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 جدا شده از نخود Fusarium oxysporumتولید زیستی نانوذرات نقره با استفاده از قارچ 

(Cicer arietinum) 
 

Biosynthesis of Silver Nanoparticles Using Fusarium oxysporum Isolated from Pea 

(Cicer arietinum) 
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 چکیده

 علت به هاقارچ و است نانوذرات تولید برای هزینه کم و زیست محیط با سازگار ایمن، هایروش یتوسعه نانوفناوری مهم اهداف از یکی

 تولیند طالعنهم اینن از هندف. باشنندمی انتخاب این برای مناسبی هایگزینه ترآسان دست پایین هایپروسه و آنزیم زیاد مقادیر ترشح

 از جداینه 15 منظنور این برای. بودجدا شده از نخود  Fusarium oxysporum قارچهای جدایه از استفاده با نقره نانوذرات سلولی خارج

تغیینر یافنت  ایقهنوه به رنگبی از نقره، نیترات مولار 10-3پس از تیمار با محلول  قارچ سلولی یمورد بررسی قرار گرفت. عصاره قارچ

اسنتفاده از  بنا های بیشتربررسی واکنش، مخلوط در نقره نانوذرات تولید از باشد. پسمی نقره نانوذرات تشکیل بر مبنی نشانه که اولین

 کنه ادد نشنان را ومترننان 420 در پین  وجنود اسنپکتروفتومتر هایشد. داده انجام FTIRو  UV-Vis، XRD اسپکتروفتومتر هایروش

ینن مندت اکنه طنی  F3جدایه  نهایت روز ادامه یافت تا در چهارمدت ساعت ی  بار به 24سنجی هر طیف. است نقره نانوذرات مختص

شدگی پهن .شد مانجا آن روی تکمیلی هایآزمایش ی برتر انتخاب وعنوان جدایهترین جذب و پایداری را از خود نشان داده بود بهبیش

 پنن ها تنا ومولکولپایداری نانوذرات تولید شده توسط بی FTIR ی کوچ  نانوذرات دلالت داشت. آنالیزبر اندازه XRDاندها در الگوی ب

 یید کرد.أماه پس از شروع واکنش را ت

 

 XRD، FTIR، Fusarium oxysporumسلولی،  خارج ، سنتزنقره نانوذراتکلیدی: های واژه
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 مقدمه

ای که روز بنه روز در رشتهبینعنوان ی  دانش تکنولوژی بهنانو

شننماری در حننال توسننعه و گسننترش اسننت، کاربردهننای بی

های مختلفننی مانننند پزشننکی، کشنناورزی، الکترونینن  و زمینننه

و همکنناران کومننار  ؛و همکننارانناتاراجننان  صنننایغ اننذایی دارد

(Natarajan et al., 2010; Kumar et al., 2012)رات . ننانوذ

شنوند و از بنین جمله پرکاربردترین نانومحصولات شناخته میاز

ای ها نانوذرات فلزی و به خصوص نانوذرات نقره اهمیت وینههآن

ی مهمنی لهأهای تهیه نانوذرات مسندارند. به همین دلیل روش

ها های شیمیایی و فیزیکنی مندت. روشاستدر این تکنولوژی 

ها قادر به تولیند اند. این روشهکار گرفته شدبرای این منظور به

 کوتاه هستند؛ امنا معمنولاً مقدار زیادی نانوذرات در زمان نسبتاً

کننند. ف میفشار و دمای بالایی نیاز دارند و انرژی زیادی مصنر

 دلیل استفاده از مواد شیمیایی، معمنولاًچنین بهها هماین روش

شده و اینن گرهای سمی منجر به باقی ماندن مقداری از واکنش

سنازد ها در کاربردهای زیسنتی را محندود میامر استفاده از آن

دار  ؛و همکارانپاراشار  ؛و همکاران موهانپوریا ؛و همکارانمندال 
 ;Mandal et al., 2006; Mohanpuria et al., 2008)و همکاران 

Parashar et al., 2009; Dar et al., 2013) به همین علت نیاز .

شنود. علنم یمن و دوسنتدار محنیط احسناي میبه ی  روش ا

ها بیولوژی کم  خنوبی در اینن راسنتا بنوده و میکروارگانیسنم

، هناانند. باکتریتوانایی بالایی را در تولیند ننانوذرات نشنان داده

جمله موجودات استفاده شنده در ها ازها، مخمرها و ویرويقارچ

 ؛انو همکننار اینگننل ؛و همکنناراندوران ایننن زمینننه هسننتند 

 ,.Duran et al)و همکناران  رودابنا  ؛و همکناران کریشنناراج

2007; Ingle et al., 2009; Krishnaraj et al., 2012; 

Raudabaugh et al., 2013). 

 منورد بسنیار کنه هسنتند بیولنوژیکی عوامل ازجمله هاقارچ    

 ,.Sadowski et al)و همکناران  ساداوسکی اندگرفته قرار توجه

 پنروتيین فراوانی مقادیر هاقارچ ها،باکتری با مقایسه در. (2008

 هناییون هیندرولیز بنه قنادر هاپروتيین این که کنندمی تولید

 از. اسنت آسان قارچ کشت و جداسازی چنینهم هستند، فلزی

 در فلنز تحمنل و رشند در زینادی تواننایی هناقارچ دیگنر سوی

 از بننالایی حجننم و دارننند باکتریننایی هننایجمعیت بننا مقایسننه

 بنه منالی هایهزیننه کناهش سبب به و کرده تولید را نانوذرات

 بینومس ورزی دسنت علاوه،بنه. شوندمی داده ترجیح هاباکتری

 کمتنری پیچیندگی از مصننوعی هنایروش بنه نسنبت قارچی

 Thakkar) تیاگاراجان وسنگاپا  ؛و همکارانتاکار  است برخوردار

et al., 2010; Sangappa and Thiagarajan, 2012.) 

الرشند و در ین  قنارچ سنریغ Fusarium oxysporumقارچ     

چنین کشت و رشد آن آسان بوده و به منواد دستري است؛ هم

و شرایط خاص نیناز نندارد. از سنوی دیگنر اینن قنارچ یکنی از 

ی تولید زیستی نانوذرات های بسیار شناخته شده در زمینهقارچ

یادی مبنی بر تولیند ننانوذرات های زشود و گزارشمحسوب می

 ؛و همکنناراناحمنند نقنره بننا اسننتفاده از ایننن قننارچ وجننود دارد 

 Ahmad et al., 2003; Mohammadian)و همکاران  محمدیان

et al., 2007)های ایراننی اینن . در این پهوهش تواننایی جداینه

رفنت و مورد مطالعه و بررسی قرار گدست آمده از نخود بهقارچ 

تر ننانوذرات بنا منظور تولید سنریغبهبهترین جدایه  سعی شد تا

 تر شناسایی شود.ی کوچ اندازه

 

 هامواد و روش

 تهیه جدایه های قارچی

ی خالص جدایه 15های مختلف، منظور بررسی توانایی جدایهبه

 یند.که از نخود جدا شده بود از دانشگاه لرستان تهینه گردقارچ 

های متفناوت نخود و از شهرستانهای مختلف ها از بخشجدایه

 ین های مذکور در جندول دست آمده بود. مشخصات جدایهبه

 ارائه گردیده است.

 

 بیوسنتز نانوذرات نقره

 PDB (Potato Dextroseکشنت محیطی بیومس از برای تهیه

Brothهای کشت شده در شیکر انکوباتور بنا ( استفاده شد. قارچ

دور در دقیقه قنرار  120سرعت  وگراد سانتیی درجه 26دمای 

ی میسلیومی صاف شنده گرفتند. پس از گذشت هفت روز، توده

مقطنر اسنتریل شستشنو گردیند تنا بقاینای آبو چندین بار با 

ها پاک شود. سپس پنن  گنرم از بینومس بنه از آنکشت محیط

 لیتر آب دو بار تقطیر استریل افزوده گردید و مجندداًمیلی 100

در همان شرایط شی  شدند. پس از این مندت، مدت سه روز به

با استفاده از کااذ صافی واتمن شنماره ین  عصناره از بینومس 

 جدا شد.

ات دست آمده نیتنری بهجهت سنتز نانوذرات نقره، به عصاره    

که الظت نهایی مخلوط واکنش به ی  طورینقره افزوده شد به

هنا ه ننور، ارلنعلت حساي بودن واکنش بنمولار برسد. بهمیلی

ی شناهد نینز بندون تحت شرایط تاریکی شنی  شندند. نموننه

 افزودن نیترات نقره در همان شرایط قرار گرفت.

XRD (X-Ray Diffraction )هنای پودر لازم جهنت آزمایش    

( از Fourier Transform Infrared Spectroscopy) FTIRو 

ه در آون ی قارچی تغییر رننگ یافتنطریق خش  نمودن عصاره

 روز( تهیه گردید. 4-3مدت گراد )بهی سانتیدرجه 40با دمای 
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 های استفاده شده جهت تولید نانوذرات نقره: مشخصات جدایه1جدول 
Table 1: Specifications of the isolates used to produce silver nanoparticles 

 آوریمحل جمغ
Collection region 

 اندام گیاهی
Plant organ 

 گونه قارچ
Fungus species 

 کد جدایه
Isolate code 

 الشتر
Aleshtar 

 ساقه
Stem  

Fusarium oxysporum F1 

 الشتر
Aleshtar 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F2 

 بروجرد
Borujerd 

 ساقه

Stem 
F. oxysporum F3 

 بروجرد
Borujerd 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F4 

 نورآباد
Nurabad 

 ساقه
Stem 

F. oxysporum F5 

 نورآباد
Nurabad 

 ساقه
Stem 

F. oxysporum F6 

  پلدختر
Pol-e Dokhtar 

 ساقه
Stem 

F. oxysporum F7 

 پلدختر
Pol-e Dokhtar 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F8 

 زااه
Zaghe 

 ریشه
Root 

F. oxysporum F9 

 کوهدشت
Kuhdasht 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F10 

 کوهدشت
Kuhdasht 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F11 

 الیگودرز
Aligudarz 

 ساقه
Stem 

F. oxysporum F12 

 دورود
Dorud 

 ریشه
Root 

F. oxysporum F13 

 ویسیان
Veisian 

 طوقه
Crown 

F. oxysporum F14 

 ویسیان
Veisian 

 ریشه
Root 

F. oxysporum F15 

 

 ی تولید شدهارزیابی نانوذرات نقره

 مشاهدات چشمی

ی تشکیل ننانوذرات نقنره، تغیینر رننگ در مخلنوط اولین نشانه

ای روشنن بنه قهنوه رننگیاز بتغییر رنگ محیط واکنش است. 

 باشد. تشکیل خارج سلولی نانوذرات نقره می هندهدنشان

 

 فرابنفش -سنجی نور مرئیطیف

از  یننندیننننانوذرات در محلنننول کلوئ یلتشنننکییننند أجهنننت ت

 UV-Visسنتگاه اسنپکتروفتومتر ها توسنط دسنجی نمونهطیف

(Variancaryconc 100استفاده شد. برای این منظور نموننه ) ها

ساعت از شروع واکنش منورد  96و  72، 48، 24پس از گذشت 

 بررسی قرار گرفتند.

 ذکنر شنده یرنگ، در فواصنل زمنان ییرتغ یاز مشاهده پس    

ن  سنطیف ییلهوسنبهاز نمونه برداشته شند و جنذب  یمقدار

 200-800 ینانومتر و در محدوده ی در دقت  مرئی -فرابنفش

ن حاصنل ینناننانوذرات اطم یجنادتا از ا شد یریگنانومتر اندازه

هنا آن یداریپاچنین میزان افزایش یا کاهش جذب و همشده و 

 شود.  یبررس

 

  (XRDی ایکس )پراش اشعه

چننین می تولید شنده و همنظور تعیین ماهیت نانوذرات نقرهبه

ی ی نانوذرات حاصل، از روش پنراش اشنعهتخمین نسبی اندازه

 APD2000, ITALایکنننس )بنننا اسنننتفاده از دسنننتگاه

STRUCTURE .یمخلوط واکنش خشن  شنده ( استفاده شد 

تنا  10از  θ2 یایزوا ینب XRD یزآنال ینانوذرات نقره برا یحاو

 .دگردی بررسی 90

 

 



 ... تولید زیستی نانوذرات نقره با استفاده از قارچ

4 

 (FTIRسنجی تبدیل فوریه مادون قرمز )طیف

 Perkin سنن  مندلبنا اسنتفاده از دسنتگاه طیف FTIRآنالیز  

Elmer Spectrum ی طنول منوج ها در محدودهانجام شد. نمونه
1-cm4000-550  مورد بررسنی قنرار گرفتنند. اینن روش بنرای

چننین کنش ننانوذرات بنا پنروتيین و هممشخص نمودن بنرهم

وذرات نقنره را عنوان عامل پایدارکننده که ننانحضور پروتيین به

 کند، انجام شد.احاطه می

( به نسنبت KBrی قارچی پودر شده با برمید پتاسیم )عصاره    

صنورت ین  بهمخلوط شده و تحت فشار قرار گرفت تنا  100:1

ی متر درآید. از دیس  حاصل در پروسهمیلی دودیس  به قطر 

 استفاده شد. FTIRها توسط ارزیابی نمونه

 

 ی تولید شدهت نقرهپایداری نانوذرا

بر تولید نانوذرات اهمیت دارد، پایداری نانوذرات چه که علاوهآن

 یریگشنده بنا انندازه یندنانوذرات تول یداریپاتولید شده است. 

بنرای اینن  شند. یبررسن ینگهدار یهاماه یجذب در ط یزانم

در انکوبناتور  تناریکی یطواکنش تحنت شنرا هایمنظور محلول

ماه بنا  پن  نانوذرات سنتز شده پس از گذشتو  ندشد ینگهدار

 .قنرار گرفتنند یبررسمورد  UV-Visاستفاده از اسپکتروفتومتر 

نانومتر  200-800ها در طول موج سنجی نمونهاین کار با طیف

 صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

عننوان ین  روش سنبز بنرای تولیند تولید زیستی نانوذرات بنه

هننا یکننی از اسننتفاده از قارچشننود و نننانوذرات شننناخته می

پنس از افنزودن محلنول نیتنرات ها است. ترین این روشمرسوم

هنای موجنود در هنا و پروتيینی قنارچی، آنزیمنقره بنه عصناره

صنورت خنینی ها را بهواکنش داده و آن Ag+های عصاره با یون

آورند. این واکنش سبب تغیینر رننگ در مخلنوط واکننش درمی

 ارج سلولی نانوذرات اشاره دارد. شده و به سنتز خ

منظنور بنه F. oxysporumی قارچ جدایه 15در این پهوهش     

 بیوسنتز خارج سلولی نانوذرات نقره مورد بررسی قنرار گرفتنند.

های مختلننف متفنناوت بننود کننه شنندت تغییننر رنننگ در جدایننه

ها در تولید نانوذرات بود. با ی توانایی متفاوت جدایهدهندهنشان

 200- ها در طنول منوجسنجی برای تمام نموننهن حال طیفای

فنرابنفش  -ی اسنپکتروفتومتر ننور مرئنی وسیلهنانومتر به 800

های اسپکتروفتومتر نیز نشان داد کنه قابلینت انجام گرفت. داده

ها بیشتر از سایرین است. به همین علنت آزمنایش برخی جدایه

ه بهترین نتنای  را ک F15و  F3 ،F6 ،F10 ،F14های برای جدایه

 F3ی از خود نشان داده بودنند تکنرار شند و در نهاینت جداینه

ی برتر انتخاب گردید و آزمایشات تکمیلنی روی عنوان جدایهبه

 آن انجام گرفت.

 

ی تولید شده توسط نتایج حاصل از ارزیابی نانوذرات نقره

 F3 یجدایه

 مشاهدات چشمی

ننانوذرات نقنره ینا بنه حضور  F. oxysporumقارچ  F3ی جدایه

را نشننان داد. نتننای   0Agبننه  3AgNOاز  Ag+عبننارتی احیننای 

منولار میلی ین حاکی از این بود که پس از تیمنار بنا محلنول 

تدری  و با گذشت زمان رنگ مخلوط واکننش از نیترات نقره، به

ای تیننره تغییننر کننرد؛ هایننت قهننوهای و در نرنننگ بننه قهننوهبی

های نقنره( هنیت تغیینر شاهد )بدون یونی که در نمونهحالیدر

(. این نتای  نشان داد که تبندیل 1رنگی مشاهده نگردید )شکل 

و  دورانافتند. صنورت خنارج سنلولی اتفنا  میهای نقره بهیون

صنورت خنارج نینز ننانوذرات نقنره را به 2005همکارن در سال 

سلولی با استفاده از همین قارچ تولید کردنند و بنه اینن نتیجنه 

های نقره و رسیدند که آنزیم نیترات ردوکتاز مسيول احیای یون

 Duran)و همکاران  دوراندر نتیجه تشکیل نانوذرات نقره است 

et al., 2005)های قنارچ . نتای  مشنابهی بنا سنایر اسنترینF. 

oxysporum  استفاده شده برای تولیند ننانوذرات گنزارش شنده

 ؛2007، مکنننارانو ه دوران ؛2003، و همکننناران احمننند اسنننت

 .(Korbekandi et al. 2013)و همکاران  کوربکندی

 

 فرابنفش -سنجی نور مرئیالیز طیفآن

هنای فرابنفش یکی از روش - آنالیز اسپکتروفتومتری  نور مرئی

ساده و بسیار مورد استفاده برای مشخص نمودن وجود نانوذرات 

 ثبنت UV-Visهای طیف 2نقره در مخلوط واکنش است. شکل 

دهد های مختلف پس از شروع واکنش را نشان میشده در زمان

ی و به خوبی گوینای اینن واقعینت اسنت کنه بنا افنزایش دوره

نانومتر که مرتبط با ننانوذرات  420انکوباسیون میزان جذب در 

 مشنخص تصنویر در کنه گوننهیابد. هماننقره است، افزایش می

 روز در امنا بود؛ن ملموي دوم و اول روز بین جذب تفاوت است،

افنزایش در  .یافنت افزایش توجهیقابل طوربه جذب شدت سوم

تواند ناشی از افزایش مقندار ننانوذرات تشنکیل شدت جذب می

دست آمنده بنرای ننانوذرات شده باشد. این پی  مشابه نتای  به

و  (2009)کاران نو همن اینگنل F. solaniید شده با نی تولرهننق
F. oxysporum و همکنناران دوران؛ (2003) همکنناران و احمنند 

بود. ی  باند جذبی نینز  (2013)و همکاران  کوربکندی؛ (2005)

علنت یت بود که مشخص شده اسنت بنهؤنانومتر قابل ر 290در 

هنا القای الکترونین  در تریپتوفنان و تینروزین آزاد در پروتيین

 .(Bhainsa and D'souza, 2006) باینزا و دسوزاآید وجود میبه
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 (XRDی ایکس )آنالیز پراش اشعه

ی ایکس اطلاعات دقیقی در های حاصل از پراش اشعهطیف

دهند. پهنای ی مورد بررسی ارائه میمورد ساختار و نوع ماده

ی کوچکی دهندهدست آمده، نشانبه XRDباند در الگوی 

ی که وقتی اندازهطوریی نانوذرات تشکیل شده بود. بهاندازه

شود تولید شده کوچ  باشد، پهنای پی  زیاد مینانوذرات 

 (.3)شکل 

 

 

 24نقره پس از  یترات( و در حضور نAنقره ) یتراتبدون ن (3F ی )جدایه Fusarium oxysporumقارچ  یسلول یعصاره :1شکل 

 (Cساعت ) 48( و B) ساعت

Fig. 1: Fusarium oxysporum cell extract (isolate F3). Without UV-Vis spectra (A) and with AgNo3 after 24 (B) and 48 

(C) hour 

 

 (F3ی )جدایه Fusarium oxysporumقارچ  یسلول یواکنش عصاره یمختلف برا یهاثبت شده در زمان UV-Vis هاییفط :2شکل 
 مولاری  میلی نقره یتراتبا محلول ن

Fig. 2: UV-Vis spectra of Fusarium oxysporum (isolate F3) cell extract treated with AgNo3 (1mM) at different times 

 

 (FTIR) قرمز مادون فوریه تبدیل سنجیطیف آنالیز

ها از عوامل اصلی در تشکیل و پایداری رسد پروتيیننظر می به

های آمین آزاد در سیستيین باقیمانده در نانوذرات هستند. گروه

پیوندند و در نتیجه پایداری نانوذرات ها به نانوذرات میروتيینپ

، و همکاران کومار؛ 2006، و همکاران مندال) زنندرا رقم می

2012) .FTIR عوامل عنوان بهها ملاکی برای حضور پروتيین

شوند پوششی که سبب افزایش پایداری نانوذرات تولید شده می

نیز برای مشخص نمودن نماید. در این پهوهش فراهم می

سنجی تبدیل فوریه نانوذره از روش طیف -کنش پروتيینبرهم

 مادون قرمز استفاده شد.

 550-4000ی پین  را در محندوده پن وجود  FTIRآنالیز     
1-cm 73/1383، 36/1029ترتینننب در نشنننان داد کنننه بنننه ،

 طول موج )نانومتر(
Wave length (nm) 

ب
جذ

 
A

b
s 
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طور قرار داشتند. همنان cm 66/3433-1و  8/1659، 95/1629

نشان داده شده است، حداکیر جذب مربنوط بنه  4شکل که در 

بنود کنه بنه بانندهای جنذبی  cm 3433-1ی پی  در محندوده

های کربوکسیلی  اسنید کششی حاصل از گروه O-Hوابسته به 

 Ghaseminezhad)و همکاران  قاسمی نهادد ننباشینوط منربنم

2012 .,et al)1 . طینف در-cm  1650  بنه آمیندI  نسنبت داده

دست به cm 1659-1که پی   (2003)و همکاران  احمدشود می

 cm 1629-1آمده در این پهوهش به آن شباهت داشت. پی  در 

های پیوند آمیدی را نشان داد. این پی  مشابه پی  وجود گروه

 و همکنناران کومننارآزمایشننات  cm 1626-1ت آمننده در ندسننبننه

ربوط بنه م cm 1350-1390-1ی بود. طیف در محدوده( 2012)

-باقیمانده از 
3NO  هنیبگجو همکاران؛  هوآنگ در محلول است 
کنه  (Huang et al., 2007; Gajbhiye et al., 2009)و همکاران 

مشابه این نتای  بنود. وجنود  cm 1383-1دست آمده در پی  به

را نشنان  -C-O-Cینا  O-Cهای جذب پی  cm 1029-1باند در 

بنود. طینف در ( 2007)و همکناران  هواننگمشنابه کنار داد که 

 OH-Cبننه ارتعاشننات منحرفننی  cm 990-1100-1ی محنندوده

 (2012)و همکناران  قاسمی ننهادها اشاره دارد ناشی از پروتيین

 نیز در این محدوده قرار داشت. cm 1029-1که پی  

-O-H ،C-O ،Cهایی همچون دست آمده وجود گروهنتای  به    

O-C ،C-OH ی پیوند آمیدی را نشان داد. این عوامنل، هاو گروه

هننا پوششننی روی نننانوذرات تشننکیل داده و باعنني پایننداری آن

 O-Hرسد وجود باندهای جذبی وابسته بنه نظر میگردند. بهمی

های کربوکسیلی  اسید نقش مهمنی در کششی حاصل از گروه

 این زمینه دارد.

 

 ی تولید شدهبررسی پایداری نانوذرات نقره

ی هرچه بهتنر از ننانوذرات تولیند شنده، پاینداری ی استفادهبرا

ی سنرعت تشنکیل و ها امر بسیار مهمی است که بنه انندازهآن

مقیاي نانوذرات اهمیت دارد. بنرای بررسنی پاینداری ننانوذرات 

، مقداری از F. oxysporumقارچ  F3ی تولید شده توسط جدایه

گراد و در ی سانتیدرجه 25ی تغییر رنگ یافته در دمای عصاره

مناه نموننه از  پنن شرایط تاریکی نگهداری شد. پس از گذشت 

نشینی نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت. هنیت شنواهدی نظر ته

نشینی ننانوذرات در رنرف نگهنداری مبنی بر وجود رسوب و ته

دیده نشد که این امر بر پایداری بالای نانوذرات تولیندی اشناره 

فرابنفش از این نموننه نینز  –نجی نور مرئی سدارد. آنالیز طیف

ماه از شروع واکنش، همچنان پن  نشان داد که با وجود گذشت 

نانومتر وجود دارد. این موضوع  420ی جذب بالایی در محدوده

(. 5باشنند )شننکل بیننانگر پایننداری نننانوذرات تولینند شننده می

ارج تولیند خن (Basavaraja et al., 2008و همکاران ) باساواراجا

ی بسیار پایدار و کریستالی را با اسنتفاده از سلولی نانوذرات نقره

 گزارش کردند.  F. semitectumقارچ 

 

 

 ( F3ی)جدایه Fusarium oxysporumقارچ  ییلهوسنانوذرات سنتز شده به X یپراش اشعه یفط: 3شکل 
Fig. 3: X-ray diffraction of silver nanoparticles synthesized using Fusarium oxysporum (isolate F3) 
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 (F3ی )جدایه Fusarium oxysporumسنتز شده توسط قارچ  یثبت شده از پودر نانوذرات نقره FTIR هاییفط :4شکل 
Fig. 4: FTIR spectrum of silver nanoparticles synthesized using Fusarium oxysporum (isolate F3) 

 

 

با  (F3ی )جدایه Fusarium oxysporumی قارچ سلول یواکنش عصاره یثبت شده برا UV-Vis هاییفط :5 شکل
 مولار پن  ماه پس از شروع واکنشی ی  میلینقره یتراتمحلول ن

Fig. 5: UV-Vis spectra of Fusarium oxysporum (isolate F3) cell extract treated with AgNo3 (1mM), 5 months 

after nanoparticles biosynthesis 

 

 فلنزی ننانوذرات پرکناربردترین و تنرینمهم از نقره نانوذرات    

 زیسنتی، هایبرچسنب هایزمیننه در کاربردهنایی کنه هستند

 و ضنندمیکروبی مننواد شننیمیایی، هننایکنشبرهم در کاتالیسننت

، و همکناران ناتاراجنانو همکناران؛  سوندرامورتی دارند فیلترها

2010 (Sundaramoorthi et al., 2009) .نقنره ننانوذرات کاربرد 

 ترکینب بنا ننانوذرات تولیند تواننایی بنه وابسته هاشاخه این در

 Monodispersity و انندازه شنکل، چنینهم و مختلف شیمیایی

 پایندار شنیمیایی نظنر از بایند ذرات اینن علاوهبه. است مختلف

 نیفتند اتفا  ناخواسته سوبر یا ناقص اکسیداسیون میلا باشند،

و لنی ؛ 2009، و همکناران سنوندرامورتی؛ 2006، دسنوزا وباینزا 

 .(Li et al., 2011)همکاران 

 صنورتبه نانوذرات براساي محل تشکیل نانوذرات، بیوسنتز    

و همکناران؛  کومنار گیردمی صورت سلولی خارج و سلولیدرون

 ,.Kumar et al) 2011، و همکنارانلنی و همکناران؛  چوداساما

2007; Chudasama et al., 2010). سننلولی خننارج تولینند 

 آسنان بررسنی و اسنتخراج هایهزیننه کناهش سبب نانوذرات،

دسنت در اینن پایینهای پروسنه شود، از سنوی دیگنرمی هاآن

ی سنلولی سنبب چنین عصارهتر است. همتر و سادهروش آسان

شننود و از نننانوذرات می Polydispersityکنتننرل بهتننر اننندازه و 

 یی بهتننری نسننبت بننه تولینند داخننل سننلولی داردآرو کننارایننن

 .(2012، و همکننناران کومنننار؛ 2010، و همکننناران ناتاراجنننان)

ی اضنافی نانوذرات تشکیل شده داخل بیومس بنه ین  مرحلنه

 طول موج )نانومتر(
Wave length (nm) 

ب
جذ

 
A

b
s 

T
 (

%
) 

cm-1 
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ی تیمار فراصوتی یا وسیلهبرای آزاد کردن نانوذرات از بیومس به

و همکناران شنارما اسنب نیناز دارنند های منواکنش با شنوینده

(Sharma et al., 2010)خنارج فرآیندهای روی . بنابراین تمرکز 

 است. سلولی

( کننده )سنورفاکتانتیدارپا یمیایی،ش یهااز روش یبعض در    

ه اضناف ینهاز تراکم نانوذرات نقره بنه محلنول اول یریجلوگ یبرا

بنه  ینازین یتهن یولنوژیکیب یهنادر روش کهیدرحال گردد،یم

 بنه .(2010، و همکناران تاکنار) یستن یدارکنندهافزودن عامل پا

 همین دلیل در این مطالعه، سنتز و توصنیف ننانوذرات نقنره بنا

 استفاده از قارچ گزارش و بحي شده است.
 

 گیری کلینتیجه

دسننت آمننده مشننخص گردینند کننه اکیننر هننای بهبراسنناي داده

هنای نقنره احینای یون قابلیت F. oxysporumهای قارچ جدایه

صورت خارج سلولی را دارند. اما هدف از این پنهوهش تعینین به

ل بنرای یی بهینه از مواد و وسنااستفادهمنظور بهبهترین جدایه 

هنا در نهاینت تولید نانوذرات نقنره بنود. پنس از تکنرار آزمایش

ی برتنر کنه بهتنرین واکننش را در عنوان جدایهبه F3ی جدایه

 ی قارچی با نیترات نقره داشنت، انتخناب گردیند.هترکیب عصار

آنالیزهای بیشتر روی این جدایه نشان داد کنه ننانوذرات تولیند 

هنا دهی توسط پروتيینعلت پوششی این قارچ بهوسیلهشده به

مناه  پنن که حتی پس از گذشت طوریپایداری زیادی دارند به

و  موهنپوریناهیت شواهدی مبنی بر تجمغ نانوذرات دیده نشند. 

ی همکاران نیز به این نتیجه رسیدند که ننانوذرات تولیند شنده

هننا و عوامننل ترشننح شننده ی پروتيینوسننیلهخننارج سننلولی بننه

و همکنناران موهانپوریننا شننوند ی قننارچ پاینندار میوسننیلهبه

(Mohanpuria et al., 2008). 

تنوان بینان کنرد کنه می XRDچنین بنر مبننای نتنای  هم    

 کنه بناجایی تولیدی از ابعاد کوچکی برخوردارند. از آن نانوذرات

یابد، می افزایش آن ضدمیکروبی نانونقره فعالیت یاندازه کاهش

رسد نانوذرات تولید شده توسط اینن جداینه خاصنیت نظر میبه

 د.نضدمیکروبی بالایی از خود نشان ده

ر داهای بومی نه تنها روشنی سنبز و دوسنتاستفاده از قارچ    

شنود. ها میجویی در هزینهزیست است، بلکه سبب صرفهمحیط

بنا  ی ننانوذراتبنر تولیند بهیننهدر این پهوهش سعی شد علاوه

ها نیز مدنظر قرار گینرد پایداری آن، های بومیجدایهاستفاده از 

هم که طوریبا خصوصیات مطلوب تهیه نمود؛ به تا بتوان ذراتی

 صرفه باشد.بهاقتصادی مقرون از لحاظ انرژی و هم از لحاظ 
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 متن انگلیسی مراجعه شود. 2-1 هایجهت مطالعه منابغ به صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


