan, nano-silver and nano-copper) on the control of disease fungal agent in-vitro conditions. 

Factorial experiment was carried out in a completely randomized design with three replicates and five 

concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 ppm) for each nanoparticles. Results showed that the using of 

nanoparticles with the mentioned concentrations in inhibiting the growth of mycelium fungi was 

significant in box blight and nanoparticles had a significant effect on the growth of mycelial fungi 

growth. The results of comparison of meanings showed that nano-silver had the most effect and 

nanocellulose had the least effect on reducing the colonization diameter of fungi. Among the various 

concentrations tested, the concentration of 200 ppm had the highest effect on the growth of the colony 

of the fungus, while the concentration of 50 ppm has the least inhibitory growth of of the colony of the 

fungus.The results showed that application of different concentrations of nano-cellulose and nano-

chitin had little effect on inhibiting the growth of colony of fungus caused by Calonectria 

pseudonaviculata. Meanwhile, nano-copper, nano-silver and nano-chitosan were able to inhibit growth 

of 200 ppm in 83.1%, 78.8% and 64.9%, respectively. Results showed that using nanoparticles with 

mentioned concentrations had significant inhibitory effects on fungal mycelial growth. The results of 

mean comparison showed that nano-silver had the most effect and nano-cellulose had the least effect 

on reducing fungal colony diameter. 200 ppm concentration had the highest effect with maximum 

fungal growth inhibition. On the other hand, 50 ppm concentration showed the least inhibitory effect 

on fungal mycelial growth. The results showed that using of nano-cellulose and nano-chitin different 

concentrations had little effect on fungal colony growth inhibition. 
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