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 چکیده
مپوزیته و با فعالیت آنتی اکسیدانی می باشد. فعالیت ضد قارچی از خانواده ک L. tinctorius Carthamusگیاه گلرنگ با نام علمی 

در   Fusarium solaniنانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گل های گلرنگ علیه بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا ناشی از قارچ 
)تبدیل فوریه  UV.Visسنجی( شرایط آزمایشگاهی، گلخانه ای و مزرعه ای بررسی شد. سنتز نانوذرات نقره با روش آنالیز طیف 

( ارزیابی شد. فاکتور شدت بیماری در هر TEM( و میکروسکوپ الکترونی عبوری )XRD(، پراش اشعه ایکس)FTIRمادون قرمز )
. ( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تشکیل نانوذرات نقره با تغییر رنگ محلول نیترات نقره Phaseolus vulgaris Lبوته لوبیا چیتی)

در محدوده UV-Visقهوه ای تیره بعد از اضافه کردن عصاره به محلول نیترات نقره تایید شد. وجود ماکزیمم جذب توسط آنالیز به 
اندازه  XRDنانومتر دلیلی بر سنتز نانوذرات می باشد. میکروسکوپ الکترونی عبوری شکل نانوذرات را کروی نشان داد. آنالیز  414

تر نشان داد. در شرایط آزمایشگاهی، با استفاده از تکنیک اختلاط با محیط کشت حداقل غلظت نانوم27متوسط نانوذرات را 
پی پی ام شد. اثرات بازدارندگی نانوذرات در شرایط گلخانه  277( روی نرخ رشد میسلیومی قارچ غلظت MICمهارکنندگی رشد )

با روش آغشته سازی بذرهای لوبیا با نانو ذرات مطلوب  پی پی ام 1777پی پی ام و  در شرایط مزرعه ای غلظت   277ای غلظت 
ارزیابی شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل بین غلظت نانو ذرات مختلف و تاثیر قارچ عامل بیماری بر روی شاخص 

 های اندازه گیری شده معنی دار است. 

 .قارچی، گیاه گلرنگ، لوبیا چیتی، نانو ذرات نقره اثر بازدارندگی، سنتز زیستی، فعالیت ضد :کلیدیهای هواژ
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ABSTRACT 

The Safflower Carthamus with the scientific name tinctorius Carthamus L. belongs to the composite 

family and has antioxidant activity.Antifungal activity of silver nanoparticles synthesized by Safflower 

Carthamus extract was investigated against bean root rot disease caused by Fusarium solani in laboratory, 

greenhouse and field conditions.The synthesis of silver nanoparticles was evaluated by spectroscopic 

analysis (UV.Vis), Fourier transform infrared (FTIR), X-ray diffraction (XRD) and transmission electron 

microscopy (TEM).Factor disease severity were investigated in each pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) 

plant.The results of the formation of silver nanoparticles were confirmed by changing the color of the 

silver nitrate solution to dark brown after adding the extract to the silver nitrate solution. The existence of 

the absorption maximum by UV-Vis analysis in the range of 415 nm is a proof of the synthesis of 

nanoparticles.Transmission electron microscopy showed the shape of nanoparticles to be spherical. XRD 

analysis showed the average size of nanoparticles to be 20 nanometers.In laboratory conditions, using the 

technique of mixing with the culture medium, the minimum growth inhibitory concentration (MIC) on the 

mycelial growth rate of the fungus was 200 ppm. PPM was evaluated by impregnating bean seeds with 

nanoparticles. The results of analysis of variance showed that the interaction effect between the 

concentration of different nanoparticles and the effect of the disease-causing fungus on the measured 

indicators is significant. 
 
Key words: Green synthesis, AgNPs, Carthamus tinctorius, antifungal activity. 
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 مقدمه

فن آوری نانو تواناایی هاایی فاراوان در  اات اساتقرار      

کشاورزی پایدار دارد. نانو ذرات به دلیل تأثیر بسیار بالا 

در کنترل قارچ ها ، باکتری ها مای توانناد کاربردهاای    

فراواناای در کشاااورزی و عاانایت وابسااته بااه آن داشااته 

باشند و بر علیه مو اودات زناده م ار مانناد بااکتری      

روس ها و قارچ ها باه کاار روناد. اسات اده از ناانو      ها،وی

ذرات نقره به منظور دفت علف های هرز،قارچ ها و تولید 

مواد پوشش دهنده ضد میکروبی، از  ملاه کاربردهاای   

فناوری نانو در بخش کشاورزی است که باه سارعت در   

حال گسترش می باشد. کاربرد نانو ذرات نقره به منظور 

هاای قاار ی بارنز گازارش شاده      کنترل آفاات و بیمار 

 (.Karamkash., 2006)است

نانو ذرات به دلیل تأثیر بسیار بالا در کنترل قارچ ها 

، باکتری ها می توانند کاربردهای فراوانی در کشااورزی  

و عنایت وابسته به آن داشته باشند و بر علیه مو ودات 

زنده م ر مانند باکتری ها، ویروس ها و قارچ ها به کاار  

تحولات نانو فناوری، با افزایش میزان سود مندی و ند.رو

کاهش عوارض سموم کشاورزی، مع لات ناشی از ایان  

سموم را رفت می کناد و آنااا را باه محتاولاتی م یاد      

 .(Poor Rahim., 2011 ) تبدیل می کند

مکانیسم ذرات نانو بختوص ناانو ذرات نقاره علیاه    

بااااکتری هاااا شاااامل: ترییااار دیاااواره سااالولی و     

، ترییااار (Lysakowska et al., 2013)سیتوپلاسااام

 ,.Manjumeena et al)سلولی ن وذپذیری غشا و تن س

، ترییاارات مورفولااو،یکی،  اادا شاادن غشااای   (2014

 Tamayo et) سیتوپلاسمی از دیواره سلولی )پلاسمولیز(

al., 2014)ترییر سطوح ، ATP     باین سالولی و مختال

 ,.Shrivastava et al)مای باشاد   DNA کاردن تکییار  

. اثر مختل کنندگی کلای ناانوذرات علیاه گوناه     (2009

های باکتریایی ممکن اسات در نتیهاه ی اساارت باه     

آنزیم های باکتریایی و غشای سیتوپلاسمی باشد. مرگ 

سالول هااای باکتریااایی از  ریقااه هااای آساای  دیاادن  

متابولیتی و تراوش محتوای سیتوپلاسم به ا راف ناشی 

نسبت بالای سطح به حهم . (Lia et al., 2006)می شود

، توانایی آناا را برای ن وذ به غشااهای سالولی و امکاان    

 Dubchak et).ترییر فعالیت شیمیایی افزایش می دهد

al., 2010)(گلرنگCarthamus tinctorius L.) ع وی از

یا آسترا سه محسوب می شاود کاه     اانواده کومپوزیته

شود. همچنین از  عمدتا به عنوان دانه روغنی کشت می

گلاای آن باه عناوان منبات رناگ و نیاز دارو در  ا        

 .,Zhang et al.(Ekin, 2008 )گیاهی است اده می شاود 

با مطالعه اتوعیات آنتی اکسیدانی ترکیبات   (1997)

کنهاله  حاعال از روغان گیاری  داناه گلرناگ ه ات       

ترکیاا  از مشااتقات سااروتونین را بااا ااعاایت آنتاای   

آن شناسایی کردند. این ترکیبات  ز اکسیدانی قوی در 

گروه آمیادهای  اساید انادول هیدروکسای ساینامی       

محسوب می شود و گزارش شده اسات از قادرت آنتای    

براوردار هستند و  in Vitroاکسیدانی بالایی در شرایط 

اثرات بیولو،یکی  مختل ی از اود بر و ضاعیت لیپیادها   

 ,.Koyama et al)در پلاساما و کباد باروز مای دهناد     

2006).   Salem et al. (2010)  با یررسی روند ترییارات

ترکیبات فنلی در  ول دوره رشد گیااه گلرناگ نشاان    

دادند گل های این گیاه می تواند به عنوان منبت ااوبی   

 از ترکیبات زیست فعال مورد است اده قرار گیرد. 

پااژوهش حاضاار بااه بررساای فعالیاات ضااد قااار ی 

ا اسات اده از عتااره آبای گال     نانوذرات نقره بوسنتزی ب

درکنتارل   (Carthamus tinctorius)های گیااه گلرناگ  

 Fusariumبیماااری پوساایدگی ریشااه ناشاای از قااارچ 

solani f. sp. phaseoli  می پردازد .در گیاه لوبیا  

 
 مواد وروش ها

برای این پژوهش از گیاهان آلوده  به بیماری پوسیدگی 

. نموناه بارداری در هار    ریشه لوبیا نمونه هائی تایه شد

مزرعه به عورت زیگزاگی و به  ور تتادفی از بوته های 

و  (Singlton., 1992) دارای علائام بیمااری انهاام شاد    

نمونااه هااا پااس از  ماات آوری بااه درون کیسااه هااای  

پلاستیکی منتقل و پس از نت  بر س  مشختات باه  

آزمایشگاه بیماری شناسی منتقل شدند. گیاه در محال  

ز ساقه  دا شده و پس از شستشو باا آب  ااری    وقه ا

دقیقااه بااا محلااول  5قطعاااتی از آن تایااه و بااه ماادت 

درعد ضدع ونی سطحی شادند و   1هیپوکلریت سدیم 

برای حذف محلول هیپوکلیرت سدیم اضافی، قطعات در 

سااااه مرحلااااه بااااا آب مقطاااار اسااااتریل شسااااته 
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. سپس در شرایط  (Chimbekujwo et al., 1999)شدند

قطعات به تشت  پتاری حااوی محایط کشات      استریل

PDA       اسیدی منتقل و تاا زماان رشاد در انکوبااتور باا

در ااه سلساایوس نگاااداری شاادند. پااس از  23دمااای 

گذشت  ند روز پرگنه های حاعل به روش ت  اساپور  

االص سازی شده و از آناا پرپاراسایون موقات تایاه و    

ر زیر میکروسکوپ مورد بررسی قرار گرفت. همچنین قط

رشد پرگنه و رنگ و ساایر مشختاات میکروساکوپی و    

ماکروسکوپی نیز بررسی شدند.  دایاه تایاه شاده، باا     

( Nelson et al., 1983است اده کلید نلسون و همکاران )

مااورد بررساای قاارار گرفاات و مشختااات آن بااا گونااه  

Fusarium solani f.sp. phaseoli    مطابقت داشات. بار

ای میکروسکوپی و  بق اساس نتایز حاعل از بررسی ه

 F.solaniمنابت مو ود،  دایه هاا تحات عناوان گوناه     
 ات سنتز نانوذرات مقداری از گل های . معرفی شدند

پس ازشستشو با آب دوبار تقطیر، به دور از  گلرنگ گیاه

نور اورشید و در در اه حارارت اتااش اشا  شادند.      

سپس بخش های اش  شده توسط آسیاب برقی پودر 

 وشاندن با حلال ای سنتز نانو ذرات، از روش بر گردید.

گارم از گال    3در این روش میزان  است اده گردید. آبی

 Carthamus)هااای اشاا  شااده گیاااه گلرنااگ     

tinctorius)    میلاای  144در یاا  ارلاان مااایر حاااوی

 04( آب دوبار تقطیر ریختاه شاد و در دماای    mLلیتر)

 دقیقه  وشانده شاد.  13در ه سلسیوس گراد به مدت 

پس از عتاره گیری، بارای یکناوااتی بیشاتر عتااره،     

و یکباار باا    1یکبار با است اده از کاغاذ واتمان شاماره    

( فیلتار  µm/. میکرومتر)22است اده از فیلتر سر سرنگی 

برای حذف کامل ذرات معلق مو ود در عتااره،   گردید.

دور در  14444نمونااه توسااط سااانتری یو، بااا ساارعت  

ه سانتری یو، شد. عتاره فیلتار  دقیق 14دقیقه به مدت 

در اه ساانتی گاراد     0شده تا زمان متارف در دماای   

برای بدست  .(Sathyavathi et al., 2010)نگاداری شد 

آوردن نانو ذراتی با شکل و اندازه مطلاوب، پارامترهاای   

عتااره، حهام    pHموثر بر سنتز نانوذرات نقاره مانناد    

اکانش بایناه   عتاره ، غلظت یون نقره ، دماا و زماان و  

شدند و مورد مطالعه قرار گرفتناد. ات بررسای تااثیر    

pH  ،سری محلول حااوی عتااره و    0و باینه سازی آن

میلی مولار سااته  1محلول نم  نیترات نقره با غلظت 

( تنظایم  3و 8، 0، 0، 3، 0آن ها باه ترتیا  در )   pHو 

شااد. از تمااامی نمونااه هااا  یااف اسااپکتروفتومتری    

باینه با تو ه باه   pHفته و در ناایت مرئی گر-فرابن ش

ماکزیمم  ول  ذب  اات سانتز انتخااب شاد. بارای      

از یکی از دو محلول سدیم هیدروکساید یاا    pHتنظیم 

ماولار اسات اده شاد.     1/4هیدروکلری  اسید با غلظات  

 ات بررسی تاثیر مقدار حهم عتاره مترفی و بایناه  

 1باه   میلای لیتار از عتااره    14تا  1سازی آن، مقادیر 

میلای ماولار    1میلی لیتر از نم  نیترات نقره با غلظت 

باینااه تنظاایم و از تمااامی   pHآن براباار  pHافاازوده و 

-محلول های حاعل  یف اساپکتروفتومتری فارابن ش  

مرئی گرفته شد و در ناایت حهم بایناه  باا تو اه باه     

ماکزیمم  ول  ذب انتخاب گردید. برای بررسی تااثیر  

سنتز نانوذرات نقره و بایناه نماودن    غلظت یون نقره بر

میلی لیتار از   0آن، مقدار باینه شده از حهم عتاره به 

و  0، 5، 2، 1محلول نم  نیترات نقره با غلظت هاای ) 

( میلی ماولار افازوده و از تماامی محلاول هاا  یاف       3

مرئی گرفته و غلظت بایناه  -اسپکتروفتومتری فرابن ش

اب شاد.  اات   با تو ه به ماکزیمم  اول  اذب انتخا   

بررسی تاثیر افزایش دما بر سنتز نانوذرات نقره و بایناه  

نمودن آن، محلول هایی با اعمال تمامی شرایط پیشین 

 04، و 34، 04، 54سااته و به عورت  داگانه در دمای

در ه ساانتی گاراد )در حماام آب  گارم ( قارار داده و      

مرئی تماامی آن هاا   - یف  اسپکتروفتومتری فرابن ش

ه شد و دمای باینه باا تو اه باه مااکزیمم  اول      گرفت

 ذب انتخاب گردید.  ات بررسی اثر زماان بار سانتز    

نانوذرات نقاره و بایناه نماودن آن، محلاول حاعال از      

اعمال تمامی شرایط باینه شده در زمان هاای مختلاف   

سااعت پاس از آن(    1)از لحظه مخلوط واکنشاگرها تاا   

یاااف ساااااته و از هااار کااادام باااه عاااورت مهااازا  

مرئی گرفته و زمان باینه با -اسپکتروفتومتری فرابن ش

تو ااه بااه ماااکزیمم  ااول  ااذب انتخاااب شااد.برای   

 داسازی نانو ذرات سنتز شده از عتااره گیااه محلاول    

دقیقه 13هزار دور در دقیقه به مدت  10واکنشی با دور 

سانتری یو، شد و در هر مرحله فاز رویی دور ریخته شد 

 0 - 2 ایگزین آن شد و این عمل و آب مقطر استریل 

. رساوبات  (Sathyavathi et al., 2010) بار تکرار گردیاد 

آماده از ساانتری یو، در دماای     دسات  نانو ذرات نقره باه 
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روز قرار داده شاد تاا اشا      محیط به مدت ی  شبانه

بارای تاییاد ناانو ذرات    . (Shameli et al., 2012)شاوند 

تروفتومتری بیوسنتزی باه دسات آماده از  یاف اساپک     

مرئی، انادازه و شاکل ناانوذرات سانتز شاده      -فرابن ش

 X-rayتوسااط تکنیاا  هااای پااراش پرتااو ایکااس)   

diffraction :XRD قرمز  سنهی مادون (،  یف(FT-IR )

ماورد بررسای    (TEM) میکروسکوب الکترونی عبوریو 

ی  ابازار قدرتمناد بارای شناساایی     FTIR قرار گرفت. 

ی  مولکول با تولیاد یا    انواع پیوندهای شیمیایی در 

اثار  " یف  ذبی ماادون قرماز اسات کاه مانناد یا        

 (. همچناین Senapati., 2005مولکولی است ) "انگشت

FTIR      می تواند به منظاور اثباات ح اور یا  مولکاول

پروتئینی در محلول در محدوده ااعی ماورد اسات اده   

 FTIR(. هدف اعلی Senapati et al., 2005قرار گیرد )

لعاه باه منظاور تعیاین گاروه هاای عااملی        در این مطا

 شیمیایی در نمونه ها بوده است.

 ااات انهااام آزمااون درون شیشااه ای و بررساای   

 Fusariumفعالیت اثر نانوذرات روی رشد پرگنه قاارچ  

solani f. sp. phaseoli    در محاایط کشااتPDA  ،

میلی متر از کشات هاای    5دیس  های قار ی به قطر 

زمون توسط اسکالپل تایه شد و  وان قارچ های مورد آ

 در قسمت مرکزی ظرف پتاری حااوی محایط کشات    

PDA  ساعت قارچ هاا رشادی باا     08قرار گرفت. بعداز

 344سااانتی متاار داشااتند. سااپس   3/1قطاار حاادود 

 044و  544،244، 144، 34میکرولیتر از غلظت های) 

پی پی ام ( نانو نقره بیوسنتزی در محیط کشت بر روی 

کارده ریختاه شاد و ظاروف پتاری در       قارچ های رشد

دمای آزمایشگاه نگه داری شدند. میانگین رشد قارچ ها 

روز به  ور روزانه مورد بررسی قرار گرفات و   0به مدت 

متریرهاای   .هاله رشادی قاارچ هاا انادازه گیاری شاد      

سطح  3مستقل مورد بررسی شامل فاکتور نانوذرات در 

و  544،244، 144، 34غلظتاای )شااامل غلظاات هااای  

پی پی ام عتااره( و یا  کنتارل شاامل کنتارل       044

( بود. این بررسی باه عاورت   PDA من ی )محیط کشت

در قال   رح کاملاً تتادفی  0×1ی  آزمایش فاکتوریل

، مورد تهزیه و تحلیل قارار   spssبا است اده از نرم افزار

گرفت. ات انهام آزمون هاای در شارایط گلخاناه ای،    

نوذرات بر روی علائم و بیماری زایی برای بررسی تاثیر نا

(، Fusarium solani f. sp. phaseoliقاارچ فوزاریاوم )  

بذرهای استریل شده لوبیا باا ناانوذرات سانتز شاده در     

پی پی ام آغشته شده و  844و  044، 044غلظت های 

کشت شدند. تیمارهای مورد بررسی شامل شاهد سالم، 

آغشته به ناانونقره   شاهد آلوده با قارچ فوزاریوم و شاهد

پای پای ام    844و  044، 044سنتزی با غلظات هاای   

محلول نانونقره سنتزی بودند که هر ی  به عنوان یا   

گیاهچاه   14تیمار در نظر گرفته شد و هر تیمار شامل 

ارزیابی بیمااری زایای  دایاه هاا توساط شاااص        .بود

ارزیابی شدت بیماری روی ریشه گیاه براساس شاااص  

پیشنااد شده برای فوزاریوم مولد پوسیدگی در ه ای  3

 14ریشه لوبیا در قال   رح آماری کااملا تتاادفی باا    

(. Van Schoonhoven et al., 1987تکارار  انهاام شاد)   

پوسیدگی ریشه که بار اسااس شاااص بیمااری ماورد      

ریشاه    =بررسی قرار میگیرد باه عاورت: شاااص عا ر    

 هم، از  دا و کو   لکه ها =1لکه   گیاه سالم و بدون

 را ناحیاه هیپوکوتیال   درعاد  23 از کمتار  لکاه هاا   یا

 باین  لکه هاا  یا پیوسته، بام لکه ها =2است   پوشانده

لکاه   =5اسات    پوشانده را درعد هیپوکوتیل 34 تا 23

 03 تاا  34 باین  لکاه هاا   یا عمیق، پوست ناحیه در ها

 حالت از لکه ها =0است   پوشانده را هیپوکوتیل درعد

 مرکازی  استوانه نزدیکی تا گاهی و بوده تر قعمی قبلی

می  را هیپوکوتیل درعد 03از بیش لکه ها یا می رسد،

 54تا 24پوشاند.ارزیابی میزان اثر بازدارندگی ها پس از 

روز بعد مورد بررسی قرار گرفات و گیاهاان مایاه زنای     

 .Fusarium solani f. sp شده با  دایه قاارچ بیماارگر  

phaseoli    ه تااه  ااات ارزیااابی شاادت  0-5پااس از

بیماری مورد بررسی قرار گرفتند. نتایز تهزیه واریاانس  

ارزیابی گردیاد و میاانگین    SPSS با است اده از نرم افزار

باا   SAS داده های بدست آمده با است اده از نارم افازار  

آزمون  ند دامنه ای دانکن مورد ارزیاابی قارار گرفات.    

مزرعاه ای کاه باه      ات انهام آزمون های مزرعاه ای، 

بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا آلاوده باود انتخااب شاد.     

برای بررسی تاثیر نانوذرات بر روی علائم و بیماری زایی 

(، Fusarium solani f. sp. phaseoliقاارچ فوزاریاوم )  

بذرهای استریل شده لوبیا باا ناانوذرات سانتز شاده در     

 پی پی ام آغشته شاده  1444و  844، 044غلظت های 

و کشت شادند. در اتاوص آزماون بیمااری زایای در      
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شرایط مزرعه نمونه هاای ماورد بررسای شاامل شااهد      

آلوده با قارچ فوزاریوم، شاهد آغشته به نانونقره سانتزی  

پای پای ام محلاول     1444و  844، 044با غلظت های 

نانونقره بیوسنتزی و شاهد آغشته به نانونقره سنتزی باا  

پاای پاای ام محلااول  1444و  844، 044غلظاات هااای 

نااانونقره ساانتزی بااه همااراه   ساا  سااریش گیاااهی  

بودند)هدف از است اده از  س  سریش گیاهی به اا ر 

 سبندگی بیشتر نانوذرات بیوسنتزی به بذر لوبیاا مای   

باشد( که هر ی  به عنوان ی  تیمار در نظر گرفته شد 

ارزیابی بیماری زایی  .گیاهچه بود 14و هر تیمار شامل 

ه ها توسط شاااص ارزیاابی شادت بیمااری روی      دای

در ه ای پیشانااد شاده    3ریشه گیاه براساس شااص 

برای فوزاریوم مولد پوسیدگی ریشه لوبیا در قال   ارح  

 Vanتکرار  انهام شاد)  5آماری بلوک کامل تتادفی با 

Schoonhoven et al., 1987ارزیابی زمان (. مناسبترین 

 پر و (R6) دهی گل ،(V1)شدن سبز مراحل در بیماری

 انهاام  باار  ی  است.  ون ارزیابی(R8) ها غلاف شدن

. (Abawi et al., 2006)انتخااب شاد   گلدهی مرحله شد

در ناایت پس از  ادا شادن اااک ا اراف ریشاه هاا،       

 Vanنماره داده شادند)   4-0کلاس بیماری باا اعاداد    

Schoonhoven et al., 1987  نتایز تهزیه واریانس باا .)

ارزیابی گردید و میانگین داده  SPSSاز نرم افزار است اده

با آزماون   SAS های بدست آمده با است اده از نرم افزار

  ند دامنه ای دانکن مورد ارزیابی قرار گرفت.
  

 نتایج
برای باینه سازی پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات در 

سااانتز اولیاااه باااا اسااات اده از عتااااره گااال هاااای   

( با اضافه کاردن نما    Carthamus tinctoriusگلرنگ)

نیترات نقره به عتاره آبای گلرناگ محلاول شاروع باه      

ترییر رنگ ازحالت نارنهی به حالت قاوه ای تیره کارد،  

که این ترییر رنگ حاکی از تولید نانوذرات نقره و ناشی 

از تحریاا  ارتعاشااات پلاساامون سااطحی در نااانوذرات 

ن نیتارات  فلزی است در حالیکه در نموناه ای کاه بادو   

نقره)کنتاارل میباات( بااود ترییاار رنااگ مشاااهده نشااد. 

پیدایش رنگ قااوه ای در محلاول حااوی عتااره آبای      

گلرنگ، ی  نشانه واضح برای تشکیل نانوذرات نقاره در  

محلول واکنشی عتااره آبای و محلاول نیتارات نقاره و      

همچنااین ناشاای از ارتعاشااات پلاساامون سااطحی در   

. بر اساس آنالیز (Sastry et al., 2003)نانوذرات می باشد

اسپکتروفتومتری  محلول نانوذره نقره سانتزی توساط   

 014-024گیاااه گلرنااگ مشاااهده پیاا  در محاادوده  

نانومتر دلیلی برای اثبات تولید نانوذرات نقاره بیوسانتز   

 شده می باشد. 

در بررسی پارامترهای موثر بر سنتز ناانوذرات نقاره   

غلظت یون نقره ، دماا  عتاره، حهم عتاره ،  pHمانند  

، pHدر بررسای تااثیر  و زمان واکنش، نتایز نشاان داد،  

پس از اضافه کردن عتاره گلرنگ به نم  نیترات نقره، 

 2/0متار،   pHمحلول حاعل توسط دساتگاه   pHمقدار 

بار سانتز    pHاندازه گیری شد. به منظور مطالعه تااثیر  

ماورد  های کمتر و باالاتر از مقادار اولیاه     pHنانوذرات، 

 =0( در pH  =3/8و  8، 0، 0، 3، 0) بررسی قرار گرفات 
pH     ترییری در  ذب ملاحظه نشد به  اوری کاه مای

انهاام نگرفات. اماا باا      pHتوان گ ت، سانتزی در ایان   

،  ذب محلاول  8محلول تا  pHافزایش تدریهی میزان 

به عاورت  شامگیری افازایش یافات کاه مرباوط باه        

 pH =8نقاره اسات. در    افزایش در مقدار سنتز نانوذرات

 ی ی متقارن با بیشترین مقدار  ذب نسبت باه ساایر   

pH  ها، مشاهده شد اما درpH (3/8بالاتر=  pH   افات )

شدیدی در میزان  ذب ملاحظه شد. در نتیهاه مقادار   

8 =pH   باه عنااوانpH    بایناه  ااات سانتز نااانو ذرات

بررساای تاااثیر مقاادار  حهاام عتاااره انتخاااب شااد. در 

ملاح اه شاد باا    وند سنتز نانو ذرات نقره، مترفی بر ر

افزایش میزان حهم عتاره  ذب مرباوط باه ناانوذرات    

نقره افزایش  شمگیری یافت که این اود نشان دهنده 

افزایش در میزان سنتز نانوذرات با افزایش میزان حهام  

میلی لیتار از عتااره    8عتاره می باشد. این افزایش تا 

یتر بالاتر، افات شادیدی در   میلی ل 8ادامه داشت اما از 

میلی لیتر  8میزان  ذب مشاهده شد. در نتیهه میزان 

از عتاره به عنوان حهم باینه  اات سانتز ناانو ذرات    

بر روناد سانتز    در بررسی  مقدار یون فلزیانتخاب شد. 

ملاح ه شد که باا افازایش تادریهی در     نانو ذرات نقره

رات نقاره  میزان غلظت یون نقره،  ذب مربوط به ناانوذ 

کاهش  شمگیری داشت. این کاهش با افزایش غلظات  

میلی ماولار از   1ها ادامه داشت. در نتیهه مقدار غلظت 
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و مناسا    نم  نیترات نقره باه عناوان غلظات بایناه    

بررسی تاثیر دماا  در انتخاب شد.  ات سنتز نانو ذرات 

بر روند سنتز نانوذرات نقره، مشاهده شد که با افازایش  

ا، میزان  ذب به عورت محسوسی افازایش  تدریهی دم

در اه ساانتی    34یافت. اما این روند افزایش تاا دماای   

در ه سانتی گراد(،  04گراد بوده و در دمای بعد از آن )

کاهش قابل تو ای در  ذب دیاده شاد، در نتیهاه باا     

افزایش بیش از حد دما، سنتز نانوذرات کااهش اواهاد   

راد به عناوان دماای   در ه سانتی گ 34یافت. لذا دمای 

مطلوب  ات سنتز نانو ذرات انتخاب شد. نتایز بررسی 

تاثیر زمان مهاورت محلول نیترات نقره با عتااره گیااه   

بر روند واکنش نتایز نشان می دهد که با افزایش زمان 

برهمکنش میان واکنشگرها از لحظه اول، مقادار  اذب   

ترییار   دقیقه باه بعاد،   24افزایش می یابد، اما از زمان 

محسوسی در مقدار ایان  اذب مشااهده نشادکه ایان      

مشاهده، پایدار بودن نانوذرات حاعل را ثابت می کناد.  

دقیقه به عنوان زمان بایناه  اات    24در نتیهه، زمان 

سنتز نانو ذرات انتخاب شد. پی  های مشاهده شده در 

محلول عتاره گیاهی مورد مطالعه در بازه هاای زماانی   

نبودن آثاری از ته نشین شدن بعاد   مختلف و همچنین

از  ند ه ته پاس از واکانش دلیلای بار پایادار باودن       

  نانوذرات تولید شده می باشد.

به منظور بررسای الاوص  ناانو ذرات سانتز شاده       

 یف پراش پرتو ایکس مورد بررسی قارار گرفات. پرتاو    

تشکیل نانو ذرات نقره را مورد تأییاد قارار    XRD  یف

 .(1)شکل داد
 

 . تتویر پراش پرتو ایکس نانوذرات نقره سنتز شده1شکل شماره 

Figure 1. X-ray diffraction image of synthesized silver nanoparticles 
 

 

 

نتیهااه بررساای میکروسااکوپ الکتروناای عبااوری   

(TEM)  تتویر میکروسکوپ الکترونی عبوری ناانوذرات :

ناه شاده را   نقره سنتز شده با اعمال تمامی شارایط بای 

(. نانوذرات به دست آمده همگی 2نشان می دهد)شکل 

 8-12تقریباًکروی باوده و انادازه متوساط آن هاا باین     

 نانومتر است.
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 ( نانو ذرات نقره سنتز شدهTEM. تتویر میکروسکوپ الکترونی عبوری)2شکل شماره 

Figure 2. Transmission electron microscope (TEM) image of synthesized silver nanoparticles 

 

حاعل از عتااره   FT-IRنتیهه بررسی  یف  ذبی 

 Carthamus tinctorius Aqueous)آبااای گلرناااگ 

extract)( نشان داده شده است.  یاف هاای   5در )شکل

 -1نماینااده نااانوذرات پیاا  هااای عبااور در محاادوده 

cm044-0444   را نشان می دهند. پی  های مشااهده

 -cm5500 ،1 -1محاادوده هااای  در ایاان نمونااه در

cm2350 ،1- cm1055 ،1- cm1580 ،1-cm1248 

قرار گرفتند، که در میاان آنااا حاداکیر     cm035 -1و 

مربوط به و اود پیوناد    cm5000 -1 ذب در حدود  

O-H         کششی اسات کاه در آناالیز نموناه حاضار پیا

قارار دارد کاه مشاابه     cm5500 -1حاعل در محادوده 

است.   اذب   Luo et al., 2005).ان)نتایز لوو و همکار

FTIR   1در ا ااراف محاادوده- cm2120-2802  بااه

کششاای متقااارن و   C-Hمعنااای و ااود پیوناادهای   

غیرمتقارن مربوی به حالت های آلی اتی  و آروماتیا   

نمونه ها می باشدکه در پژوهش حاضر نیز و ود پیا   

ی اایز سانقا اه نتا ااا مشاب cm2300 -1دوه ی ادر مح

در ا ااراف  FTIR(.  یااف Sanghi, 2009)ماای باشااند 

، cm1438  ،1- cm1203،1- cm1031 -1محادوده  
1- cm13151و - cm1031   نشااان دهنااده و ااود

گروهاای پیوندی آمید در نمونه است که و اود پیا    

 -1در نمونه های حاعل از پژوهش حاضر در محدوده ، 

cm1404 ،1- cm1042  ،1- cm1051   مشابه آناالیز

  .می باشد (Honary et al., 2013) ارانهنری و همک

  cm344-034 -1باندهای قابل رویت بین محدوده 

کاه درمحلاول نیتارات     R-CHدر حال حاضر به  گاروه  

نقره به همراه عتاره آبی گلرنگ پیدا شده مرباوط مای   

 -1شوند که درآنالیز نمونه مو ود نیز پی  در محدوده  

cm013     1پیا   . مشابه ایان نتاایز اسات- cm000 

است که با پی  در این نموناه در   C-CLمربوط به باند 

تا حدودی زیادی مشابه آن است  cm004 -1محدوده  

(Hemath et al., 2010.) 
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 . آنالیز  یف سنهی تبدیل فوریه مادون قرمز عتاره آبی گلرنگ5شکل شماره 

Figure 3. Fourier transform infrared spectroscopy analysis of Aqueous extract Carthamus tinctorius. 

 

ناانوذرات   FT-IRنتیهه بررسی نمونه  یف  اذبی  

نیاز بعاد از    حاعل از بیوسنتز عتاره آبی گیااه گلرناگ  

( نشان داده شده اسات. پیا    0احیاء زیستی در )شکل

 -1هااای مشاااهده در ایاان نمونااه در محاادوده هااای  

cm5044 ،1- cm2350 ،1- cm1055 ،1- cm1580 ،1- 

cm1428  1و- cm035   قاارار گرفتنااد،  یاافFTIR 

 -1معلااوم کاارد باناادهای قاباال رویاات بااین محاادوده 

cm344-034   در حااال حاضاار بااه  گااروهR-CH  کااه

درمحلول نیترات نقره به همراه عتاره آبی گلرنگ پیادا  

کاه درآناالیز نموناه مو اود نیاز       شده مربوط می شوند

ناالیز سارکار و   مشاابه آ cm350 -1پیا  در محادوده    

 FTIR( می باشد.  یف Sarkar et al., 2011همکاران )

از نانو ذرات نقره نشان می دهد که پی   اذب آشاکار   

 -cm1140  ،1- cm1200،1 -1ناانو ذرات در محادوده   

cm1580 ،1- cm1038 ،1- cm1302 1و - cm1000 

نشان دهنده و ود گروهااای پیونادی آمیاد در نموناه     

( که و ود پیا  در نموناه   Honary et al., 2013است )

 -1هااای حاعاال از پااژوهش حاضاار در محاادوده ،    

cm1404 ،1- cm1042 ،1- cm1051   مشااابه آنااالیز

( مای باشاد.   Honary et al., 2013هناری و همکااران )  

باه   cm2101-2322 -1و ود باند در ا اراف محادوده   

متقاارن و غیار    C-Hمعنای و اود پیونادهای کششای    

به حالت های آلی اتی  وآروماتی  نمونه متقارن مربوط 

ها می باشد که در پژوهش حااظر نیاز و اود پیا  در     

 ,Sanghiبااا نتااایز سااانقی ) cm2300 -1محاادوده ی

 cm5025 -1( مطابقاات دارد. پیاا  در محاادوده 2009

کششی باود. کاه در آناالیز     O-Hمربوط به و ود پیوند 

تاایز  نیز با ن cm5044 -1نمونه حاضر پی  در محدوده 

( همخاوانی  Honary et al., 2013هناری و همکااران )  

 دارد.
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Figure 4. Fourier transform infrared spectroscopy analysis of silver nitrate solution with aqueous of 

Carthamus tinctorius extract 
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FTIR باارای مشااخص کااردن پوشااش Agent هااا

)عوامل بازدارنده( است اده شد و معلاوم شاد کاه گاروه     

های آمید و کربونیل در محلول هاای حااوی ناانوذرات    

نقره و ود دارناد. ایان پوشاش هاا از تهمات ناانوذرات       

 لوگیری می کنند و در پایداری و ثبات آناا در محیط 

(. نتاایز  Kumar et al., 2007ام مامی دارند )کشت س

باااه دسااات آماااده حااااکی از آن اسااات کاااه گیااااه  

(توانایی تولید نانوذرات  Carthamus tinctoriusگلرنگ)

 نقره را دارد.

در مقایسه اثرات کاربرد غلظت های مختلف  از نانو 

 Carthamusذرات نقااره ساانتز شااده توسااط گلرنااگ)

tinctoriusوزاریااوم، غلظاات هااای ( در کنتاارل قااارچ ف

پاای پاای ام  در شاارایط آزمایشااگاهی   044و544،244

دارای باترین اثر  در ماار کنندگی قارچ فوزاریوم بودند. 

فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره تایاه شاده توساط    

  Fusarium solani f.sp. phaseoliاین گیاه روی قاارچ  

عورت گرفت و مشخص شاد کاه ناانوذرات در غلظات     

های مختلف دارای تاثیرات مت اوتی در مااار کننادگی   

قارچ فوزاریوم داشتند و با افزایش میزان غلظت محلول، 

درعد ماار شدگی قارچ نیز افازایش یافات. مشااهدات    

نشان داد کمترین درعاد بازدارندگی)بیشاترین میازان    

کشت(  نسبت باه تیماار   رشد قارچ پاتو،ن روی محیط 

شاهد سالم مربوط به تیمار نانوذرات نقره بیوسنتزی باا  

و بیشترین درعد بازدارنادگی)کمترین   ppm 34 غلظت

میزان رشد قارچ پاتو،ن برروی محیط کشت( مربوط به 

 ppmتیمارهای نانوذرات نقره بیوسنتز شاده باا غلظات   

 (. 3به بالا بود)شکل 244

 
پی پی ام( بر روی رشد میسلیومی قارچ 044و  544،244،144،34نو ذرات نقره با غلظت های مختلف ). مقایسه اثر نا3شکل

Fusarium solani f.sp. phaseoli   در محیط کشتPDA 

Figure 5. Comparison of the inhibitory effect of silver nanoparticles with different concentrations 

(50,100,200,300,400PPM) on the mycelial growth of Fusarium solani f.sp. phaseoli in PDA culture 

medium 

 

در نتایز بررسای تااثیر ناانوذرات نقاره بیوسانتزی      

 برکنتاارل بیماااری پوساایدگی ریشااه توسااط قااارچ  

Fusarium solani f.sp. phaseoli   در گیاااه لوبیااا و

آلاوده  ارزیابی بیماری زایی تحت شرایط گلخانه، شااهد  

دارای میانگین رتبه بالاتری نسبت به سایر تیمارها بود، 

در نتیهه میزان آلودگی، پوسیدگی ریشه در این تیماار  

بیش از سایر تیمارها بود. نتایز ارزیابی شادت بیمااری    

ارائاه شاده بار    (CIAT)بر اساس سیستم ارزیابی سایات 

 Van)توساااط 4-0اسااااس مقیااااس نماااره دهااای 

Schoonhoven et al., 1987)  هیپوکوتیال   ناحیاه  در

نشان داد تمامی تیمارها در مقایسه با شاهد آلوده باعث 

کاااهش شاادت بیماااری روی ریشااه لوبیااا شاادند و در  
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مقایسه باا شااهد ساالم، تیماار لوبیاا باا ناانوذره نقاره         

( بااا Carthamus tinctoriusبیوساانتزی گیاااه گلرنااگ)

پی پی ام مو   کااهش شادت   844و044غلظت های 

 (. 0اری روی ریشه های گیاه لوبیا شدند)شکلبیم
 

 

 
 .اثر نانوذرات بیوسنتز شده روی شااص شدت بیماری روی ریشه های لوبیا در شرایط گلخانه0شکل

Figure 6. Effect of biosynthesized nanoparticles on disease severity index on bean roots in greenhouse 

conditions. 

 
 

ز بررسای تااثیر ناانوذرات نقاره بیوسانتزی      در نتای

 برکنتاارل بیماااری پوساایدگی ریشااه توسااط قااارچ  

Fusarium solani f.sp. phaseoli   در گیاااه لوبیااا و

ارزیابی بیماری زایای در شارایط مزرعاه، شااهد آلاوده      

دارای میانگین رتبه بالاتری نسبت به سایر تیمارها بود، 

ه در این تیماار  در نتیهه میزان آلودگی، پوسیدگی ریش

بیش از سایر تیمارها بود. نتایز ارزیابی شادت بیمااری    

ارائاه شاده بار    (CIAT)بر اساس سیستم ارزیابی سایات 

 Van)توساااط 4-0اسااااس مقیااااس نماااره دهااای 

Schoonhoven et al., 1987) هیپوکوتیال   ناحیاه  در

نشان داد تماامی تیمارهاای ناانو ذرات بیوسانتزی باه      

یسه باا شااهد آلاوده باعاث     همراه  س  سریش در مقا

کاهش شدت بیماری روی ریشه لوبیا شدند. تیمار لوبیا 

 Carthamusبا نانوذره نقاره بیوسانتزی گیااه گلرناگ)    

tinctorius پی پی ام همراه با  سا    1444( با غلظت

سریش،  باترین اثر را نسبت به ساایر تیمارهاا داشات    

 (.0)شکل
 

 

 
 وی شااص شدت بیماری روی ریشه های لوبیا در شرایط مزرعه.اثر نانوذرات بیوسنتز شده ر0شکل

Figure 7. Effect of biosynthesized nanoparticles on disease severity index on bean roots in field 

conditions. 
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 بحث

از  .Carthamus tinctorius L گیاه گلرنگ با نام علمای 

ی عل ی ی  یکی از گیاهان داروی Compositae اانواده

ساله و یا دو ساله است. عل ی، بدون کارک و باه رناگ    

سبز روشن یا مات و متمایل به آبی و ایستاده است کاه  

سانتیمتر مای رساد و    04تا  54ارت اع بوته های آن به 

گیاهی تیردار و رنگ ده به شمار می آید . گلاای گیااه  

زرد یا زرد نارنهی، برگ آن تخام مرغای و سارنیزه ای    

گلرنگ در ایران در ا راف تاران، اراسان، تبریز،  است.

نواحی  نوبی و شمال غربی کاشته می شود. آنالیزهای 

فیتوشیمیایی گل های گلرناگ حااکی از آن اسات کاه     

منبت غنی فلاونوئیدهایی مانند کوئرستین و کاامپ رول  

است و فعالیت آنتی اکسیدانی و هیپوگلیسمی  آن باه  

د. احتمالاً فلاونوئیادها مسائول    این ترکیبات ارتباط دار

اثر ضاد باکتریاایی گیااه مای باشاند. اثباات اثار ضاد         

 Harsh etمیکروبی فلاونوئید نتیهه تحقیقاتی است که 

al. (1988) .نظر به ایان   بر روی این ماده انهام داده اند

که باتارین حالال  بارای فلاونوئیادها، محلاول آبای و        

oالکلاای 
C

  et al. (1970)در ااه ماای باشااد 84-04 

Mabry  ،و نیز مشاهده اثر ضد میکروبی عتاره آبی گیاه

دایل بودن فلاونوئیدها در اثرات ضد میکروبی در ایان  

گیاه را روشن تر می نماید.  کوئرستین در زمره فاراوان  

ترین پلی فنل های گیاهی بوده که تحقیقات متعاددی  

. (Salem et al., 2010)در مورد آن انهام پذیرفته اسات 

بیوسانتز ناانوذرات فلازی بار پایاه احیاای       این تحقیق 

زیستی، توسط عتاره گل های گیاه گلرناگ باه عناوان    

احیاء کننده و پایدارکننده را نشان داد. تولید ناانوذرات  

به این روش به عورت ی  مرحله ای و مقرون به عرفه 

بوده در زمان بسیار کم، فرایند تکمیل می شود. ترییار  

از شاا اف بااه قاااوه ای و هاام  نااین  در رنااگ محلااول

افزایش میزان  ذب محلول به دلیل احیاء یاون نقاره و   

 تهمت آن ها به عورت نانوذرات نقره می باشد. 

در بررسی های فاکتورهای موثر بر سانتز ناانوذرات   

یکی از مام ترین فاکتورهاای ماوثر بار سانتز      pHنقره،

. (Waghmar et al., 2014)ناانوذرات نقاره مای باشاد     

بار روی   pH پیش از این گزارش هایی مبنای بار تااثیر   

 گونگی تشکیل نانوذرات به ثبت رسیده است. گازارش  

بار روی شاکل ناانوذرات     pH ها حاکی از آن است کاه 

تاثیر  شمگیری نداشته و تناا اندازه آن ها را به میزان 

 ( Gardea et al., 1999زیاد تحت تاثیر قارار مای دهاد   

(Armendariz et al., 2004;   ،در بررسای ایان عاماال .

های ایلی بالا، یون  pH گزارشات نشان می دهد که در

های نقره هیدرولیز شده، باه گوناه ای کاه مو ا  باه      

و ود آمدن گونه های پایدار هیدروکسیدهای یون نقره 

می شود و در انتاا از ورود این یون ها به واکنش احیای 

پان  . (Supraja et al., 2013)زیستی ممانعت می شود

های بیشتر، بدین علت  pH شدن  یف های  ذبی در 

است که در اسیدیته های بالاتر نانوذراتی با اندازه بزرگ 

تر)به علت اتتال ذرات ریز تر به هم( به و اود اواهاد   

آمد که این ات اش مو   پان شدن تقریبای  یاف هاا    

می شود. پان شادن  یاف هاا در اثار افازایش انادازه       

 Shenya et)ات، پیش از این گازارش شاده اسات   نانوذر

al., 2011) . به عنوان  8بدین دلیل اسیدیته pH  باینه

انتخاب شد.  مطالعات نشان می دهناد کاه، در غلظات    

های کمتر از میزان باینه عامل احیااء کنناده و پایادار    

کننده، عمل احیاء کنندگی و پایدارسازی ناانوذرات باه   

ده و نانوذرات به میزان کمتر و عورت کامل ات اش نیافتا

با اندازه درشت تری به دست مای آیاد. هام  ناین باا      

افزودن مقدار بیشتر از میزان باینه، ذرات پایدارکنناده  

به دور اود بیشتر تهمت کرده که این عمل مو   می 

گردد پایدارسازی به  ور کامل انهاام نشاده و ذرات باا    

ثباات شادن   اندازه درشت تری باه دسات آیاد. باا بای      

نانوذرات، از  معیت نانوذرات پایدار در محیط کم شده 

و  ذب کاهش اواهد یافت. پاژوهش هاا حااکی از آن    

است که با افازایش در انادازه ناانوذرات، میازان  اذب      

کاهش یافته و متقابلاً با افزایش در توزیت ذرات، پاناای  

 ( Dubeya et al., 2010 یاف هاا افازایش مای یاباد     

(Foroghirad et al., 2015; .  میلای   8در نتیهه میازان

لیتر از عتاره به عنوان حهم مناس  برای احیاای یاون   

های نقره انتخاب شاد. پاژوهش هاای متعاددی تااثیر      

غلظت یون فلزی بر سنتز نانوذرات را اثباات کارده اناد.    

مطالعات نشان می دهاد باا افازایش غلظات یاون فلاز،       

که این پدیاده    ذب مشاهده شده نیز افزایش می یابد

بدین علت است که با افزایش مقدار یون فلز، یون هاای  

بیشتری احیاء شده و نتیهتاً ناانوذرات بیشاتری تولیاد    

از  اما کاهش بیش  .(Dwivedi et al., 2010)اواهد شد
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حد یا افزایش نامحساوس در مقادار  اذب مرباوط باه      

نانوذرات در اثر افزایش بیش از اندازه غلظت یون نقاره،  

می تواند به دلیل  سبندگی نانوذرات و سنتز نانوذراتی 

باا تو اه    . (Mock et al., 2002)با اندازه بزرگ تر باشد

میلی مولاری از یون نقاره    1به دلایل ذکر شده غلطت 

بااه عنااوان غلظاات مناساا  انتخاااب شااد. هاام  نااین 

مطالعات حاکی از آن است که دما تاثیر باه سازایی بار    

ه نااانوذرات ساانتز شااده دارد.  میاازان  ااذب و انااداز 

مشاهدات نشان می دهد که باا افازایش دماای محایط     

واکنش، مقدار  ذب اواناده شاده افازایش یافتاه، اماا      

 ,.Rai et al). یافات  انادازه ناانوذرات کااهش اواهاد    

افزایش دما، احتمال و سارعت برااورد مولکاول    (2010

های احیاء کننده و تیبیت کننده با یون هاای فلازی را   

فزایش می دهد به عورتی که بلافاعاله پاس از عمال    ا

احیاء و تیبیت، فرعتی برای اتتال نانوذرات سنتز شده 

تار و اود    به یکدیگر و تولید نانوذرات با انادازه درشات  

اماا کااهش در   (Kaviya et al., 2010). نخواهد داشات 

میزان  ذب به دلیل افزایش بیش از حد دما می تواناد  

از بین رفتن تماامی و یاا بخشای از     به دلیل تهزیه و یا

ترکیبات احیااء کنناده و پایدارکنناده در عتااره گیااه      

باشد. مطالعات پیشین، تخری  ترکیبات مو ود در گیاه 

در اثر افزایش بایش از حاد دماا را باه اثباات رساانیده       

مناسا  تارین    در نتیهاه    .(Basiri et al., 2011)اناد 

 34یان روش در دماای   شکل و اندازه نانوذرات نقره در ا

زماان نیاز    در ه سانتی گاراد باه دسات اواهاد آماد.     

همانند فاکتورهای مورد بحث، تا ثیر به سزایی در سنتز 

 .Praveen Kumar et al و پایادار باودن ناانوذرات دارد   

به  وری که، در واکنش های این  نینای، اگار   (2011)

سنتز کامل انهام نشده باشد، باا گذشات زماان تولیاد     

وذرات بیشتر اواهد بود. هم  نین عامل زمان، ماام  نان

ترین فاکتور برای اثبات پایداری ناانوذرات سانتز شاده    

می باشد. به گونه ای که اگر با گذشات زماان، افازایش    

قابل تو ه ای در میزان  ذب ناانوذرات نقاره ملاحظاه    

نشود، می توان این گونه اساتنباط کارد کاه ناانوذرات     

ملا پایادار هساتند. باا تو اه باه      حاعل با گذر زمان کا

احیای یون های نقره توساط   دلایل عنوان شده، واکنش

دقیقاه کامال شاده     24 در عتاره آبی گل های گلرنگ

 است.

 بق مطالعات اندازه، مورفولو،ی و غلظات ذرات در  

فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره بسیار تعیین کنناده  

دازه ذرات . هر اه انا  (Baker et al., 2005)مای باشاد  

کو کتر باشد اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره باه دلیال   

افزایش سطح به حهم بیشتر شده و هر ه شکل منظم 

تر و غلظت بالاتر باشد در ه تاثیر گذاری آناا بالاتر می 

باشد. ویژگی نانوذرات نقره از لحاظ شکل و اندازه باعث 

یات  شده که این نانوذرات بتوانند با تخری  غشااء  فعال 

 Morones et).ضد میکروبی بالایی از اود نشان دهناد 

al., 2005)     همان  وری که قبلا اشااره شاد، در سانتز

زیستی نانوذرات توسط گیاهان، گیاه نقش احیاء کاردن  

ناانوذرات   یون های فلزی و هم  نین تیبیت کردن این

نیاز دارای   گلرنگ .(Philip et al., 2010)را ای ا می کند

عی فراوانی  ون ترکیبات آنتی اکسیدانی، ترکیبات  بی

 ,.Zhang et al)فنال هاا و فلاونوئیادها و... مای باشاد     

. که تمامی این ترکیباات در احیاای یاون هاای     (1997

فلاازی و تباادیل آن هااا بااه اتاام هااای فلاازی در ابعاااد  

نانومتری  و پایدار کردن ناانوذرات سانتز شاده نقاش     

رده باه عناوان   مامی دارند. ترکیبات فنلی به  ور گست

ترکی  ضدالتااب و ضدع ونی کننده کاربرد دارد. پاس  

می توان نتیهه گرفت اثرات آنتای قاار ی عتااره ایان     

گیاه ناشی از و ود این ترکیبات است و کنترل بیمااری  

 .Fusarium solani f.spفوزاریوم گیاه لوبیا توسط قارچ 

phaseoli  در پاااژوهش ماااا بوسااایله ناااانوذرات نقاااره

 Carthamusی توساااط گیااااه گلرناااگ ) بیوسااانتز

tinctorius  ماای توانااد ناشاای از کاااهش  وانااه زناای )

بنا بار   .اسپورهای قارچ ها و آسی  دیواره هیف ها باشد

این بررسی پتانسیل عتاره گل های گلرنگ مای تواناد   

راهکاااری باارای اساات اده مااوثر از آن و روشاای ارزان و  

ررسای انهاام   زیست سازگار برای تولید نانوذرات باشد. ب

تحقیاق نشاان داد کاه عتااره گال هاای        شده در این

 گلرنگ پتانسیل بالایی برای تولید نانوذرات نقره دارند.
 

 نتیجه گیری کلی
بطور کلی نتایز این پژوهش پتانسیل بالای عتاره آبای  

گل های گلرنگ را در احیای یون های فلازی و تبادیل   

  را نشان می آن ها به اتم های فلزی در ابعاد نانومتری

 دهد. و بر اساس نتایز بدست آمده از مهموع هر سه 
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آزمایشات در شارایط آزمایشاگاهی،گلخانه ای و مزرعاه    

ای و با عنایات باه هزیناه هاای تولیاد کمتار و بادون        

آلودگی زیست محیطای و تولیاد ساریعتر و آساان تار      

نااانوذرات نقااره بیوساانتز شااده نساابت بااه نااانوذرات   

ی رسد که کاربرد نانوذرات بیوسانتز  شیمیایی، به نظر م

شده  ات کنترل بیماری فوزاریومی ریشه لوبیا نسابت  

 به موارد دیگر قابل توعیه تر باشد. 

 
 سپاسگزاری

از استاد ار مندم  ناب دکتر وحید زرین نیا کمال 

 تشکر و امتنان را دارم.
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