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گیری از عصاره گیاه استبرقیابی نانوذرات مس با بهرهزیست سنتز سبز و مشخصه

  قارچ کش علیه-پتانسیل سنجی به عنوان نانو 

 ، 3یمیرح، الهام 3یکمال یمیا، ک3ی، محدثه زرنگار3یانمهتاب هاد ،3یعامر یلال، 2یائیآتوسا دان ،*1یعمهرداد بابارب
 .یراندانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا یناب،م یمجتمع آموزش عال ی،گروه کشاورز-1

 .یرانمهارت، تهران، ا یدانشگاه مل-2
 .یرانا میناب، یناب،مشهرستان موزش و پرورش اداره آ، میناب دخترانه فرزانگان نور یرستاندب -3

 

 چکیده
هاای  باه دلیاخ خراارات اقتیاادی گراترده و متادودیت       ویاهه ناشای از   های قااریی باه  مدیریت بیماری

یکردهای جایگزین کارآمد و ایمن است. یکی از راهکارهاای ناوین، سانتز    های شیمیایی، نیازمند روکشمتیطی کاربرد قارچزیرت
نانوذرات مس سنتزشده باا عیااره آبای    »های گیاهی است. در این مطالعه، دو تیمار شامخ سبز نانوذرات فلزی با استفاده از عیاره

قایره شدند. شناسایی مورفولاویی و انادازه   تهیه و م« نانوذرات مس سنتزشده با عیاره هیدروالکلی گیاه استبرق»و « گیاه استبرق
نانومتر و شاکخ عمادتاک کاروی      84طر نانوذرات هر دو تیمار ( نشان داد میانگین قذرات با میکروسکوپ الکترونی عبوری )

ای بار  سازی سریالی در متای   ( به روش رقیق)سویه  است. فعالیت ضدقاریی این نانوذرات علیه 
( ارزیابی شد. هر دو تیماار  برای تعیین حداقخ غلظت کشنده ) ( و در متی  تعیین حداقخ غلظت مهارکننده رشد )

بارای ناانوذرات ماس سنتزشاده باا عیااره آبای برابار          لیتار بودناد. مقادار    میلای  بار  گرممیلی ۰۵برابر  دارای 
س سنتزشاااده باااا عیااااره هیااادروالکلی برابااار     لیتااار و بااارای ناااانوذرات مااا   میلااای  بااار گااارم میلااای ۰۵
که هر دو نوع نانوذره خاصیت مهااری قاباخ تاوجهی بار     دست آمد. نتایج نشان داد لیتر بهمیلی بر گرممیلی ۰۳4 ± ۳3۳3

از نانوذرات ها قابلیت استفاده رشد قارچ دارند و نمونه با عیاره آبی توانایی مهار کامخ رشد را در غلظت کمتری نشان داد. این یافته
های زیراتی در  کشسازگار و مؤثر برای توسعه قارچای زیرتعنوان گزینهمس سنتزشده به روش سبز با عیاره گیاه استبرق را به

 کند.های قاریی گیاهان پیشنهاد میمدیریت پایدار بیماری
 

 متی  زیرت، نانوذرات مس ،، گیاه گیاهییاره ع ،لترناریا، سنتز سبزآ های کلیدی:واژه

mehrdad.babarabi@hormozgan.ac.ir   ایمیل نویسنده مسئول:  

 03/07/5005تاریخ پذیرش:        50/05/5005تاریخ بازنگری:             02/03/5005تاریخ دریافت :  
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 مقدمه
در  یاساسا  یهاا از یاالش  یکای  یقاری هاییماریکنترل ب

موجا    توانناد یم یاهیگ یهااست؛ قارچ یکشاورز یداتتول
پاس از   یفیات توجه عملکارد متیاول، افات ک   کاهش قابخ
در  کهیطورشوند، به یریتیمد هایینههز یشبرداشت و افزا

 یمیعظ یاقتیاد یهاخرارت یزراع هاییرتماز س یاریبر
 یان ا باار یاان به منظور کااهش اثارات ز  [. 1به همراه دارند ]

 یمیایی،از جمله کنترل شا  یمتنوع یهاعوامخ پاتوین، روش
حاال،   یان باا ا  شاوند؛ یکار گرفته مبه یریتیو مد یولوییکب

 یهاا کاش درباره مقاومت آفاات نرابت باه قاارچ     هاینگران
و خطارات ساتمت انراان،     متیطییرتاثرات ز ی،یمیایش
و  یادارتر پا یراهکارهاا  یاافتن  یارا بار  هشاگران پهو یزهانگ

 ین[. در ا3[۳ ]2داده است ] یشافزا یرتز ی سازگارتر با مت
هااا و شااامخ عیاااره یعاایطب یباااتاسااتفاده از ترک ینااه،زم

 یاا  یگزینجاا  یِعنوان عوامخ ضدقاریبه یاهیگ یهااسانس
 یاریبر یراقرار گرفته است، ز اییندهمورد توجه فزا یلیتکم
 یتیفعاال  یا  با ط یرتیز یهاخ مولکولامش یباتترک یناز ا

و  یرهاد  جاناداران غ  یبارا  ییننرابتاک پاا   یتگرترده، سم
 [.8مناس  هرتند ] یطیمت یهتجز یتقابل

 یهاا گونه یههوبه یاهی،گ یهاها و اسانساز عیاره استفاده
 یباوم  یاهاناست: گ اییههو یایمزا یاراهر منطقه، د یبوم

ساازگارترند و در   یمتلا  یخااک و  یمای اقل ی معمولاک با شرا

را فراهم  یشترب یداریکمتر و پا یدتول ٔ ینهبودن، هز دسترس
 یاختیاصا  یتوشایمیایی ف یا  ترک یان، عتوه بار ا  کنند؛یم

ارائه  یفردمنتیربه یضدپاتوین هاییتفعال تواندیها مگونه
[. ۰ماؤثرتر باشاد ]   یمتلا  یهاا دهد کاه در مهاار پااتوین   

 ییکاارا  یباه بررسا   یمتعادد  یهاا پاهوهش  یخ،دل ینهمبه
 هاای یهاا و بااکتر  در مهار قاارچ  یمتل یاهیگ یهاعیاره

 اناد؛ کارده گازارش   اییدوارکنناده ام یجپرداخته و نتا یاهیگ
 یاهاان گ یآل یا یآب یهااند که عیارهنشان داده ییهامطالعه
پااتوین را کااهش    یهاا رشد و توسعه قاارچ  توانندیم یبوم

 هاای یتمتابول یدتول یااز تجمع اسپور  اردمو یدهند و در برخ
 [.۳[۳ ]۰کنند ] یریجلوگ یزن یقاری یسم
گوناه   یاک عناوان  ( باه اساتبرق )  گیااه 
در مناطق  برگ از خانواده و پهن پرندیخشک

 یراندر جنوب ا یههودارد و به یعتوز خشکیمهو ن یریگرمر
گوناه   ین[. ا4است ] یشقابخ رو خشکیمهگرم و ن یو نواح
 کی،مانند خش یطیمت یهاتتمخ بالا در برابر تنش یخبه دل
در طا    یربازو از د شودیشناخته م یرفق یهاو خاک یشور
[. 9اساتفاده شاده اسات ]    یمتل یصنعت یو کاربردها یسنت

 یناند که انشان داده  یرو وشیمیایییتمطالعات ف
 ی،فنول یباتترک یدها،مانند فتونوئ یفعال یباتترک یحاو یاهگ

 ااخاااا اساات کااه خااو  یکوزیاادهایهااا و گلاسااترول
از خاود نشاان    یضادقاری  یو گاه یضدالتهاب یال،ضدباکتر
 یا  ترک ۀواساط استبرق به ی ،ترت ین[. بد11[۳ ]1۵اند ]داده
 یک یری،بالا در مناطق گرمر یو دسترس یغن یتوشیمیاییف

مطالعاه و  ضادقارچ قاباخ   یهاا عیاره یهته یمنبع بالقوه برا
 [.1۵] شودیم یتلق یدارپا یدر کشاورز یکاربرد
، ، از جمله جنس  هایقارچ

از  یاگراترده  یا  هرتند کاه ط  یاهیمهم گ یهااز پاتوین
و  کنناد ی( را مباتت ما  یو بااغ  یتیولات زراع)م هایزبانم

کااهش فتوسانتز و در    یوه،م گییدبرگ، پوس یهاباعث لکه
[. عااتوه باار 13[۳ ]12] گردناادیافاات عملکاارد ماا یااتنها
 ییتوانا  یهااز گونه یاریبر ی،زراع هایارتخر
متیاول   یفیتبر ک تواندیرا دارند که م هایکوکرینما یدتول
[. کنترل مؤثر 18بگذارد ] یمنف یرتأث ییغذا یرهزنج یمنیو ا

خیاوا در  به ی ،به مت ی آسکم یهاشبا رو 
اساات کااه  یریتیضاارورت مااد یااکمتیااولات حراااس، 

 .کندیم یقحوزه را تشو یندر ا یننو هایشپهوه
) یراتی ز یتوساعه ناانوتکنولوی   یار، اخ یهاا سال در

 ییکااارا یااتتقو یباارا را یاادی( روش جد
موفاق،   یکردهاای از رو یکیارائه کرده است؛  یعیعوامخ طب

اسات   یااهی گ یهابا استفاده از عیاره یسنتز نانوذرات فلز
. ناانوذرات  [1۰][۳ 1۰معارو  اسات ]  « سانتز سابز  »که به 
 یآلاا یهاااپوشااش یروش اغلاا  دارا یاانبااا ا شاادهیااهته
 یاداری، پا تواناد یهراتند کاه ما    یاهیمنشاء گ یتوشیمیاییف
کاارده و  یمذرات را تنظاا یاناادازه و خااواا سااطت یااعتوز

گازارش   .[1۳قرار دهد ] یرآنها را تتت تأث یرتیز یاثربخش
 یلهشنبل یاهنشان داد که نانوذرات نقره سنتزشده از گ ینمتقق

 [.14] شد یاییضد باکتر یتفعال یشمنجر به افزا
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خاااطر خااواا  بااه یااههو( بااهنااانوذرات مااس )  
هاا  اند؛ گازارش مورد توجه ییننربتاک پا ینهو هز کروبییضدم

 یاق ها را از طررشد قارچ توانندیم که  دهدینشان م
 ی،نفوذ در ساختار سالول  یزیکی،مانند تماس ف هایییرممکان
 هاای یاون  یو آزادسااز  یهناکر یرپذواکنش یهاگونه یدتول

بااا  کااه ساانتز  ی[. هنگااام19مااس مهااار کننااد ] 
از  یناشا  یپوشش مولکول شود،یانجام م یاهیگ یهاعیاره
 یات بار فعال  کنناده یختعاد  یاا افازا  اثرات هم تواندیعیاره م
و  ساازگاری یرات حاال ز  ینداشته باشاد و در عا   یضدقاری

 یات [. باا توجاه باه  رف   2۵دهاد ]  یشذرات را افزا یداریپا
نامرااعد، وفاور در منااطق     ی رشاد در شارا   یاستبرق بارا 

فعاال   یتوشیمیاییف یباتو وجود ترک یرانجنوب ا یریگرمر
استبرق  ۀس با استفاده از عیارنوذرات مسنتز نا یاه،گ یندر ا
باشاد   یعوامخ ضادقاری  یدتول یبرا یدارپا یراهبرد تواندیم

 متیطای یرتو هم آثار ز بردیبهره م یکه هم از منابع متل
 ین،دارد. همچنا  یکسانتت  یهاا کاش نربت به قارچ ریکمت

 خاواه مانناد   آبمقاوم و کام  ۀگون یکاستفاده از 
را فاراهم   یو شور یخشک ی در شرا یهماده اول دیامکان تول

 یناه گز یمناطق با منابع متدود کشااورز  یو لذا برا کندیم
 [.21] دهدیارائه م یاصرفهبهو مقرون یعمل
اساتبرق در   یهاا عیااره  ییتوانا یپهوهش بررس ینا هد 
 یضدقاری یتفعال یابیروش سبز و ارزانوذرات مس بهسنتز ن

 یاهه، واست. باه  برابر نانوذرات در  ینا
ناانوذرات ماس    یاا نشان دهاد کاه آ   کندیپهوهش تتش م

ناد  توانیما  یدروالکلیو ه یسنتزشده با عیاره آب
 یشاگاهی آزما ی پاتوین را در شرا ینطور مؤثر رشد و بقا ابه

از ناوع عیااره در    یناشا  یاحتماال  یهاا مهار کنند و تفاوت
پاهوهش   یان ا یجرا مشاخ  ساازد؛ نتاا    یاریدقض یتفعال
مقااوم و باا    ی،بوم یاهگ یکاز  یاستفاده عمل ینهزم تواندیم

 بتنای م یرتیز یهاکشتوسعه قارچ یرا برا یمتل یدسترس
 بر نانوذرات فراهم آورد.

 هامواد و روش .2

 یاهگ یسازو آماده یآورجمع -2-1
)اساتان   ینابه م( از منطقاستبرق ) یاهگ

 ییشناساا  ییاد شاد و پاس از تأ   یآور( جمعیرانهرمزگان، ا
و در  یهدر ساا  یااه گ ییهاوا  یهاا بخاش  شناس،یاهتوس  گ

 یابشده به کمک آس. ماده خشکیدخشک گرد ی مت یدما
تاا   ی مت یو در دما یرهپودر شد و در  رو  ت یشگاهیآزما

  .یدگرد یزمان استفاده نگهدار

 هاعصاره یهته -2-2
با اقتباس از روش  یدروالکلیو ه یآب یهاعیاره یهته یندفرا

 انجام شد: یجزئ ییراتو تغ  

شااده بااا  خشااک یاااهگ پااودر از گاارم 1۵۵: یآباا عیاااره

مادت  آب مقطار مخلاوش شاد. مخلاوش باه      لیتار یلیم 9۵۵

 ی متا  یدماا در (  1۰۵) یدوران یکرش یرو ساعت 28

 یقاه، دق در دور 8۵۵۵) یفیویر، ساپس باا ساانت   قرار داده شاد 

 یآور)عیااره( جماع   یای ( رسوب جدا و متلول رویقهدق 1۵
 [.22] یدگرد

باا   یااه گ پاودر  گارم  1۵۵ یوهش ینهم: بهیدروالکلیه عیاره

آب  %3۵اتاانول و   %۳۵حتل مخلوش شاامخ   لیتریلیم 9۵۵
، مشابه روش بالا یفیویو سانتر یکرپس از ششد.  یمارمقطر ت

اواپراتاور در   یدساتگاه روتاار   یلهبوس شدهیآورمتلول جمع

 .[22] یدگرد یظتغل یگرادسانت درجه 8۵ یدما

 سنتز نانوذرات مس -2-3

‑سنتز نانوذرات مس با اقتباس از   

·₄سولفات مس )انجام شد. متلول   ( باا  ₂

از دو ناوع   یاک  به هر یجیتدر طوربه مولار یلیم 1غلظت 
مادت  ( افزوده شاد و مخلاوش باه   یدروالکلیو ه یعیاره )آب

و  ی مت یدر دما(  1۰۵) اییلهم یکرش یرو ساعت 28
 [.23شاد ]  ی( نگهدارینیومیآلوم یخبا فو یده)پوش یکیدر تار
 یاه عنوان شاخ  اولبه یارنگ متلول از سبز به قهوه ییرتغ
 (.1خکشنانوذرات در نظر گرفته شد ) یختشک

 
تغییر رنگ عصاره برگ گیاه استبرق قبل و پس از سنتز  -1شکل

 نانورات مس از آن.

 سمت چپ: قبل از سنتز. سمت راست: بعد از سنتز.
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 شناسایی نانوذرات -2-4
 کروساکوپ یهاا باا م  نمونه ی،اندازه و مورفولوی یبررس یبرا

از  یاشااادند. قطاااره یز( آناااال) یعباااور یالکترونااا
 یکربنا  یهاا شبکه ینانوذرات بر رو شدهیقرق یونسوسپانر

 ی ،متا  یقرار داده شد و پس از خشک شدن در دماا  یمر
انادازه   یاانگین نشاان داد م  یج. نتایدثبت گرد  یرتیاو

انادازه   یاع و توز یبوده، شکخ عمادتاک کارو   نانومتر 84ذرات 
 (.2شکخاند )داشته یکنواختنربتاک 

 
( نانوذرات مس نی )تصویر میکروسکوپ الکترو -2شکل

 سنتزشده از عصاره گیاه استبرق

 

آزمون حداقل غلظت مهارکنندده رشدد    -2-5

 (( و حداقل غلظت کشنده ))
 

قاارچ   یاه عل و   یشآزماا 
و با اصتحات مطابق  ( براساس پروتکخ 

ور کپک باا  سپا یونانجام شد. سوسپانر یشگاهیآزما ی شرا

 شد. یهته لیتریلیم/اسپور 1۵⁶غلظت 
، کشات   ی روزه کپاک ماورد در متا    ۳از کشات   بعد

شاد. در اداماه    یکشت فعال  از کپک اشاره شده آماده سااز 
و  یات داخاخ پل  یعماا  آگاار دار  و  کشات   ی مت

 ی متا  یاه شد. به منظاور ته  یخآماده استر یشفتسک آزما
اضافه شد.  ی آگار به مت یترگرم در ل 2۵آگار دار مقدار  یها

باه   یگراددرجه سانت 121 یدر اتوکتو در دما اه ی همه مت
 یخاستر یها یشد یو سپس به پتر یخاستر یقهدق 1۰مدت 

کشت جوان و فعال از کپک  یمنتقخ شدند. بعد از آماده ساز
 یزیولاویی سارم ف  یخمنظور انجام آزمون از متلول اساتر  به

جهات شرتشاو و    یخاساتر  4۵ یئنرصد تاوئ د 1/۵همراه با 
 یکپک اساتفاده شاد. از اساپورها    پورهایاس یمتلول ساز

 یاه باه عناوان ما   یتار ل یلای اسپور در م 1۵۰با غلظت  یکپک

جهت انجام آزماون اساتفاده شاد. در اداماه      یکروبیم یحتلق
 یشو لوله آزما یتداخخ پل یعما اگاردار و   ی مت

و  آزماون سانجش   ظور انجاام  شد. به من یخآماده استر
 انجام شد. 
تاا   1۵۵از غلظات   یالیسار  یهاا ، رقت یشآزما برای

از هار نموناه )ناانوذرات ماس      لیتار یلای بار م  گرمیلیم 1۵
 کشت  ی ( در متیدروالکلیو ه یسنتزشده با عیاره آب

اساپور   یونسوسپانرا  یکرولیترم 2۰. هر رقت با یده گردآماد

 درجاه  3۵ یادم در ساعت ۳2–84مدت مخلوش و سپس به
 یاد کلر یاوم رنگ با معر  تترازول ییرانکوبه شد. تغ یگرادسانت

رنگ به  ییرکه تغ یغلظت ینو آخر یدگرد ی( بررس۰ )
 در نظر گرفته شد. عنوان مشاهده نشد، به یصورت
 یباار رو بااالاتر از  یهااا، از رقاات یااینتع باارای
کاه رشاد قاباخ     یغلظتا  جام شد.کشت ان آگار  ی مت

 .یدگزارش گرد عنوان مشاهده قارچ را متوق  کرد به
 

 تجزیه و تحلیل نتایج. 3
 

 هایافته -3-1

 
نانوذرات مس سنتزشده با  یبرا و   یج. نتا1جدول 

نانوذرات مس سنتزشده با عصاره استبرق و  یاهگ یعصاره آب

 . یهاستبرق عل یاهگ یدروالکلیه

) 
) 

 

→

σ  
 

 

→ ±
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،  یار،انحراف مع یانگین،)م یلیتکم ی. خلاصه آمار2جدول 

 ()واحد:  و   یدامنه( برا
  

   

   

 (.= تعداد تکرارها ) 
بودند  یکرانکه در همه تکرارها  یریمقاد ی. برایار= انترا  مع 

 صفر است. همه تکرارها(،  یبرا )مثتک 
شده در تکرارها را مقدار ثبت یشترینو ب ین( کمتردامنه )

 .دهدینشان م
 

نتایج -3-2
 ۰۵کاه هار دو نموناه در غلظات      دهندینشان م یجنتا

دارند؛ اما  بر رشد یتوجهقابخ یاثر مهار 
( یره آبا )نمونه حاصخ از عیاا  یبا عیاره آب هشدیهنمونه ته

بوده کاه   یدروالکلینربت به نمونه ه ترییینپا  یدارا
در غلظات   گیاثار کشاند   یبالاتر در القا ییدهنده کارانشان

 یجنتاا  دهناده ¬نشان ی به ترت 8و  3 یراست. تیاو تریینپا
 .است یو آب یدروالکیمربوش به عیاره سنتزشده ه

 
ذرات سنتزشده از عصاره هیدروالکلی گیاه ر نانوتیما -3شکل

 استبرق بر قارچ آلترناریا.

 

 
استبرق بر  اهیگ آبیعصاره از نانوذرات سنتزشده  ماریت -4شکل

 .ایقارچ آلترنار

 

 . نتیجه گیری4
 یااه گ یمطالعه نانوذرات مس سنتزشده با عیااره آبا   یندر ا

 کلیوالیادر استبرق  و نانوذرات مس سنتزشاده باا عیااره ه   
رشااد قااارچ  اسااتبرق هاار دو توانرااتند یاااهگ

مهار کنناد )  ۰۵ ⁻را در غلظت  

موجا    یا  باالاتر باه ترت   یهاا ( و در غلظت⁻

و  ۰۵ ⁻در  یدروالکلیقارچ شدند؛ نمونه ه یکشندگ

 ینموجا  از با   ⁻ 4۵–۳۵در متادوده   ینمونه آبا 
 یات فعال دهاد ینشاان ما   یجنتاا  یان ا قارچ شدند.رفتن رشد 
 یهر دو نمونه مشابه است اما توان کشاندگ  یهاول یضدقاری
اسات   یاز نموناه آبا   تار یقو یکم یدروالکلینمونه ه یینها

: ی؛ آبا ⁻: یادروالکلی )ه

از  یممکان اسات ناشا    یاختتف ین(. ینیانگینم ⁻
 یمیاییشاا یاا نااانوذرات، ترک یتفاااوت در پوشااش سااطت

 یاذرات  یداریتفاوت در پا یجهها و در نتعیاره ایییتوشیمیف
 یهاا [. پوشاش 28+ باشاد ]  هاای یاون  ینرخ آزادساز

 یناد بار جاذب ساطت    توانیها ما حاصخ از عیاره یمولکول
قارچ اثر  یسلول یوارهو تعامخ با د یسطت یهاذرات، واکنش
 مؤثر باشند. یینها یرتیبر اثر ز ینبگذارند و بنابرا

ناانومتر گازارش شاد در      یزذرات که در آناال  اندازه
است که نربت سطح به حجم بالا بوده و تماس  یامتدوده

 یان ا آورد؛یفراهم ما  یسلول یسطت یبا ساختارها یشتریب
 یارا مرتب  است ز یضدقاری یتفعال یشعامخ معمولاک با افزا

 یاک و نفوذ باه نزد  یزیکیفتماس  توانندیتر مذرات کویک
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 یخرا تراه  یاون  ینارخ آزادسااز   یزدهند و ن یشارا افز غشا
 یاد ماس و تول  یاون  یآزادساز ی،اکنند. عتوه بر اثرات ذره

 یتمهم در سام  یرم( دو مکان) یهنفعال اکر یهاگونه
مطار    یاز ن یشاین نانوذرات مس هرتند کاه در مطالعاات پ  

 ی،سالول  یغشاا  یاا  یاواره ذرات با د یکیاند؛ تعامخ مکانشده
و  یداتیوتانش اکرا   یجادا یی،در انتقال الکترون غشا تتلاخ
و  هاا یناز جملاه پاروتئ   یسلول یاتیح یبه اجزا ی آس یتاکنها
[. بار  2۰باعث مرگ قارچ گردد ] تواندیم یکنوکلئ یدهایاس
و  ینموناه آبا   ینب شده در اساس، تفاوت مشاهده ینا

اثار   نرابت دهنده تفاوت در نشان تواندیم یدروالکلینمونه ه
 باشد.  یدر نرخ القا یا یونیبه اثر  یاذره
اناد  که نشاان داده  یگریمتعدد د یهاحاضر با گزارش نتایج

صااورت ساابز )بااا اسااتفاده از نااانوذرات مااس سنتزشااده بااه
 یاه عل یتاوجه قاباخ  یضادقاری  یات ( فعالیاهیگ یهاعیاره
نشااان  لااه .از جم پاااتوینیاااهگ یهاااگونااه
 اییراه [. مطالعاات مقا 2۰[۳ ]2۵دارد ] یهمخاوان  دهند،یم

 یکه نوع عیاره مؤثر بر اندازه و پوشش سطت اندادهنشان د
اسات؛   یرگذارتأث یضدقاری یتبر فعال یجهذرات است و در نت

 یخموجا  تشاک   توانناد یمتفاوت ما  یهامثال عیاره یبرا
متفااوت   یساطت  یعامل یهاگروه و یداریذرات با اندازه، پا

[. 2۳] شاود یمنعکس م یرتیها در اثر زتفاوت ینکه ا شوند
 تاری یینپاا   یدارا یما که عیاره آب ییافته نابراین،ب

الگاو   یناست، مطابق با ا یدروالکلینربت به نمونه عیاره ه
 یباااتترک یشااترب یااخبااه تتل یااازاساات و ن یااهقابااخ توج

ذرات  یدها ها در پوشاش نقش آن هر عیاره و یتوشیمیاییف
 .دهدیرا نشان م

گزارش شده است کاه ناانوذرات    یرپهوهش جامع اخ یک در
تنهاا انادازه و   ناه  یاهیگ یهامس سنتزشده با عیاره یداکر
 یاییو ضدباکتر یدارند، بلکه اثرات ضدقاری یمناسب یداریپا

 یدر کشااورز  توانناد یو م دهندیاز خود نشان م یاگرترده
 عااه،مطال یااک. در [24] یرناادمااورد اسااتفاده قاارار گ داریااپا

سنتزشاده باه روش سابز باا      یماس و رو  یدنانوذرات اکرا 
 یت( فعالاستفاده از عیاره پوست پرتقال )

نشاان     یاه عل یتاوجه قابخ یضدقاری
به طاور کاماخ رشاد قاارچ را      2 دادند و در غلظت  

نانوذرات مس سنتزشده به روش  ین،[. همچن29دن ]مهار کر
توانراتند رشاد    یگرد یادر مطالعه یاهیگ یهابا عیاره بزس

 از جمله  یاهیگ زاییماریب یهاقارچ
مهار کنند کاه   دارییرا به طور معن و

 هاییماریب یریتذرات در مد ینا یبالا ییدهنده کارانشان
 [.2۳است ] یاهیگ

در  شاود یما  یشانهاد پ یخ،دخ هاییرمر مکاندرک بهت برای
+ از هار نموناه و    یاون  ینرخ آزادسااز  یمطالعات بعد

 یارا شاود، ز  یاری گدر معرض قارچ انادازه   یدتول یزانم
و  یااثارات ذره  یاک اناد کاه تفک  نشاان داده  یمطالعات قبل

[. 2۰اسات ]  یورضر یتسم یرممکان یینتب یبرا متوریون
 یمانناد بررسا   یلیتکم یکروبیولوییکم یهاآزمون ینهمچن
 یزانم یین(، تعیدایدآ یدیومپروپ یزیآم)با رنگ ییغشا ی آس

 یربرداریو تیاو  یتوپتسامی س هاای یمآنز یا ینانتشار پروتئ
 یراتی اطتعاات مکان  تواندیپس از برخورد با ذرات م 

 فراهم آورد. یشتریب
ماس   ناانوذرات  دهاد ینشاان ما   یجنتاا  ی،بردکار یدگاهد از
عناوان  کاربرد به یخبا عیاره استبرق پتانر شدهیهته یرتیز

کااهش رشاد    یبارا  یولوییاک عوامخ کنتارل ب 
کاااربرد  یشاانهاداز هرگونااه پ یشرا دارنااد؛ امااا پاا 

)اثارات   یرهد غ یتدرباره سم یلیمطالعات تکم یدبا یدانیم
در  یداریخاک(، پا یدمف هاییکروارگانیرمو م نیزبام یاهگ بر
مزرعاه انجاام شاود     ی و دوز ماوثر در شارا   یطیمت ی شرا
 یاااینو تع یاااکاکولوی یتسااام یاااابیارز ین[. همچنااا3۵]

 یضارور  یزراع یکاربردها یبرا یرتیز یمنیا یهاشاخ 
 ییاد است که عتوه بر تأ ینمطالعه حاضر در ا یاست. نوآور

سنتزشده باه روش سابز، تفااوت      ضدقاریی یتفعال
)استبرق( را  یاهیگونه گ یکمختل   یهاعیاره یدعملکر
در  تواندیکه م اییافتهمشخ  کرده است؛  یصورت کمبه
عیااره   ینو انتخااب بهتار   یراتی سنتز ز یندفرا سازیینهبه
کااربرد   یضادقاری  ییکاارا  یشتریننانوذرات با ب یدتول یبرا

 داشته باشد.
کاه هار دو    دهاد یپهوهش نشان ما  ینا یجنتا ی،طور کل به

 یاد ( منجار باه تول  یادروالکلی و ه یروش سنتز )با عیاره آب
توجااه شاادند؛ قابااخ یضاادقاری یااتنااانوذرات مااس بااا فعال

از  یاحتمااالاک ناشاا  شااده در مشاااهده یهاااتفاااوت
ذرات اسات و   یو رفتاار ساطت   یپوشش ساطت  یهاتفاوت

 یاین و تع هاا یرام نمکا ساازی وشان ر یبرا یلیمطالعات تکم
 .[2۵] شودیم یشنهادپ یواقع ی ر شراد ییو کارا یمنیا
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Green Biosynthesis and Characterization of Copper 

Nanoparticles Using Calotropis procera Extract: 

Evaluating the Nano-fungicidal Potential against 

Alternaria alternata 

Mehrdad Babarabie1*,Atoosa Danyaei2,Leila Ameri3,Mahtab Hadian3,Elham 

Rahimi3,Kimia Kamali3,Mohadase Zarnegari3 

University of Hormozgan1 

National University of skill2 

anFarzanegan Girls’ High School of Minab, Minab County Department of Education, Minab, Ir 3 

The management of fungal diseases, particularly those caused by Alternaria alternata, 

requires efficient and environmentally friendly approaches due to the substantial 

economic losses and environmental concerns associated with chemical fungicides. One 

innovative strategy is the green synthesis of metal nanoparticles using plant extracts. In 

this study, two treatments—“copper nanoparticles synthesized using an aqueous extract 

of Calotropis procera” and “copper nanoparticles synthesized using a hydroalcoholic 

extract of Calotropis procera”—were prepared and compared. Transmission electron 

microscopy (TEM) revealed that the nanoparticles of both treatments had an average 

diameter of approximately 48 nm, spherical morphology, and relatively uniform size 

distribution. Antifungal activity against A. alternata (strain PTCC 5224) was assessed 

using a serial dilution method in potato dextrose broth (PDB) to determine the minimum 

inhibitory concentration (MIC) and on potato dextrose agar (PDA) to determine the 

minimum bactericidal concentration (MBC). Both treatments showed the same MIC 

value of 50 mg mL⁻¹. The MBC was 60 mg mL⁻¹ for the aqueous extract-derived 

nanoparticles and 73.3 ± 5.8 mg mL⁻¹ for the hydroalcoholic extract-derived 

nanoparticles. The results indicate that both types of nanoparticles exhibit significant 

inhibitory effects on fungal growth, with the aqueous-based sample achieving complete 

inhibition at a lower concentration. These findings suggest that copper nanoparticles 

synthesized via a green method using C. procera extract can serve as an eco-friendly and 

effective candidate for developing biofungicides in sustainable plant disease management. 
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