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Background and Objectives: The green nanoparticle synthesis method using plants due to a cost effec�
tive and environmental compatibility has been extensively noticed. In this study, the biosynthesis of Ag/
Fe3O4 nanocomposite by using extract of Eryngium caucasicum and its antifungal properties has been 
reported.
Methods Synthesized Ag/Fe3O4 nanocomposite was characterized by using UV-Visible spectroscopy, 
XRD, and FESEM analyses. The antifungal potential of Ag/Fe3O4 nanocomposite was evaluated using 
Disc diffusion assay.
Results The formation of Ag/Fe3O4 nanocomposite has confirmed through UV–visible spectroscopy (at 
425 nm). XRD results revealed the crystalline nature of Ag/Fe3O4 nanocomposite and FESEM analysis 
exhibited spherical shape with size 26-42 nm. It was also detected that the Ag/Fe3O4 nanocomposite 
at a concentration of 150μg/ml had the highest inhibition on Cryptococcus neoformans compared to 
Fusarium thapsinum, Candida albicans, Pyricularia oryzae, Fusarium semitectum and Candida glabrata.
Conclusion The results of this study showed that the Green synthesis of Ag/Fe3O4 nanocomposite by 
aqueous extract of Eryngium caucasicum, which is a new, non-toxic, simple, cost-effective, fast and envi�
ronmentally friendly technique, have high antifungal activity.
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مقاله پژوهشی

سنتز سبز نانوکامپوزیت آهن / نقره به وسیله عصاره آبی گیاه زولنگ و ارزیابی فعالیت ضدقارچی آن

زمینه و هدف روش سنتز سبز نانوذرات به وسیله گیاهان به علت کم هزینه بودن و سازگاری با محیط زیست بسیار مورد توجه قرار گرفته 
است. در این مطالعه سنتز زیستی نـانو کامپوزیت آهن / نقره به وسیله عصاره گیـاه زولنگ و بررسی خصوصیات ضدقارچی آن گزارش 

شده است.
فعالیت ضدقارچی  ادامه  و در  به وسیله دستگاه های UV ، XRDو FESEMانجام گرفت  تولیدی  نانوکامپوزیت  آنالیز  روش بررسی 

نانوکامپوزیت با استفاده از روش دیسک دیفیوژن بر روی شش قارچ بررسی شد.
یافته ها طیف سنجی، پیک جذبی در 425 نانومتر را نشان می دهد که سنتز نانوکامپوزیت نقره / آهن را تأیید کرد. آنالیز XRD، ماهیت 
کریستالی نانوکامپوزیت نقره / آهن را تأیید کرد. آنالیز FESEM نشان داد که شکل نانوکامپوزیت نقره / آهن کروي و اندازه  نانوکامپوزیت 
شناسایی شده دارای رنجی از 26 تا 42 نانومتر است. فعالیت ضدقارچی نانوکامپوزیت نقره / آهن نشان داد که نانوکامپوزیت نقره / آهن 
 Fusarium در مقایسه با قارچ های Cryptococcus neoformans در غلظت 150 میکروگرم بر میلی لیتر، بالاترین مهار را بر قارچ

thapsinum، Candida albicans،Pyricularia oryzae ،Fusarium semitectum و Candida glabrata دارد.

نتیجه گیری نتایج این پژوهش نشان داد که نانوکامپوزیت آهن / نقره سنتز شده به وسیله عصاره آبی گیاه زولنگ که یک تکنیک جدید، 
غیر سمی، ساده، مقرون به صرفه، سریع و سازگار با محیط زیست است، دارای فعالیت ضدقارچی بالاست.

کلیدواژه ها: 
سنتز سبز، زولنگ، 
نانوکامپوزیت آهن / 

نقره، نانوکامپوزیت ها، 
عوامل ضد قارچی.
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مقدمه

قارچ های  و  باکتری ها  شناسایی  زمان  از  بشر  کلی  طور  به 
بیماری زا در پی یافتن آنتی بیوتیک های جدید به دلیل مقاوم 
شدن این میکروب ها به آنتی بیوتیک هاست و نیاز به داروهای 
در  می شود.  احساس  کمتر  جانبی  اثرات  با  مؤثرتر  جایگزین 
نانوذرات،  پایه  بر  ترکیبات  داده  نشان  اخیر مطالعات  دهه های 
فرصت های جدیدی جهت توسعه  داروهای ضدمیکروبی ایجاد 
کرده اند ]1[. در همین راستا، نانوذرات فلزی به دلیل برخورداری 
از توان بالقوه  کاربردی بالا، توجه زیادی را به خود جلب کرده و 
افق های جدیدی را در علوم نوین، صنعت و بهداشت، نمایان کرده 
است. نانوذرات با توجه به اندازه، توزیع ذرات و ریخت شناسی شان 
داراي خواصی جدید نسبت به ذرات بزرگ تر بوده که این موضوع 

به علت افزایش نسبت سطح به حجم آن هاست ]2[.

نتایج پژوهش هاي قبلی نشان داد که نانو ذرات نقره در بسیاري 
و  ضدقارچی  ضد میکروبی،  فعالیت های  دلیل  به  زمینه ها  از 
ضدسرطانی نسبت به دیگر فلزات داراي برتري هستند. از این 
رو با استفاده از آن ها می توان سطوح ضد میکروبی ایجاد کرد. 
همچنین می توان از آن به عنوان پوششی برای تمام سطوح مثلًا 
در بیمارستان ها، مکان های عمومی و حتی منازل، استفاده کرد 
]3[. نانوذرات نقره در برابر طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها، در 
غلظت های بسیار پایین، دارای اثرات ضد میکروبی قوی بوده و با 
توجه به مزیت هایی از قبیل عدم سمیت و اثرات سوء جانبی بر 
سلول های انسانی و همچنین عدم مقاومت میکروبی، در حال 
درمان  در  آنتی بیوتیک ها  مناسب  جایگزین  عنوان  به  حاضر 
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بسیاری از بیماری ها از جمله بیماری های گوارشی، بیماری های 
ضد عفونی  برای  همچنین  و  بیمارستانی  عفونت های  پوستی، 
کردن زخم ها و جراحات عفونی، مطرح هستند ]5 ،4[. از جمله 
نانوذرات فلزی مهم دیگر، نانوذرات تولیدی به وسیله  فلز آهن 
به دلیل دارا بودن ویژگی های منحصر به فرد هستند. در دهه  
گذشته، نانوذرات مغناطیسی Fe3O4 به دلیل خواص مغناطیسی 
کردند  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  زیست سازگاری شان  و 
این ذرات در  انجام شده است.  و مطالعات بسیاری روی آن ها 
مقایسه با سایر نانوذرات برپایه فلزات سنگین سمیت کمتری 
دارند و حتی در بعضی موارد غیرسمی در نظرگرفته می شوند ]6[.

با استفاده از  نانوذرات  نانو بیوتکنولوژی سبز، به معنی سنتز 
میکروارگانیسم ها، گیاهان و ویروس هاست و به دلیل کاربردهای 
برای سنتز  زیادی  تمایل  نانوکامپوزیت ها،  و  نانو ذرات  گسترده 
شیمیایی،  روش های  اگرچه   .]1[ است  آمده  وجود  به  آن ها 
از  نانوذرات خالص و همگنی را تولید می کنند، دارای معایبی 
جمله عدم پایداری محلول، یکسان نبودن اندازه ذرات، ناخالص 
بودن نانوذرات، راندمان پایین و نیازمند به تجهیزات پیشرفته 
برای تولید است؛ به همین دلیل محققان به سیستم های زیستی 
تولید نانوذرات، که دارای حداقل خطرات زیست محیطی بوده و 
روش های تولید ساده و زیست سازگار دارند، روی  آوردند. در این 
میان استفاده از عصاره  های گیاهی به دلیل اقتصادی بودن و عدم 
نیاز به انجام کشت های سلولی، بهتر از سایر فرایندهای بیولوژیک 

است که می تواند در مقیاس وسیع استفاده شود ]8 ،7[.

طبق پژوهش  هاي انجام شده، نانو ذرات تولید شده توسط گیاهان 
دارویي با ریسک بسیار کمتري می توانند به عنوان دارو در بدن 
انسان و حیوان به کار برده شوند ]9[. چوچاق یا زولنگ1 گیاهی از 
تیره چتریان، با پراکندگی در شمال ایران بوده که در طب سنتی 
دارد ]10[.  به عنوان طعم دهنده در غذا ها کاربرد  و همچنین 
فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره این گیاه به چند روش مورد بررسی 
قرار گرفت که نتایج نشان داد به دلیل وجود ترکیبات فنلی و 
فلاونوئیدی موجود در عصاره، این گیاه از فعالیت آنتی اکسیدانی 

خوبی برخوردار است ]11[. 

هم زمان  استفاده  منظور  به  و  گفته شده  مطالب  به  توجه  با 
اثرات گیاه زولنگ و خواص نانو ذرات فلزی، اقدام به سنتز سبز 
نانوکامپوزیت نقره / آهن با استفاده از عصاره گیاه زولنگ کردیم. 
اهداف این پژوهش بررسی توانایی عصاره آبی گیاه زولنگ در 
احیای نانوکامپوزیت مغناطیسی نقره / آهن و بررسی فعالیت های 
 F.thapsinum ضدقارچی نانوکامپوزیت مذکور علیه قارچ های
و   ،C. albicans ،P. oryzae ،F. semitectum، C. glabrata

C. neoformans است. 

1. Eryngium caucasicum

روش بررسی 

 گیاه زولنگ از شهر آمل جمع آوری و توسط آقای دکتر نقی نژاد 
در گروه زیست شناسی دانشگاه مازندران تأیید شد. به منظور تهیه 
عصاره آبی 20 گرم برگ پودر شده را با 150 میلی لیتر آب دیونیزه 
ترکیب کردیم و به مدت 30 دقیقه در دمای 90 درجه سانتی گراد 

قرار دادیم و سپس با استفاده از کاغذ واتمن، فیلتر کردیم. 

 (1397) همکاران  و  دهقان  روش  به  کامپوزیت  نانو  سنتز 
 FeCl2 ،4H2O انجام شد ]12[. به طور خلاصه 0/0495 گرم
(0/01 مولار)، 0/135 گرم FeCl3 ،6H2O (0/02 مولار) و 0/08 
گرم NaOH (0/08 مولار) در 25 میلی لیتر آب دیونیزه به طور 
جداگانه حل شد و در ادامه سه ترکیب با هم مخلوط و مخلوط 

حاصل چندین بار با آب دیونیزه شست وشو و سانتریفیوژ شد.

در ادامه 0/77 گرم Fe3O4 با 27 میلی لیتر عصاره آبی ترکیب 
و سپس 0/23گرم نقره نیترات به ترکیب قبلی اضافه و به مدت 
پنج ساعت در دمای 70 درجه سانتی گراد نگهداری شد. محلول 
حاصل سانتریفیوژ و با آب مقطعر سه بار شست وشو داده شد و 

در دمای 50 درجه سانتی گراد به مدت 12 ساعت خشک شد.

به منظور تأیید ساخت نانوکامپوزیت و تعیین اندازه و ساختار ها 
 ،(Thermo BioMate, USA ) فرابنفش2  اسپکتوفتومتر  از 
و   (TESCAN MIRA) میدانی3  گسیلی  الکترونی  میکروسکوپ 
طیف سنجی پراش پرتو ایکس4 (Philips, Netherland) استفاده 
Can- (شد. فعالیت ضدقارچی نانوکامپوزیت بر روی شش قارچ 

 dida albicans ،Candida glabrata ،Fusarium thapsinu
Crypto- و،Fusarium semitectum ،Pyricularia oryzae 
coccus neoformans) به روش دیسک دیفیوژن بررسی شد.

به منظور بررسی خاصیت ضدقارچی نانو کامپوزیت ها به روش 
محیط  در  قارچ ها  شبانه  کشت  به  اقدام  ابتدا  دیفیوژن،  دیسک 
سابرودکستروز براثشد و روز بعد مجدداً قارچ ها در محیط جدید 
سابرودکستروز براث واکشت شد و بعد از رسیدن جذب قارچ در 
غلظت نیم مک فارلند، 40 میکرولیتر از قارچ ها روی پلیت های 8 
سانتی متری حاوی محیط کشت سابرو دکستروز آگار (شرکت مرک) 
پخش شد ]9[. در ادامه دیسک هاي استریل روي محیط کشت 
نانو کامپوزیت  از غلظت های مختلف  قرار گرفت و 20 میکرولیتر 
(20، 40، 80 و150 میکروگرم بر میلی لیتر) روي دیسک ها قرار 
گرفت. همچنین از آنتی بیوتیک آمفوتریسین بی به عنوان شاهد 
استفاده شد. در انتها پلیت ها ي استریل در انکوباتور در دماي 28 
درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت نگهداری شدند و میزان هاله  
عدم رشد در اطراف هریک از دیسک ها اندازه گیری شد. در نهایت، با 
مقایسه  قطر هاله  عدم رشد اثر ضدقارچی نانو کامپوزیت تعیین شد.

2. UV-vis Spectrometer
3. Field Emission Scanning Electron
4. X-Ray Diffraction
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به منظور تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماری SPSS نسخه 
25 استفاده شد. قبل از تجزیه و تحلیل داده ها، تست نرمال بودن 
آن ها انجام شد و پس از اطمینان از حالت توزیع نرمال، نسبت 
به تجزیه و تحلیل آن ها اقدام شد. برای آنالیز داده ها از آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی استفاده شد. برای تمامی 
آزمایش ها سه تکرار در نظر گرفته شد. برای مقایسه میانگین های 
تیمارها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد 

استفاده شد.

یافته ها

ساخت  نشانه   اولین  داده،  نشان  مطالعات  که  همان طور 
نانوکامپوزیت با تغییر رنگ محلول مذکور در اثر اضافه کردن 
عصاره به نانوذرات آهن و نقره همراه است. اولین ابزار برای تأیید 
ساخت نانوکامپوزیت، آنالیز طیف سنجی UVاست. بدین منظور 
از دستگاه اسپکتروسکوپی در محدوده  طول موجی 300-650 
نانومتر استفاده شد. همان گونه که در تصویر شماره 1 نشان داده 
شده، حداکثر جذب در حوالی 425 نانومتر ظاهر شد که نشان 

از حضور Agدارد. 

طرح  آنالیز  نانو کامپوزیت،  کریستالی  ساختار  تعیین  جهت 
پراش اشعه ایکس در محدوده زاویه 2θ<80>10 انجام شد. بر 
اساس تصویر شماره 2 و شاخص میلر در سطوح 200، 100، 
200 و 311 که به ترتیب مربوط به زوایای  32/6،  38/2،  44/7، 
 77/35 بود، تشکیل نانوکریستال های نقره اثبات شد. همچنین 
 ،43/ 4 ،35/75  ،30/4  ،18/9  2θ زاویه  در  شاخص  پیک های 
 54،  57/25،  63 و  74/9 درجه به ترتیب مربوط به شاخص میلر 
111، 220، 311، 400، 422، 511، 440 و 533 بودند که وجود 
نانوکریستال های اکسید آهن اثبات شد. به طور کلی نتایج نشان 
داد که حضور همه  پیک ها با نمونه  استاندارد نانو کریستال های 
نقره و آهن کاملاً هم خوانی دارد و صحت سنتز نانو کامپوزیت نقره 

/ آهن را برای ما اثبات کرده است. 

در  میدانی  گسیل  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  تصویر 
در  مشخص شده  سایز  است.  شده  داده  نشان  شماره 3  تصویر 
نانو  مقیاس  در  آن ها  داشتن  قرار  نشان دهنده    ، FESEMتصویر
اندازه   و  کروي  نانوذرات  دارای  آهن   / نقره  نانوکامپوزیت  است. 
نانوکامپوزیت شناسایی شده دارای رنجی از 26/3 تا 42/6 نانومتر 
است. میانگین سایز نانوکامپوزیت نقره / آهن مشخص شده در 

حدود 34/2 نانومتر است.

در تصویر شماره 4 اثر غلظت های مختلف نانو کامپوزیت نقره /
آهن بر روی قارچ ها نشان داده شده است. آزمایش بررسی فعالیت 
ضدقارچی نانوکامپوزیت نقره / آهن روی شش سویه قارچ انجام شد 
و میانگین هاله های عدم رشد اندازه  گیری شد. نتایج حاصل از آنالیز 
آماری داده ها (به صورت خطای استاندارد±میانگین) در جدول شماره 
1 نشان داده شده است. اثرات اصلی در بررسی خواص ضدقارچی 
در این مطالعه، غلظت های نانوکامپوزیت و شش سویه قارچ هستند.

فعالیت ضدقارچی آمفوتریسین  بی روی قارچ های مورد مطالعه 
در تصویر شماره 5 نشان داده شده است. اندازه  هاله های عدم رشد 
قارچ های مورد مطالعه تحت تأثیر تیمار نانوکامپوزیت نقره / آهن، 
یکسان نبوده و در سطح 5 درصد تفاوت معنی دار وجود داشت. 
به طوری که قارچ C. neoformans حداکثر هاله  عدم رشد را 
در برابر نانو کامپوزیت نقره / آهن سنتز شده با عصاره  گیاه زولنگ 
N1-) داراست. همچنین بین غلظت های نانوکامپوزیت نقره / آهن

N4) تفاوت معنی دار وجود داشت؛ به طوری که با افزایش غلظت، 

میانگین قطر هاله  عدم رشد افزایش پیدا کرده است. در ادامه 
بعد از معنی دار شدن اثرات اصلی، اثرات متقابل غلظت و سویه  
قارچ ها، مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در جدول شماره 1 نشان 
می دهد که غلظت 150 میکروگرم بر میلی لیتر نانو کامپوزیت نقره 
/ آهن بیشترین تأثیر را روی قارچ C. neoformans با میانگین 
همچنین  است.  داشته  میلی متر   23/0±0/58 رشد  عدم  هاله 
بیشترین مقاومت قارچ ها به نانوکامپوزیت نقره / آهن در غلظت 
C. albi� و C. glabrata 150 میکروگرم بر میلی لیتر، مربوط به

cans بود که کمترین میانگین منطقه مهار برابر با 0/58 ± 19 
میلی متر را داشتند. غلظت های متفاوت نانوکامپوزیت نقره / آهن 
(20، 40، 80 و 150 میکروگرم بر میلی لیتر) روی همه  قارچ های 
F. semitec�  به کار برده شده اثر مهاری داشته، در حالی که قارچ

tum در برابر آنتی بیوتیک شاهد آمفوتریسین بی مقاومت نشان 
داد؛ بنابراین ما دریافتیم که نانو کامپوزیت نقره / آهن سنتزشده 

با عصاره  زولنگ دارای فعالیت ضدقارچی بالاست.

بحث

از  نانوذرات،  تأیید  برای  داده،  نشان  مطالعات  که  همان طور 
همین  به  می کنند.  استفاده  نانوذرات  مشخصه یابی  روش های 
تأیید سنتز  برای   FESEM و  UV ،XRD از روش های ما  دلیل 
UV-Vis نانوکامپوزیت نقره / آهن استفاده کردیم. طیف سنجی

یکی از اولین روش ها برای آنالیز نانو کامپوزیت نقره / آهن است. 
احیای  یون های  فلزی به  نانو کامپوزیت  به  وسیله   اسپکتروفتومتر  
مرئی   فرابنفش  مورد بررسی  قرار  گرفت. نتایج  حاصل  نشان دهنده   
به   بود که  متعلق  نانومتر   ناحیه  425   یک  ماکزیمم  جذبی  در 
نانو ذرات نقره است. این پیک نشان دهنده  احیای یون های نقره 
با استفاده از عصاره  زولنگ است. وجود پیک نانوذرات نقره در 
طول موج 425 نانومتر با نتایج حاصل از پژوهش نصر و همکاران 

و همچنین موترامان و همکاران مشابه است ]14 ،13[.

نتایج آنالیز XRD در این آزمایش نشان داد که حضور همه  پیک ها 
با نمونه  استاندارد نانو کریستال های آهن و نقره کاملًا هم خوانی دارد و 
صحت سنتز نانو کامپوزیت نقره / آهن را برای ما اثبات کرده است و 
نتایج آنالیز XRD در این آزمایش با نتایج کولکارانی و همکاران در سال 
2017 و عطارد و همکاران در سال 2016 کاملًا هم خوانی داشت. 
همان طور که در تصویر شماره 2 نشان داده شد تیزی پیک ها گویای 

زهرا دهقان و همکاران. سنتز سبز نانوکامپوزیت آهن / نقره به وسیله عصاره آبی گیاه زولنگ و ارزیابی فعالیت ضدقارچی آن

http://journal.muq.ac.ir/fa


32

فروردین 1400 . دوره 15 . شماره 1

ویژگی کریستالی نانو سنتز شده است ]16 ،15[. نتایج به دست آمده 
از طیف FESEM در پژوهش حاضر نشان می دهد که نانوکامپوزیت 
نقره / آهن دارای اندازه بین 26/3 تا 42/6 نانومتر و میانگین سایز 
در حدود 34/2 نانومتر و کروی شکل است. نانو آهن سنتز شده از 
عصاره Platanus orientalis توسط دوی و همکاران در سال 2019 
دارای شکل کروی و میانگین سایز 38 نانومتر بود ]17[. همچنین 
 Platanus orientalis نانوکامپوزیت نقره / آهن سنتز شده از عصاره
توسط سجادی و همکاران درسال 2017 دارای شکل کروی و سایز 
60 نانومتر بود ]18[. نتایج حاصل از FESEM در این آزمایش با نتایج 

محققان نام برده شده مطابقت خوبی داشت. 

نانو ذرات با فعالیت ضد میکروبی به خصوص نانوذرات فلزی به 
عنوان کلاس جدیدی از مواد بیوپزشکی به ویژه افزایش سطح 
بهداشت عمومی درزندگی روزمره ظهور پیدا کرده اند ]19[. برای 
دو  ترکیب  از  مي توان  نانوذرات،  افزایش خاصیت ضد میکروبی 

نانوذره با یکدیگر بهره جست. ترکیب نانوذرات در صورت انتخاب 
صحیح آن ها می تواند فوایدی چون استفاده از غلظت های پایین تر 
نانوذرات   به  (نانوکامپوزیت) نسبت  ترکیبی  نانوذرات در حالت 
در حالت منفرد و در نتیجه کاهش مقدار مهارکنندگی آن ها  و 
جلوگیری از بروز مقاومت میکروبی به هر یک از نانوذرات (عوامل 
ضد میکروبی) در حالت منفرد داشته باشد ]20[. در این راستا، 
برخی مطالعات نشان داده اند نانوذرات نقره در ترکیب با برخی 
نانوذرات مرسوم جهت کنترل عوامل میکروبی، دارای خاصیت 
از حالت منفرد  بوده و کارایی حالت ترکیبی آن ها  سینرژیتی 
هریک از آن ها بیشتر می شود. به طور کلی، خاصیت سینرژیتی 
عوامل  بالای  غلظت های  به  نیاز  می تواند  نانوذرات  ترکیب 
ضدمیکروبی در جهت کنترل رشد میکروارگانیسم ها را  کاهش 
دهد و درنتیجه عوارض جانبی استفاده از دُزهای بالای آن ها نیز 

کاهش می یابد ]21[. 

تصویر 2. بررسی الگوی پراش پرتو X نانو کامپوزیت نقره / آهن

تصویر 3. تصویر FESEM نانو کامپوزیت نقره / آهن به ترتیب در بزرگ نمایی 1 میکرومتر و 500 نانومتر

تصویر 1. طیف جذبی نانو کامپوزیت نقره / آهن توسط عصاره گیاه زولنگ
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مطالعات نشان داده C. neoformans یک پاتوژن مهم انسانی 
و فرصت طلب است که در بیماران مبتلا به ایدز باعث آسیب 
به سیستم عصبی مرکزی و ایجاد مننگوآنسفالیت شده که در 

صورت عدم درمان به موقع باعث مرگ فرد می شود ]22[.

دهان  مخاط  گوارش،  دستگاه  در  می تواند   C.albicans قارچ 

عفونت  باعث  می تواند  قارچ  این  باشد.  داشته  واژن حضور  و 
کاندیدیازیس در انسان شده و به عنوان مهم ترین علت مرگ و میر 
در بیماران مبتلا به ایدز، سرطان و پیوند مغز استخوان مطرح شود 

.]15[

افزایش مقاومت دارویی در بین گونه های Candida تهدیدی 
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تصویر 4. فعالیت ضدقارچی نانوکامپوزیت نقره / آهن بیوسنتز شده از عصاره آبی گیاه زولنگ
 80 ،a=150µg/ml) (کاندیدا البیکنز الف، کاندیدا گلابرانا ب، کریپتوکوکوس نئوفورمانس پ، فوزاریوم سمیتکتوم ت، فوزاریوم تاپسینوم ث، پیریکولاریا اوریزا ج ) 

( d =20µg/ml و c=40µg/ml ،b=µg/ml

الف ب پ

ت ث ج

تصویر 5. فعالیت ضدقارچی آنتی بیوتیک  آمفوتریسین  بی روی قارچ های مورد مطالعه
 (کاندیدا البیکنزالف، کاندیدا گلابرانا ب، کریپتوکوکوس نئوفورمانس پ، فوزاریوم سمیتکتوم ت، فوزاریوم تاپسینوم ث، پیریکولاریا اوریزا ج)

الف ب پ

ت ث ج
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یکی  سرطانی،  بیماران  میان  در  و  بوده  بیماران  برای  نوظهور 
باعث  که  است   C. glabrata کاندیدا،  گونه های  رایج ترین  از 
مقاومت دارویی به داروهای مولتی آزول، اکینوکاندین و مقاومت 
چنددارویی می شود (مقاومت در برابر حداقل دو کلاس داروی 
بیماری  ایجاد کننده   عامل   P. oryzae قارچ   .]23[ قارچ)  ضد 
بلاست برنج بوده که منجر به کاهش 30 درصدی عملکرد در 

سراسر جهان می شود ]24[. 

انسان  در  فرصت طلبانه  میکوزهای  باعث   ،Fusarium قارچ 
می شوند. بیشتر بیماری های Fusarium از طریق خاک منتقل 
می شوند ]25[. به طور معمول، F. thapsinum به عنوان پاتوژن 
سورگوم در نظر گرفته می شود، اما از موز، بادام زمینی، ذرت و 
علف های بومی نیز جداسازی شده است ]26[. بنابراین با توجه 
مطالب گفته شده مهار رشد قارچ های مورد بررسی به خصوص پیدا 
کردن ترکیبی که روی چندین قارچ به طور هم زمان تأثیر داشته 
باشد مهم است که نانو کامپوزیت نقره / آهن سنتز شده این ویژگی 

منحصر به فرد را داشته است.

نانوذرات  کولکارانی و همکاران در سال 2017 دریافتند که 
Fe2O3 در غلظت 100 میکروگرم بر میلی لیتر مهار خوبی علیه 
Ag/ دارند، در حالی که در این آزمایش نانوکامپوزیت C.albicans
Fe2O3 مهار بسیار خوبی در غلظت 60 میکروگرم بر میلی لیتر 

روی این قارچ نشان داده است ]15[.

در تحقیق حاضر آنتی بیوتیک آمفوتریسین بی احتمالاً به علت 
F. semitec�  وجود ژن مقاومت به آنتی بیوتیک مذکور در قارچ

tum قادر به مهار آن نبوده، در حالی که نانوکامپوزیت سنتز شده  
توانست رشد این قارچ را مهار کند. این مطالعه اولین گزارش 
از فعالیت های ضدقارچی نانوکامپوزیت Ag/Fe3O4 سنتز شده با 
عصاره زولنگ است. همچنین، نتایج ما مطابقت خوبی با نتایج 
 Syzygium از عصاره ی بذر AgNPs نشان داده شده  اثر ضدقارچی

C. albicans ،C. tropica� در برابر چهار پاتوژن مختلف cumini
lis ،C. parapsilosis و C. neoformans دارد ]5[.

تهیه  در  خوبی  بسیار  پتانسیل  آهن،   / نقره  نانوکامپوزیت 
داروهای مورد استفاده در برابر بیماری های قارچی دارد. مکانیسم 
تعامل  دلیل  به  احتمالاً  مورد مطالعه،  نانوکامپوزیت  ضد قارچی 
مستقیم بین نانوکامپوزیت  Ag/Fe3O4 و سطوح سلولی است که 
بر نفوذپذیری غشا در جایی که یون های آهن و نقره وارد می شوند 
تأثیر می گذارد و باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در سلول های 
قارچی می شود. تولید گونه های اکسیژن فعال از نانوکامپوزیت 
با گروه های عملکردی  به واکنش شیمیایی  قادر   ،Ag/Fe3O4
سلولی  دیواره های  روی  بر  پلی ساکاریدها  سایر  و  کیتین  آلی 
قارچ ها هستند، در نتیجه منجر به مهار رشد سلول و در نهایت 
مرگ سلولی می شوند ]17[. همچنین نانوکامپوزیت سنتز شده، 
می تواند به عنوان عامل ضدقارچی برای استفاده  تجاری در زمینه  
کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد. چنین مطالعاتی توانایی ایجاد 

فرمولاسیون های خوب قارچ کش با داشتن ذرات نانو را دارد.

به طور کلی، با توجه به تفاوت هایی که در نتایج تحقیقات 
مختلف روی مهارکنندگی نانو ذرات روی میکروب ها وجود دارد، 
تأثیر  تحت  احتمالاً  میکروب ها،  روی  نانوذرات  مهارکنندگی 
عواملی از جمله اندازه، غلظت نانو ذرات و نوع ترکیبات احیا کننده 

نانو موجود در عصاره، قرار دارند. 

نتیجه گیری

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که عصاره گیاه زولنگ 
سنتز  به  قادر  و  نقره  و  آهن  احیا کنندگی  پتانسیل  دارای 
مختلف  روش های  توسط  که  است   Ag/Fe3O4 نانوکامپوزیت 
سنتز نانو کمپوزیت تأیید شد. همچنین در سال های اخیر توجه 
را  قارچ  نوع  بتواند رشد چندین  که  داروهایی  تولید  به سمت 
کنترل کند تمرکز یافته که خوشبختانه نانو کامپوزیت سنتزی 

جدول 1. میانگین قطر هاله عدم رشد غلظت های مختلف نانوکامپوزیت نقره / آهن در مقابل انواع قارچ ها قطر هاله عدم رشد (بر حسب میلی متر)

 آنتی بیوتیک
میانگین±انحراف معیار

غلظت نانوکامپوزیت نقره/آهن )میلی گرم بر میلی لیتر(

آمفوتریسین بی 150 80 40 20 میکروارگانیسم

_____ 21/5±0/29 17/0±0/58 14/0±0/58 11/2±0/44 فوزاریوم سمیتکتوم

28/0±0/60 19/0±0/58 14/5±1/04 11/8±0/73 9/17±0/17 کاندیدا گلابراتا

23/0±0/44 19/0±0/58 13/8±0/60 12/3±0/33 9/8±0/17 کاندیدا آلبیکنز

23/0±0/17 19/7±0/33 17/2±0/60 13/3±0/67 10/5±0/29 پیریکولاریا اوریزآ

22/0±0/44 20/0±1/16 16/0±0/58 13/8±0/60 11/2±0/60 فوزاریوم تاپسینوم

25/0±0/29 23/0±0/58 17/2±0/73 13/8±0/44 11/2±0/44 کریپتوکوکوس نئوفورمانس
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اثر مهاری روی رشد تمام قارچ های مورد مطالعه داشته و حتی در 
یک مورد آنتی بیوتیک استاندارد نتوانسته اثر مهاری داشته باشد؛ 
نانو کامپوزیت سنتزی اثر مهاری داشت. از جمله  در حالی که 
مزیت های این روش سنتز را می توان استفاده از عصاره گیاهی 
برای سنتز نانو کامپوزیت دانست که به عنوان روش سبز مطرح 
است و دارای مزایایی از جمله زیست سازگاری ، مقرون به صرفه 
بودن و اجتناب از حضور حلال های سمی است. به طور کلی 
نانو کامپوزیت نقره / آهن سنتز شده با عصاره  گیاه زولنگ، دارای 
خاصیت ضدقارچی است و می تواند در تحقیقات نیمه صنعتی به 
عنوان یک کاندیدای مناسب برای تولید یک ترکیب ضدقارچی 

جدید مورد بررسی قرار گیرد.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

کمیته اخلاق دانشگاه  تخصصی فناوری های نوین آمل این مقاله 
 .(IR.AUSMT.REC.1400.10 :کد اخلاق) را تأیید کرده است

حامي مالي

نویسنده  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  از  مستخرج  مقاله  این 
دوم در گروه زیست فناوری میکروبی، دانشکده زیست فناوری، 
معاونت  است.  بوده  آمل  نوین  فناوری های  تخصصی  دانشگاه 
پژوهشي دانشگاه تخصصی فناوری های نوین آمل حامی مالی این 

پژوهش بوده است.

مشارکت نویسندگان

طراحی آزمایش و نوشتن مقاله: مجتبی رنجبر؛ آنالیز آماری و 
ویرایش: مصطفی گواهی؛ انجام آزمایشات: زهرا دهقان. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

نویسندگان از معاونت پژوهشي دانشگاه تخصصی فناوری های 
نوین آمل به دلیل حمایت مالي این پژوهش تشکر و قدرداني 

می کنند.
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