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 چکیده

یخ استفاده بشر از تار علم نانو به گسترش کاربردهای کم هزینه فناوری نانو برای افزایش رشد گیاه منتهی شده است.

زا و های بیمارییر قارچدر بازدارندگی رشد و تکث های نقرهتاثیر نانوذره رسد.سال قبل می 5000به بیش از  ،فلز نقره

مل عسازوکار  وی گیاهی زاهای نقره بر عوامل بیماریهای نانوذرهه حاضر اثردر مطالع ها به اثبات رسیده است.باکتری

 یمارت برای را نوینی هایحل راه هانانوذره فناوری ،زاعامل بیماری -گیاه کنش بر هم زمینه درها بررسی شده است. آن

 به باکتریایی، ضد و چیقار ضد هایمعرف عنوان به نقره هایذره نانو از آمیزموفقیت استفاده .است کرده فراهم گیاهان

  .شودمی منتهی گیاهی زایبیماری عوامل کنترل در هاآن کاربرد

 های گیاهی، سازوکارعملنانوتکنولوژی، بیماری کلید واژه:

 

 مقدمه

نانو تکنولوژی دستکاری دقیق و کنترل شده ساختار 

اتمی یا مولکولی مواد در مقیاس نانو به منظور تهیه 

های خاص های جدید و کاربردز ذراتی با ویژگیری

ادی با ابعاد کوچک است.  فناوری نانو مربوط به مو

یک تا  یای در محدودهدارای اندازه است که معمولا

صد نانومتر است. هنگامی که حداقل یکی از ابعاد 

نانومترکاهش یابد، خواص  100 ماده به کمتر از

سی و دیگر خواص مکانیکی، حرارتی، نوری، مغناطی

ای خاص )در محدوده ذکرشده( که با رسیدن به اندازه

کنند. بنابراین برای هر ماده متفاوت است، تغییر می

توان گستره وسیعی از خواص را در یک ماده به می

(. عنصر نقره به طور گسترده از گذشته 9دست آورد )

قره سابقه ن های مختلف استفاده شده است.برای هدف

برای از کار انداختن  میکروبی طولانی دارد. ضد

کش ها از نقره به عنوان آفتها، فنیقیآلودگی میکروب

کردند. میهای شیر استفاده طبیعی برای درپوش بطری

نقره به عنوان یک عامل ضدمیکروبی خوب در برابر 

ریز موجودات زنده  650 ای بیش ازمحدوده گسترده

گرم  های گرم مثبت وریهای مختلف باکتاز کلاس

ها شناخته شده است. ها یا ویروسمنفی، قارچ
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یکی از  (Nano silver particles)های نقره نانوذره

 ف علمی از فناوری نانو بوده است.های شگردستاورد

خواص فیزیکی و شیمایی نقره زمانی که به ابعاد نانو 

ه شکل و مساحت دازشود، از جمله انتبدیل می

کند که به افزایش خاصیت ضد تغییر می سطحی

انجامد. خاصیت ضد میکروبی میکروبی آن می

، pHهای نقره به اندازه و شرایط محیطی )نانوذره

 .(8)استحکام یونی( و عامل پوششی بستگی دارد 

هـای مختلفـی ماننـد روش هاذرهبرای تولید نانو

با  هاهـای شیمیایی ، تجزیـه حرارتـی ترکیبواکـنش

های الکتروشیمیایی، ها، روشکمک گرفتن از پرتو

کـی ی .وجـود دارد ... پـردازش بـا امـواج میکـرو و

، تولید به روش زیستی هاذرههای تولید نانواز روش

 هایذرهاست و توجـه به این روش بـرای تولیـد نـانو

ها، گیاهان، جلبک (.1)شکل استرو بـه افـزایش 

هـا در تولید ها و ویروسها، باکتریرها، مخمقارچ

گیاهان . (17 و25، 28)کاربرد دارند  هاذرهزیستی نانو

به علت فراوانی و عدم نیاز بـه شـرایط و مـواد 

سازگاری با محیط  و غـذایی خاص برای رشد

به روش  هاذرههای مناسب برای تولید نانوگزین

 .شـوندزیسـتی محسـوب مـی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های نقره با استفاده از عصاره گیاهی.ای از تولید نانوذرهخلاصه -1شکل 

 
 فناوری یک عنوان به کشاورزی علوم در نانو فناوری

 هایدگرگونی و انقلاب ایجاد توانایی قدرتمند،

 در کشاورزی و غذایی مواد تامین سیستم در عظیمی

 و غذایی هایسیستم امنیت. است دارا را جهان گستره

 هایوردهآفر کیفیت بهبود و سازیغنی کشاورزی،

 درمان جهت هوشمند رسانش هایسیستم کشاورزی،

 برای جدید هایراه از دامی، و گیاهی هایبیماری

 آشکارسازی جهت جدید مواد ملکولی، شناسیزیست

 زیست، محیط حفاظت و( هاپاتوژن)زا بیماری عوامل

اورزی و در علوم کشپتانسیل فناوری نان از هاییمثال

های نقره به ذرهآمیز از نانو(. استفاده موفقیت1هستند )

های ضد قارچی و ضد باکتریایی، به عنوان شناساننده

زای گیاهی منتهی ها در کنترل عوامل بیماریکاربرد آن

ای از فعالیت های نقره با طیف گستردهذرهشود. نانومی

تلف را که های گیاهی مخضد میکروبی، بیماری

زای های تولید کننده عوامل بیماریی اسپوربوسیله
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 دهد.کاهش می اند،قارچی ایجاد شده

 های نقرههای نقره و نانوذرههای ضد قارچی یوناثر

 1869اولین گزارش از اثر ضد قارچی نقره در سال 

 Aspergillus nigerمیلادی مبنی بر عدم رشد قارچ

Tiegh منتشر شده است. تاثیر ای در ظروف نقره

های نقره در بازدارندگی رشد و تکثیر نانوذره

 Podosphaera  pannosa)جمله زا ازهای بیماریقارچ

Wallr.) de Bary  سفیدک پودر رز( نیز به اثبات(

های ضد قارچی در نقره اثر های رسیده است. نانوذره

های معمولی مثل برابر محدوده وسیعی از قارچ

Aspergillus ،Candida  وSacharomyces  دارد

 Bipolaris(. دو کنیدی تولیدی قارچ،27)

sorokiniana (Sacc)  ،که باعث زنگ گیاهی جوانه

پوسیدن ریشه، پوسیدن کلاهک و خال لک برگ روی 

 Magnaporthe griseaهای متنوعی ازگندمیان وگونه

(Herbert) زدگی روی برنجکه باعث بادOryza) 

sativa L. )کبودی لک برگ بر روی علف چمن  و

ها زای مهم اقتصادی علفیشوند، عوامل بیماریمی

های نقره و نانو یون in vitro در شرایط هستند.

داری روی این دو عامل های معنیهای نقره تاثیرذره

های نقره های موثر از ترکیببیماری زا داشتند. غلظت

لوگیری ( جEC50) درصد 50از تشکیل کلونی با 

نسبت به  Bipolaris sorokinianaکردند که برای 

Magnaporthe grisea  بالاتر بوده است. تاثیر

بعد  ،داربازدارندگی روی تشکیل کلونی به طور معنی

های کلراید های نقره با یوناز خنثی کردن کاتیون

داری طور معنیهای نقره بو نانو ذرهکاهش یافت. یون 

های چاودار چند رچی را روی علفاین دو بیماری قا

های کپک (5)کاهش دادند  (Lolium perenneساله )

زا هستند که پودری یک گروه از عوامل بیماری

ای از شرایط محیطی توانند در یک محدوده گستردهمی

(. کپک پودری، در گیاهان 10باعث بیماری شوند )

مختلف از جمله کدو توسط دو گونه قارچ 

Golovinomyces Cichoracearum یا Sphaerotheca 

Fusca های نقره در ذرهشود. نانوایجاد می

داری بازدارندگی معنی ppm100و ppm 50هایغلظت

های ذره در برابر کپک پودری داشتند. به طور عمومی،

نانومتر سیلیکا ممکن است از میان  5تا  1با اندازه 

اخل غشای پروتوپلاسمی رد شوند و به خوبی به د

-(. وقتی که نانو سیلیس26شوند )قارچ جذب می

 شوند،های قارچی جذب میای به داخل سلولنقره

های نقره فعالیت ضدعفونی کنندگی را اعمال نانو ذره

دهد و سیلیکا، که مقاومت حرکتی به افزایش می

دهد و کند، مقاومت را افزایش میبیماری را فراهم می

زا عمل یکی برای قارچ بیماریبه شکل یک مانع فیز

 1-5ی کوچک عناصر فعال )قطر( اندازه (.6کند )می

های قارچی مانند کپک نانومتر به طور موثری بیماری

های نقره اثر نانو ذره .(15کند )لود را کنترل میآگرد

ها قبل از نفوذ کلونی تواند به کار بردن صحیح آنمی

های گیاهی ن بافتهای قارچی در میاشدن اسپور

 بهبود یابد.

 قرهنهای های نقره و نانوذرههای ضدباکتریایی یوناثر

ن نقره در حالت یونی فعالیت ضد میکروبی بالایی نشا

(. نانوذرات نقره به عنوان عوامل 16 و24دهد )می

 (.13 و26شوند )کش مناسب پیشنهاد میباکتری

برای کلر  ها روی نقره به عنوان یک جایگزینپژوهش

های سمی در حال پیشرفت کشیا دیگر میکروب

است. به علاوه، تنوع عوامل ضد میکروبی غیر آلی که 

کنند امروزه در حال پیشرفت است از نقره استفاده می

پذیر هستند. های نقره خیلی واکنشیون .(16 و12)
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ها ها از تنفس و سوخت و ساز و رشد میکروبآن

های نقره ممکن است به علاوه یون کنند.جلوگیری می

 (.10) باکتری نفوذ کنند DNAبه داخل 

Sondi ( اثر غلظت2004و همکاران ) 100تا  10های 

های نقره را روی باکتری لیتر نانوذرهمیکروگرم / میلی

ها نشان داد که بررسی نمودند. نتایج آن کلایاشرشیا

 ،های نقره افزایش یابدلظت نانو ذرهغ هر چه مقدار و

 شودرشد باکتری به تاخیر افتاده و در نهایت مهار می

با توجه به سمیت بالای یون نقره برای  (.23)

نانو نقره آن نیز استفاده شده -جانداران، ترکیب سیلیکا

هایی باکتری مانع از رشد ppm10است، که در غلظت 

 Globisporangium ultimum،Colletotrichumچون 

gloeosporioides و  Botrytis cinrea و در

 Bacillus های مانع از رشد باکتری ppm  100غلظت

subtilus،Azotobacter chroococcum ، 

Xanthomonas axonopodis وPseudomonas 

syringe  درصد بازدارندگی گردیده  100به میزان

 (. 21است )

   های نقرهساز و کار اثر نانوذره

های باکتری و های نقره را در سلولیون ،هانانو ذره

کشی و ضد کنند، که فعالیت باکتریقارچ آزاد می

(. ساز و کار  14و22دهد )ها را افزایش میقارچی آن

های ضد های نقره که منجر به اثردقیق نانوذره

کاملا مشخص  ،شودباکتریایی و ضد قارچی می

های مختلفی در خصوص هنیست. با این حال نظری

ها ارائه های نقره بر میکروبساز و کار عمل نانوذره

غشا سلولی ریز موجودات  (.19) (2شده است )شکل 

های نقره بار مثبت بار منفی دارد و نانو ذره ،زنده

های نقره روی های مثبت نانو ذرهدارند و وقتی بار

سبب شوند، های منفی غشای سلولی جمع میبار

شوند و سرانجام کنترل قوع تغییر در ساختار غشا میو

رود و منجر به مرگ سلولی تراوایی غشا از بین می

های نقره به زنجیره تنفسی (. نانوذره20و4شود )می

کنند و سرانجام منجر به مرگ سلولی حمله می

رنگ، بو، بیهای نقره که بی(. نانو ذره11) دنشومی

باشند، با نفوذ به ای انسان میخطر و غیر سمی بربی

را از خود  Ag+های داخل سلول به مرور زمان، یون

ها ( آنزیمSH-های تیول )کنند که به گروهآزاد می

های سازی آنزیمشوند و باعث غیر فعالمتصل می

غشای سلولی که درگیر در انتقال انرژی غشا و حمل 

با  Ag+ شوند. به هم پیوستنو نقل یون هستند، می

ها، نتیجه آن از هم پاشیدگی های عاملی پروتئینهگرو

 (. 18و3پروتئین است )

های فسفر و سولفور با گروه Ag+های یون

شوند و باعث اختلال در متصل می  DNAمولکول

های شوند. یونرونویسی و در نتیجه مرگ سلولی می
+Ag های پورین و پیریمیدین نفوذ بین جفت باز

های هیدروژن بین دو رشته موازی کند، باندمی

شود. تخریب می  DNAشکند و مولکولناهمسو را می

تواند یکی از دلایل برای تحلیل سلول باکتریایی می

باکتریایی  خاصیت ضد باکتریایی آن باشد. تاثیر ضد

وابسته به مقاومت اکتسابی به وابسته به غلظت و غیر

از  (.2)ها است بیوتیکها در برابر آنتیوسیله باکتری

های های پیشنهاد شده، تشکیل رادیکالو کاردیگر ساز

باشد که به طور متعاقب تخریب غشا را آزاد می

کند و خاصیت ضد میکروبی موثر نانو تحریک می

 ،های نقره(. یون7) شودهای نقره را موجب میذره

ها با های فعال اکسیژن را از طریق واکنش آننهگو

آور ها زیانکنند، که برای سلولاکسیژن تولید می

ها و ها، لیپیدهستند و باعث خسارت به پروتئین
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های قبلی (. در مطالعه10شوند )ها مینوکلئیک اسید

های انتقالی، های نقره سیستممشاهده شده که نانو ذره

را به هم زدند. به هم خوردن جریان  شامل جریان یون

 های نقره شود، کهتواند باعث انباشه شدن یونیون می

هایی مثل ساز و کار و تنفس سلول را متوقف یندآفر

توانند های نقره می. گزارش شده است نانوذرهکندمی

( در signal transductionباعث تنظیم انتقال پیام )

ها های پروتئینوبستراباکتری شوند. فسفریلاسیون س

گذارد. در باکتری بر مسیر انتقال پیام در باکتری اثر می

های تیروزین دفسفریلاسیون تنها در باقیمانده

افتد. فسفریلاسیون های گرم منفی اتفاق میباکتری

کند. ها تغییر میهای باکتریایی به وسیله نانوذرهپپتید

های ا در باقیماندهها رهای پپتیدها سوبسترانانوذره

تیروزین دفسفریله کرده که منجر به مهار انتقال 

(. به 19شود )سیگنال و هم در نتیجه مهار رشد می

های بیشتر جهت مشخص شدن سازو طور کلی مطالعه

ها مورد های نقره بر میکروبهای دقیق اثر نانو ذرهکار

 نیاز است.

 

  
 

  

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 .های نقره روی باکتریهای مختلف عمل نانوذرهساز و کار -2شکل 

 

 
 گیرینتیجه

ها و های نقره روی باکتریهای نانوذرهبیشتر مطالعه

زای حیوانات انجام شده است. های بیماریویروس

های های نقره روی قارچهای کمی درباره اثرگزارش

های نقره در زای زیستی موجود است. نانو ذرهبیماری

و کار سلولی اثر ها، بر ساز ا باکتری و قارچاتصال ب

 نانو از شوند. استفادهکنند و مانع رشد سلولی میمی

 و قارچی ضد هایشناساننده عنوان به نقره هایذره

 گیاهی زایبیماری عوامل کنترل در باکتریایی، ضد

 شود.پیشنهاد می
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Effect of bio Nano silver particles on plant pathogens 
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Abstract 

Nanoscience to develop low-cost applications of nanotechnology have led to increased plant growth. 

Human use of silver dates back more than 5,000 years ago. The effect of nano silver particles in inhibition 

of the growth of fungi and bacteria was proved .In this study, effect of nano silver particles on plant 

pathogens and their action mechanisms was studied. Nano technology has provided new solutions for 

treatment of plants in plant- pathogen interaction. Successful use of silver nanoparticles as anti-fungal and 

anti-bacterial agents, leads its application in controlling plant pathogens.  

key words: Nanotechnology, plant diseases, action mechanism 
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