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متر10-9:اندازه ی نانومتر

متر10-۶:اندازه ی میکرومتر



تعریفمادهازایذرهعنوانبهمعمولاًریزنهایتبیذرهیانانوذره•
.دارد(nm)نانومتر100تا1بینقطریکهمی شود

نیزنانومتر۵00تاتربزرگذراتبرایاوقاتگاهیاصطلاحاین•
.می شوداستفاده

زندهغیروزندهعواملدهیپوششبرایکشاورزی،حوزهدر•
.استشدهاستفادهنانومتر200اندازهتانانوذراتازبیوکنترل،

معمولاً نانومتر1ازترکوچکفلزیذراتمحدوده،اینپایین تردر•
.می شوندنامیدهاتمیخوشه های

(Vert et al., 2012)
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وزشکیپداروسازی،شیمیاییمختلفهایزمینهدرتکنولوژینانواخیرهایدردهه
.استداشتهچشمگیریگسترشکشاورزیشیمیاییهایکشآفت

شود،مینانوهایکشآفتزمینهدرتوسعهوتحقیقضرورتسببکهموضوعی
بهنانوهایکشآفتمعرفیلذاباشد؛میهاکشآفتبهنسبتآفاتمقاومتپدیده

.شودمیجدیدنسبتازمینهایندرتوسعهوتحقیقرونقموجبپژوهشگران

ادزیمقادیرمصرفازناشیهایهزینهومحیطیزیستمشکلاتبهتوجهبا
وتحقیقاهکشآفتاینبهآفاتمقاومتازناشیمشکلاتنیزومعمولیهایکشآفت

.گرددمطرحتواندمیضرورتیکعنوانبهنانوهایکشآفتزمینهدرتوسعه

ق
حقی

سابقه ت
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وبالاکاراییباکپسول هایینانوتولیددرپذیرزیست تخریبپلیمرهایازاستفاده
باشدزمینهایندرمؤثرگامیتواندمیپذیرتجزیهزیستوطبیعیموادازشدهساخته

(Maji et al., 2014).

موجب(رلبیوکنتزندهغیروزندهعوامل:موثرهمادهپوشش)کپسولنانوتولید
ونورظیرنمحیطینامساعدشرایطدرموثرهمادهازمحافظتوپایداریوقدرتافزایش
.شودمیرطوبت

حفاظتوصادیاقتصرفهوکشآفتمصرفیدزآوردنپایینبهکپسولنانوکاربرد
صولمحبهترصادراتهمچنینوآنمحیطیزیستخطراتکاهشوزیستمحیطاز

Martin)کندمیتوجهیشایانکمک et al., 2010).
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قارچازBeauveria bassiana،بهنقرهذراتنانوپوششبا
Prabakaran)شداستفادهکشلاروعنوان et al., 2016).

بادانآفتابگروجوروبذتیماراثراتزمینهدرتحقیقی،در
یمارتدرکهدادنشانمیکوریزاییقارچدربردارندهنقرهنانوذرات

باهمقایسدرمیکوریزاییقارچدربردارندهنانوقارچکشبابذر
معدنیعناصرجذبمیزاندارمعنیافزایشمعمولیقارچکش
وجودرویشیصفاتدارمعنیافزایشآنتبعبهوریشهتوسط
.(1393رجائی،وفغانی؛1389همکاران،وعباسیان)استداشته
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ژلاتین،هنشاست،صمغشاملکردنکپسولهجهتپوشانندهمواد
استفادهنیزفسفولیپیدهاوکیتوزاناخیراً .باشدمیپلیمرهاو

.میًشوند

آورینفازاستفادهمیًرسد،نظربهاخیرتحقیقاتبهتوجهبا
انباری،آفاتکنترلمنظوربههاکشآفتتولیددرنانوکپسول
باشدداشتهآنًهادواموکاراییافزایشدرمهمنقشمیًتواند

(Prasad et al., 2014).
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،موردقارچجنسازنانوقارچکشتهیهبرایتاکنون
گزارشدو،(Penicillium)حاضرتحقیقدرمطالعه
استداشتهوجودکشاورزیوپزشکیهایزمینهدر
(Priyadarshini et al., 2014; Khan

and Jameel, 2016).
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ارچقعلیهبرنانوقارچکشتهیهبرایپزشکی،زمینهدر
Candidaزایبیماری albicansزندهقارچاز

Penicillium fellutanumاستشدهاستفاده.

برخیلیهعبرنانوقارچکشتهیهبراینیزکشاورزیزمینهدر
قارچعصارهگیاهی،زایبیماریعوامل

Talaromyces flavus(قارچتلئومورف
Penicillium dangeardii)استشدهگرفتهکاربه

(Priyadarshini et al., 2014; Khan and Jameel,

2016).
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ًتحقیقاتًانجامًشدهًبرایًتولید
Talaromycesمیکروکپسولً flavus

درًایرانً
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Talaromycesقارچ:(بیوکنترل)زیستیمهارگرعامل flavus

عامل،(1۳9۸نراقی،)پیشینتحقیقاتاساسبرکشور،داخلدر
صولاتمحخاکزادمهمقارچیهایبیماریکنترلبرایموثرمهارگر
،چغندرقندزمینی،سیبپنبه،شاملایوگلخانهزراعی

فرنگیوگوجهایگلخانهخیار

ویفرنگگوجهزمینی،سیبپنبه،درورتیسلیومیپژمردگی
ایگلخانهخیار

ایگلخانهخیاروفرنگیگوجهدرفوزاریومیپژمردگی
ویفرنگگوجه،چغندرقندپنبه،دررایزوکتونیاییگیاهچهمرگ

ایگلخانهخیار
ایگلخانهخیاروفرنگیگوجهدرپیتیومیمیریبوته
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Talaromycesقارچ:(بیوکنترل)زیستیمهارگرعامل flavus

Talaromycesقارچ پرگنه flavus

روی محیییط کشییت سیییب زمینییی
(PDA)آگاردکستروز
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Talaromycesقارچ:(بیوکنترل)زیستیمهارگرعامل flavus

،(Penicillium dangeardii)شکل غیر جنسی ( الف
Talaromyces)شکل جنسی(: ب و ج flavus)
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انتخاب بستر 
سبوس برنج برای 
تکثیر قارچ عامل 

، تولید            بیوکنترل
قارچ کش ثبت شده 

و کاربرد تالارومین
آن در مزرعه
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گیاهچهمرگوورتیسلیومیپژمردگیبیماریکنترلدرتالارومینکارآیی
پنبه

کااهشًشادتًبیمااریًپدمردگایًورتیسالیومی،ً%50ًدرًمقایسهًبااًشارایطًزارمًموجا ً
.افزایشًعملکردًکلًپنبهًگردید%47ًکاهشًدرصدًمرگًگیاهچهًو37%ً

(چپ)در مقایسه با شرایط زارع ( راست)T. flavusمزرعه پنبه با کاربرد فرآورده بیولوژیک . 9شکل 

3
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چغندرقندگیاهچهمرگبیماریکنترلدرتالارومینکارآیی

افازایشًً%47ًافزایشًتعادادًگیاهچاهًهاایًساالمًوً%58ًدرًمقایسهًباًشرایطًزارمًموج ً
.عملکردًکلًچغندرقندًگردید

(چپ)در مقایسه با شرایط زارع ( راست)T. flavusبا کاربرد فرآورده بیولوژیک چغندرقندمزرعه 
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زمینییبسورتیسلیومیپژمردگیبیماریکنترلدرتالارومینکارآیی

وصددرلحاظاز(زارمشرایط)کاربندازیمکشقارچتیمارباتالارومینتیمار
ودهرحالیکهدرنداد؛نشانداریمعنیآماریاختلافعملکردوبیماریشدت
یاوشیمیاییکشقارچهرگونهازعاریتیمار)شاهدبامقایسهدرفوقتیمار

افزایشدرصد17وبیماریشدتودرصدکاهش%40موج (بیولوژیک
.شدندزمینیسی عملکرد

،ازکاربندازیمشکقارچتیمارباتالارومینتیمارنبودندارمعنیبهتوجهبابنابراین
.Tبیولوژیککشقارچتیماربررسی،موردصفاتلحاظ flavusجایگزین
.شودمیمحسوبکاربندازیمشیمیاییکشقارچبرایمناسبی

18



(چپ)در مقایسه با شرایط زارع ( راست)تالارومینبا کاربرد زمینیسیبمزرعه 
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فرنگیهگوجفوزاریومیپژمردگیبیماریکنترلدرتالارومینکارآیی

%22موج زارمشرایطبامقایسهدرخاکبهافزایشروشباتالارومینکاربرد
.گردیدفرنگیگوجهکلعملکردافزایش%26وبیماریشدتدرصدکاهش

(                      بالا)مینتالاروبا کاربرد فرنگیگوجهمزرعه 
(پایین)در مقایسه با شرایط زارع 
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(تالارومینقارچ کش بیولوژیک )روش، میزان و دفعات کاربرد فرآورده نهایی 

،بذرسازیآغشتهروشدر.باشدمیخاکبهافزودنوبذرسازیآغشتهصورتدوبهکاربردروش
واقعتکاششیارهایدرکاشتبازمانهموشوندمیآغشتهنهاییفرآوردهبامستقیمصورتبهبذور
بهکاشتشیارهایدرترجیحاوکاشتعمقتاکاشتبازمانهمخاک،بهافزودنروشدر.گردندمی

.شودمیتوزیعیکنواختصورت

ومربعمتر1000برایکیلوگرم2/5خاک،بهافزودنروشدرمصرفمیزان-
:استذیلشرحبهشوندهتیمارمحصولاتازیکهربرایبذرسازیآغشتهروشدر

100مربعمتر1000درپنبهمصرفیبذربرایگرم

مربعمتر1000درفرنگیگوجهوقندچغندرمصرفیبذربرایگرمده

مربعمتر1000درزمینیسیبمصرفیبذریهایغدهبرایکیلوگرمشش

.باشدمیکاشتبازمانهمودفعهیککاربرد،دفعات-
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تحقیقات مقدماتی انجام شده و در 
دست اجرا برای

چ تولید فرمولاسیون های دربردارنده قار
بیوکنترلعامل 

Talaromyces flavus        با به کار گیری
(T. flavusمیکروکپسول )نانوفن آوری 

با هدف میزان مصرف کم تر و                   
پایداری بیش تر
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نانوتهیه ی                
فرمولاسیون در 
بردارنده عامل 

بیوکنترل یا مهارگر 
زیستی

Talaromyces flavus
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T. flavusنانو فرمولاسیون در بردارنده 

:با دو بخش
ای کپسول با فرمولاسیون ه)بخش پوششی 

مولاسیون سوسپانسیون و پودر و غیر کپسول با فر
(:  امولسیون

در سطح نانواندازه ذرات

:T. flavusو بخش عامل بیوکنترل 

با اسپورهای T. flavusقارچ
میکرومتر در سطح میکرو4-2/۵×۳/۵-2/۵

Talaromycesمیکروکپسول  flavus

با دو شکل سوسپانسیون و پودر و 
Talaromycesمیکروامولسیون flavus
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میکروکپسولنوعدوتولیدT. flavusسوسپانسیونفرمولاسیونبا
همکارانونگهبانشرواساسبرکهاستشدنایشبکهوپلیمریزاسیونروشازتلفیقینانوکپسول،تولید

(a1391،b1391)بیوکنترلقارچرشدشرایطبامتناس ومطابقتغییراتیایجادباو
صورت(دماهمزن،دورمقداروچرباسیدها،روغنوهاسورفکتانتپلیمر،نومیامقداردرتغییر)

.گرفت

کهبودژیکبیولوقارچازمخلوطیهمراهبهکرچکگیاهیروغنشاملآلیفازپلیمریزاسیون،فرآینددر
فرمالدهیدایوآلژیناتهایپلیمرازمخلوطیماننددوستآبپلیمریمونومرهایازمتشکلآبیفازدر

پلیوزانوکیتنشاسته،نظیرساکاریدیپلیترکیبات،2نوعیاو1نوعمیکروکپسولحسببراوره
.گردیداضافهگلیکولاتیلن

،هایوغنروهمراهموادوهاسورفاکتانتهمچنینوسدیمکلریدلینکرکراسفاز،دومجمومبهسپس
10000تا5000دورباهموژنایزرسلسیوسدرجه35دمایدرسازییکنواختوشدافزودهچرباسید
قارچذراتاطرافدرکپسولصورتبهایشبکه،پلیمرذراتنهایت،در.پذیرفتصورتدقیقهدردور

.شدتشکیلبیولوژیک
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 میکروکپسول تولیدTalaromyces flavus با فرمولاسیون پودر

:ًتفاوتًهایًعمدهًباًفرمولاسیونًسوسپانسیونً
ًمالتودکسترینًفازًآبیًمتشکلًاز(Maltodextrine)ًًزانتاان،
(Xanthan Gum)گام

ً12000دستگاهًهموژنایزرًبهًمدتًسهًسااعتًبااًقرارگیریًدر
رًدرجهًسلسیوسًکاملاًبهًصاورتًپاود25دورًدرًدقیقهًدرًدمایً

کپساولًایًباهًصاورتشبکه،درًنهایت،ًًذراتًپلیمر.ًتبدیلًشد
.درًاطرافًذراتًقارچًبیولوژیکًتشکیلًشد
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 امولسیون میکرو تولیدTalaromyces flavus
برایًتهیهًفرمولاسیونًنانوامولسیونًحاویًقارچًبیولوژیکT. flavusًبرًاسااسًروشًنگهباانًوًهمکااران
(a1391ً،b1391ً)ًازًالگویًخودًآرایی(self assembleً)استفادهًگردیاد،ًبادینًمفهاومًکاهًفرمولاسایون

.ًًمولهًشدهًاستفر،درًیکًفرمولاسیونگریزًروغنًگیاهیًذراتًنانوییًآبنهاییًیکًًنانوًامولسیونًبودًکهً

کًباًخاصیتًآبمادهًمؤثرهًقارچًبیوکنترلًوًروغنًگیاهیًکرچ:ًترکیباتًاینًفرمولاسیونًعبارتًبودندًاز
اسایدًترکیبااتًارگیال،ًگریز،ًسورفکتانتًتویین،ًموادًویسکوزکنندهًکربوکسیًمتیلًسلولز،ًمرطوبًکننادهًن

،ًترکیبااتً(لًالکاللوری)نیلًالکلًیپلیًوزیستًسازگارًپلیمردرًفازًآلیًوً(ًاتانولًآمید+اولئیکاسیدً)چربً
.درًفازًآبیاتیلنًگلیکول،ًنشاستهًوًکاراگینانپلیًساکاریدیًشاملً

ًراتًدرًاطرافًجهتًتشکیلًنانوًذ(ًکلریدًسدیم)درًمرحلهًبعد،ًبهًمجمومًدوًفازًآلیًوًآبی،ًکراسًلینکر
.قارچًعاملًبیوکنترلًاضافهًشدند

ًدرجهًسلسیوس25دورًدرًدقیقهًدرًدمای12000ًدستگاهًهموژنایزرًباًقرارًگیریًدر.

درًنهایت،ًنانوذراتًاطرافًاسپورهایًقارچًبیوکنترلًراًبهًصورتًشبکهًای،ًپوششًدادند.
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ای تهیه شده  همعرفی کیفی و کمی ترکیبات به کار رفته در صد گرم از فرمولاسیون
درًایاااانًتحقیااااق،ًچهااااارًفرمولاساااایونًشاااااملًدوًنااااومًمیکروکپسااااولًسوسپانساااایون،ًیااااکًنااااومًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

.میکروًامولسیونًوًیکًنومًنانوپودرًساختهًشد

( F3)2، میکروکپسول سوسپانسیون (F2)میکروامولسیون، (F1)1میکروکپسول سوسپانسیون ( از راست به چپ: فرمولاسیون های تهیه شده
( F4)و میکروکپسول پودر 
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اجزای فرمولاسیون و مقدار هر یک برای

تولید صد گرم فرمولاسیون بر حسب گرم

فرمولاسیون

F1  F2 F3  F4 

۱۹۳۵۵۳۵بیوکنترلقارچ عامل 

---۸آلژینات

-۹+۵/۱۸--اوره+ فرمالدهید

--۵/۱۷-لوریل الکل

۵/۴۱---مالتودکسترین

۵/۸---زانتان گام

-۳۲۵/۱۷۵/۴اسید چرب نارگیل

۵/۸---اسید اولئیک-اسید چرب اتانول آمید

۵/۲۳---نشاسته

--۲۰۱۲پلی اتیلن گلیکول

-۱۶۹۵/۴روغن گیاهی کرچک

۲۰۵۵۵۵سورفکتانت توئین 

۲۲۲۲کلرید سدیم

۳۳۳۳برای سترون سازیبوتانول
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بررسیًهایًگلخانهًای
جهتًتعیینًمناس ًترینًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًً

دزًمصرفیًوًروشًکاربرد
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«شاهد سالم » 
«شاهد آلوده »  «تالارومین خاک »  «تالارومین بذر » 

«میکروسوپانسیون» 
در هزار1با غلظت 

«میکروسوپانسیون»
در هزار2با غلظت 

«میکروسوپانسیون» 
در هزار3با غلظت 

«سوپانسیونمیکرو » 
در هزار4با غلظت 

«میکروسوپانسیون» 
در هزار5با غلظت  «ذر بمیکروسوپانسیون» 

نمایی از 
تیمارهای 

مختلف
آزمایش

گوجه فرنگی
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«میکرو پودر » 
در هزار3با غلظت

«میکرو پودر »
در هزار4با غلظت

«میکرو پودر » 
*در هزار 5با غلظت

«به صورت بذر میکروپودر» 

«میکروپودر» 
در هزار1با غلظت 

«میکروپودر» 
*در هزار 2با غلظت 

نمایی از تیمارهای مختلف آزمایش
(دارای گلدهی) * گوجه فرنگی 
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«5درجه » 
تیمار شاهد آلوده

«2درجه» 
میکروپودرتیمار 

در هزار5با غلظت

«1درجه » 
یونمیکروسوپانستیمار 

در هزار1با غلظت 

«میکرو پودر »
در هزار2با غلظت

«میکرو پودر » 
در هزار3با غلظت

از لحاظ کاهش وقوع بیماری و افزایش ( در هزار 3و2نانوپودر با غلظت های )تیمارها ارزیابینمایی از 
شاخص های رویشی
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بر اساس بررسی های گلخانه ای
ونانفرآورده های بیولوژیک تولید شده با فن آوری 

(                      گلخانه های تجاری)برای کاربرد در سطح وسیع 
با دز مصرفی و روش کاربرد تعیین شده
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هایپروژهاجرایازمنتجبیولوژیکفرآورده
نانوفناوریگیریکاربهباتحقیقاتی

یونسوسپانسشکلباتالارومایسسمیکروکپسول
(چپ)امولسیونیاو(راست)
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یاوسوسپانسیونمیکروکپسول
تالارومایسسامولسیون

روشدرکاربردزمانومصرفنحوهومیزان
:خاکبهافزودن

۴۰۰حجمبهلیتردوهزار،درپنجغلظتبرای
.ودشمیهکتاراستفادهیکبرایولیتررسانیده

درتوزیعکاشت،بازمانهم:کاربردزمان
کاشتشیارهای

بذرسازیآغشتهروشدرمصرفنحوهومیزان:
بامستقیمبذورهزار،درپنجغلظتبا

.دشونمیآغشتهامولسیونیاوسوسپانسیون
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هایپروژهاجرایازمنتجبیولوژیکفرآورده
نانوفناوریگیریکاربهباتحقیقاتی

پودرشکلباتالارومایسسمیکروکپسول
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تالارومایسسپودرمیکروکپسول

افزودنروشدرکاربردزمانومصرفنحوهومیزان
:خاکبه
۴۰۰حجمبهگرم۲۰۰هزار،درنیمغلظتبرای

.ودشمیهکتاراستفادهیکبرایولیتررسانیده
درتوزیعکاشت،بازمانهم:کاربردزمان

کاشتشیارهای

بذرسازیآغشتهروشدرمصرفنحوهومیزان:
محجبهپودربامستقیمبذورهزار،درنیمغلظتبا

میآغشتههزاردرنیمغلظتباشدهرسانده
.شوند
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نتایجازقطعیحصولصورتدروبودهبخشامیدنتایج،این

ی،تجارهایگلخانهومزرعهسطحدرتکمیلیهایبررسی

اینسازیتجاریمراحلانجامبهنسبتتوانمی

.نموداقدامهافرمولاسیون
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ایهفرمولاسیونکارآییبررسیجهتحاضر،حالدر
ایهزمینهدرهاییپروژهوسیع،سطحدرآمدهدستبه
:اجراستحالدرذیل

هایانهگلخدرجدیدهایفرمولاسیونگیریکاربه-
رایباصفهانویزدمناطقدرفرنگیگوجهتجاری
فوزاریومیپدمردگیبیماریمدیریت

نبهپمزارمدرجدیدهایفرمولاسیونکارگیریبه-
مردگیپدهایبیماریمدیریتبرایگلستاناستان

گیاهچهمرگوورتیسلیومی
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از بذل توجه شما 
بسیار سپاسگزارم
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معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

سلسله برنامه های ویدیو کنفرانس انتقال دانش به روز در گستره ملی بخش کشاورزی 

:عنوان
لات                  محصوخاکزادبرای مدیریت بیماری های قارچی بیوکنترلتهیه میکروکپسول از قارچ عامل 

گلخانه ای
:سخنران

لاله نراقی
عضو هیأت علمی موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور
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