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 چکیده

کش در جهت کاهش اثرات سوء زیستت میییتی و یهینتا ستازی     افزایش کارایی و کاهش مصرف علف هایشناخت تکنیک

تتوا  یتا فنتاوری    ها مییاشد. از جملا این تکنیکهای هرز میهای کشاورزی گامی موثر در جهت مدیریت پایدار علففعالیت

ن مفهوم است کا ماده متورد نرتر  یتا متاده دی تری      کش( یدیکرد  یک ماده شیمیایی )مانند علف ریزپوشانیاشاره کرد.  1نانو

گیترد و ایتن ترکیتتات ختا      کند یا ییور فیزیکی در داخل یک ماده دی ر نریر یک پلیمتر قترار متی   پیوند شیمیایی یرقرار می

دا هتا، انتشتار، استمز، جت    کش در طول زما  از طریق آی یری، هیدرولیز، فرسایش، تجزیا توست  میکروارگانیست   میتوی علف

یترای   2های آزادسازی کنترل شتده کرد  در فرمولاسیو  ریزپوشانیشوند. از شد  مکانیکی یا طرق مناسب دی ر رهاسازی می

رهاستازی  ها شامل کشکرد  علف نانوریزپوشانیمزایای  شود.ها و داروها استفاده میکشها من جملا علفکشکودها، آفت

کاهش ،های ناپایدارکشکش یا خصو  علفکش و افزایش کارایی علفعلف کاهش مقدار مصرف ،کنترل شده ماده موثر

افتزایش   وهای ناشی از یادیردگی و آیشویی کاهش آلودگیو  هاکشسوزی و تصعید علف کاهش اثرات گیاه، ایجاد مقاومت

استتفاده از   صتورت یتا   هاا کشها و علفکشزدایی محیطی ناشی از آفتسمیت درنانو  فناوری. یاشتد هرز میهایکنترل علف

ها در مقایتل تجزیتا نتوری، رستانش     کشحفاظت علف ،هاکشعلف های رهاسازی کنترل شدهدر  فرمولاسیو  نانوریزپوشانی

 کاریرد دارند. هاکشعلفتنوع تولید تاثیر یر ی ک  مصرف، هاکشتاثیر یر تولید علف، هاکشهدفمند علف

 ریزپوشانی، نانوفناوری  هرز ، نانوهایعلف کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

شوند و باا کساب مناابح محادود باا گیااه       های زراعی میای هستند که وارد بوم نظامهرز معمولاً گیاهان ناخواستههایعلف

آوری دهند و لذا بخش عمده ای از نیروی کاار وفان  کنند. این گیاهان عملکرد محصول زراعی را کاهش میزراعی رقابت می

روز از  121تاا   22شود. در کشورهای در حاال توساعه،   ی از کاهش عملکرد ناشی از حضور آنها در مزرعه میصرف جلوگیر

شاود. ایان در حاالی اسات کاه در      های هرز موجود در هر هکتار  زمین زراعی مای وقت کشاورزان صرف وجین دستی علف

(. 2111رود )لیبمن و همکاران، ی هرز از دست میهادرصد از عملکرد گیاه زراعی در رقابت با علف 22همین شرایط حدود 

ترین روش مبارزه با ایان علاف هارز اسات.     ترین و مهمکش ها معمول، استفاده از علفهرزهایعلفدر بین روشهای کنترل 

 یات های کشاورزی رایاج همانناد ساایر فعا   ترین روش در نظامها بعنوان رایجکشهرز بوسیله علفهایکنترل شیمیایی علف

هاای  های انسان بر محیط زیست، آلودگی آبها، تنوع زیستی، سلامت انسان و دیگر موجودات زناده و ناپایاداری باوم نظاام    

زراعی اثرات بسیار عمیقی گذاشته بطوریکه نه تنها متخصصین علوم مختلف بلکه بسایاری از تولیاد کننادگان و همنناین     

                                                 
1 - Nanotechnology 
2 - Controlled release formulations 
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(.  از 1811برده اند )قرباانی و همکااران،   هرز پیهایاری در مدیریت علفمردان به ضرورت در نظر گرفتن  اصول پایددولت

کش در جهت کاهش اثرات ساو  زیسات محیطای و بهیناه     های افزایش کارایی و کاهش مصرف علفاینرو شناخت تکنیک

ها می تاوان باه   کباشد. از جمله این تکنیهرز میهایهای کشاورزی گامی موثر در جهت مدیریت پایدار علفسازی فعالیت

های نوینی است که امیدهای زیادی را برای توسعه بخاش کشااورزی و   اشاره کرد. فناوری نانو از جمله فناوری 1فناوری نانو

 (.2112هرز بوجود آورده است )گریور ، هایمدیریت علف

 اریاک  کارد.  معرفای  را " نانو ناوریف" اصطلاح بار اولین برای1791 سال در علوم توکیو، دانشگاه استاد ینگوچی، تا نوریو 

 عمومیات  را اصاطلاح  ایان  "ناانو  فنااوری  عصار  ظهاور  : خلقت موتورهای" نام به خود کتاب برانگیزترین در بحث دکسلر

 هاای جنباه  از روی یکی آن اصلی تمرکز و شده کشیده به تصویر نانو فناوری توسعه و تحقیق آینده این کتاب در بخشید.

، اشیا  خیلی کوچاک و  شود فناوری نانو، فناوری اشیا  کوچک استاغلب گفته می .است آرایش مولکولی منا به نانو فناوری

باه شاکلی متفااوت از ابعااد      هاا ها و مولکولاستفاده و تولید ماده در مقیاس ریز مولکولی است که در این ابعاد اتم در واقح

 "فناوری مولکاولی "توان اصطلاحکنند. میانگیز را فراهم میگفتش کنند و گستره ای ازکاربردهای جالب وبزرگتر عمل می

نانو،  فناوری توسعهت )سایت رسمی ستاد ویژه ها اساستفاده کرد، چرا که ابعاد نانو ابعاد کارایی مولکول را برای فناوری نانو

 گارفتن  دسات  در باا  جدیاد  هاای سیستم و ابزارها مواد، تولید توانمندی ،نانوفناوریتوان بیان کرد که . بنابراین می(1871

گویاای کنتارل و    نانوفنااوری  .شاود می ظاهر سطوح آن در که است خواصی از استفاده با اتمی و مولکولی سطح در کنترل

فاردی از خاود باروز    های منحصربهنانومتر است، در این مقیاس معمولاً ذرات ویژگی 1-111کاربرد ذرات در ابعادی در حد 

ممکن است در مقیاس نانو خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مختلفی از خود نشان دهند، کاه ایان    دهند. موادمی

   (.2112های توده مواد متفاوت باشد )گریور، های مختلف با ویژگیخصوصیات ممکن است از جنبه

تااثیر قارار    هرز را تحتهایریت علفهای مختلف و از جمله مدیبه طور مستقیم و یا غیر مستقیم رشتهتواند می فناورینانو

باا رهاساازی    نانوریزپوشانیها، کشهرز می توان به سنتز نانوعلفهایاز جمله کاربردهای این فناوری در مدیریت علف دهد.

هاا در  کاش هاا و پاکساازی علاف   کاش ها در مقابل تجزیه نوری، بسته بندی علفکشها، حفاظت علفکشکنترل شده علف

؛ 2111؛ رویای و همکااران،   2117؛ پرادیپ و همکاران، 2117؛ ماکودا و همکاران، 2112ت اشاره داشت )گریور،محیط زیس

( . ولی باید توجه داشت که در اکثار ایان کاربردهاا از ناانوذرات     2119؛ موکتزوما و همکاران، 2111سنتیلایانتان و فیلیپ، 

باشاد. از ایان رو باه تاازگی     باشند و خود دارای خواص سمی مییپذیر نمشود که در محیط زیست تجزیهفلزی استفاده می

پذیری بالایی در محیط در عین اینکه از کارایی بالایی اقبال عمومی به سنتز نانو ذراتی که دارای  خواص سمی کم و تجزیه

 (.2117؛ کلو و آلدریچ، 2111برخوردار باشند بسیار مورد توجه است )یونرین و همکاران، 

 های فناوری نانو در کشاورزیکاربرد

فیزیاک،   شیمی، انرژی، محیط زیست، بیوتکنولوژی، دارو، غذا، پزشکی، های تشخیصحوزه در کاربردهایی نانوفناوری برای

کناد. در ساالهای   می مطرح فرابخشی و ایفرارشته یک زمینه ی عنوان به را فناوری این که اندکشاورزی و غیرو بر شمرده

 ( و انتظاار بار ایان اسات کاه ماهیات      2112استفاده از فناوری نانو در کشاورزی رو به افزایش است )گریاور،   اخیر علاقه به

 یاا  دیر ومولکول، اتم دقت با جدید هایو سیستم ابزارها و مواد تولید توانمندی به عنوان نانو تکنولوژی و علوم ایفرارشته

 بگذارد.  کشاورزی بخش در را خود زود تأثیر

ها، تصافیه  کشها، نانوعلفکشهای مختلف کشاورزی مانند نانوحسگرهای زیستی، بسته بندی، نانوآفتدر بخش ناورینانوف

های ضاد اشاعه مااورای    آنتی باکتریال، نانوامولسیون، پوشش ها،کشهای غذایی و آفتبرای فرمولاسیون نانوریزپوشانی آب،

                                                 
1 - Nanotechnology 
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-مای  وفناورینان (.2112باشد )گریور، سلامتی و غیرو در حال تحقیق میها در جهت های انتقال غذا، مکملبنفش، سیستم

 تاثیر قرار دهد. هرز را تحتهایهای مختلف و از جمله مدیریت علفبه طور مستقیم و یا غیر مستقیم رشتهتواند 

 هرزهایکنترل شیمیایی علفکاربردهای فناوری نانو در 

 هاکشها و علفکشی ناشی از آفتزدایی محیطهای نانو برای سمیتسیستم -1

تاوان باه ناانو فلازات، ناانو      نها میآگیرند که از جمله زدایی محیطی مورد استفاده قرار میمواد نانویی مختلفی برای سمیت

 (. 2117)پرادیپ و آنشوب،  ها و دندریمرها اشاره کردیدها، نانو رسساک

  هاکشعلف  2های رهاسازی کنترل شدهدر  فرمولاسیون 1نانوریزپوشانیاستفاده از  -2

کش( بدین مفهوم است که ماده مورد نظر با ماده دیگری پیوند شیمیایی کردن یک ماده شیمیایی )مانند علف ریزپوشانی

گیرد و این ترکیبات خاص محتوی علف کند یا بطور فیزیکی در داخل یک ماده دیگر نظیر یک پلیمر قرار میبرقرار می

ها، انتشار، اسمز، جدا شدن مکانیکی زمان از طریق آبگیری، هیدرولیز، فرسایش، تجزیه توسط میکروارگانیسمکش در طول 

برای کودها، آفت  های آزادسازی کنترل شدهکردن در فرمولاسیون ریزپوشانیشوند. از یا طرق مناسب دیگر رهاسازی می

تواند راهکاری گزارش محققان استفاده از این تکنیک می شود. طبقها و داروها استفاده میکشکش ها من جمله علف

ها در کشاورزی باشد کشهای رایج علفمناسب برای رفح مشکل کارایی پایین و آلودگی ناشی از مصرف فرمولاسیون

کردن یک ماده سمی به سمت جایگاه هدف در  ها آزادکش(. هدف از رهاسازی کنترل شده علف2119)کسپدز و همکاران، 

های رهاسازی کنترل شده همانطور که بیان باشد. در فرمولاسیونیک غلظت موثر ثابت در طول یک دوره زمانی خاص می

کند یا بطور فیزیکی در داخل یک ماده دیگر نظیر یک پلیمر قرار می کش با ماده دیگری پیوند شیمیایی برقرار میشد علف

زمان از طریق آبگیری، هیدرولیز، فرسایش، تجزیه توسط  گیرد و این ترکیبات خاص محتوی علف کش در طول

کش رهاسازی شوند. غلظت علفها، انتشار، اسمز، جدا شدن مکانیکی یا طرق مناسب دیگر رهاسازی میمیکروارگانیسم

کش رسد که این حد بیانگر غلظت پایدار و موثر علفابتدا به طریق هدررفت کاهش پیدا و سپس به یک حد تعادل می

های رهاسازی کنترل شده می توان به موارد ذیل اشاره نمود )ماکیوندا و همکاران، (. از مزایای فرمولاسیون1-1است )شکل

 (.1819؛ زند و همکاران، 2119؛ مالوچیک و همکاران، 2117

 رهاسازی کنترل شده ماده موثر  -1

 کش های ناپایدارکاهش مقدار مصرف علف کش و افزایش کارایی علف کش به خصوص علف  -2

 کاهش ایجاد مقاومت، چون سم بیشتر از دز کشنده و توصیه شده در محیط رها نمی شود. -1

 هاسوزی و تصعید علف کشکاهش اثرات گیاه -2

 های ناشی از بادبردگی و آبشویی کاهش آلودگی -6

 هرزهایافزایش کنترل علف -9

 ها بر حسب اندازه عبارتند از:ریزپوشانیانواع 

ای از مواد قرار کش به طور فیزیکی در درون لایهبر اساس سیستم ماتریکسی است. یعنی علف :ریزپوشانیماکرو -2-1

ای و درشت مولکول است. در همین ارتباط پپرمن و کردن با نشاسته که پلی ساکاریدی زنجیره ریزپوشانیمی گیرد، مانند 

کش آلاکلر استفاده کردند. این محققان گزارش کردند فرموله کردن علفبرای  8( از ماتریکس کلسیم آلجینیت1772کوان )

                                                 
1 - Nanoencapsulation 
2 -Controlled release formulations 
3 -Calcium Alginate 
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های کلسیم روز رها شد در حالی که انواع مختلف فرمولاسون 62کش فرمولاسیون معمولی در طی که تمام مقدار علف

 روز رها شدند.    122آلجینیت بطور تدریجی در طی 

کش متری که از مواد کف دریا تهیه می شود برای فرموله کردن علف 1یولیت( از ژلی  به نام سیپ2117ماکیودا و همکاران )

 باشد.بیوزین استفاده کردند. لازم به ذکر است که سیپیولیت حاوی عناصری مانند سیلیسیم و منیزیوم و غیرو می

مواد، لایه ای  های مواد فعال و دیگربر اساس سیستم پلیمراسیون است؛ یعنی بین مولکول :ریزپوشانیمیکرو -2-2

 شود و اندازه ذرات آن کوچک است.پلیمری بر اساس باندهای کووالانسی ایجاد می

حسین و همکاران بن که ذرات کپسول شده دارای اندازه نانومتری هستند. در همین ارتیاطها: نانوریزپوشانی -2-3

  ردند. استفاده ک D.2.4کش برای فرموله کردن علف 2ها( از نانوکمپوزیت2112)

ه  کردن علف کاش هاا )مانناد فرمولاسایون     نانوریزپوشانیبا توجه به تحقیقات اخیر به نظر می رسد که استفاده از تکنیک 

ها و کااهش آلاودگی   هرز می تواند نقش مهمی در کارایی علف کشهایهای رهاسازی کنترل شده( در مدیریت پایدار علف

 های ناشی از آن داشته باشد.

 ها در مقابل تجزیه نوریکشعلفحفاظت  -3 

هاا در مقابال   کاش های آزاد )مانند اکسید تیتاانیوم( در  حفاظات علاف   ها به دلیل خاصیت ضد رادیکالبعضی از نانواکسید

 باشند.تجزیه نوری مطرح می

 هاکشرسانش هدفمند علف -4

ها احتمالاً می گیاه هدایت کرد. استفاده از نانولیپوزوم ها را به اندامک خاص ازکشتوان نانو علفمی نانوفناوریبا استفاده از 

 ها نقش موثر داشته باشد.کشتواند در رسانش هدفمند علف

 هرز هایدیریت دقیق علفمبر  فناوریتاثیر نانو -5

هاای  دهایی مانند عکس برداری هوایی، سانجش از دور، آناالیز دا  هآوریهرز فنهایدر مدیریت دقیق علف آننه مسلم است

هاای  هرز، تهیه نقشاه های کران نمای لکه های علفبرای ایجاد نقشه GIS هرز با استفاده از آمار فضایی و نرم افزارهایعلف

های هوشمند کاربرد فراوانی دارناد. از آنجاا کاه    حسگرها و سمپاشنانوفرمان که در واقح نقشه باز و بسته شدن نازل است، 

در  فنااوری رساد کاه نانو  براین به نظر مای ها را دارد، بنااوریتوانایی تحت تاثیر قرار دادن این فنبه طریقی  قطعاً فناورینانو

)زند،  اوریهای لازم برای این رشته درآیدهرز نموده و به عنوان یکی از فنهایهای زیادی به مدیریت دقیق علفآینده کمک

1812). 

 م مصرفک یهاکشتاثیر نانوتکنولوژی بر تولید علف -6

هایی کم مصرف و کم خطر اسات. آنناه مسالم اسات     کشرسد که در آینده حرکت به سمت تولید علفبنابراین به نظر می

هاای موجاود دسترسای پیادا کنایم، بایاد باه دنباال         کشهایی با مقدار مصرفی کمتر از علفکشچناننه بخواهیم به علف

بتواند  فناوریرسد نانوبه تکنولوژیی بسیار دقیق دارد که به نظر می های بسیار تخصصی تر بود. چنین حرکتی نیازکشعلف

های خاصی از گیاه کمک شاایان  بسیار ریز و هدایت آنها به سمت اندامک شکهای علفدر این زمینه از طریق ساخت بسته

 .(1812)زند،  ها نمایدکشتوجهی به افزایش کارآیی مصرف علف

 هاکشعلفتولید تنوع بر  فناوریتاثیر نانو -7

گیرد و شاامل تجزیاه   ها است، شامل مراحلی است که در طول روزها و ماهها انجام میکشعلم شیمی که مبنای تولید علف

داناان ترکیباات موجاود را    شاود. شایمی  دان معمولی و تجربی انجام میترکیبات است که بوسیله یک شیمی …و تقطیر و

                                                 
1 - sepiolite-gel-based  
2 -Zn–Al–24D nanocomposite 



  

 

 

 
www. afpiconf.ir         5 

 هاای متفااوت  پردازند. ایان ترکیباات باا روش   های آن میکنند و به برسی ویژگیفه میهای دیگری اضاگرفته و به آن گروه

 آورند که زمان بسیاری برای انجام این کار لازم است.ماده جدیدی را بوجود می

شود که عبارت است از سازی زمان، بحث شیمی تکاملی تجربی مطرح میدر حال حاضر برای رسیدن به نتایج مطلوب و بهینه

توانایی کنترل مکانی شیمی بوسیله نانوعملگرها و بازوهای مکانیکی کوچک و ساختن ترکیبات جدید و واکنش آنها با سارعت  

هاا  لیاون یباشد که در شیمی تکاملی مطرح بوده و می تواند باعث انجام ماز جمله اصولی می فناوریها عمل در ثانیه. نانوملیون

د. برای توضیح بیشتر، اگر روباتی را در نظر بگیاریم کاه باا سارعت یاک متار در ثانیاه        آزمایش همزمان در مدت کوتاهی باش

نانوثانیاه زماان لازم    11نانومتری یک ترکیب به منظور واکنش دادن با ترکیاب دیگار، فقاط     11کند، برای انتقال حرکت می

نانوثانیه زماان لازم اسات و باه ایان طریاق      11است. ازاینرو برای انجام یک واکنش شیمیایی با سرعت یک متر در ثانیه، فقط 

هاای شایمایی بار سارعت تولیاد      هزاران آزمایش مختلف در یک لحظه انجام پذیر. آننه مسلم است افزایش سارعت واکانش  

کشی بسیار متنوع تر تخصصی تر از امروز خواهند شد و به نظار مای رساد    ها تاثیر گذاشته و در آینده ترکیبات علفکشعلف

هاای  کاش تر، کم مصرف تر، کم خطرتر و متفااوت از علاف  یی که در آینده به بازار عرضه می شوند، بسیار تخصصیهاکشعلف

 .   (1812)زند،  امروزی خواهند بود

 

 گیرینتیجه

تاثیر به سزایی داشته است. در همین ارتباط علم نانو قادر است در زمیناه  علوم کشاورزی  نانو در تمامی زمینه هایفناوری 

-کاهش مقدار مصرف علتف  ،رهاسازی کنترل شده ماده موثرهرز از طریق روش های متعددی مانند هایدیریت پایدار علفم

ستوزی و   کتاهش اثترات گیتاه   ،کاهش ایجتاد مقاومتت،   های ناپایتدار کشکش یا خصو  علفکش و افزایش کارایی علف

نانو  فناوری همچنین یاشد.موثر هرز هایکنترل علف یریی های ناشی از یادیردگی و آیشوکاهش آلودگیو  هاکشتصعید علف

هتا در مقایتل تجزیتا نتوری، رستانش هدفمنتد       کشحفاظت علف ،هاکشها و علفکشزدایی محیطی ناشی از آفتسمیت در

 .دمتنوع کاریرد دار و ی ک  مصرفهاکشتاثیر یر تولید علف، هاکشعلف
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