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 چکیده
-به امروزه است. یچالش جهان کی ستیزطیمح یدگو بدون آلو یروش اقتصادبه یکشاورز داتیتول شیافزا

مواجه  ییغذا یناامن دیدر حال توسعه همچنان با تهد یاز کشورها یاریبس ت،یروزافزون جمع شیافزا لیدل

استفاده از شوند. ترین تهدیدات محصولات کشاورزی محسوب میاز مهم آفات و بیمارگرهای گیاهی. هستند

و  ییایمیش ،یکیزیخواص ف رایاست، ز یاهیگهای بیمارگرمبارزه با  یبرا جدید یاز راهبردها یکنانوذرات ی

اهداف  یها براآن لیپتانس لیرا به دل یجامعه علم یها توجه اعضاآن یرعادیفرد و غبهمنحصر یکیولوژیب

ز سایر ا ارزانتر اکسیدنانوذرات مس ، جلب کرده است.های گیاهیو مدیریت بیماری مختلف، از جمله کنترل

سطح ، اندداریکه عموماً پا هستند یکیزیو ف ییایمیخواص ش یو دارا شده بیترک مرهایبا پل ی، به راحتنانوذرات

 یمغذ زیر کیمس  ن،یعلاوه بر ا. دیافزایم انان ضدقارچی قدرت شیکه به افزا یستالیکر یهاو شکل زیاد

مس  ن،یکند. علاوه بر ایکمک م ی گیاهیهاگربیمارو مقاومت در برابر  اهیاست که به رشد گ اهیگ یضرور

 ازینمورد (متعدد یدازهایو اکس دازیپراکس ن،یانیپلاستوس)مانند  اه،یگ یدفاع یدیکل یهانیپروتئ جادیا یبرا

نسبت  افزایش حلالیت و کاهش سمیت ،بهبود ماندگاری ز:مزایای احتمالی ضدقارچی نانوذرات عبارتند ا است.

 فیرا در برابر ط اکسیدنانوذرات مس فعالیت ضدقارچی یگزارشات متعدد است. عتیهای صنکشبه قارچ

و نیاز  ه بودهیها هنوز در مراحل اولآن عملی اما کاربرد. کندتایید می زایماریب یهاو قارچ هایاز باکتر یعیوس

ررسی و مطالعات همه دلایل، ضرورت ب صحیح و منطقی دارد. یبهره بردار جهت تریبه تحقیقات گسترده

 طلبد.بیشتر اثرات ذرات نانو در علوم گیاهی را می
 

 اکسید.نانوذره مس ،های گیاهیمدیریت بیماری ،هاکشقارچنانو ،نانوذرات فلزی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1
ای العااده کانات فوقام تکه با تغییر در مقیاس، توزیع و شکل ذرا است یدینسبتاً جد کردینانو رو یدر حوزه پژوهش، فناور

علاوم زیساتی، پزشاکی،    از  عباارت  فلازی ناانوذرات اکساید   کاربردهای. کندهای مختلف فراهم میرا برای استفاده آن در زمینه

 اسات  انتقاال دارو  و ضدمیکروبی )ضادباکتریایی و ضادقارچی(  شیمیایی، ، صنایعالکترونیک ،علوم کشاورزیفناوری موادغذایی، 

(، Pd(، پاالادیوم ) Cu(، ماس ) Au(، طالا ) Agناانو ذرات نقاره )   می توان بهترین نانوذرات فلزی کاربردی رایجترین و مهم. [1]

 .[2] اشاره نمود( CuO( و اکسید مس )ZnO(، اکسید روی )2TiOاکسیدتیتانیوم )دی

 باه رغام  ت متفااوت اسات.   پاسخ گیاهان به نانوذرات برحسب نوع گونه گیاهی، مرحله رویشی )سنی( گیاه و ماهیت نانوذرا

ها اسات. باه ایان    هنوز بهره وری و بازدهی گیاهان زراعی کمتر از توان حداکثری آن ،های انجام شده در بخش کشاورزیتلاش

هاای  علاف  هاا و ، بیماارگر ی گیاهان و وجود رقابت شدید با آفاتبازدهی کم آب و عناصر غذایی مورد استفاده همچنان کهدلیل

هاای آیناده باعاف افازایش     در سالقطعا این موانع و مشکلات را داشته و  اغلب بردن. فناوری نانو، توانایی از بینوجود داردهرز 
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هاای  در هرحاال اساتفاده از ناانوذرات در زمیناه     .[3]خواهاد شاد   یی گیاهان زراعی و ایجاد امنیت غاذایی بشار   اعملکرد و کار

های زیساتی ناشاناخته   عملکرد نانوذرات، در سطح مولکولی و در سیستم شناسی گیاهی بسیار جدید است وکشاورزی و زیست

 .[4]شده در فیزیولوژی گیاهی و در سطح مولکولی وجود ندارد مانده است. همچنین درک کاملی از نقش نانوذرات مهندسی

 

 فناوری نانو -2
برناده   نمن،یتوساط فاا   ی. ناانوتکنولوژ استمطرح شناخته کاملا  یقاتیحوزه تحق کعنوان یبهاز قرن گذشته ی نانوتکنولوژ

از  یعیناانوذرات دساته وسا   . ارائه شاد  "است ادیاتاق ز نییدر پا"با جمله  1191در سال  یمعروف یسخنران ینوبل، در ط زهیجا

-یمواد م نیا ی. بسته به شکل کل[5] ، حداقل در یکی از ابعاد باشدنانومتر 111 ها دارای قطر کمتر ازذرات آنمواد هستند که 

 یکیزیتواند بر خواص فیمذرات که اندازه افتندیشد که محققان درمشخص یمواد زمان نیا تی. اهم[6]باشند در سه بعد توانند 

 کاه شاامل   اناد، شده لیتشک هیو از سه لا ستندین یاساده یهاخود مولکولیخودنانوذرات به. بگذارد ریماده تأث کی ییایمیو ش

 هیا )ب( لا ،شاود  ترکیب مرهایها و پلسورفکتانت ،یفلز یهاونیکوچک،  یهاممکن است با انواع مولکول کهی سطح هی)الف( لا

ماهیات  است و معمولاً به  نانوذرات یو )ج( هسته که اساساً بخش مرکز ستهسته متفاوت ابا بخش  ییایمیکه از نظر ش پوسته

شاوند. بار   یما  میتقسا  یمختلفا  یهابه دسته ییایمیاندازه و خواص ش ،ینانوذرات بسته به مورفولوژ .[7]د کنیاشاره م نانوذره

هاای  ناانوذره  ،هاای برپایاه کاربن   ناانوذره  شامل نانوذرات شدهشناخته هایگروهاز  یبرخ ،ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاساس و

 .[8]باشد ایه لیپید میهای برپهای پلیمری و ناوذرهنانوذره ،های نیمه هادینانوذره ،های سرامیکنانوذره ،فلزی

 

 اهمیت نانوذرات برگیاهان -3

 نناوی  هاای راساتا، روش  نی. در هماشدیم یدر جهت ارتقاء محصولات زراع ییبالا اریبس لیامروزه فناوری نانو دارای پتانس

و  کشااورزی  هایصهاز عر ارییدر جهت رفع مشکلات و کمبودها در بس شتازپی و ایرشته نیفناوری ب کی عنوانفناوری نانو به

فعل و  نی. اکنندیم جادیا اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یهارا در حالت یراتییتغ نانوذرات. استرساندهاثباتبه ،یاهیعلوم گ

مختلاف کااربرد    یهاا ( باشاد. محققاان از روش  یاهیا نانوذرات و گونه گ تی)بسته به ماه یمنف ایانفعالات ممکن است مثبت و 

نانوذرات بار   ریتأث یبررس یبراو یا اثرات ضدقارچی  بذر ماریت ای یپاشدر خاک، محلول ییایمیش یمانند کاربرد کودهانانوذرات 

-می استفاده( و دفاع در برابر بیمارگرهای گیاهی ها)رشد، توسعه و تحمل به انواع تنش اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیصفات ف

و سیستم دفاعی  بر عملکرد یاثرات مثبت توانندیم نهیبه هایه نانوذرات مختلف در غلظتت کاسدادهموجود نشان هد. شواکنند

 .[10 , 9] داشته باشند اهیگ

 

 جذب نانوذرات در گیاهان -4
. کرد فیتوصنانوذرات در گیاه  یستیمرحله در تجمع ز نیعنوان اولتوان بهیرا م اهیگ شهیتوسط رو جذب نانوذرات از خاک 

ی نانوذرات که انباشتگ نمودند شنهادیکردند و پ لیو تحل هیمتعدد را تجز حرکت، جذب و انتقال نانوذراتت متعددی زمایشاآدر 

 لیتباد  ،در فاز آبی سلولیمانند انحلال  یخاص راتییبا تغو  یاهیگ یهاهمراه با انتشار در بافت ،شهیراز طریق با جذب  اهیگ در

 یهاا شهیپس از برهمکنش با ر شوندنانوذراتی که به صورت محلول به پای گیاه اضافه می .افتدیاتفاق م یستیو تجمع ز یستیز

باا   میبه طور مساتق  نانوذرات. اندازه ابندییتجمع م یسلولمختلف درون  یهاو در اندامک شدهمنتقل  ییهوا یهابه بخش اهیگ

 یهاا روزناه  ای یسلول وارهیمنافذ د قیرا از طر هاآنورود  گردد زیرامحسوب میمهم  عامل کو یمرتبط است  هاآنجذب میزان 

اتصال نانوذرات به ساطح سالول    ،یسلول وارهید یبا توجه به بار منفاست که ایننکته مهم .[12 , 11]کند یم ریپذامکان یاهیگ

 ناد یدر فرآ ینقش مهما  اهیگ موجود در سطح یزی. به دنبال بار و اندازه ذرات، آبگروابسته است نانوذراتبه بار  ماًیمستق یاهیگ

مختلف در  یسلول یهادر ساختارها و اندامک ی نانوذراتابیحرکت و مکان نییتع یبرا ،خواهد داشت. بنابراین ییجذب و جابجا

 .[13] مهم است نانوذرات یابیو رد جایگیری اه،یگ
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 انتقال نانوذرات در گیاهان -5

جهات  در  ی،سالول  یهاا انادامک  ایا  ی واهیا گ یدر سااختارها  لیا دخ یها سمیمکاناست تا شدهتلاشمتعدد  مطالعاتدر 

 یو سااختار سالول هاا    یولاوژ یزیبه ف اهینتقال و تجمع نانوذرات در گ. ا[14] گرددبررسی مختلف  نانوذراتو تجمع  ییجابجا

ترین اولین و خاصعنوان هب اهانیگ یسلول وارهید دارد. ینانوذرات بستگ یداریو پا تیبرهمکنش نانومواد با خاک و ماه ،یاهیگ

 تیا حل شدن و عبور نانوذرات را با توجه به ماه ییو توانا کندیم میکه ورود نانوذرات را به داخل سلول تنظ کندیمانع عمل م

به سلول نانوذرات  وددر ور یدیکل تیمحدود ،یسلول وارهیدهند که اندازه منافذ دیماکثر مطالعات گزارش. کندیم نییها تعآن

می  ریتأث یسلول یو غشا یسلول وارهید قیها از طراست که بر نفوذ آن ینانوذرات عامل محدودکننده دوم تیاست. ماه یاهیگ

هاا  بار   کاول یکوت او یا روزناه   قیا توانند از طریمبرگی  اسپریبا روش  است که جذب نانوذراتگردیدهمشخص  .[15]گذارد 

-آن یها و انتقال سلولروزنه قیاز طر نانوذرات ورود همچنین .کندیبر  عمل م هیسد اول کیعنوان به کولید. کوتصورت گیر

  .[16] شودیانجام م اهیگ درونی ستمیس به یمپلاستیو س یآپوپلاست یرهایمس قیها از طر

 

 اکسیدذرات مسنانوخصوصیات  -6
 یو چگاال  1-گرم مول 9/33 ی، جرم اتم21 یبه قرمز با عدد اتم لیما یافلز واسطه قهوه کیمس   ن،یفلزات سنگ انیدر م

و  یضرور نهیح بهوسطکه در  است ان عالیاهیرشد گ یبرامصرف نصر کمع 8از  یکمس یمکعب است.  متریگرم بر سانت 13/8

 . [17] شودیم افتیشده  دیشده و حالت اکس ءایمس به دو شکل حالت اح ،یکیولوژیزیف طیدر شرا است. یدر سطوح بالا سم

معماولاً باه گاروه    شده،دیشکل اکس در. کند های متفاوتی را ایفانقشتواند یم )اکسید یا احیاء( به حالت مس بستهلز این ف

 یحاو یستیز یهااتصال مولکول یمعمولاً برا افتهیکه شکل کاهشیشود. در حالیمتصل م دازولیمیا ای ژنیاکس تروژنین یها

متعادد   کنندهمیتنظ یهانیپروتئ یمس جزء ساختار شود.یاتر هستند، استفاده م ویت ای ولیت یگروه عامل کی یگوگرد که دارا

سانتز   و،یداتیاکسا  تنشپاسخ به  ،یانتقال الکترون فتوسنتز ،یسلول وارهید سمیمتابول ،یتوکندریاست و با مشارکت در تنفس م

   .[18] کندیم فایا یدیکل یهانقش یهورمون یدهگنالیسو  نیپروتئ

 نانوذراتامروزه شود. احاطه می ژنیاکس ونیمس توسط چهار  ونی است که ژنیاز دو عنصر مس و اکس یبیترک کسیدامس

در  یآساان مادرن اسات و باه    یهاا یمواد در فنااور  نیتراز مهم یکیمس  رایاند، زرا به خود جلب کرده زیادیتوجه  اکسیدسم

 یماواد معادن   یها به عنوان نوعکیابررساناها و سرام زور،یکاتال نهیدر زم ایگستردهاین نانوذرات پتانسیل  .[19] دسترس است

و  اکیا باا آمون  تاروژن ین دیاکس کننده هیمانند تجز هامواد فعال الکترودبه عنوان و  زوریبه عنوان کاتال ها توان از آن یم و دارند

 .[20]کرد استفاده  نکرب دیمونوکس ونیداسیاکس

بعالاوه  دهاد.  ینشان ما  اکسیدمسمعمولی نسبت به پودر  یبالاتر یریپذ نشیو گز یزوریکاتال تیفعال اکسیدمس ذراتنانو

 ،یاثر اندازه کوانتوم یبرتر ،یمانند: اثر سطح و برتری خاص ییایمیو ش یکیزیخواص ف یدارا ،یمعمول اکسیدمسبا  سهیدر مقا

 زوریکاتاال  ،یو مقاومت حرارت ییایمیش تیفعال ،ی بالاذب نورج ،یسیدر مغناط یماکروسکوپ یکوانتوم یزنو اثر تونل یاثر حجم

 یماواد معادن   نیتراز پرمصرف یکیو به  کردهرا به خود جلب ی شتریتوجه ب اکسیدذرات مسنانوهستند لذا  ذوب بالاتر و نقطه

 .22]  ,[21ت شده اس لیتبد

اساپکتروفتومتر   ،(UV-Vis) یسانج  فیا ط زعباارت ا اکسید ی نانوذرات مسهایژگیو اتیخصوص نییمهم تع یهاکیتکن

FTIR، یروبشا  کروساکو  یم ،یکیمورفولاوژ  لیو تحل هیاندازه و تجز (STM) ، یاتما  کروساکو  یم (AFM) ، کروساکو  یم 

 کاس یپاراش اشاعه ا  و  (DLSناور )  کیا نامید یپراکنادگ  ، (SEM) یروبش یالکترون کروسکو یم ، (TEM) یعبور یالکترون

(XRD)  [23]می باشند . 

 

 اکسیدنانوذرات مس یکاربردها -7
 ضدباکتریاییخاصیت  -1-7
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ماورد   و قاارچی  یروسا یو و ییایا مختلاف باکتر  یهاا یماار یدرماان ب  یبرا یفلز یدهایدر چند دهه گذشته، نانوذرات اکس

 تیا و فعال ی محیط زیستعدم الودگ ،تاثیردرمانی بالاترکه  ییبر نانوذرات از آنجا یمبتن یهاکیوتیبیاند. آنتاستفاده قرار گرفته

 باه ساطح سالول    دیا ناانوذرات با  ه،یدر مرحله اولبه دست آوردند.  یخاص تیجذاب دهند،یرا نشان م هایماریدرمان بدر بالقوه 

ها به ساطح سالول   و اتصال آن انتشار یندهایدر فرآ یدینقش کلدر این مرحله نانوذرات  یشوند. خواص سطح کینزد بیمارگر

تعامال   سلول بیمارگر تا با غشاء دهدیها اجازه مو به آن کردهنانوذرات را جذب  ،یسلول یمخالف غشا یار سطحب بیمارگر دارد.

 بیبا نفوذ به داخل سلول باعف آس ماًیمستق ای ژنیکسا های کنشگر-.گونه یبا القا میرمستقیتوانند به طور غیکنند. نانوذرات م

گزارش نشان داد کاه   نیچند. یکی از عوامل اصلی استها انوذرات و شکل مناسب آناندازه کوچک ن وجود، نیشوند. با ا یسلول

برپایاه تحقیقاات    دارناد. هاای گارم مثبات و منفای     بااکتری در برابار   یفوق العاده ا یکروبیضد م تیفعال نانوذرات مس اکسید

 Pseudomonas aeruginosa ، Clostridium هیا را عل یا-باالقوه  ییایضادباکتر  تیا سانتز شاده فعال   نانوذرات مس اکسید

difficile ، Staphylococcus aureus  وEscherichia coli ای سانتز ناانوذرات   همچنین در مطالعه  .2]4-72[ نشان دادند

 Staphylococcusگارم مثبات    یمهاار بااکتر   (.Gloriosa superba L) تشیآسوسن  با استفاده از عصاره بر  اکسیدمس

aureus یمنفگرم   یو باکتر Klebsiella aerogenes گزارشات متعاددی نشاان داد کاه ناانوذرات ماس      .[28] را نشان داد

 Klebsiella pneumoniae ، (L. Zea mays) در ذرت Pseudomonas aeruginosaهاای  رشد بااکتری  اکسید سبب مهار

 [29] شد  (Punica granatum) اران در Salmonella enteric و  Micrococcus luteus، (L. Citrus medica) در بالنگ

30],  [28 . 

 

 خاصیت ضدقارچی  -2-7 

اساتفاده شاده    یاهیا گ بیمارگر نیکنترل چند یاست که برا یمعدن یهاکشاز قارچ یبرخ یدیمس جزء کل ،یدر کشاورز

در کام   ناه یهز نیفارد و همچنا  باه منحصر ییایمیکوشیزیو ف زیستیخواص طیف وسیعی از  لیدل اکسید بهاست. نانوذرات مس

 یطور کامل بررسبه هاسمیکروارگانیم ینانوذرات بر رو عمل یهاسمیمکان  . [31]استگرفتهتوجه دانشمندان قرارمورد ،آن هیته

آن باا  واساطه  باه  انوذراتنا کاه   ییهاا سام یمکان عی. گستره وسنشده است و گزارشات محدودی در این زمینه در دسترس است

 جااد یا یبارا  هاا سام یکروارگانیم ییکاه تواناا   اسات شدهباعف کنند،یتعامل م هاسمیارگانمیکروو  یکروبیم یهاسلول ها،روسیو

غشااء و   یرینفوذپذ شیبا افزا او ی یسلول وارهیپروتون د یهابا مهار پمپ توانندی. نانوذرات مگرددها محدود مقاومت در برابر آن

 دیا ناانوذرات، با  یکشستیز سمیمکان یدگیچیبا توجه به پکنند.  جادیختلال اا ی بیمارگردر رشد سلول ،ییساختار غشا فیتضع

 باا وجاود ایان    .گذاردیم ریها تأثآن یکروبیمضد تینانوذرات، مانند شکل و اندازه، بر فعال ییایمیکوشیزیفرض کرد که خواص ف

است، اما مکانیسام و روش  شدها به خوبی شناختههها و ویروسها، قارچبر روی باکتری اکسیدمسنانوذره میکروبی که اثرات ضد

 .  34]  ,[33 است ها هنوز ناشناختهبر روی انواع میکروب نانوذره مس اکسیداثر 

 برپایاه  یتجار یهاکشقارچ عمل کنند. اهیعنوان محرک رشد گعنوان ضدقارچ و هم بههم به نانوذرات مس ب،یترت نیابه  

مطالعاه   نیچناد  .شاوند یجاذب ما   شهیتوسط ر یراحتمس به یهاونی رایباشند ز یسم اهانیگ یتوانند برایمس م یهانمک

زا را  یماار یقارچ ب نیتوانند چند-یم رایقارچ استفاده شوند زعامل ضد کیتوانند به عنوان یم اکسیدنانوذرات مس نشان داد که

و اکساید  ناانوذرات ماس   قیا دق یقاارچ ضاد  یهاسمیز مکانا نانیاطم یبرا یشتریحال، مطالعات ب نیبا ا مهار کنند. اهانیدر گ

 . 36]  ,[35است ازیمورد ن یقارچعامل ضد کیها به عنوان استفاده آن

زا مانناد   یماار یب یگوناه قاارچ   نیچناد  بارروی سنتز شده  در مطالعات متعددی خاصیت ضدقارچی نانوذرات مس اکسید 

Fusarium oxysporum Schltdl. ،Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L.R ، .Aspergillus niger Tiegh و .

ThomPenicillium citrinum    اکسید سنتز شاده موجاب مهاار    کاربرد نانوذرات مس گزارشیدر .  ]37-93[شده استتایید

وذرات مسفعالیت ضدقارچی نان همچنین .[40]( شدL. Solanum lycopersicumفرنگی )در گوجه Botrytis cinereaقارچ 
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)عامال پوسایدگی قرماز     Poria. Hypolateritiaدر برابر قاارچ   Streptomyces griseusوسیله باکتری شده بهاکسید سنتز

  .[41]( ارزیابی شدO.kuntze Camellia sinensis (L)ریشه( در مزرعه گیاهان چای )

 

    رشد گیاه عوامل -3-7

باه دو دساته    اهاان یگ یمختلف دارند. ماواد مغاذ   ییو عناصر غذا ید معدنجذب موا مندازیرشد و نمو  خود ن یبرا اهانیگ

هاا نسابتاً در    یمغاذ  زیا باالا و ر  یهادر غلظت یها به طور کل یشوند. درشت مغذ یم میها تقس یمغذ زیها و ر یدرشت مغذ

 یعا یو رشد طب یساختار یکپارچگیحفظ  یها برا یمغذ زیها و ر یدرشت مغذ نیهستند. هر دو ا ازیمورد ن نییپا یغلظت ها

-هاای زیااد و مان   . نانوذرات در غلظتشودیم اهیمختلف گ یهاو مر  قسمت یماریکمبود آن باعف ب بوده و  یضرور اهانیگ

هاای متعاددی موجاب اخاتلالات متابولیسامی شاود کاه سارانجام باه          توانند با روشجمله مس به عنوان یک فلز سنگین، می

های کمتر چناین نیسات و   که نتایج در غلظتحالیس گیاه و در نهایت مر  گیاه منتج گردد. دربازدارندگی رشد و کاهش بیوم

T. ) گنادم  و شاخسااره را در  شهیتوانند رشد ریم اکسیدنانوذرات مس مطالعه، مشخص شد که کیدر  .[42]اثر بهبودی دارد 

aestivum) یبا غلظت ها هاگیاهچهکه  یمتفاوت است. هنگامات نانوذر ختلفم یهاکنند. پاسخ رشد معمولاً با غلظت کیتحر 

ام پیپی  1111 یرا نشان دادند. غلظت بالا یشدند، رشد و عملکرد بهتر ماریت اکسیدنانوذرات مسام یپیپ 39و  31، 29، 21

 Allium)  پیااز  یبار رو ماس اکساید   که ناانوذرات   یهنگام  .[43] باعف کاهش رشد گندم و به دنبال آن کاهش عملکرد شد

cepa L.)  شیباا افازا   یتاوز یداد. شاخص م شیرا افزا یتوزیاعمال شد، رشد و شاخص م تریل یلیدر م کروگرمیم 21با غلظت 

رشد اندام  شیباعف افزانانوذرات مس اکسید کاربردنتایج پژوهشی نشان داد که . [44] افتیکاهش  نانوذرات مس اکسیدغلظت 

 Coriandrum) زیگشان  اهاان یو خشاک گ  رتکه وزن در پژوهشی مشخص شد.  [45]شد  (Z. mays) ذرت در شهیو ر ییهوا

L.sativum )، افات ی شیکردناد، افازا  اکساید رشاد   نانوذرات ماس  لوگرمیگرم بر کیلیم 81شده با اصلاحکه در خاک  یهنگام 

 تارب   بار رشاد   یمنفا  ریتاأث  تار یلدرگارم یلا یم 1111تا  211مختلف از  یهابا غلظت اکسیددر گزارشی نانوذرات مس .[46]

(L. Raphanus sativus) ، گندم  (T. aestivum) چچم  و (L.Lolium perenne ) اساتفاده از  همچنین . ], 48[47داشتند

باعاف مهاار     .(Arabidopsis thaliana (L.) Heynh) رابیدوبسایس  آ گیاهچه هایدر غلظت بالاتر در  مس اکسید تنانوذرا

 . [49] شد لیکلروف یکاهش محتوا نیو همچن ییواه ندامو ا شهیرشد ر

 

 بهبود عملکرد قارچ کش های صنعتی  نانوذرات مس اکسید در اثر -8

 یبارا  یفعلا  یراهبردهاا . شاوند  یما  زراعای  محصاولات  درصد عملکرد 81تا  01باعف کاهش  یقارچ یها بیمارگرسالانه 

 . [50]و انسان دارند ستیز طیبر مح یفکه اثرات من قارچ کش ها هستند  قارچی یها یماریکنترل ب

 شیکام محلاول در آب، افازا    یهاا کشقارچ تیحلال شیافزااعم از ها، کشقارچ یمنف ریبا کاهش تأث تواندیم ینانوتکنولوژ

 های گیاهیبیمارگرموجب ایجاد اثرات مثبت در سرکوب  ستیزطیو سازگار با مح داریپا یاوهیبه ش ت،یو کاهش سم یماندگار

 یتجاار  ریبار ناانوذرات در مقااد    یبتناز محصولات م یکم اریفراوان استفاده از نانوذرات، تاکنون تعداد بس یایمزا رغمی. علشود

، عادم اساتفاده از   از جملاه ممکن است با عوامال   نانوقارچ کش ها یاند. کمبود استفاده تجارشده دیتول ضدقارچیاهداف  یبرا

 .[51]مزرعه ای مرتبط باشند  یها شیآزما یناکاف آفات و تعداد -زبانیم ستمیساکو

نانوذراتی که به صورت بالقوه از گیاهان حفاظت می کنند و نانوذراتی که به عنوان حامل های قاارچ کاش هاا هساتند مای      

تناد از  توانند برای حفاظت از گیاهان در برابر بیمارگرها مطرح شوند. فواید نانوذرات حامال در جهات کنتارل بیمااری هاا عبار     

مصارف اسات کاه     دفعاتباد باران و اشعه فرابنفش و کاهش  از جمله افت کش ها تحت فشارهای محیطی پایداری نانوافزایش 

 .  [52]شودمیو انسان منجر به کاهش الودگی محیط زیست 

کاش باا حلالیات     قاارچ نوعی )برروی پیراکلوستروبین  لاکتید در غلظتهای مختلف -نانوذرات کوپلیمر کیتوزانی پژوهش در

کش در مقایسه با پیراکلوستروبین تجاری، به میزان مشاابه یاا    این نانوقارچز پنج رو پس از گذشتبارگذاری شد.  کمتر در آب(
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کاامپفرول کاه بار روی    قاارچ کاش   یاک آزماایش دیگار،     در[53] کارد عمال   Corythucha gossypii ارچقا  کمتر در مهاار 

باه   آلاوده  پتاری  ظارف  یاک  روی بازدارنادگی  30٪ پس از گذشت دومااه ذخیاره ساازی    لسیتین/کیتوزان بارگذاری شده بود،

oxysporum Fusarium [54] تایید شد. 

 

 نتیجه گیری -9

اثارات   کنند.یرا مختل م یجهان ییغذا تیغذا، عملکرد محصول و امن تیفیک ،یکشاورز ستمیدر اکوس یاهیگ یهابیمارگر

زیست در اثر مصرف سموم شایمیایی،  فاده در مدیریت بیماری، از جمله آلودگی محیطهای مورد استسوء حاصل از برخی روش

های دامی و سایر موارد محققان را بارآن داشات تاا باه     افزایش تجمع آمونیاک در محیط ریشه در اثر مصرف بیش از اندازه کود

کااربرد در   یهاا لیپتانسا  تواناد یم ینوتکنولوژناهای مناسب دیگر با معایب کمتر باشند. دنبال جایگزین نمودن یا تلفیق روش

دهاد. اخیاراً    رییا را تغ یاهیا گ یزایماار یب یهاا مورد استفاده در کنترل قاارچ  یکنون کیدهد و تکن شیرا افزا یحوزه کشاورز

از  اساتفاده هوشامندانه   .اسات  صاورت گرفتاه  های گیاهی فناوری نانو در کنترل بیماری در جهت استفاده ازمطالعات مختلفی 

هاای  بسیاری از مشاکلات سانتی مقابلاه و مادیریت بیمااری     حل مناسبی برای غلبه برتواند راهشیمیایی در مقیاس نانو میمواد

 .5]5[باشد گیاهی
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