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 محیط زیستاستفاده از فناوری  نانو آفت کشها در جهت هوشمندسازی و حفظ 
 

 1،محمد علیجاني1،امیرحسین خسروی3، سیدسعید احمدی2، مهدی خاني 1نرگس کریمي 

 

  چکیده

هاي شيميایی و بيولوژیكی براي کنترل قارچ ها، ویروس ها، حشرات، نماتدها و  کش از آفت وسيعیدر کشاورزي سنتی، طيف 

. بنابراین باید آفت کش شودمی زیست  ها و آلودگی محيط استفاده نادرست از آنها منجر به مقاومت پاتوژنمی شود  که انگل ها استفاده 

 . نانوتكنولوژيهاي سنتی را کاهش دهد کش هاي ناشی از آفت آلودگی محيط و مقاومت پاتوژنمواد جدیدي توليد شود که بتواند یا   ها

انو آفت کش له صنایع غذایی، داروسازي، آفت کشها و..... رشد قابل توجهی داشته است. ندر زمينه هاي مختلف از جم در دهه هاي اخير

حلاليت بيشتر و همچنين سميت کم که منجر به امكان حذف حلال آلی می شود، موثرتر از آفت کش  وها به دليل سطح بالاتر، تحرک 

رات، حفاظت آفت کش ها در برابر عوامل محيطی مانند نور و باعث کنترل رهایش آفت کش ها از نانو ذ همچنينهاي معمولی هستند. 

نانوامولسيون ها و نانو کپسول ها  ،نانوفرمولاسيون ها .بروز مقاومت آفات به آفت کش ها می شود  عدمگرما، کاهش غلظت مصرفی و

استفاده می شوند. در این مقاله به استفاده از فن آوري نانو در  تكنيك هاي مختلفی مبتنی بر فناوري نانو هستند که براي کنترل آفات

 ساخت آفت کش و اثرات بهينه آن در مقایسه با نوع معمولی آن می پردازیم.

 

 ، نانو کپسول، محيط زیستکش آفتکلمات کلیدی: 
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 :مقدمه

باید ذرات نــانودر نــانو تكنولــوژي گفته می شود.  11-3 کلمه نانو به معنی کوچك و از نظر تكنيكی به اندازه معادل

دسـتكاري تـك یا  ذرات نانـو را ميتــوان یــا بــا کوچــك کــردن ذرات بـزرگ  باشند. 166تــا  1/6داراي ابعــادي بــين 

 آلــوده، آزادسازي و یــستاحيــاء بيولــوژیكی محــيط ز (.1) دست  آورد بهملكولها جهت توليد ساختار نانو  و تـك اتـمهـا

فضا،  -خوشبوکننده ها، مواد ضد ميكروب و مـواد ضـد قـارچ روي پارچـه و اليـاف، مصارف هوا ،رهاسازي کنترل شده

 و گياهی شيميایی به روشمواد نانو  .(3)هستندنـانوتكنولوژي  از موارد استفاده نظامی، صنعتی، دارویی، بهداشـتی و پزشكی

فعاليتها وفعل وانفعالات  انجام ميشود. TEMو STMبا دو ميكروسكوپ الكترونی تعيين ساختار ذرات نانو  و ساخته ميشوند

کـه ساختاري  انجام می شودموادي مثل پروتئينها و اسيدهاي نوکلئيـك  توسطدرون سلولها و بافتهاي بدن موجـودات زنـده 

عنـوان تكنولـوژي مجـانی نـانو مـورد استفاده قرار گيرد؛  ـيتوانـد بـهذرات نـانو داخـل بـدن حـشرات خود م (.3نانو دارند)

ربــایی عمل ميكننـد، در زنـدگی خـود  گيرنده آهنعنــوان  همانطوریكـه حـشرات از خاصـيت نــانو ذرات آهــن کــه بــه

نه و تغذیه اسـتفاده مـی کننـد و در یابی و پيدا کردن لا خــصوص حــشرات از ایــن خاصــيت در جهت . بــهمی برند بهره

شود.  این ذرات نانو در چشم، سر و آنتن هـا بيشتر دیده می . همچنينزندگی حشرات اجتماعی نقش اساسی بازي می کند

متأسـفانه از انـواع ذرات نـانو کـه بـا تكنولوژي رایگان در بدن موجـودات زنـده وجـود دارد بهره برداري کافی صورت 

و سازگاري و مقاومت آفات به آنها، تحقيق  مصرف آفت کشها بالاي با توجه به مشكلات زیست محيطـی وهزینه (. 1)ردنميگي

 در زمينه آفت کش هاي نانو به عنوان یك ضرورت احساس می شود. 

 :در مبنارزه بنا آفنات کنشاورزی و ناقلین بیماریها سبز انقنلاب نانو آفت کش ها

می توان براي ساخت نانو کپسول استفاده کرد که حاوي ملكول هایی با اندازه نانو بوده که با جذب از تكنولوزي نانو 

کش شامل انتشار،  نانوکپـسول هـاي حاوي حشرهاین مكانيـسم عمـل  آسانتر و سریعتر آفت کش به داخل گياه می گردد.

حـشره کـش وقتی به بافت گياه می چسبند  محتوي موادبا هاي نـانو  لوله (.2است)انحلال، تجزیه بيولوژیكی وفشاراسمزي 

و حيوانی  گياهیآفات که با این روش . می دهدمواد داخل خـودرا به بدن حشراتی که در تماس با آن ها قرار ميگيرند انتقـال 

ث کاهش به خوبی کنترل می شود و بخاطر همين اثر بخشی ميزان مصرف آنها کمتراز سموم عادي است که این خود باع

(. از طرفی براي ساخت آفت کش هاي معمولی از مواد آلی استفاده می شود که براي 6اثرات بد آن بر دیگر موجودات است)

افــزایش غلظــت آنهــا در آب و خــاک و ( و غلظت بالا و مصرف زیاد آن باعث 9و2محيط زیست خطرناک است)

 مسئله نگران کننده است.که این  می شودنيــزبــدن موجودات زنده غيرهدف 

کـه در آن  استیكی از راهكارهاي کنترل مقاومت به آفت کشها در آفات گياهی و ناقلين بيماري ها استفاده از مبارزه تلفيقـی 

تـا اثـر سـوء بـر محـيط استفاده می شود آفات  از روشهاي مختلف فيزیكی، شيميایی، بيولوژیكی و محيطی بـراي مبـارزه بـا

 .استفاده از فرمولاسيونهاي مناسـب اسـتراه دیگر  (.4)کاهش یابدکشها  بـروز مقاومـت آفـات بـه آفت کم شده و  زیـست 

کـه آفتكش را در کپسولهاي بسيار کوچكی از جنسهاي  است یكی از روشهاي موفق در این زمينه تكنيـك ميكروکپـسول
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بـا کـاهش مقدار مصرف و نيز  همچنين مختلف قرار ميدهند. این روش باعث جذب سریعتـر و بيشتر آن در آفت هـدف شـده 

 (.4شود) زیست محيطـی می اثرات سوءاز تمـاس بـا محـيط باعـث افزایش اثر بر آفات و کاهش  جلوگيري

 

 کا آفت کش معدني:نانوسیلی

هستند که درساختمان سازي طبيعی هاي سيليكااز  ماسه کوارتز، صخره ها و رس  سيليكا یك ماده بسيار فراوان در زمين است.

به کار می روند.البته این مواد با مواد شيميایی ترکيب می شوند.از این مواد در توليد داروهاي ضد سرطان نيز استفاده می 

 (.3و1شود)

جه به بار سطحی و قابليت آبگریزي تغييریافته)آب گریز یا چربی دوست( نانو سليكاها بعد از استفاده طيف وسيعی از با تو

در واقع نانوسليكا با جذب کلسترول )که مورد استفاده انگل خونی  آفات گياهی و انگل هاي خارجی جانوران از بين می رود.

رزه بـا حـشرات خـانگی، مگـسهـا و انگلهاي داخلی و خارجی جانوران، قارچ ها، مبـادر   است( در درمان بيماري موثر است.

ژل تهيه و با حشره کش هاي دلتامترین. پایري -سيليكا با روش سل نانو ذرات نانو سليكا به خوبی جواب داده است. ...کرمها و

یكی دیگر از مواد رطوبت زدا سيليكا ژل است که در  (.36می شود)بارگذاري  گانه بطور جدا پروکسی فن و کلروپایریفوس

شـكاف خانه، زیرشيروانی و وسایل منزل لانه مـی کننـد،  ....که در درز وکنترل آفاتی مثل کنه ها، سـاس تختخـواب و 

یك سد استفاده می عنوان  كـولی بهدادن آب بدن خـود از چربـی هـاي کوتي آفـات در برابر از دست .(3کـاربرد دارد)

کنند.که نانو سليكا در این سد چربی نفوذ کرده و باعث مرگ حشره می شوند. این درحالی است که تماس ذرات نانو با برگ 

 عنوان حـشرات نمـيشـوند، بنـابراین به بدنباعـث تغييـربيـان ژن در  این ذراتهمچنـين  و ساقه باعث کاهش فتوسنتز نمی شود.

 (.3نيز مورد استفاده و تایيد قرار می گيرند )کشهـاي بيولـوژیكی نـانو  آفت

 نانو تیتانها )فتوکاتالیست(:

TiO2 بوده،  در تحقيقی نشان داده شد این ماده به وسيله که ارزان، پایدار، غيرسـمی و مؤثر  یك فتوکاتاليست است

حشره کش یك   کلروفنـاپيردر ترکيب با   TiO2/Agدر واقع   از حالـت آبدوسـت بـه آبگریـز تغيير داده شد. استئاریك

وليد می کند که اثرات سمی کمتري در مقایسه با کلروفناپير به تنهایی )معمولی( است و در تاریكی کاملا نـانوي کلروفنـ اپير ت

است  کش  کش و کنه کلروفناپيریـك حشره(. 4ناپایدارتر از نوع معمولی است)پایدار است ولی در مقابل با پرتو فرابنفش 

کشهاي کاربامـات، ارگانوفـسفات و پيروتروئيـد  خـصوص آنهـایی کـه بـه حشره کـه بـر عليـه بسياري از حشرات و کنه ها به

کش  زیه در معده حـشره تبـدیل به حشرهکه بر اثر تجدر واقع این ماده یك پيش حشره کش است  مقاوم هستند کاربرد دارد. 

 ATP ایجــاد اخــتلال در جریــان انتقــال پروتــون در غــشاء ميتوکنــدري و مهــار توليــد با اصلی ميشود ایـن حـشره کـش

اي شكارچی بر مایته و چون مرگ سلولی ميشود. کلروفنـاپير گزینه خوبی بـراي توليـد فرمولاسـيون نانو ميباشد سبب ADP از

کش ایميداکلوپرید نسبت به ایميداکلوپرید معمولی  ذرات نانوي حشرهیا  دبر محيط ميگذارکمتري اثرات سوء  ندارداثر 

لنفوسـيتهـاي خـون  DNAهرچند در آزمایشی که درموش انجام شد به  (.7) استداراي خاصـيت تجزیـه پـذیري بـالاتري 

متيل  پریميفـوس(. حشره کش 1آسيب رساند اما این تفاوت معنی دارنبود) اسـتخوانکروموزوم در سلولهاي مغز و محيطـی 

تجزیه می شود.از طرف سازمان بهداشت  UV نورخوب جواب داده و در تاریكی پایدار است اما در مقابل  نانو TiO2 همراه با  
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ولـی بدليل جذب زیاد در بدن پستانداران از جمله انسان نگرانی هایی وجود دارد  کشهاي نانو آفتدر مورد  (WHOجهانی )

 (.3یا کنترل آن پيشنهاد نشده است ) معيار سنجشی براي آلودگی هـاي احتمـالی آفتكشهاي نانو

 نانوذرات استخراج شده از عصاره گیاهان:

نانومتر اثرات دور   150- 220دازه متوسـط ذره عصاره گياهانی نظير سنبل هندي، ریحان پرمو و خـسخـس بـا انـ

دانه ماه  در مطالعه دیگري ذرات نـانوي نقـره عـصاره گيـاه  (.16داشتند) آئدس اجيپتی و آئدس آلبوپيكتوس کنندگی در پشه

همچنبن  بود.هاي ناقل مالاریا  سر و لارو پشهشپش داراي اثرات بسيار خوبی عليـه ( moonseed)    Heartleaf دل برگی

ده برابر عصاره معمولی اثـرات لاروکشی فرمولاسـيون ذرات نـانوي نقـره عـصاره گيـاه بـرروي نـاقلين مالاریـا و فيلاریـا 

لارو آئــدس اجيپتــی، آنوفــل استفنــسی روي عـصاره بـرگ گياه آنونا اسكوآموس  بدست آمده ازنانوذرات نقره   (.11بود)

گيـاه ميموسـا پادیكـا در  و عــصاره گيــاه اکليپتــا پروستاتا(. همچنين نانو ذرات نقره بدست آمده از 11د )اثرات خوبی داشتن

  (.12و13داشت) ناقلين مالاریا و فيلاریـااین گياه اثرات بيشتري عليه  مقایسه با عـصاره معمـولی

 :میکروارگانیسمها نانوذرات ساخته شده  از

بـا  نانو  تكنولوژياستفاده می شود.حال با استفاده از در مبـارزه بيولوژیـك عليـه حشرات برخی باکتریها و قارچها 

نانو ذرات نقره ساخته شده از عصاره قارچ  د.اسـتفاده از نـانوتكنولوژي ميتوان ورود این عوامل به بدن حشرات را تسهيل کـر

ذرات نـانوي طـلا و  (.16است) و آئدس اجيپتی آنوفـل لانـاتوس استفنسیپشه عليـه کوکليبولوس اثـرات ضـد لاروي قـوي 

ایـن نـانوذرات  اثرات خوبی داشت. لارو آئــدس اجيپتــی در از بين بردنکریسوسپوریوم تریوپيكوم ساخته شده از نقـره 

  (.19) يگرددشدن آنها م حـاوي قـارچ از طریـق کوتيكـول وارد بـدن حشرات شده موجب کشته

 مزایای استفاده از نانو آفت کش ها:

تاثير بالاتري دارند در نتيجه بخاطر مصرف کمتر اثرات مخرب این است کـه بـا مقـادیر کمتـر  آنهایكــی از مزیــتهــاي 

زیست محيطی کمتري دارند. براي کاهش نگرانيها باید فرمولاسيون مناسبتر و تكنيكهاي بهتري را جستجو کرد و یا با افزودن 

وسيله آنزیمهاي اکـسيداز  پيرتروئيد بهسينرزیستها به فرمولاسيون آفت کش ها نتيجه را بهتر نمود. برخی حشره کشها مانند 

باعث مهـار آنـزیم هـاي  ( کهPBO) سنيرژیــستهــایی مثــل پيپرونيــل بوتوکــسيدبنابراین با استفاده از  تجزیـه مـی شـوند

مقاومت به در همچنين  .کشها در بدن حـشره هـدف تجزیـه نميشوند مولكولهاي حشره( 11و17و14) ،اکـسيداز مـی شـود

حـشرات مقاوم به پيروتروئيدها، یكی از مكانيـسم هـا افزایش در بيان ژن آنزیم هاي ین مسئله می تواند صادق باشد.آفات نيز ا

آفت کـش و سنيرژیـست مـی توانـد بـا مهار آنزیمهاي  ییتهيـه فرمولاسـيون نانو . بنـابرایناستمختلف از جمله اکـسيدازها 

 .ثربخشی آنهـا در حـشرات مقـاوم شـودکشها باعث برقراري ا کننده حشره تجزیه

 :آفت کشها و بهینه سازی با فرمولاسیون نانونگرانیهای زیست محیطي 

 صـورت فرمولاســـيونهـــاي امولـــسيون غلـــيظ بـه آفت کشهاي معمولی محلول در چربی در محلولهاي سمی

که اندازه یك ميكرون دارند بنابراین براي اثر بر حشره مقدار زیادي از آنها را بكار برد که  سوسپانسيون غليظ در می آیندو

بخاطر ابعاد کوچك سطح وسيعی را در برمی گيرد.  فرمولاســيون در ابعــاد نــانو اثرات بدي روي محيط زیست می گذارند.

ذپذیري ناشی از اندازه نانو وجـود دارد که باید مورد مطالعه نگرانيهاي زیست محيطی و بيولوژیكی بـه دليل افزایش نفوهرچند 
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اما تاثيرات آن در مورد نانوپرمترین در کنترل لارو پشه ها نسبت به نوع معمولی آن به خوبی دیده ). 6و مدیریت قرار گيرد)

 (.13قش مهمی ایفا می کند)( و بخاطر استفاده در ميزان کمتر ، در کنترل و مدیریت عدم مقاومت آفات به آفت کش ن6شده)

انـد. ایـن مـواد در آب حـل نمـی شـوند بنابراین در  بسيارمورد توجه قرار گرفته SiO2 و TiO2، )معدنی( از ميان ترکيبات نانو

. علاوه بر این روي یكی از عناصر مورد نياز بدن هستندکه در آب حل می شـود داراي سميت پائينتري   ZnO مقایسه با

ذرات نـانوي روي بـه دو روش اثـر  (. 13نظرميرسد) زنـده اسـت. لـذا از ایـن نظر سميت آن براي انسان ودام کمتربه موجودات

خاطر  ایجـاد اسـترس یـا تحریـك کـه بهدیگري بــا آزادســازي یـونهـاي سـمی و  یكی سـمی خـود را اعمــال مــيكننــد 

این تحریكات ميتوانـد باعـث مهـار فر اینـدهاي بيولوژیك شود و یا این که  ید.سطح کوچك آن )در نانو شدن( بوجود می آ

   . در فرم نانوي خود بـا محـيط بيولوژیكی درون سلولی تعامل مهارکننـده داشـته باشـد

 :ولید نانو ذراتت

ـــصوصيات فيزیكوشيميایی بـراي توليـد نـانو ذرات وجـود دارد کــه بــرروي ســاختار، ترکيــب و خ مختلفیروشهاي 

 زیـست تخریب و زیـست سـازگار)که باید مــورد اســتفاده  حامــل ە گذار است. انتخاب روش تهيه بــستگی بــه مــاداثرآنها 

 . دارد اسـتفاده مـورد فعـال ە و خــصوصيات حلاليـت مـاد باشد( پذیر

 ذرات:روشهای تهیه نانو 

 (دیسپرسيوندر فازپيوسته آلی و آبی و  امولسيفيكاسيونبه روش )پليمریزاسيون -

 حلال تبخير –تشكيل امولسيون -

 )روش رسوب پيوسته یا روش ته نشينی(نانو پرسيپيتاسيون-

 دارد(مضرات زیست محيطی کمتر نسبت به سایر فرآیندها )فوق بحرانی  سيالاتاستفاده از  تكنيك

 یونی وتشكيل ژل)جداسازي فازها( کوآسرواسيون -

 ژل-روش سل-

 

 :هاکشذرات آفت نانو سنتز

 تبخير حـلال ميكروامولـسيون روغنی در آببراي تهيه آفت کش ها روش توليد نانو کپسول حاوي آفت کش و روش 

حـشره کش ایميداکولوپرید به عنـوان یـك آفـت کـش چربـی دوست را )مخلوط فاز آبی و آلی( بيشترین استفاده را دارد. 

بخيــر حــلال ميكروامولــسيون روغنــی بــا اســتفاده از کيتوســان تو  )ته نشينی (مـی تـوان بـه روش نـانو پرسيپيتاسـيون 

 (9توليــد کــرد)

آلجينات لایه بـه لایه در کپـسول همراه ـی سـاکارید کيتوسان به طـور مـستقيم بـه وسـيله پل کریــستالهــاي ایميداکولوپرید به

اثر همچنين . کپـسول کردن ذرات نانوي حشره کش باعث انتقال آسـان ، هدفمند و محافظت محيط ميشود  می گيردقـرار 

 (2حالات مختلف نشان ميدهد)ميكروکریــستال ایميداکولوپرید را در  1کـشی را افــزایش مــيدهــد. تــصویر شــماره ه حشر
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لایه  9اندود شده با : bانــدود نــشده، : a .یــداتــصویرميكروســكو الكترونيكــی ميكروکریــستال حــشره کــش ایميداکولوپر

 .لایه کيتوسان و آلجينات 16انـدود شـده بـا : c کيتوسان و آلجينـات و

 

 نتیجه گیری:

در حال انجام است که  هـاي مختلـف اسـتفاده از نانوذرات در زمينهو  صورت گرفته تحقيقات گسترده ايدر حال حاضر 

سـاخت و تعيـين خـصوصيات مـواد آینده روشنی را براي این تكنولوژي ترسيم می کند هر چند این تحقيقات بيشتر براي 

تحقيقات کمتر انجام شده است.مواد نانو در اکثر موارد  و در زمينه نانوآفت کش ها دارویـی و صنعتی انجام شـده اسـت،

اثربخشی بيشتري از نظر اقتصادي نسبت به نوع معمولی خود دارند. با توجه به مقاوم شدن آفات نسبت به حشره کشها 

سموم نانو  و  تكنولوژي نانو با مصرف کمتر و عدم مقاومت به آفات اهميت بالایی دارد.با تمام این موارد اثرات زیست محيطی

 محصولات از این دست باید بيشتر مورد تحقيق و مطالعه قرار گيرد.
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