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 چکیده
 اسهت   گرفتهه  صورت آن موثر کنترل جهت یادیز مطالعات باشد کهیکی از بیمارگرهای مهم چغندرقند می ،ستیس مولد نماتد

ههای اییهر بها گسهترش مهوارد اسهتزاده از       باشهد  در سهال  همراه مهی  فراوانیهای کنترل نماتد سیست با مشکلات اکثر روش
ه ویههه در گیاهزششهکی مهورد توجه    هی در کشاورزی و بتکنولوژنانو ازهای مختلف زندگی انسان، استزاده نانوذرات در جنبه
 مانجها  سهت ینماتهد مولهد س   برو نقره  یرو ی همچونعناصرذرات درباره اثر نانو یقیدق یحال بررس نیبا ا قرار گرفته است 

-درچغنه  سیسهت  نماتدمراحل مختلف زندگی و نقره بر  یذرات رونانو اثر ،است  لذا جهت بررسی امکان کنترل این نماتدنشده

انجهام   در شهرایط گلخانهه   نماتهد  یسهارت بیمهاریشایی و   بهر مهواد مهذکور    اثر در شرایط آزمایشگاهی و (H. schschtii) قند
 بهه  مذکور یها غلظت کردن اضافه اثر گلخانه در و لارو، و تخم یرو نانوذرات مختلف یها غلظت اثر شگاهیزماآ در پذیرفت 
افشایش مرگ و میهر   یدهندهنشانهای آزمایشگاهی آزموننتایج حاصل از    شد یبررس نماتد با اهانیگ یزنهیما از بعد یاک
د اسهتزاده  مقایسه میانگین نهانوذرات مهور    بودنانو ذرات نقره و اکسید روی استزاده از اثر وممانعت از تزریخ تخم در  لاروها

تهاثیر   ررسهی ببود  نتایج حاصهل از  تخم نماتد  خیتزر بازداری ازو میر لارو و  نقره بر مرگ ینیش بیانگر تأثیر بیشتر نانو ذره
زایهی و یسهارت   زایی نماتد سیست چغندرقند در شرایط گلخانه مؤید تاثیر نانو ذرات در کاهش بیمهاری نانو ذرات بر بیماری

در کنترل  مخلوط با یاک م در لیترگرمیلی 100غلظت نقره با  ینانو ذره ،براساس نتایج بدست آمده  نماتد سیست چغندر بود
تهد سیسهت   کنتهرل نما  یاحتمهالا بخهش عمهده    ،اینماتد مؤثرتر از تیمارهای دیگر بود  با توجه به نتایج آزمایشگاهی و گلخانه

   ه استبودنماتد  برذرات در تیمار مذکور، ناشی از اثر مستقیم سمیت نانو چغندرقند

  چغندرقند ستیس نماتد نانوذره، ،نقره، یرو :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

چغندرقند یکی از گیاهان مهم صنعتی است که علاوه بر 
های جانبی همچهون  قند و شکر، از نظر تولید فراوردهتولید 

غهذای دام و   ی، نقش مهمی در صنعت و تهیهه ملاس و تزاله
  زراعههت (1375مهههدیخانی مقههدم و جعزرپههور ) طیههور دارد

در چغندرقند نیش مانند سایر محصولات زراعی همهه سهاله   
هها،  باشهد  ویهروس  های مختلف مهی معرض آفات و بیماری

ترین عوامهل بیمهاریشای   ها از مهمها و نماتدها، باکتریقارچ
مختلهف   هر چند در منهاب    شونداین محصول محسوب می

 10ها و کهاهش حهدود   نماتهد متعهدد   یهها سارت گونهبه ی
اشاره شده است ولهی  چغندرقند درصدی عملکرد محصول 

نماتد مولد سیست، مسهوول کهاهش بهیش از    در اکثر موارد 
 Whitney and)اسهت  ذکهر شهده   ایهن مقهدار   درصهدی   90

Duffus, 1986)      به دلیل اهمیت اقتصادی زیاد نماتهد مولهد
دی جههت کنتهرل مهوثر آن صهورت     مطالعهات زیها   ،سیست
 یرسه اثر سموم شیمیایی مختلف، بر یاست  مقایسهگرفته 
مههدیخانی  ،  Kucharska et al. 2011) نماتهد  زیستی کنترل

دامهاد زاده  َ) یزراع اتیعمل رییو تغ (1388مقدم و همکاران 
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 نهه یزم نیا در شده انجام قاتیتحق جمله از (1385و احمدی 
نماتدها با اسهتزاده از   نیکنترل ا ،یشبانیم  یوس فیط  است

 را با مشکل مواجهه  یتناوب زراع قیاز طر ایارقام مقاوم و 
هههر چنههد در   ( 2006حیههدری و همکههاران  ) سههتا سههایته
از  یکههیبههه عنههوان  ییایمیشهه یمههدرن، مبههارزه یکشههاورز

اسهتزاده از   مبهارزه مطهرا اسهت و    یهها روش نیتهر یاصل
 و ههههاتاربامهههاهمچهههون ک ییایمیشههه بهههاتیترک یبعضههه

کنتهرل نماتهدها در بسهیاری از گیاههان      در هاارگانوفسزات
، هها ت ولهی بهه علهت سهمیت فهوا العهاده آن      موثر بوده اس

ر منجر به آلهودگی  های اییاستزاده از این ترکیبات در سال
اسهت    های زیر زمینی شدهیصوص آبمحیط زیست و به
ایهن مهواد ممکهن اسهت      یگسهترده رد بکهار  ،علاوه بهر ایهن  
نشدیه  کهاهش دههد  بهه همهین       یها را در آیندهکارایی آن

بسیاری از ترکیبات فوا محدود یها ممنهو     از استزادهدلیل 
گسترش و طغیان آفات،   (Minton et al., 1985) شده است

بازنگری در کنترل شیمیایی بهرای کهاهش میهشان مصهر      
ههای جدیهد را   ها و تشخیص و بهه کهارگیری روش  کشآفت

  کشف و (Bhattacharyya et al., 2010) سازدضروری می
کههش یهها بازدارنههده از هههای گیههاهی نماتههدفههرآورده توسههعه
های جدیدی است کهه اییهرا افهشایش قابهل     ها از روشنماتد

 Minton et al., 1985 ;  Bhattacharyya)انهد  توجهی یافته

et al., 2010)   تحههولات نههانو فنههاوری، بهها افههشایش میههشان
معضهلات   ،سوددهی و کاهش عهوارض سهموم کشهاورزی   

کنهد و  م شیمیایی را تها حهد زیهادی رفه  مهی     ناشی از سمو
  کنهد تر و مزیهدتر تبهدیل مهی   ها را به محصولاتی مطمونآن

ههم در مهوارد   و  صهنعت  هم در ،ذراتاکسیدهای فلشی نانو
   (Chow, 2005)د نههههداروسههههیعی یههههانگی کههههاربرد 

 اییراً که است نوین هایفناوری از دیگر یکی نانوتکنولوژی

 اسههت  نههانوذرات  شههده کشههاورزی یعرصههه وارد

 100تها 1بهین   ابعهاد  باحهداقل  ملکهولی  یا اتمی هایمجموعه
 در متزهاوتی  شیمیایی وی فیشیک یواص که هستند نانومتر

  (.                      Ruffini et al., 2010) دارنهد  یهود  مهواد  هتود با مقایسه
ها هنوز به ارگانیسممکانیسم عمل ذرات نانو نقره در میکرو

ی ایهن  پیشهنهاد فهرض  ولهی   اسهت  روشنی مشخص نشهده 
های نقره توانند به آهستگی یونکه ذرات نانو نقره میاست 

 آزاد شهده قهادر بهه از بهین بهردن      ههای یهون و  درا رها کنن
 ,Lubick) باشهد مهی  هها گانیسهم سهایتار سهلولی میکهروار   

 هها بکهار  نقره جههت کنتهرل بهاکتری     از این رو نانو (2008
از طریهق  های نقهره  یون رفته است  محققان نشان دادند که

 ها اثههر گذاشههته و بهها بههر فسههزولیزد اکسههیهن فعههال تولیههد
ههها را غشهها سههلولی میکروارگانیسههم ،پراکسیداسههیون آنههها

سهولزور   با جایگشینیون نقره  علاوه برایند  نکنتخریب می

هها  غشاء سهلولی میکروارگانیسهم   SH–های در گروهشدن 
فیضهی    (Dibrov et al. 2002)ها را تخریب کند آن تواندمی

ذرات کهه کهاربرد نهانو    کردنهد مشهاهده   (1389) و همکاران
  دقنهد گهرد  تواند باعث افشایش عملکرد کمهی چغندر می نقره
ههای شهیمیایی   مناسهبی بهرای کهود   جهایگشین  توانند لذا می
 نانو تیمار که دادند نشان (1387)تمسکنی صالحی و  باشند

 درصهد  افهشایش  باعهث  لیتهر(  در گهرم میلی 50) نقره ذرات

 بهبهود  نهایهت  در و چهه ریشهه  و چهساقه طول جوانه زنی،
 یبها مقایسهه   Lopez et al. (2010)  شهود می گندم استقرار

اثر نانواکسید روی و سولزات روی بر بادام زمینهی، شهکل   
تر سری  استقرار بذر، زنیجوانه نانوی ترکیب را در ارتقای

  دتر گههشارش کردنههمههؤثر ریشههه و سههاقه بیشههتر رشههد و

 مراحهل  روی نقهره  و روی اکسهید  نهانوذرات  اثرات بررسی
 امکههان و چغندرقنههد سیسههت لهد   مو نماتههد زنههدگی مختلهف 
  بودند تحقیق این اهدا  از نماتد کنترل برای آنها استزاده

 
 هامواد و روش

 نماتد یگونه تعیین و تکثیر

 تلقیح نماتد سیست چغندرقند یمایه یتهیه به منظور
ههای آلهوده بهه    های یاک و ریشه، نمونهجهت انجام تحقیق

 آزمایشهگاه  بهه  و آوریجمه   آلوده نماتد سیست از مشار 

ویه   فهن  ها از یهاک بهه روش  استخراج سیست  شد منتقل
(Fenwick, 1940 )    500انجام شد به این ترتیب کهه مقهدار 

  شهده  گرم از یاک هر نمونه )که در هوای معمهولی یشه  
در معرض عبور جریهان آب متصهل    دقیقه 10ت بود( به مد

ب آههای شهناور در   وی  قرارگرفت و سیستبه دستگاه فن
وری و بهه بشهر   آمیکهرون( جمه    250مهش )   60ال   روی

هها از ذرات گیهاهی و   منتقل شدند  برای جدا کردن سیسهت 
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کن استزاده شهد   از کاغذ یش  استزاده در مطالعات بعدی 
پتهری  تشه   هها وارد  بدین صورت که نوار کاغهذ از کنهاره  

حاوی مخلوط گردید و پس از یارج کردن نوار مهذکور، در  
در ههر   هها جهدا گردیدنهد    میکروسکوپ تشریح سیستزیر 

گرم یاک سترون چهار بذر کشت گردید  500گلدان حاوی 
که بعد از سبش شدن به جش یکی از آنها، بقیهه حهذ  شهدند     

ای چغندرقند توسط یه  سیسهت مایهه زنهی     نشای دو هزته
و بها   C  °5 ± 25 با دمای روز در گلخانه 70شد و به مدت 

هها    سزس ریشهه ندنگهداری شد ساعت روشنایی  12 دوره
 ،های تشهکیل شهده  از یاک یارج و پس از مشاهده سیست

ک گلدان با مقداری یهاک سهترون مخلهوط گردیهد و در     یا
بار تکرار شد تا جمعیت سه چند گلدان کاشته شد  این عمل 

راهم گهردد  جههت   همگن و کافی از نماتد جههت آزمهایش فه   
  گهرم  /5، از محلهول  ها از سیسهت لارو تزریخ تخم و یروج
Grundler et al., ) استزاده شد )2Znclدر لیتر کلرید روی )

ههای  های استخراج شده به ال بدین منظور سیست  (1997
تنظیف پوشانده شهده بودنهد، منتقهل     یمش که با پارچه 20

های مذکور به نحوی درون ظرو  پلاسهتیکی  گردیدند  ال 
گرم در لیتر کلرید روی قرار داده شهدند   5/0حاوی محلول 
تنهد   گرفقهرار  ها در تماس با محلول کلریهد روی  که سیست

ریکی و شهرایط دمهای   ها، در تاها تا زمان تزریخ تخمنمونه
  قرار داده شدند گرادسانتی یدرجه 25

 ههای نمونهه  از شده جدا نماتد یگونه شناسایی یبرا
 یسنجتخیر و یشناسختیر یصوصات از ریشه، و یاک

 از پهس   شهد  اسهتزاده  نماتد دوم سن لاروهای و هاسیست

 یصوصههیات دائمههی، اسههلایدهای یتهیههه و تثبیههت

 سهن  لاروههای  و هها سیسهت  شناسیریخت و سنجیریخت
 بررسهی  جههت  همچنهین   شهد  گیهری اندازه و بررسی دوم

 مهذکور  یناحیهه  از ،نماتد ماده بدن انتهایمخروط جنسی 

    گردید تهیه عرضی برش تعدادی
 

 نانو ذرات  یتهیه
اثهر نهانوذرات فلهش بهر نماتهد سیسهت       بهرای بررسهی   

مختلف در نظر گرفته شد کهه نهانو    یدو نانوذرهچغندرقند 
 ینهانومتر و نهانو ذره   10-30بیناکسید روی با قطر  یذره

نانومتر از شرکت پیشهگامان نهانو ایرانیهان     20نقره با قطر 
 شد  تهیهمشهد 

 
 مطالعات آزمایشگاهی   

اثر مستقیم نانوذرات اکسید روی و نقره روی تخهم و  
بها  و  پتهری ههای  تشت درون غندرقند چلارو نماتد سیست 
گرم در لیتر هر یه  از  میلی 100و  10استزاده از دو غلظت 

، بصههورت و آب مقطههر بعنههوان غلظههت صههزر  دو نههانوذره
 100 در ههر آزمهایش،      بدین ترتیب کهه انجام شد جداگانه 

بههه   عههدد لارو نماتههد سیسههت چغنههدر 100یهها عههدد تخههم و 
حهههاوی نهههانو ذرات اضهههافه و در شهههرایط  ههههایتشهههت 

بهدون نهور(   گهراد و  سانتی یدرجه 25)دمای آزمایشگاهی 
ههای تزهریخ نشهده و درصهد     داری شدند  وضعیت تخهم  نگه

 ثبهت   ساعت  72و  48، 24ها در سه زمان لارومرگ و میر 
در قالهب طهرا   و فاکتوریهل  بهه صهورت    ها  آزمایشگردید
  ندشد لا تصادفی و در چهار تکرار انجامکام
 

 ایهای گلخانهبررسی
گلخانهه در دمهای   بذر چغندرقند رقم کاسزیل در شرایط 

سهاعت و   14روشهنایی   یدوره ،گرادسانتی یرجهد 25±5
ههای نشهاء کشهت    درون سهینی  %70حهدود   رطوبت نسهبی 

از انتقهال و اسهتقرار نشهاءهای چغندرقنهد بهه       پهس   گردید
 100و  10صهزر،  های مختلف )، غلظتگرمی 200های گلدان
هها  یهاک گلهدان   بهه گرم بر کیلوگرم یهاک( نهانوذرات   میلی

سوسزانسهیونی از  ، اضافه گردید و پهس از گذشهت ده روز  
لارو سن دو و تخم نماتد سیستی چغندرقند تهیهه و  مخلوط 

تلقهیح شهد  عمهل     مذکور  عدد از مخلوط 1000هر گلدان با 
گیههاه و تشریههق   یتلقههیح بهها ایجههاد حزههره در پههای طوقههه   

سوسزانسیون در پای ریشه صورت گرفت  پس از گذشهت  
هها بهه   ها به همراه محتویات یاک اطهرا  آن نشاء، ده روز
هها در گلخانهه در   های سه کیلویی انتقال یافتند  گلهدان گلدان

 30تها   25 دمهای  و ( %70مناسهب )حهدود    شرایط رطهوبتی 
)پهنج روز(  دور مناسهب  نگهداری و بها   گرادسانتی یهرجد

با دو نانوذره )اکسید روی و نقهره(،   آبیاری شدند  آزمایش
 ( و دو سهطح گهرم در لیتهر  میلهی  100، 10، صزرسه غلظت )
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 نماتههد( انجههام شههد  1000نماتههد )صههزر و  یجمعیههت اولیههه
ارزیابی نتایج با استزاده از شایص های رشدی گیاه)طول، 

های هوایی، و طهول، وزن تهر و   وزن تر و وزن یش  اندام
یصوصههیات رشههد و نمههوی نماتههد ریشههه( و یشهه  وزن 

گرم یاک، تعهداد   100تعداد لارو سن دو در  ،)تعداد سیست
 مهاه  چهار سیست روی ریشه و تعداد تخم در هر سیست( 

های بدست آمهده  دادهاز شرو  آزمایش صورت گرفت   بعد
ای با استزاده از نهرم  زمایشگاهی و گلخانههای آاز بررسی

تجشیهه و تحلیهل گردیدنهد      MSTATCو  SASافشار آماری 
 استزاده شد  LSD برای مقایسات میانگین از آزمون 

 نتایج و بحث
 آزمایشگاهی هایآزمون نتایج

 نماترد  تخر   تفرریخ  بر روی اکسید و نقره ینانوذره اثر
  H. shachtii چغندرقند سیست
 نماتهد  تخم تزریخ میشان واریانس تجشیه از حاصل نتایج
 ههای غلظهت  کهاربرد  از ناشهی ( 1جدول ) چغندرقند سیست
 یدهنههدهنشههان نههانوذرات اکسههید روی و نقههره،  مختلههف
درصد تزهریخ   میانگین مقایسه  بود آنها  اثر بودن دارمعنی
 دارمعنی تزاوت بیانگر نیش مختلف تیمارهای( 2جدول )تخم 
(05/0 P= )  مههورد ی هههاغلظههتبههین نههانوذرات مختلههف و

ههر یه     ( صزر غلظت)شاهد  به نسبتهر نانو ذره بررسی 

 بر اثر بیشترین اول ساعت 24 در که یرطو به ،بود از آنها
 یذره نانوگرم در لیتر میلی 100غلظت  در نماتد تخم تزریخ
 10غلظهت   تاثیر میشان حال این با  مشاهده شد روی اکسید
غلظهت مشهابه    از بیشهتر  نقره یذره نانو گرم در لیتر میلی
بهود  ایهن رونهد در ههر سهه زمهان        روی اکسید یذره نانو

مواجهه تخم با نانوذره مشاهده گردید به عبارت دیگهر اثهر   
سهاعت   72های مختلف هر دو نانوذره تا غلظتبازدارندگی 

 از بازدارنهدگی  میهشان  کمتهرین  )مدت بررسی( ادامه یافهت  
 غلظهت  در شهاهد  از مطالعه، بعهد  در پایان مدت تخم تزریخ

 درصهد  33) روی اکسهید  یذره نهانو گرم در لیتر میلی 100
در حالی که بیشترین میشان  مشاهده شد،( نشده تزریخ تخم

 8/42گهرم در لیتهر نقهره )   میلهی  100بازدارندگی مربوط به 
 ههای یافتهه فهوا بها    یجنتها     ( بهود درصد تخم تزریخ نشده

 تطههابق نشههان داد گرهههییشهههدر مههورد نماتههد ر محققههین
(Cromwell et al. 2014)      سهاز و کهار اثهر نهانوذرات بهه   

و  یفلهش  ههای یهون  یشنایته نشده اسهت  آزادسهاز   ییوب
 یهان و اثهر بهر ب   یداتیوتنش اکس یاو  یهنفعال اکس یهاگونه
 و طهول عمهر نماتهد    مناسهب  یدر بهارور  که cyp35a2ژن 

 باشهد یذکهر شهده مه    یدیالت دارد، از جمله ساز و کارهها 
(Scharf et al., 2013 ) 

 روي اكسيد و نقره يذره نانو مختلف هايغلظت با تيمار شده چغندرقند سيست نماتد نشده تفريخ هايتخم درصد واريانس تجزيه -1 جدول

 .در زمان هاي مختلف پس از تيمار
Table 1. Analysis variance of non-hatched eggs percentage of sugar beet cyst nematode treated with different 

concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles at different times after treatment. 
Source of variation 

 )منبع تغییرات(                         
DF 

)درجه آزادی(    
Mean squares )میانگین مربعات(    

Percentage of non-hatched eggs in different times of exposure 
های مختلف مواجهه(های تفریخ نشده در زماندرصد تخم)  

24 (h) 48 (h) 72 (h) 

Nanoparticle )273.4 **315.4 **30.4 1 )نانوذره** 

Concentration )842.5 **642.8 **357.9 2 )غلظت** 

Nanoparticle× 

Concentration غلظت( × )نانوذره  

2 27.4 ns 127.2** 92.4** 

Error)6 3.5 10.1 18 )خطا 

CV)7.3 6.7 7.1  )ضریب تغییرات 

n.s: nonsignificant ; *,**: significant in 0.05 and 0.01 probability, respectively. 

ns :۵و  ٪۱دار در سطح  به ترتیب معنی **,*دار؛ غیرمعنی٪ 
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 هايزمان در روي يداكس و نقره يذره نانو مختلف هايغلظت در چغندرقند سيست نشده تفريخ هايتخم درصد ميانگين مقايسه - 2 جدول

 .پس ازانجام تيمار مختلف
Table 2. Means comparison of non-hatched eggs percentage of sugar beet cyst nematode in different concentrations of silver 

and zinc oxide nanoparticles at different times after treatment 

Nanoparticle)نانوذره( Concentration 

(mg/l) ()غلظت   

Percentage of non-hatched eggs in different times of exposure 
از مواجهه(هاي تفريخ نشده در زما ن هاي بعد )درصد تخم  

24 (h) 48 (h) 72 (h) 

Silver)35.8 0 )نقرهe 32e 25e 

10 47c 44.3c 36.5c 

100 50.5b 45.8b 42.8a 

Zinc Oxide)32.8 0 }اکسید ویf 32.5e 25e 

10 43d 40d 33d 

100 52.5c 49.8a 42b 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different using LSD test (P= 0.05). 

 .دار ندارندتفاوت معنی ٪۵در سطح  LSDهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

 
 میرر  و مرر   روی برر  روی اکسید و نقره یذره نانو اثر
 چغندرقند سیست نماتد دوم سن لارو

 میهر  و مهرگ  میهشان  واریهانس  تجشیه از حاصل نتایج
 نشهان  مختلهف  ذرات نانو ناشی از ( 3 جدول) دو سن لارو
  مختلهف بهود  اثر اعمهال تیمارههای    بودن دارمعنی یدهنده
 بیهانگر  نیش( 4 جدول) انجام شده تیمارهای میانگین مقایسه
 مختلهف  ههای غلظهت  نهانوذره و  انهوا   بهین  دارمعنی تزاوت
 نهو   دو ههر  مختلهف  ههای غلظهت  دیگر عبارت به  بود هاآن
( صزر غلظت) شاهد به نسبت( روی اکسید و نقره) ذره نانو

 حهال  بهااین   شهدند  بیشهتری در لاروهها   میهر  و باعث مرگ
 اکسید یذره نانو از بیشتر نقره یذره نانو تاثیر میزان

 در ذره نرانو  و غلظرت  متقابل اثر که نحوی به. بود روی
 دیگرر  عبرارت  به. گردید دارمعنی واریانس تجزیه جدول
گرم در لیتر میلی10 هایغلظت فعال غیر لاروهای درصد

 5/39گررم در لیترر )  میلری  100 غلظرت  ودرصد(  75/28)
 10 هرای غلظرت  برا  ترتیر   بره  نقره یذره نانودرصد( 

گرم در لیترر  میلی 100 ودرصد(  5/18گرم در لیتر )میلی
 دارمعنری  تفراوت  روی اکسرید  یذره نانودرصد(  5/26)

 دو مر  و میرر ناشری از اثرر    هر چند میزان. دادند نشان
 افرزایش  هرا آن برا  لارو مواجهره  زمران  افزایش با ترکی 
  دار نبود.ولی این افزایش معنی .یافت

 اكسيد و نقره اتنانوذر مختلف هايغلظت باتيمار شده  چغندرقند نماتد سيستدوم  سن لارودرصد مرگ و مير  واريانس تجزيه - 3 جدول
 .هاي مختلف بعد از تيماردر زمان روي

Table 3. Analysis variance of J2 mortality of sugar beet cyst nematode treated with different concentrations of silver and 

zinc oxide nanoparticles at different times after treatment. 

Source of variation 
 )منبع تغییرات(

DF 
 )درجه آزادی(

Mean squares )میانگین مربعات(    

Percentage of inactive J2 in different times of exposure 
های مختلف مواجهه(در زمان 2)درصد مرگ و میر لارو سن   

Nanoparticle )نانوذره(   1 24h 48h 72h 

322.7** 315.4** 273.4** 

Concentration )غلظت(   2 605** 642.8** 842.5** 

Nanoparticle× Concentration 

غلظت(× )نانوذره  

2 114.3* 127.2** 92.4** 

Error  )خطا(  18 8.1 3.5 6 

CV )7.3 6.7 11  )ضریب تغییرات 

ns: nonsignificant; *,**: significant  in 0.05 and 0.01 probability, respectively. 

 n.s :۵و  ٪۱دار در سطح  به ترتیب معنی **,*؛ دارغیرمعنی٪ 
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 در روي اكسيد و نقره يذره نانو مختلف هايغلظت در چغندرقند سيست نماتد مدو سن لارومرگ و مير درصد ميانگين مقايسه -4 جدول

 .بعد از تيمار مختلف هايزمان
Table 4 Means comparison of mortality percentage of sugar beet cyst nematode in different concentrations of silver and zinc 

oxide nanoparticles at different times after treatment. 
Nanoparticle )نانوذره(   Concentration 

(mg/l))غلظت( 
Percentage of  J2 mortality in different times of exposure 

در زمان های مختلف مواجهه( 2)درصد مرگ و میر لارو سن   

24 (h) 48 (h) 72 (h) 

Silver )نقره(   0 15e 18e 21.8e 

10 28.5b 34b 40.8b 

100 39.5a 43.5a 48.3a 

Zinc Oxide)15 0 )اکسید رویe 18e 21.8e 

10 18.5d 24d 32.3d 

100 26.5c 30c 35.8c 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different using LSD test (P= 0.05). 

 .دار ندارندتفاوت معنی ٪۵در سطح  LSDهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

 
 بیشهتر  نقهره  یذره نانو اثر افشایش میشان نیش حالت این در
 سهاعت  48 گذشهت  از پهس   بهود  روی اکسید یذره نانو از

 میهشان  بها  نقره یذره نانو به مربوط کنترل میشان بیشترین
 همهین  در  بود دو سن درصد لاروهای 5/43شدن  فعالغیر
اکسید  یذره نانو توسط لاروها شدن فعالغیر میشان غلظت
 کننهدگی غیرفعهال  میشان کمترین  بود درصد 30 حدود روی
 بهه  مربهوط  آن از پهس  و( شاهد) صزر غلظت به مربوط نیش

 در  بهود درصد(  24) اکسیدرویگرم در لیتر میلی 10 غلظت
 درصههد 5/48 حههدود سههاعت 72گذشههت  از پههس نهایههت
-ذره نهانو گرم در لیتر میلی 100 غلظت در دو سن لاروهای

 فعهال  غیهر  میشان غلظت این در  گردیدند فعالغیر ینقره ی
 بود  درصد 75/35 روی اکسید یذره نانو در لاروها شدن

 یاز نماتهدها  یتعداد یمختلف رو ذراتنانواثر ی مطالعه با
 یلاروهها  ریکه مرگ و م نشان داده است ،حشرات بیمارگر
بها نماتهد    ههه مواجزمهان   مهدت  ذرات ونهانو  غلظت به نماتد
همچنهین گهشارش    (Kucharska et al. 2011) دارد یبسهتگ 

 دارای آزمایشهگاهی  شرایط در روی ترکیبات شده است که
 M. incognita گرههی  ریشهه  نماتهد  علیه کشینماتد فعالیت

  (Saravanan et al. 2006) هستند
 ایگلخانه هایبررسی

 اکسید ذرات نانو  مختلف هایغلظت اثر ارزیابینتایج 
نماتههد سیسههت  یسههارت و زایههیبیمههاری بههر  نقههره و روی

 بود: زیر شرا به ایدر شرایط گلخانه چغندرقند

 گیاه رشدی هایشاخص
 رشههدی مختلههف هههایشههایص واریههانس تجشیههه
( 5 جهدول ) د سیسهتی ته های سالم و آلوده بهه نما چغندرقند
دار بههودن کههاربرد نههانوذرات نقههره و معنههی یدهنههدهنشههان

آنهههها بهههر  ینهههانو مختلهههف ههههایغلظهههت اکسهههید روی و
ههای  مقایسهه میهانگین شهایص      بهود  های مذکورشایص

دار ( نیش مؤید وجهود تزهاوت معنهی   1، شکل 6رشدی )جدول
ها در تیمارهای مختلهف بهود، بهه عبهارت     بین اکثر شایص
تمههام  داربههه نماتههد باعههث کههاهش معنههی   دیگههر آلههودگی 

های رشدی نسبت بهه گیاههان شهاهد )غیرآلهوده و     شایص
ههای مختلهف ههر دو    و ذرات( گردید  کاربرد غلظتبدون نان

داری نیش نانو ذره روی گیاهان سالم )بدون نماتد( اثر معنی
        در کاهش وزن تر و یش  ساقه و ریشه نسهبت بهه شهاهد    

هههای مختلههف کههاربرد غلظههت)بههدون نههانوذره( نشههان داد  
 داری در میانگین طول گیاهانافشایش معنی ، باعثذراتنانو

گیاههان آلهوده بهه    نسبت بهه   ،تمام تیمارهای آلوده به نماتد
د  بهه عبهارت دیگهر    گردیه نماتد بدون استزاده از نهانوذرات  

از  ،نماتهد  ممانعت از فعالیتهای مختلف نانو ذرات با غلظت
نهد   جلهوگیری کرد کاهش طول گیاهان در تیمارهای مذکور 

وایی ههای هه  نتایج مشابهی در مورد وزن تر و یش  انهدام 
 100و  10ههای  مشاهده گردیهد  بها ایهن تزهاوت کهه غلظهت      

ذرات ) بهدون نماتهد( باعهث کهاهش     گهرم در لیتهر نهانو   میلی
های مذکور نسبت به شاهد )گیاهان سهالم  دار شایصمعنی
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بدون نانو ذرات( گردیدند  افشایش غلظهت نهانو ذرات باعهث    
های رشدی ساقه شد  بیشترین کاهش بیشتری در شایص

ر و یش  ساقه مربوط به تیمار شاهد )گیاهان سالم وزن ت
تهر و یشه  مربهوط بهه      و بدون نانوذره( و کمتهرین وزن 

گیاهان آلوده به نماتهد بهدون اسهتزاده از نهانو ذرات  بهود       
نتهایج   یهای رشهدی ریشهه نشهان دهنهده    بررسی شایص

تقریبا مشابهی در مورد طول ریشه بود ولی در مورد وزن 
دی متزاوت بود  به این ترتیب کهه کمتهرین   تر ریشه تا حدو

وزن تر ریشه در تیمار آلوده به نماتد ) غلظهت صهزر نهانو    
توانهد بهه علهت    مشاهده گردید که ایهن موضهو  مهی    ذرات(

های فرعی فراوان روی ریشهه  فعالیت نماتد و تشکیل ریشه

بیشترین وزن تر ریشه مربوط به تیمار سهالم    اصلی باشد
بود  وزن یش  ریشه نیش تقریبها  نوذرات( )بدون نماتد و نا

نتایج مشهابهی نشهان داد و در تیمارههای آلهوده بهه نماتهد       
کمترین مقهدار بهود کهه بها سهایر       ،بدون نانو ذرات و شاهد
داری نشهان دادنهد  بها ایهن حهال وزن      تیمارها تزاوت معنی

و  10بهه نماتهد و اسهتزاده     یش  ریشه در تیمارهای آلوده
بهدون نهانوذرات    با شاهد ،نانو ذراتگرم در لیتر میلی 100

نشان دادند  به عبارت دیگر نانو ذرات بها   داریتزاوت معنی
از کهاهش وزن   ریشهه  یسارت بهممانعت از  وکنترل نماتد 
   ند جلوگیری کردیش  آن 

 اكسيد ذرات نانو مختلف هايغلظت لم و آلوده به نماتد سيست تحت تأثيرهاي ساچغندرقند رشدي هايتجزيه واريانس شاخص -5 جدول

 .نقره و روي

Table 5. Analysis variance of growth indices of infected and non-infected sugar beets due to application of the 

different concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles. 

 
Source of variation 

 )منبع تغییرات(
DF 

 )درجه آزادی(
Mean squares )میانگین مربعات( 

  Root)ریشه( Stem  )ساقه( 

        

Concentration)2 )غلظت Dry weight 

(g)وزن خشک( 
Fresh 

weight (g) 
(تر )وزن  

Length 

(cm))طول( 
Dry weight 

(g)وزن خشک( 
Fresh weight 

(g) (تر)وزن   

Length 

(cm))طول( 

Nanoparticle)1.1 *3.1 1 )نانوذره ns 5.1 ns 5.7* 328.1 ns 128.9** 

Nematode)3.2 *4.1 1 )نماتد ns 3 ns 1.4 ns 34.7 ns 6.7 ns 

Concentration × Nanoparticle 
نانوذره(×)غلظت  

2 43.2** 78.1* 27** 61.1** 2416.1** 282.1** 

Concentration× 

Nematode نماتد(×)غلظت  

2 4.2 ns 6.1* 0.75 ns 7.5* 949* 19.1 ns 

Nanoparticle× Nematode 
نماتد(× )نانوذره   

1 30.3** 58.5* 5.1 ns 21.4** 4974.6** 28.1 ns 

Concentration × Nanoparticle× 

Nematode 
نماتد(×وذرهننا×)غلظت  

2 0.16 ns 0.92 ns 

 

0.02 ns 0.04 ns 125.5 ns 21.4 ns 

Error)3.5 *2.9 36 )خطا ns 0.14 ns 13.3* 177.2 ns 23.1 ns 

Total )کل(   47 0.55 0.83 1.5 1.2 118.2 8.8 

CV)9.6 15.3 12.7 16.1 6.5 12.6  )ضریب تغییرات 

n.s: nonsignificant; *,**:  significant  in 0.05 and 0.01 probability, respectively. 

n.s :۵و  ٪۱دار در سطح  به ترتیب معنی **,*دار؛ غیرمعنی٪ 
 

 



 فدایی تهرانی و فتحی                                                                                                                                                                    54

به طور کلی نتایج حاصهل از ایهن آزمهایش مؤیهد تهاثیر      
مستقیم نانو ذرات روی نماتد بود  هرچند اثر محدودی نیهش  

سهوزی  بررسی اثهر گیهاه    روی کاهش رشد گیاه نشان داد 
کنتههرل جهههت  نقههره یذرهاسههتزاده از نههانو نههانوذرات بهها

گیهاه  مهذکور   ینشان داده است که نانوذره ریشه ینماتدها
 Yong et)کنهد  میها ایجاد نسوزی قابل توجهی در گیاهچه

al., 2013)گیاههان  توسهط  فلهشی  و کربنی مواد نانو   جذب 
 تجمه   و جابجایی جذب،  باشدمی جدیدی تحقیقاتی یزمینه

 ترکیهب  انهدازه،  نهو ،  و گیهاهی  هایگونه به بسته نانوذرات
  باشهد می متزاوت نانوذرات استحکام و سایتمان شیمیایی،

مویهد کهاربرد   ( 1389)های فیضی و همکاران نتایج آزمایش
ذرات نقهره بهه عنههوان یه  رهیافهت نهوین در افههشایش      نهانو 

قند و جایگشین مناسهبی بهرای کودههای    عملکرد کمی چغندر
 دادنهد  نشان( 1387باشد  صالحی و تمسکنی )شیمیایی می

 باعهث  ( لیتهر  در گهرم یمیله  50) نقهره  ذرات نهانو  تیمهار  که
 در و ریشه چه و چه ساقه طول جوانه زنی، درصد افشایش

    گرددمی گندم استقرار بهبود نهایت

 کهادمیوم  و روی سهنگین  فلشات سمیت بررسی اثرات
 افهشایش  کهه بها   داده اسهت  نشهان  غذایی محلول در لوبیا بر

 افهشایش  هابرگ در عناصر این مقدار کادمیوم و روی مقدار
 ,.Van Assche et al) یابهد مهی  کهاهش  سهاقه  طول یافته و

 اکسهید روی  نهانو ذرات  تجمه   و جهذب  بررسی در  (1988
 روی عنصهر  شده اسهت کهه   مشاهده سویا هایدانه توسط
   لیتر بر میلی گرم 500 غلظت در هاجوانه توسط شده جذب

 

هاي مختلف نانو ذرات اكسيد غلظتهاي سالم و آلوده به نماتد سيست تحت تأثير رشدي چغندرقند هايشاخص ميانگين مقايسه -6 جدول

 روي و نقره

Table 6. Means comparison of growth indices of infected and non-infected sugar beets due to application of  the  
different concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles, N= Nematode, S= Silver, ZO= Zinc Oxide. 

Treatment)تیمار( Stem)ساقه( Root)ریشه( 

 Length 

 )طول(
(cm)   

Fresh weight 

 (g) )وزن تازه(

Dry weight 

 (g) )وزن خشک(

Length  

 (cm) )طول(

Fresh weight 

 (g) )وزن تازه(

Dry weight 

 )وزن خشک(
(g) 

Control )شاهد(      34.3a 100.6a 10a 8b 19.4a 9.5a 

N  22.3f 44h 6.5e 5.4e 12f 4e  (نماتد )

S ) نقره(  10 mg/l 32.7c 74b 9.4b 8b 14.7e 4.3e 

N )نماتد(+ S )نقره(  10 mg/l  25.7e 58f 6.7e 6.4d 14.3e 5.4d 

S )نقره(   100 mg/l 31.2c 52.4g 8.4c 7.5c 17.3b 7.3b 

N)نماتد( + S )100)نقرهmg/ l  28.6d 66d 7.5d 7c 14.1e 4e 

ZO)10 )اکسید روی mg/l  33.6b 74.3b 9.5b 9a 15.3d 7.2b 

N)نماتد( + ZO  )اکسید روی( 10 mg/l  28.5d 52g 6.5e 7c 14.3e 6.1c 

100 mg/ ZO 31.3c 67.4e 8.3c 7.6c 17.6b 7.5b 

N )نماتد(+ ZO  )اکسید روی( 100mg/ l  31.6c 69c 8.7e 7.5c 16.6c 6.5c 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different using LSD test (P= 0.05)  

 .دار ندارندتفاوت معنی ٪۵در سطح  LSDهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
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 و روي اكسيد ذرات نانو مختلف هايغلظت تأثير تتح سيست نماتد به آلوده و سالم هايطول اندام هوايی چغندرقند ميانگين مقايسه -1شکل 

 .نقره
Fig.1: Means comparison of foliage length of infected and non-infected sugar beets due to application of  the  

different concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles. 

 

 تجمه   بهالاتر،  هایغلظت در و های دیگر بودهاز غلظتبیشتر
 Lopez et)شهود  مهی  تجم  و جذب کاهش باعث نانو ذرات

al., 2010)  نزهوذ پهذیری   افشایش به قادر نانو ذرات احتمالا 
 بهه  دیهواره  در منافذ ایجاد با و بوده گیاهی سلول یدیواره
 نهانو ذرات  سهلول،  بهه  ورود از کنند  بعهد می نزوذ هاسلول
 انتقهال  پلاسمود سهماتا  ازطریق هاسلول بین از است ممکن
 رشهد  کهاهش  سهبب  و برسهند  سهاقه  ههای سلول به و یابند
توان به اثر اتیلن نسهبت داد   کاهش رشد را می  گردند ساقه

هههای مهههم گیههاهی اسههت کههه در   اتههیلن یکههی از هورمههون 
زنهی بهذر،   های فیشیولوژیکی مختلزی همچهون جوانهه  فرآیند
های مویین، ریهشش بهرگ و گهل و رسهیدن     ی ریشهتوسعه

ههها در گیههاه سهیاری از فرآینههد میهوه نقههش دارد  اتههیلن در ب 
کند  اولین بار نقش عکس جیبرالین )هورمون رشد( عمل می

کههاربرد  یکننههدگی نقههره از اتههیلن را بهها مطالعههه  ممانعههت
ههای نخهود و   های مختلف نیترات نقره روی گیاهچهه غلظت

ه افههشایش رشههد آنههها در مقایسههه بهها شههاهد نشههان داد     
کاربردی مدل رشد های بنیادی و جنبه  ( Beyer, 1976شد)

مهورد   نیهش توسهط محققهین،     گیاه تحت تأثیر نیتهرات نقهره  

مشهخص  ولی مکانیسهم دقیهق عمهل     گرفته استبحث قرار 
  (Kumar et al., 2009نشده است )

 نماتد زاییبیماری هایشاخص
 نماتهد  نمهوی  و رشهد  ههای شهایص  واریهانس  تجشیه

 ههر  در موجهود  ههای تخم تعداد ریشه، روی تعداد سیست)
 کهاربرد  تاثیر تحت( یاک گرم 100 در لارو تعداد و سیست
 (7جهدول ) روی اکسید و نقره ذرات نانو مختلف هایغلظت
 مقایسهه   بهود  کهاربرد نهانوذرات   اثهر  بودن دارمعنی گربیان

 کهه  نشهان داد  نیهش ( 8 جهدول ) مذکور هایشایص میانگین
 ذره نهانو  دو ههر  ازگهرم در لیتهر   میلهی  100 غلظت کاربرد

 نماتهد  نموی و رشد هایشایص درکاهش تیمار مؤثرترین
 از گرم در لیتهر میلی 10 هایغلظت و بود چغندرقند سیست
 میهشان   نهد گرفت قهرار  بعدی یرتبه در گذاریاثر میشان نظر

 و رشهد  ههای شهایص اکثهر   در نقهره  ینهانوذره  اثرگذاری
 و بههود روی اکسههید ینههانوذره از بیشههتر نماتههد نمههوی
تعداد سیست در ریشه، تخم درون سیست و لارو  بیشترین

نماتههد بههدون اسههتزاده از    تیمههار در گههرم یههاک  100در 
اثر کنترلی ههر دو   یدهنده نشان که شد مشاهده نانوذرات
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  بود نماتد به چغندرقند بودن نانوذره روی نماتد و حساس
 نمهوی  و رشهد  پارامترهای، ذرات نانو هایغلظت افشایش با
مطالعه روی عوامل بیماریشای دیگر  .دادند نشان کاهش نیش

نیش حاکی از مهوثر بهودن بعضهی از نهانوذرات فلهشی روی      
 18 روی تحقیهق  بها  بهرای مثهال   ،عوامل مذکور بوده اسهت 

 ذرات نهانو  که ه شده استنشان داد گیاهی قارچ بیماریشای

بها   و داشهته  های مذکورقارچ رشد بر ایبازدارنده اثر نقره
ه نحهوی  یابد بافشایش می میشان بازدارندگی ،غلظتافشایش 

گهرم در  میلهی  100)غلظهت   بهالاترین  در کنترل بیشترین که
 شهده بهود  مشهاهده  آنهها   یمطالعهه استزاده در مورد لیتر( 

(Kim et al., 2012)  

 

 اكسيد و نقره ذرات نانو مختلف هايغلظت كاربرد تاثير تحت چغندرقند سيست نماتد نموي و رشد هايشاخص واريانس تجزيه - 7 جدول

 .روي

Table 7. Analysis variance of sugar beet cyst nematode developmental parameters due to application of the 
different concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles. 

Source of variation 

تغییرات( )منبع  
DF )درجه آزادی(   Mean squares )میانگین مربعات(   

  J2/100g soil Cyst/100g soil Cyst / root Egg/cyst 

Treatment )تیمار(   5 44.36** 41.47* 352.47** 406.7* 

Error )خطا(   18 2.41 4.4 19 47.91 

Total)23 )کل     

CV)6.4 10.09 13.21 14.24  )ضریب تغییرات 

n.s: nonsignificant; *,**:  significant  in 0.05 and 0.01 probability, respectively. 

ns :۵و  ٪۱دار در سطح  به ترتیب معنی **,*دار؛ غیرمعنی٪ 

 
 اكسيد و نقره ذرات نانو مختلف هايغلظت كاربرد تاثير تحت چغندرقند سيست نماتد نموي و رشد هايشاخص ميانگين مقايسه - 8 جدول

 .روي

Table 8. Mean comparison of the beet cyst nematode developmental parameters due to application of the 
different concentrations of silver and zinc oxide nanoparticles, N= Nematode, S= Silver, ZO= Zinc Oxide. 

Treatment)تیمار( J2  (2)لارو سن /100g 

soil (خاک)   

 

Cyst )100/)سیستg soil 

 )خاک(

Cyst )سیست(    / root 

 )ریشه(

Egg )تخم(

/cyst)سیست( 
 

N )( 15a 19.5a 55.25a 124.5a 

N )نماتد(   + S )نقره(   10 mg/l 9.5c 14.5c 41.25b 107b 

N )نماتد(   + S )100)نقره mg/l 7.25e 11.5d 32e 94.75d 

N )نماتد(   + ZO )10)اکسید روی mg/l 10.5b 15.75b 40c 107.5b 

N  )نماتد( + ZO )100)اکسید روی mg/l 8d 14.25c 38.75d 101.75c 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different using LSD test (P= 0.05). 

 .دار ندارندتفاوت معنی ٪۵در سطح  LSDهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
 

 نهایی گیرینتیجه
 و نقههره ذرات نههانو اثههر آزمایشههگاهی هههایآزمههون

 روی هها آن اثهر  یدهنهده  نشان ،تخم و لارو بر روی اکسید
 تخهم  تزریخ از بازداری و دوم سن لارو میر و مرگ تسری 

و میر  مرگ بر نقره یذره نانو  بود چغندرقند سیست نماتد
نتهایج حاصهل از     داد اثر بیشتری نشهان  نماتد تخم و لارو

 سیسهت  نماتهد  زایهی بیمهاری  بهر  ذرات نهانو  تاثیر بررسی 
 در ذرات نههانو تههاثیر مؤیههد گلخانههه شههرایط در چغندرقنههد



 57                                                                                                              ..بررسی اثر نانو ذرات نقره و اکسید روی بر نماتد مولد.

 
 

 بهه  چغنهدر  سیسهت  نماتهد  یسهارت  و زایهی بیماری کاهش
 نانو آمده بدست نتایج براساس  بودمورد آزمایش  گیاهان
 مخلهوط  حالت در گرم در لیترمیلی100 غلظت با نقره یذره
اثر بیشتری در کاهش نماتهد نسهبت بهه تیمارههای      یاک با

 حاصههل از بررسههی  نتههایج بههه توجههه بهها  دیگههر داشههت 
 نماتد کنترل یعمده بخش احتمالا ،ایگلخانه و آزمایشگاهی

 بها یهاک در   چغندرقند، بهه روش اسهتزاده مخلهوط    سیست
مسهتقیم   سهمیت  از اثهر  ناشی ،گرم در لیترمیلی 100 غلظت
  اسهت  هبهود مراحل مختلهف زنهدگی نماتهد    روی  ذرات نانو

 احتمهالا بهر   نیهش   در گیاه ذرات القای مقاومت ناشی از نانو
 ذره بها آنکهه نهانو    از طرفی  می افشایدوذرات کنترلی نان اثر

آزمایشی  گیاهان رشد افشایش تا حدودی باعث روی اکسید
 ینانوذرههای بالای غلظت کاربردولی سمیت ناشی از  شد

با توجه    گردید گیاه رشدی هایشایص کاهش باعث نقره
 ذرات نهانو  ههر چنهد   رسهد می نظر به به نتایج این بررسی،
و ممانعهت از تخهم    ،مرگ و میر لارو برنقره و اکسید روی 
 کنترلهی  برنامهه  در هها آن از اسهتزاده  نماتد اثر دارنهد ولهی  
بیشههتر جهههت حههذ  اثههرات سههوء آنههها مسههتلشم تحقیقههات 

نتهایج حاصهل    به توصیه قطعی آنها ،علاوه براین  باشدمی
شهرایط مشرعهه بسهتگی     در کارآیی کنترلی آنها از بررسی

   دارد 
 سپاسگزاری

نگارندگان از معاونت پهوهشی دانشهکده کشهاورزی   
تحقیهق را فهراهم   دانشگاه شههرکرد کهه امکهان انجهام ایهن      

 نمایند میتشکر  ،نمودند
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Abstract 

The cyst nematode is one of the major pathogens of sugar beet, which, many studies has been done for its 

effective control. The most of existing control methods of cyst nematode are troublesome. Recently, the use of 

nanoparticles in various aspects of human life, the application of nanotechnology in agriculture and especially in 

the plant protection has also been considered. However, a detailed study on the effect of zinc and silver 

nanoparticles on cyst nematode has not been done. In order to examine the possibility of nematode control, the 

effect of zinc and silver nanoparticles on different life stages of sugar beet cyst nematode (H. schachtii) in vitro 

and the effect of the nanoparticles on the nematode pathogenicity and damages were assessed under greenhouse 

conditions. The results of laboratory tests showed increased mortality of larvae, and reduced egg hatching, due 

to the use of silver and zinc oxide nanoparticles. Mean comparisons of nanoparticles were revealed the more 

effective of nano silver on the inhibition of the hatching egg and larvae mortality. Results of the effect of 

nanoparticles on nematode pathogenicity under greenhouse conditions revealed that the nanoparticles reduce the 

cyst nematode damages. The results showed that silver Nano Silver at a concentration of 100 mg/l mixed with 

soil were more effective than other treatments. According to the results, probably the toxicity of nanoparticles 

had been more effective to control of cyst nematode in 100 mg/l nanoparticles in soil mixed method. 

Keywords: Cyst nematode, Nanoparticles, Silver, Zinc oxide. 

mailto:fadaei@yahoo.com

