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 دهیچک

ساال  و دوسات دار    روش یاک باه عناوان   ( یااهی گ یهاا  فنل یاستفاده از پل) یستیز روش بهپس از برداشت  یقارچ هایبیماری کنترل

 و اکسایژن  باا،،  دمای همچون محیطی شرایط در سریع تجزیه گیاهی های فنل پلیاز مشکلات  یکیوجود  ینا با. است مطرح زیست یطمح

و  های گیاهی لذا جهت بهبود پایداری پلی فنل. است ذرات نانو درون مواد موثره اینترکلیت مشکل این های حل راه بهترین از یکی. است نور

و  انار میوه از فنل پلی از نیغ عصاره استخراج راستا این در. شد پیشنهاد طرح این در نتیجه افزایش کارایی آنها در کنترل کپک آبی سیب،

نشان دادند که عصاره بطور  DLSو  XRD  ،FTIRآنالیزهای . شد بصورت جداگانه انجام متانول و آب از دو حلال  استفاده بابرگ میخک 

 با مخلوط روش دو به بازدارندگی اثر بررسی آزمون. شده است اینترکلیت( مونت موری لونیت) سیلیکاتی ذرات نانو های ،یه بین درکامل 

فعالیت ضد قارچی عصااره اناار    که داد نشان نتایج. شد انجام آبی کپک عامل قارچ علیه آگار کشت محیط با اختلاط و مایع کشت محیط

کاش   مشابه قاارچ  اثری تنهایی به سیلیکاتی ذرات نانو مایع، کشت محیط با مخلوط روش در. بطور معنی داری با،تر از عصاره میخک بود

 یارطاور بسا   آن را باه  یکردن عصااره درون ناانو ذرات اثار بازدارنادگ     اینترکلیتکشت آگار،  یطروش اختلاط با مح در. ندداشت یتجار

 تواناد  یم یلیکاتیدرون نانو ذرات س یاهیگ های فنل یکردن پل ینترکلیتدر کل نشان دادند که ا یجنتا. یدبهبود بخش% 11در حد  داری یمعن

 .شود پیشنهاد، یجهت کنترل کپک آب یدوست و اقتصاد یطمح یستروش ز یکبعنوان 

 مونت موری لونیتکردن،  ینترکلیتفنل، ا یپل ی،آب کپک: کلیدواژه

 hsabahi@ut.acir :يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون* 

 ن، دانشگاه تهراحانيابور سي، پرديپزشک اهيگروه گ. 2

 دانشگاه تهران، نيدانشکده علوم و فنون نو ي،ستيعلوم ز يگروه مهندس. 1

 

 

 

 

  



 ... کپک بیماری علیه یلیکاتیدرون نانو ذرات س شده ینترکلیتعصاره انار ا یقارچ ضد اثرات: بلوچ و همکاران

 

211 152 
 

 

 
Antifungal effects of pomegranate extract intercalated into silicate 

nanoparticles against blue mold of apple 

 
 

M.R. Balooch1, H. Sabahi2*, H. Aminian1, and S. Nourinejhad  

 

 (Received: 1.6.2016; Accepted: 11.9.2017)  

 

 

Abstract 

Biological method for controlling (use of plant polyphenols) the postharvest fungi diseases has been 

suggested as an environmentally friendly method. However the principal problems of plant polyphenols 

application as fungicide is their rapid decomposition in normal environmental conditions by temperature, 

oxygen and light. One of the best solutions for this problem is encapsulation or intercalation them into 

nanoparticles In this regard, the pomegranate fruit peel and clove rich of polyphenols was extracted by water 

and methanol and was intercalated into the layers of silica nanoparticles (montmorillonite) and his antifungal 

effect was tested  via broth dilution method and agar well-diffusion method against blue mold fungi. The 

XRD, FTIR and DLS analyses confirmed completely intercalation of pomegranate peel extract into 

interlayer of montmorillonite. The results showed that in the broth dilution method, nanosilica particles alone 

had antifungal effect similar to commercial fungicide. And intercalation extract into nanoparticles did not 

affect its antifungal effects. In the contrast,, in agar well-diffusion method, intercalation the extract into 

nanoparticles increased its  inhibitory effect  very significantly (p <0.001) compared to nanoparticles and 

extract alone (as much as 26%). This effects was apart from the improved stability of plant extracts 

containing polyphenols in the storage conditions. These results showed that intercalation the polyphenols of 

pomegranate fruit peel into silica nanoparticles, could be a environmentally friendly, eco-friendly and 

economic method for controlling the postharvest blue mold fungi instead of chemical fungicides that have 

many environmental hazards for humans, animals and soil. 
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 مقدمه

 هاای  تواناايي  دارای برداشت از پس قارچي هایبيماری

. هستند کشاورزی محصولات در آلودگي ايجاد در ای بالقوه

 هاا  یو سابز  ها يوهمحدودکننده در م، فاکتور اصلي نتيجه در

باشاند و فسااد   برای نگهداری طولاني مادت در انباار ماي   

مهااد در طااول  هااای يماااریب وجااودبااه علاات  هااا يااوهم

درصاد از کا     11و انتقال برای فروش بالای  سازی يرهذخ

و در  شااود يصاانيتي شااام  ماا  یتوليااد را در کشااورها 

-ذخياره  درحال توسيه به علت فقدان امکاناات  یکشورها

 & Janisiewicz) رساد  يدرصاد ما   12سازی مناسا  باه   

Korsten, 2002) .برداشات،  از پس بيماريزا يعوام  قارچ 

 ي س يوههستند که باعث کاهش و فساد م قارچي گونه 32

 قاار   طتوسا  ساي   آباي  کپا  . (Jones, 1990) شونديم

Penicillium expansum ينتار  کاه از مهاد   شاود يم يجادا 

پس از برداشات مياوه ساي  باه      های ي عوام  فساد و آس

 پاس  و انبار در آنکه باعث خسارت و فساد  روديشمار م

 ;Janisiewicz & Korsten, 2002) شاود ماي  برداشات  از

Navarta et al., 2014; Sanderson & Spotts, 1995; 

Sharma et al., 2009). 

شاام  کنتارل    يمتفااوت  هاای  يوهبا ش  بيمارگر ينا کنترل

 ,.Sharma et al) گيرد يانجام م يستيو ز يمياييش يزيکي،ف

2009; Wisniewski & Wilson, 1992) .و  يزيکاي کنترل ف

 ياان بالا و ز ينهبر بودن، هز زمان  يتمحدود یدارا يمياييش

. هساتند در دراز مادت   زيسات  يطسلامت انساان و محا   به

به عناوان روش ساالد و دوسات دار     يستيکنترل ز ينبنابرا

. (Sharma et al., 2009) شاود  يما  پيشانهاد  زيسات  يطمح

 گيااهي  هاای  متابوليت از استفاده زيستي، های روش از يکي

 ها فن  پلي. باشد مي برداشت از پس های بيمارگر کنترل برای

 باه  کاه  هساتند  گيااهي  ترکيباات  مهاد  هاای  گاروه  از يکي

 وجاود  گياهان ريشه و گ  ساقه، برگ، در گسترده صورت

 يا   حاداق   دارای ترکيباات  ايان  مولکاولي  نظر از. دارند

 گااروه از بيشااتری تيااداد يااا ياا  بااا آروماتياا  حلقااه

 دامنااه از فنلااي پلااي ترکيبااات. هسااتند( OH)هيدروکسااي 

آنتاي   های فياليت قبي  از بيولوژيکي کارکردهای از وسييي

 و جانوران در ها بيماری کنترل کنندگي  فياليت اکسيداني و

از  يکاي . (Quideau et al., 2011) هساتند  دارا را گياهاان 

کاش   عنوان آفت به ياهيهای گ يتمتابول ينا يمشکلات اصل

 از پاس بالا  یو دما يژنها در اثر نور، اکس آن سريع تجزيه، 

 یپاس از کااربرد رو   و یدر طول دوره انباردار يژهبو يدتول

 بار  را خاود  اثار  بتوانناد  اينکاه  از قب  بطوريکه است، ميوه

 حارارت  درجاه  شارايط  در بگذارناد،  نظار  ماورد  بيمارگر

در انباار، باه علات     ياا و  ياهگ یمصرف رو از بيد ميمولي

 ,.Volf et al) روناد  يم ينو از ب شده يهتجز ،بالا يتحساس

 يشانهاد مشاک  پ  ينرفع ا یبرا يمختلف یها ح  راه. (2014

از  يکاي ها درون ناانو ذرات   که آنکپسوله کردن آن شود يم

کاه ناانوذره ماورد     ينبا توجه به ا. است يشنهادیپ هایراه

 زيسات،  يطارزان و از نظار محا   يناه از نظار هز  يداستفاده با

ماورد   يليکاتيناانو ذرات سا   باشاد،  زيست يطدوستدار مح

 یکاار  يادر دن يو حت يرانحال در ا تابه. استفاده قرار گرفت

و انار  يخ مث  م گياهانيکردن عصاره  اينترکليت ينهدر زم

 يليکاتيناانو ذرات سا   درون، (فن  هساتند  ياز پل يکه غن)

 از هادف نشاده اسات، لاذا     انجام یکار ،کش عنوان قار  به

 درهاا   عصااره  نيا ا يمطاليه سنجش اثارات دادقارچ   اين

درون ناانو ذرات   شاده  ينترکليات حالت ميماول و حالات ا  

 .باشد يم P. expansum یها قار  عليهبر  يليکاتي،س

 ها روش و مواد

 یاهیگ یها نمونه

از ( Dianthus caryophyllus) يخااا م يااااهگ نشاااا 

مهرماااه سااال   درموجااود در پاکدشاات   یهااا  گلخانااه
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 يحاان ابور يسواقع در پرد ی گلخانه در و یآور جمع2331

با  هاريشه یولا منظور حذف گ  سپس به. پرورش داده شد

 يطدر محا  يااه مرحلاه، گ  ينازا پس. آب شستشو داده شدند

شاد و در    قارار داده  يدخورش يدمناس  و دور از نور مستق

 Punica) اناار  پوسات . اتاا  خشا  شاد    يميماول  یدما

granatum) در آذرمااه   پاکدشات  شاهر  های فروشي يوهاز م

هاا پاس از شستشاو باا آب و      نموناه . شاد  يهته 2331سال 

کن خردشد و پودر حاص  پس  خش  شدن توسط مخلوط

 در گياری مش تاا زماان عصااره    ي از غربال کردن با ال  

 .شد نگهداری آزمايشگاه

 یماریعامل ب یها یهجدا یهته

 .P  قاار   B5و  A4، B2 هاای  ياه جدا يا  تحق يان ا در

expansum يشناسا  يماریب گروه  يشناس قار  يوناز کلکس 

بياد از   .شاد  ياه ته تهراندانشگاه -ابوريحان پرديس گياهي

 یکاه دارا  يقاارچ  ياه جدا انتخاببه منظور  يهاول ييشناسا

دارد، آزماون   ي سا  یبار رو  يمااريزايي قادرت ب  يشترينب

قاار    هاای  ياه جدا ياان م از وانجاام شاد    يماريزايياثبات ب

P.expansum جدايه B2 روی بار  لکه قطر بيشترين دارای 

 ايزولاه  ايان  از بيدی های آزمون برای و کردند ايجاد سي 

 .شد استفاده

درون  یااهی گ هاای  فنلپلیکردن  ینترکلیتو ا استخراج

 نانو ذرات

 Ventura et) روش از اساتفاده  باا  هاا  فن پلي استخراج

al., (2008 بصاورت  حالال آب و متاانول   دو  از استفاده با

 يااهي گارم از مااده گ   22روش  يندر ا. شد جداگانه انجام

 روی ساعت 21 مدت به ميلي ليتر حلال 222در  شده پودر

شادن   صااف بيد از عصاره . قرار داده شد همزن مغناطيسي

 ساارعت در يقااهدق 21 ی، باارا11 واتماان يبااا کاغااذ صاااف

rpm3122 يدوباره از کاغذ صااف  ييفاز رو. شد سانتريفيوژ 

توسط دستگاه تقطيار  ، سپس عصاره. واتمن عبور داده شدد

 rotary evaporator (Yamato, RE540) Vaccum در خلا

برابار   2/2سلسايو  تاا حاد     درجاه  12کمتر از  یدر دما

اره اولياه باه    ميلي ليتر عص 222به اين ميني که . تغليظ شد

کاردن عصااره درون    ينترکليتا. ميلي ليتر تغليظ شد 22به 

( يليکاتيناو  ر  سا   يا  ) يتلون یمور مونتنانو ذرات 

 1 مقادار  کاه صورت  ينانجام شد به ا يرسوب هدروش  به

 ميلاي ليتار   222در  يات لون یماور  مونات  ذراتگرم ناانو  

 1و پوسات اناار باه مادت      يخ م ياهگ  شده تغليظ عصاره

مخلوط بدست آمده برای حذف ذرات ، شد هد زدهساعت 

 درجاه  12در دماای  آون  توساط  شاد و  يفيوژسانترادافي 

 زيسات سانجي   یها خش  شد و تا زمان آزمونسلسيو  

شااد  ینگهاادار سلساايو درجااه  1 یدر دمااا يخچااالدر 

(Beyki et al., 2014; Robert et al., 2010). 

 یابی نانوذرات  مشخصه

خصوصيات نانوذرات مونت موری لونيت و کامپوزيات  

 XRDمونت موری لونيت به کم  آناليزهاای  /عصاره انار

,FTIR  وDLS  از .تييين شاد XRD (X-ray diffraction)  
(Model: X'PERT MPD, Philips Company, 

Netherlands) ؛ برای اندازه گيری فاصله بين لايه نانوذرات

اين آناليز در آزمايشگاهای دانشکده علوم . ر  استفاده شد

همچناين از دساتگاه   . دانشگاه تربيات مادر  انجاام شاد    
FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy) 

(Model:TENSOR 27, Bruker Company, Germany) 
مستقر در انستيتوالکتروشيمي دانشگاه تهران بارای سانجش   

برای تيياين انادازه   . عوام  شيميايي هر ترکي  استفاده شد

 (Dynamic light scattering) هيادروديناميکي ذرات از  

DLS (MAL1033439, Malvern instruments Ltd, United 

Kingdom  (  ايان آنااليز در دانشاکده علاوم     . اساتفاده شاد

 .دانشگاه تهران به سرانجام رسيد
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 گیاااهی هااای فناالیپلاا بازدارناادگی اثاارات بررساای

 کشات  محایط  با مخلوطبه روش  نشده و شده اینترکیت

 1یعما

 های و در قال  طرح بلوک ي فاکتور صورت به آزمايش

شاام    Aفااکتور  . چهار تکرار انجام شاد  در يکام  تصادف

شااام  روش  Bآب و متااانول، فاااکتور  نااو  حاالال يينااي

درون نانو ذرات  شده يتکل ينترکاربرد عصاره در دو سطح ا

صاورت   به ي شام  نو  ترک Cنشده و فاکتور  ينترکليتو ا

فن   ي عنوان  به) يداس ي گال  يخ ،عصاره انار، عصاره م

طاور کاما  باه     آن قابلا باه   يدد قارچ استاندارد که اثرات

. بااود يااتلون یو ر  موناات مااور( اساات يدهاثبااات رساا

و  شده اينترکليت ترکيبات يدرصد بازدارندگ يينمنظور تي به

 ابتاادا مااايعکشاات  يطنشااده بااه روش مخلااوط بااا محاا 

 ليتار  يلاي در هار م  اسپور 221اسپور به غلظت  يونسوسپانس

. اداافه شاد   يعکشت ماا  يطقار  را در مح µl12مقدار  به

ذرات کلوئيادی ياا   )ميلي ليتر از هر تيمار  1/2مقدار سپس 

 شاده  نانوذرات مونت موری لونيت، گالي  اسيد اينتر کليت

در ( و نشاده  شاده  و نشده، عصاره انار و ميخ  اينتر کليت

محاايط کشاات مااايع ادااافه    cc222هاار ارلاان حاااوی  

 یارهعصا  یجاا  آزماون، باه   يان شااهد ا  یبارا . %(1/2)شد

و يا آب مقطر  ليتر يليم ي و نشده موردنظر  شده اينترکليت

 يطکشات مخلاوط باا محا     يطمحا  ليتريليم 222به  متانول

 سپس. (Liu et al., 2007, 2010) يدادافه گرد يعکشت ما

 Cیروز باا دماا   22انکوباتور باه مادت    يکررا در ش هاارلن
o2±11 زماان وزن تاوده    يان و بياد از گذشات ا   ینگهدار

 .شد يریگ پرگنه قار  اندازه

                                                      
2 Broth 

 گیاااهی هااای فناالیپلاا بازدارناادگی اثاارات بررساای

 کشات  محایط  با مخلوطو نشده به روش  شده ینترکیتا

 آگار

ميلي ليتر از هار   1/2 ي،درصد بازدارندگ يينمنظور تي به

ذرات کلوئيدی يا ناانوذرات مونات ماوری لونيات،     ) تيمار

و نشده، عصاره اناار و ميخا     شده گالي  اسيد اينتر کليت

ميلي ليتار   222به هر پتری حاوی ( و نشده شده اينتر کليت

سااپس اثاارات  و%( 1/2)محاايط کشاات آگااار ادااافه شااد 

ماورد   P. expansun  رشاد قاار    ياه ها برعل آن يبازدارندگ

لازم  ماورد نظار،  غلظات  جهات تهياه   . قرار گرفت يابيارز

( آب)حالال   غليظ درترکي  مورد نظر بصورت است ابتدا 

 محيطکشت و خروج  يطمح يهح  شود و سپس بيد از ته

 درجاه  11آن باه حادود    یکه دما يسترون از اتوکلاو زمان

ميلي ليتار   1/2حاص  به ميزان  از محلول يد،رس گراد يسانت

سپس به درون . يدکشت ادافه گرد يطمح ليتر يليم 222 به

 یعصااره  یکشات حااو   يطاز محا  ليتر يليم 21هر تشت  

 هاای  يطبيد از انيقاد مح. شد يعو نشده توز شده اينترکليت

 یپرگناه  حاشيه از متر يليبه قطر شش م ييها کشت، قرص

 قارار  کشات  محايط  حاوی یها فيال قار  در وسط تشت 

. گردياد  منظاور  تکارار  چهاار  آزماون  اين برای. شدند داده

و  شاده  اينترکليات  یعصاره یجا آزمون، به ينشاهد ا یبرا

 222باه   و يا متاانول آب مقطر  ليتر يليم ي نشده موردنظر 

هاا باه    ساپس تشات   . ياد کشت ادافه گرد يطمح ليتر يليم

 شد داده منتق  انکوباتور درون C o2±11 یانکوباتور با دما

 (.2331و همکاران  يانهاد)

 نتایج 

مونت /بررسی خصوصیات نانوکامیوزیت عصاره انار

 موری لونیت

 مونت موری /به اينکه دو کامپوزيت گالي  اسيدبا توجه 
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 (c)مونت موری لونیت /و  کامپوزیت عصاره انار( b)، عصاره انار (a)ذرات مونت موری لونیت  FT-IRآنالیز  -1شکل 

Figure 1. FT-IR spectra of montmorillonite (a), pomegranate extract (b) and nanocomposite of 

montmorillonite/pomegranate extract (c).  

 

مونت ماوری لونيات اثارات داد     /لونيت و عصاره ميخ 

مونت /قارچي بسيار کمتری نسبت به کامپوزيت عصاره انار

فقاط خصوصايات ناانويي    ( 6شاک   )موری لونيت داشتند 

ماورد  ( يات لون یمونات ماور  /عصاره اناار )اين کامپوزيت 

 .  شود ميارزيابي قرار گرفت که نتايج آن بصورت زير ارائه 

  FTIRآنالیز 

باه علات   ( 2شاک   )عصاره پوسات اناار    FTIRطيف 

ينواسايدها،  آم، هاا  مواد آلي مختلف شام  پلاي فنا    وجود

ها، فلاونوئيادها ، گليکوزيادها و غياره دارای     يدراتکربوه

ی عاملي موجود ها گروهيست و نساختار مشخص و دقيقي 

 .ي بيان نمودطورکل بهتوان  يمدر عصاره را 

، باناد  (a2شاک   )مونت موری لونيات   FTIRدر طيف 

  Al-OHاز پيونادهای    OHمربوط به پيوند کششي  3612

در اياان (. 1226ربييااي و همکااارن، )باشااد  مااي Si-OH و

مربوط به پيوند کششاي مولکولهاای آب    3126نمودار باند 

 . باشد ميمونت قرار دارد  های که بطور طبييي در بين لايه

شاک   )مونات ماوری لونيات    /در کامپوزيت عصاره انار

c2 )3500-3200پهن در ناحيه پيکي cm
شود که  يمديده  1-

. مولکااولي اساات ينباامربااوط بااه پيوناادهای هياادروژني  

از  در مونت بياد  3121شود پي   ميکه مشاهده  طور همان

انار به سمت راست جابجا  های اينتر کليت شدن با پلي فن 

cm 3317شده اسات و در ناحياه   
اسات کاه    قرارگرفتاه  1-

 يونادهای هيادروژني  پياری در  گ چشاد تغييار   دهناده  نشان

عصااره باا    هاای  فن مولکولي است که در اينجا بين پلي ينب

ظاهر شادن يا  پيا     . يجادشده استامونت موريلونيت 

cm 2929جديد در ناحيه 
 عواما   C-H مر بوط به گاروه  1-

کاه دليا  ديگاری    ( 1226جيفری و همکاران، )فنلي است 

های عصااره باه     بر وجود اينترکليت شدن يا جذب پلي فن

پيادايش پيا    . باشاد  سطح يا فاصله بين لايه ای ر  ماي 

cm 1720 جديد در ناحيه
( C=O)ميرف گاروه کربونيا     1-

نماياان  . باشاد  آزاد و متص  به گروه کربوکسيلي  فن  ماي 
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 (.b) مونت موری لونیت/و کامپوزیت عصاره انار( a) مونت موری لونیت X-ray diffraction آنالیز -2شکل

Figure 2. X-ray diffraction pattern of montmorillonite (a) and nanocomposite of montmorillonite/pomegranate 

extract (b).  

 

تواناد ناشاي از انتخااب     يما شدن اين پي  در کامپوزيات  

ها را از بقياه عصااره جادا     فن گری سيليکات باشد که پلي

cm 1616پيا    .ده و جذب نماوده اسات  کر
مرباوط باه    1-

جيفاری و همکااران،   )هاسات   حلقه آروماتيا  پلاي فنا    

که در کامپوزيت به صورت پيکاي تياز و مشاخص    ( 1226

و  1446ی بانادها . دهاد  يما ی را نشان ها حلقهحضور اين 

1350 cm
 هاا  پلاي فنا    CH3و  CH2ی ها گروهمربوط به  1-

شاود و   مياست که در عصاره و کامپوزيت به ودوح ديده 

دلي  ديگری بر اينتر کليت شدن يا اتصاال آنهاا باه ساطح     

cm 997پي  . باشد ميذرات مونت 
در  Si-Oمرباوط باه    1-

يزتر شده اسات کاه   تر  است که به سمت چپ جابجا و 

ی آلي موجاود  ها مولکولاين گروه را با  کنش برهدتواند  يم

 (.1226ربييي و همکاران، )را اثبات کند  در عصاره

  XRDآنالیز  

مربوط به مونت موری لونيات، حرکات    XRDدر آناليز 

تتا به سمت چپ نشان دهنده افزايش فاصاله باين    1زاويه 

 1در شااک  (. 1226گلباشااي و همکااارن،  )لايااه ايساات  

شود که فاصله بين لايه ای ذرات مونت ماوری   ميمشاهده 

آنگستروم است ولاي بياداز    13/21لونيت در حالت عادی 

آنگستروم  12/26اينترکليت شدن عصاره انار، اين فاصله به 

اين امر نشاان دهناده اينتار کليات     . افزايش پيدا کرده است

های موجود در عصااره در فاصاله باين     شدن کام  پلي فن 

ساير محققين هد گزارش کرده اناد  . باشد ميلايه ای مونت 

ه افزايش مقدار اينترکليت هميشه با افازايش فضاای باين    ک

بينااوان مثااال جوشااي و همکاااران . ای همااراه اساات يااهلا

را درون مونيااات ماااوری لونيااات   B1ويتاااامين ( 1223)

ی ريکااارگ بااهکااه بااا کردنااد اينترکلياات کردنااد و مشاااهده 

 ،6% صاورت   باه   ،B1درصدهای جرمي مختلاف ويتاامين   

ی مونت موريلونيت از ا هيلاای وزني مقدار فض% 13 و %26

آنگساتروم   1/26و  1/21، 21آنگستروم به ترتي  باه   1/21

 .افزايش پيدا کرد

 اندازه ذارت

نشااان داد کاه اناادازه ذرات مونات مااوری    DLSآنااليز  

باشاد   ماي ناانومتر   3/13لونيت بيداز نانو شدن با مياانگين  

مونت موری لونيت در حالت طبييي بصاورت  (.  3شک  )

 باشد به اين ميني که چندين ذره با قطر و عرض ميرو ميک
 

12.28 Ao 

(a) 

16.40 Ao 
(b) 
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 .اندازه نانو ذرات مونت موری لونیت -3شکل 

Figure 3. The size of nanoparticle of montmorillonite.  
 

اثر ضد قاارچی   )طرح فاکتوریل(تایج آنالیز واریانس ن -1جدول 

روی تیمارهاری مختلف به روش مخلوط با محیط کشت مایع بار  

 P.expansum قارچ

Table 1. Analysis of variance (factorial design) the 

antifungal effect of different treatments on P. 

expansum growth in the broth dilution method.  

F MS df  S.O.V 

0.9 0.0000084 2 Block 

221*** 0.002 1 Method (T1) 

566*** 0.0053 3 Compounds (T2) 

0.97 0.0000091 1 Solvent (T3) 

7** 0.000067 3 T1*T2 

1.2 0.000011 1 T1*T3 

1.8 0.000017 3 T2*T3 

0.77 0.000073 3 T1*T2*T3 

 0.000009 30 Error 

 (p<0.001) 222/2و (  p<0.01) 22/2ميني دار در سطح  ***و  **

 
تااا  212نااانومتر ولااي طااول در حااد   222در حااد زياار 

اين ذرات بياداز اساترير،   . نانومتر بهد چسبده هستند2222

 شوند بلکه از بيد طولي هاد شکساته   مينه تنها از هد جدا 

نشان  3های شک   داده(. 1226ربييي و همکارن، )شوند  مي

توانسته است مياانگين  ساعت،  1دهند که استرير بمدت  مي

 .نانومتر کاهش دهد 222اندازه ذارت را به زير 

و  شاده  ینترکلیات ا یهاا  عصااره  یبازدارندگ اثر بررسی

 .P) یبساا یقااارچ عاماال کپااک آباا یااهنشااده برعل

expansum )مایع کشت محیط با مخلوطروش  به 

 داد نشاان   يا فاکتور طرح بصورت انسيوار زيآنال جينتا

 ناو   و( متاداول  روش ايا  ناانو  روش) کاربرد روش اثر که

 مونات  و دياسا   يگال خ ،يم عصاره انار، عصاره)  يترک

(. 2 جادول ) باود  دار يمينا  222/2 سطح در( تيلون یمور

  يا ترک نو *  کاربرد روش بجز متقاب  اثرات از کدام چيه

 (.2جدول) نبودند دار يمين

نتايج مقايسه مياانگين نشاان داد کاه اثار داد قاارچي       

 خاود (. 1شاک   )عصاره انار مشابه قار  کش تجاری باود  

 ينترکليتا. داشت یقار  کش تجاری مشابه اثرهد نانوذره 

داد قاارچي   اثار   يشافزا یرو يادیز يرها تاث کردن عصاره

عصااره اناار   +اثر نانوذره باا ناانوذره   يکهنداشت، بطورآنها 

 يا  کاردن گال  ينترکليتا ينکهجال  ا. (1شک  ) مشابه بود

آن را  يدرون نانوذره، اثر قاار  کشا   يخ و عصاره م يداس

مقايساه  ) است يياز روابط نانو ياثر ناش ينکاهش داد که ا

 .(1و  1نتايج شک  
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  نانو ذرات، (GA) اسید گالیک، (Clove) میخک عصاره، (Pom)عصاره انار ( توده یستزبازدارندگی ) یضد قارچ یتلفعا یسهمقا -4شکل

  .مایع کشت محیط با مخلوط  در روش P. expansumدر کنترل قارچ ( Fu) یمیاییکش ش و قارچ( Mt) یتلون یمونت مور
Figure 4. Comparison the antifungal effect of pomegranate extract, clove extract, gallic acid, nano particles of 

montmorillonite and commercial fungicide on P. expansum in broth dilution method.    
 

و  شاده  ینترکلیات ا یهاا  عصااره  یبازدارندگ اثر یبررس

 .P) یبساا یقااارچ عاماال کپااک آباا یااهنشااده برعل

expansum )آگار کشت محیط با مخلوطروش  به 

 داد نشاان   يا فاکتور طرح بصورت انسيوار زيآنال جينتا

  يا ترک ناو   و( متداول اي نانو روش) کاربرد روش اثر که

 یماور  مونات  و دياسا   يگال خ ،يم عصاره انار، عصاره)

 يساه مقا(. 1 جدول) بود دار يمين 222/2 سطح در(  تيلون

به روش دانکان هاد نشاان دادناد کاه در حالات        يانگينم

 را داشات  ياثر دد قاارچ  يشترينمتداول، اثر عصاره انار ب

 درصاد  12 يخا  عصااره م  يرتاث. (، روش متداول6شک  )

 هاای  فنا   يرا به ناو  پلا   ينا ي کمتر از عصاره انار بود دل

 . ربط داد توان ميموجود در عصاره انار 

 صااورت بااه يباااتاثاار ترک يااانگينم يسااهمقا نتااايج

هاد   يات لون یدرون نانو ذرات مونت ماور  شده ينترکلينتا

کاردن   ينترکليات نشاان دادناد کاه ا    يجنتا. جال  توجه بود

آن از  ياثر داد قاارچ   يش ميني دار عصاره انار باعث افزا

 يخ کردن عصاره م نترکليتيا. (6شک  )شد % 36به % 11

 به ها آن ياثرات دد قارچ يشهد باعث افزا يداس ي و گال

 تاوان  يلاذا ما  . (6شک  ) شد%  23به %  1و %  6از  ترتي 

کاردن عصااره درون ناانو     ينترکليات کرد کاه ا  گيری يجهنت

 داری يطور مينا  آن را به ييکارا مونت موری لونيت،ذرات 

 .داده است يشافزا

 بحث

، (1و  1شک  ) "يعکشت ما يطمخلوط با مح"روش در 

 شاده  عصااره تنهاا و عصااره اينترکليات     يرتاث ينب ياختلاف

 سات  وجود نداشت اين در حاليموری لونيت مونت درون 

دو  يان ا ينبا  "کشات آگاار   يطمخلوط با مح"که در روش

وجاود   222/2در ساطح   یدار يمينا  ياراختلاف بسا  يمارت

کاه اکثار    يروشا بايد در نظر داشت کاه  (. 6شک  ) داشت

ذرات ر  و  يجهات سانجش اثارات داد قاارچ      ينمحق

 يطمخلاوط باا محا    "روش برناد   ماي بکاار  عصاره گياهان 

 ,Elsherbiny et al., 2016; Al-Askar) است "کشت آگار

2012; Al-Zoreky, 2009;Lavie & Stotzky, 1986 ) و
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 یداسا  یاک گال( Mt-Clove)اینترکلیت شاده   میخک عصاره، (Mt-Pom)اینترکلیت شده عصاره انار  یضد قارچ یتفعال یسهمقا -5شکل

(Mt-GA )لونیت موری مونت ذرات نانو ،شده یتکل ینترا (Mt )یمیاییکش شا  و قارچ (Fu )   در کنتارل قاارچP. expansum در روش 

 .مایع کشت محیط با مخلوط 

Figure 5. Comparison the antifungal effect of intercalated pomegranate extract (Mt-Pom), intercalated clove 

extract (Mt-Clove), intercalated gallic acid (Mt-GA), nano particles of montmorillonite and commercial 

fungicide on P. expansum in broth dilution method.    
 

اثر ضد قاارچی  ( طرح فاکتوریل)نتایج آنالیز واریانس  -2جدول 

تیمارهاری مختلف به روش مخلوط با محیط کشت آگار بار روی  

 P.expansumرچ قا

Table 2. Analysis of variance (factorial design) the 

antifungal effect of different treatments on P. 

expansum growth in the agar well-diffusion method.  

F  MS  df S.O.V 
3.8 5 3 Block 

364*** 473 1 (T1) Method 

365*** 475 3 (T2) Compound 

142*** 185 1 (T3) Solvent 

9.59*** 12.5 3 T1*T2 

0.28 0.36 1 T1*T3 

11*** 15 3 T2*T3 

12*** 16 3 T1*T2*T3 

 1.3 45 Error 

 (p<0.001) 222/2در سطح  دارميني  ***

 
 اغل  جهت سانجش  "يعکشت ما يطمحمخلوط با "روش 

 Elsherbiny et)شود  مياستفاده  يحداق  غلظت بازدارندگ

al., 2016) .   دلي  اين امر هد کاملا مشخص است چارا کاه

نتايج روش مخلوط با محيط جامد آگار بسايار نزديا  باه    

ميوه است تا نتايج روش مخلاوط باا محايط     شرايط طبييي

 .مايع

در روش مخلوط با محيط کشت آگار، فياليت دد قاارچي  

عصاره انار بطور کاملا ميني داری بيشتر از عصاره ميخا   

اين در حاليست که ميزان ک  پلي فنا  بارگ ميخا     . بود

-Perez)بسيار بيشتر از پوسات اناار گازارش شاده اسات      

Jimenez et al., 2010 .) فنا    يناو  پلا  رسد نو   ميبنظر

 يپلا . آن دارد يقاارچ  يدر اثارات آنتا   يمهما  ياربسا  يرتاث

 کااتچين، کورونيا  اسايدن،   پوسات اناار شاام      های فن 

 ,.Elsherbiny et al)هستند ...و يکالاجين،پون يد،اس ي الاج

گزارشات در مورد اثرات دد قارچي آنها بسايار  که ( 2016

و  Anethol   و فرار ميخ  ييناي های فنلي بيشتر از روغن

Augenol  باشند يم(Perez-Jimenez et al., 2010 .) 

محققين دلي  کاهش رشد قاار  در اثار عصااره اناار را     

. دانناد  های موجود در عصااره ماي   وجود ترکيبات پلي فن 

 اين ترکيبات از طري  تخري  تراوايي و نفوذپذيری سلول،
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در ( GA) اسید گالیک و( Clove) میخک عصاره، (pom)عصاره انار ( قطر پرگنه قارچ یبازدارندگ) یضد قارچ یتفعال یسهمقا -6شکل  

و در دو حالات ناانو    لونیات  ماوری  مونات  ذرات و رایج، حالت و( Mt) یتلون یشده درون نانو ذرات مونت مور یتکل ینتردو حالت ا

 آگار کشت محیط با مخلوطروش  به P.expansum، در کنترل قارچ میکرو
Figure 6. Comparison the antifungal effect of pomegranate extract, clove extract and gallic acid applied in 

conventional and intercalated method, and micro and nano particles of montmorillonite (Mt) on P. expansum at 

agar well-diffusion method.    

 

باعث بهد خوردن تيادل فشار اسمزی داخ  سلول شاده و  

های سالولي، نشات    در نتيجه باعث از هد پاشيدگي ارگان 

 Elsherbiny) شوند اجزا  سلولي و بالاخره مرگ سلول مي

et al., 2016.) عصااره   يهد اثر قار  کش( 1226) الشرباني

روش  بااه  Fusarium sambucinumقااار   یانااار رو

 کاه قارار داد   يشمورد آزما آگاردار کشت محيط با مخلوط

يتار  ل يلاي بار م  گارم  يليم 12 غلظت در انار عصاره دريافت

 در. شاادقااار   يسااليومرشااد م%  11باعاث کاااهش   ،%(1)

عصااره   يتار ل يلاي بر م گرم يليم 21حادر، غلظت  يشآزما

شاد   قاار   بيوما % 11 کاهش باعث ،%(1/2) انار متانولي

 Elsherbiny) بود الشرباني آزمايش از کمتر که ،(3شک  )

et al., 2016) .ذکر نشاده اسات    يالشربان يشالبته در آزما

 ياری گ که رشد قار  چند روز بيداز اثر دادن عصاره، اندازه

و  Beyki et al.  (2014) يششد، چارا کاه بار طبا  آزماا     

Askarne et al. (2012)   یبشادت رو  ياری گ زماان انادازه 

هاد عصااره اناار را    ( 1221) اليساکر . گذارد يم يرتاث يجنتا

روز  3کاه   يافات کرد و در يشمختلف آزما یها قار  یرو

کااهش رشاد    يازان ، م%3پس از اثر دادن عصاره در غلظت 

 یهاا  در قاار   آگار، کشت محيط با مخلوطروش قار  در 
Phoma destructiva، Fusarium oxysporum، 

Sclerotium rolfsii،Alternsaria alterna  وRhizoctonia 

solani که کمتار   بود،% 2و  %23، %33، %11، 2% ترتي  به

اسات کاه غلظات     يدر حاال  يان ا. حادر است يشاز آزما

 يجنتا اين. حادر بود يشبرابر آزما دوهد  یعصاره کاربرد

 يارحادار عصااره اناار بسا     يشدهند که در آزماا  مينشان 

اليسکر عم  کرده است چراکه با وجاود   يشموثرتر از آزما

عصاره انار توانست تا حادود  %( 1/2) کاربرد غلظت کمتر 

باه   تاوان  ميامر را  ينا ي دل. رشد قار  را کاهش دهد% 11
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نسابت   يرانا يود در عصاره انار بومموج های فن  ينو  پل

البتااه نااو  قااار  مااورد . (Elsherbiny et al., 2016) داد

 اثار  هاد ( 1223) آلزورکاي . موثر باشد تواند ميهد  ي تحق

 هاای  ميکروارگانيساد  روی را اناار  آباي  و متاانولي  عصاره

کاه در غلظات    يافات قارار داد و در  يبررسا  مورد مختلف

اثاار  يچهاا يحاداار، عصاااره آباا  يشمشااابه آزمااا يباااتقر

 يعصااره متاانول   يقار  نداشات ولا   ينا یرو يبازدارندگ

. داشته باشاد  ياثر بازدارندگ mm 21 يزانتوانست فقط به م

عناوان   باه  یکااربرد  سيلين يکه غلظت آمپ ينجاستا جال 

از غلظات  ( چهلاد  يا  ) تار  يينپاا  ياربسا  يوتي ب يآنت ي 

 سايلين  يآمپ يحداق  غلظت بازدارندگ. بود یعصاره کاربر

 ياان امار ب  يان ا. باود  یغلظت عصاره کاربرد هزارم ي هد 

کمتر  یکش تجار عصاره نسبت به قار  يرکه اگر تاث کنديم

تااوان بااا  ماايچراکااه . يسااتن کننااده ياادناام يااادبااود، ز

عالاوه  . داد يشعصاره اثر آن را به مرات  افزا یساز خالص

 يسات ز يارکاش بسا   عناوان قاار     اره بهکاربرد عص ينبر ا

کاه   يمينا  يان ا به. است( Eco-friendly)دوست تر  يطمح

 يميايياساتفاده از ماواد شا    کمترينآن  يددر طول دوره تول

. شاود  يم زيست  يطوارد مح یلذا مواد مضر کمتر شود، يم

انساان،   ييدر صورت ورود آن به چرخه غذا ينعلاوه بر ا

 يوقتمهمتر از همه اينکه  .تر استآن کم ييزا اثرات سرطان

موجاودات و   یبارا  شاود  يعصاره وارد خاک م ينا يایبقا

توجاه داشات    يدبا. يستمضر ن يادخاک ز يستيز يتجمي

 يستي،ز یها يستداکوس ينو متنو  تر يناز زنده تر يکيکه 

 يان ا يساتي حفاظ کاارکرد ز  . زنده خااک اسات   يستداکوس

 جمله از يگراز هر عام  د ياهگ يدرشد و تول یبرا يت،جمي

 .نهادها مهمتر است يرو مصرف سا ياری، آبيکود ده

در روش مخلوط باا محايط   )نتايج همچنين نشان دادند 

کاردن عصااره درون ناانو ذرات     ينترکليتاکه ( کشت آگار

داده  يشافاازا داری يطااور ميناا آن را بااه ييکااارا يليکاتيساا

امار کااملا    ينا ي دل ين،محقق يرسا يقاتطب  تحق بر .است

صاورت   مصارف باه   حالات در  ينکاه اولا ا. مشخص است

 يطعصااره درون محا   یروز مانادگار  22 طولميمول، در 

شاده و   يهتجز يعسر يليخ ياهيگ یها فن  يپل يع،کشت ما

 ينتردر حالت ا يول( Rabiei et al., 2016) شوند ياثر م يب

و  يروناي اتصاال باه ساطح ب    يا  به دل ها فن  يپل شده يتکل

 يونادهای باه کما  پ   يتلون یمونت مور یها يهلا يخارج

خاود   ياا ثان. شاود  يمحافظات ما   ياه تجز يناز ا يدروژني،ه

هد فياليت دد قارچي بسيار  يتلون نانوذرات مونت موری

تواند با عصاره اثر هاد   ميکه ( 6شک  )ميني داری داشتتند 

 Lavie & Stotzky ایها  يافتاه بر طبا   . افزايي داشته باشد

قاار   های  يسليوممبا اتصال به  يتلون موریمونت ( 1986)

 آن از رشااد جلااوگيری باعااث محاادود کااردن تاانفس،  و

 يگلاب وهيم عصاره هد( 1222) همکاران و يدونس .شود مي

 و کردناد  انکپساوله  ینانومتر یها ستديس درون را پرتقال و

 يبررس ها سديکروارگانيم یرو را انکپسوله باتيترک نيا اثر

 باعاث  کاردن  انکپساوله  کاه  دنديرس جهينت نيا به و کردند

 آن یداريااپا نيهمچناا و يکروباايم دااد تياافيال شيافاازا

( 1221)و همکااران   يکاي ب. (Donsì et al., 2011) شود يم

 يااه گ یدارور  یهاا  که آنکپسوله کردن روغن يافتندهد در

 ياثار قاار  کشا    يداسا  يامي س-يتوزاننينا درون نانوژل ک

 داری يطااور ميناا بااه  Aspergilus flavusیروعصاااره را 

هاد اثار    يشآزماا  يان که در ا ينجاستجال  ا. داد يشافزا

مشااابه عصاااره   يداساا يامي ساا-يتااوزانژل ک يکشااندگ

 يشآزماا  يندر ا. بود( یدرور یها روغن)نينا  شده خالص

 يارنيناا کاه بسا    يااه گ شده و خالص یدرور یها از روغن

حاداق    يا  دل ينهد هست استفاده شد، به هم يمتگران ق

حادار باود    يشاز آزماا  تار  يينپا ياربس يغلظت بازدارندگ

(ppm 322يااا ml/mg 3/2  )(Beyki et al., 2014).  لااذا

شود در تحقيقات آينده با خالص سازی عصااره   ميپيشنهاد 
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 .، اثر گذاری آن را افزايش دادها يش درصد پلي فن و افزا

 کنتاارلکااه  ناادنشااان داددر کاا  پااژوهش  ياانا نتااايج

 پلاي  مانناد  زيساتي  ترکيباات  باا پس از برداشت  بيمارهای

 يان ا. اميد بخاش باشاد   روش تواند ي  مي گياهي های فن 

 يپلا  یهاا  نشان دادند که نانو کردن عصااره  ينهمچن يجنتا

 يات فيال يشافازا  باعاث  داری يطاور مينا   باه  يااهي گ يفنل

 یکاربرد يباتترک يندر ب. شود يآن م يداریو پا يددقارچ

 را اثربازدارندگي بيشترين انار پوست شده اينترکليت عصاره

ذرات  نااانوشااد کااه  مشاااهدهو  داشااتهقااار   رشااد یرو

 ياي افزا موجود در انار اثر هاد  يفنل يبا عصاره پل يليکاتس

بايد در نظر داشت که جهت رسيدن به نتايج در البته . دارند

حد قار  کش تجاری هنوز به تحقيقات خيلي بيشتری نياز 

 .است
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