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 چکیده 
 و آفاا  در  هارز  علفهاای  کنترل برای و بطور گسترده شد فیمعر 1950 دهه اواخر و آفت کش مالاتیون در آترازین کش علف

است  بوده برانگیز بحث زیست محیط در آلودگی بالا پتانسیل دلیل به شد که می قبل از رشد محصول و بعد آن استفاده  مزارع

 هاای  گوناه  بار  تمرکاز  با زیست، محیط در آترازین اثرا . داد را کاهش سموم اثرا  منفی توان پایدار می های شیوه اجرای با

 و ماالاتیون در  در حاین مصارآ آتارازین    آن بررسای شاد.   اثرا  کاهش نانوکپسول آترازین برای از استفاده مطالعه شد، آبزی

 رودخانه ،ها دریاچه، نهرها، زیرزمینی آبهای، آب شرب  تأمین مخازن، مراتع، مزارع، رسوبا ، آلودگی خاک، محیط منتشر شده

 ،دهد تغییر را زیستی شرایط تواند می آترازین، آبی های اکوسیستم در. طبیعی را سبب می شود های یخچال حتی و دریاها، ها

باا  و ماالاتیون   آتارازین  فرموله کردن  .دریایی آسیب می بینند موجودا  جمله از، ها گونه از بسیاری غذایی زنجیره در با نفوذ

 شناسای، ناانو   خاکی است. در بررسی هاای سام   و آبی های اکوسیستم در سموم جانبی عوارض کاهش برای نانو راهی فناوری

 دقیا   برای تحلیل اثربخشی امکان پذیر است. همان دوز، با کاهش و دمی ده نشان سم را فعال هدفمند و انتقال فرمولاسیون

 شود.  اکوسیستم آزموده مختلف های گونه با نانو ذرا  روی سلولی سمیت پتانسیل باید  تر

  

  .مالاتیون ،آترازین، نانو فناوری، سمیت زیستی ،آبزی موجودا کلیدی:  ماتکل

  

 
  همقدم -1

 هاا  ریشاه  یاا  هاا  ساقه، برگها داخل به شیمیایی شود مواد می استفاده مختلفی از سموم هرز آفا  و علفهای بردن بین از برای

داشته، حسب نوع اثار   مختلفی سازوکارهای شیمیایی یبا این ترک(. Lushchak et al, 2018 ؛Kim et al, 2017) شوند می وارد

 ,Lushchak et al)میشاوند.   بنادی  طبقه ها بازدارنده و سلولی غشای زننده برهم، ها کننده به تنظیم و الگوی ممانعت از رشد

 (.Lushchak et al, 2018 (اثر می گذارناد  ها  رنگدانه و لیپید ها آمینه ها، اسید بیوسنتز فتوسنتز،، نهال بر رشد سموم(. 2018

 حاال  ایان  با بکار رفت. تجاری استفاده برای و شد اختراع ثبت سوئیس در 1958 سال در که است مصنوعی کش علف آترازین

، زیرزمینای  آبهاای  ،آب تأمین مخازن، مراتع، مزارع، خاک در و بوده برانگیز بحث تحرک بالا و ماندگاری دلیل به آن از استفاده

 باا  .(Sun et al, 2017)یافت شاده اسات   افتاده دور مناط  در طبیعی های یخچال حتی و دریاها، ها رودخانه، ها یاچهدر، نهرها

 اروپاا  اتحادیاه  تأییاد  ماورد  محصاولا   لیست از 2004 سال در، زیرزمینی آبهای آلودگی برای آترازین بالای پتانسیل به توجه

 طاور  باه  هناوز  آتارازین ، حاال  این با است. کاهش حال کشور در در کش لفع این از استفاده (.Ackerman, 2007)شد  حذآ

 ,Jin & Ke) باود  سال در تن  5000 تا چین مصرفی آترازین مقدار 2002 سال در، شود می استفاده کشاورزی در ای گسترده
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 در کاش  علف تن 24.731 یلبرز در(. Kadian et al., 2008) رسید  سال در تن 340 به آترازین سالانه مصرآ، هند در.(2002

 Lorber-Pascal) شاود  مای  استفاده تن 30.000 از بیش سالانه متحده ایالا  در(، Brasil, 2019) رسید فروش به 2017 سال

and Laurente, 2011.) جارا   اسات.  رد یابی شده . ساحلی های در آب اروپا در آترازین، ممنوعیت از پس حتی، تعجب کمال با

 المللای  باین  ساط   در ممنوعیات  حتی که دهد می نشان این .کنند می استفاده آترازین هنوز های همسایهکه برخی از کشور

بریتنای   منطقاه  در، بااردار  زناان  ادرار در آتارازین  بقایاای . (.Nödler et al, 2013)کافی نیست آلودگی تداوم از جلوگیری برای

 و قبل چه، ادرار کارگران نمونه در آترازین بقایای، کرواسی در(. Chevrier et al., 2011)شد  بعد از منع مصرآ مشاهده فرانسه

 های محیط در، شود نمی محدود هدآ ارگانیسم به آترازین اثرا   (.Mendas et al., 2012)شد منع استفاده مشاهده از بعد چه

 ,.Singh et al) کند می تهدید را یستز محیط بقاء نتیجه در، های مختلف دارد گونه بالایی برای اثر بر پتانسیل آبی و خشکی

2018 ) 

گرم بر مول و بوی سیر مانناد اسات و باه     35/330مالاتیون حشره کشی از گروه سموم ارگانوفسفا  آلیفاتیک با وزن ملکولی 

ماورد اساتفاده    هصور  روغنی امولسیون شونده، حاوی ماده مؤثر آفت کش به راحتی در آب حل می شود و باه طاور گساترد   

عموما در فضای باز برای کنترل طیف وسیعی از حشرا  در زمین های  کشاورزی و نیز خانه   .(Collins, 2016)اورزان استکش

 روستایی،درختان و درختچه ها به منظور کنترل پشه ها و حشرا  موذی استفاده می شود. های 

و برای درمان شپش سر انسان استفاده (Holem, Hopkins, & Talent, 2006)مالاتیون برای کشتن کک ها در حیوانا  خانگی 

. & Ware)در ایالا  متحده تولید شده است و یکی از قدیمی ترین ساموم اسات   1950. از سال  (Lal et al., 2004) می شود 

Whitacre, 2004)( اداره غذا و داروی آمریکا .FDA  و حفاظت محیط زیست )EPA   8حداکثر مقادار   ( عادد در میلیاونppm )

 EPAند برای انسان خطرناک باشاد،  مالاتیون به عنوان مانده در محصولا  غذایی را مجاز می داند. از آنجا که مالاتیون می توا

 ایان بررسای،   ساعت فاصاله مجااز دانساته اسات. در     12زمان استفاده از حشره کش و ورود انسان به آن محدوده را حداقل با 

 در های موثر آوری با استفاده از فن آبی های محیط در موجود های گونه بر آن است اثرا  شده بحث آترازین نامطلوب تأثیرا 

 .نانو قابل بررسی است کپسول/  میکرو های مانند تکنیک کش علف این سمیت کاهش

 

 ها روش-2
 1000بیش از. استفاده شد مرتبط مقالا  جستجوی برای (Web of Science ،Elsevier/Science Direct ،CNKI های پایگاه

تحلیل و جمع ، اولیه غربالگری و موضوعبا  ارتباط انتخاب و پس از بررسی میزان 2019 تا سال 2000سال  از مرتبط مقاله

 دیدگاه و میزان. شدند بررسی جزئیا  با منتخب سپس، مقالا . موضوعا  یافت شد با مرتبط مقاله 60 به شد. نزدیک بندی

 .فناوری های نانو و کاهش آسیب ها بررسی گردید ،ثبا  سم 

 

 آلودگی ایجاد پتانسیل و آترازین-3
 در هارز  علفهاای  کنتارل  بارای  مناسابی  کش علف( تریازین-اس-ایزوپروپیل آمینو-6- اتیل آمینو-4-کلرو-2)با فرمول آترازین

گاذارد و   مای  اثر هدآ ارگانیسم روی بر، فتوسنتز مهار با کش آفت این( Nwani et al, 2010)است.  نیشکر ،گندم، ذر  مزارع

 QB پلاساتوکینون  اتصاال  محال  به آترازین. (Forney and Davis, 1981) را در فرایند فتوسنتز مختل می کند. الکترون انتقال

 آدنوزین)های  الکترون شیمیایی انرژی، مهار این با  کند می قطع را الکترون و جریان انتقال ،شود می متصل( الکترون گیرنده)

 مولکولهای ده درحبس ش انرژی آزاد نمی شود و ((NADPH) فسفا  دینوکلئوتید آدنین آمید نیکوتین و( ATP) فسفا  تری

 و کاربن  کاهش ذخیاره ، کربوهیدرا  سنتز مهار، برگ کلروفیل سلول، تخریب، غشا لیپید پراکسیده شدن به منجر، ll کلروفیل

 مای  جاذب  گیااه  ریشه طری  از در خاک آترازین .(Marchi et al., 2008)می شود گیاهی سلولهای در کربن اکسید دی تجمع

 آتارازین توساط  ، هوا در. مرگ برگ می شود و ایجاد لکه سیاه، سبب سوختگی، رسیده برگها به چوبی آوند شود و با حرکت در

 گیاه در هر، است انتخابی کش علف یک این سم ،کند می مهار را فتوسنتز آترازین (.Souza et al., 2012) شود  می جذب برگ
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 گوناه . محصولا  اثر سمی خود را اعمال مای کناد   ز وهر های علف نحوه متابولیسم و مختلف متابولیکی مسیرهای به توجه با

، است کم بخار فشار دارای (. آترازینRoman et al, 2007)کنند  می تبدیل سمی فرم غیر به را کش علف سرعت به مقاوم، های

 مکعب متر سانتی100  کم در خاک است.) جذب ضریب دارای (ºC 22 در گرم در لیتر میلی 33) حلالیت متوسط دارد آب در

 آلای  بخاش  در ضاعیفی  کند. این سم جذب آلوده را زیرزمینی آبهای تواند می، وجود این با(. Carmo et al., 2013؛ ) گرم( در

 .Dias et al., 2018))بدلیل پتانسیل باالای شساته شادن دارد.     و دارای منافذ فراوان، خوب ساختار با خاک  در ویژه به ،خاک

آن،  سامیت  و نحاوه مانادگاری   بیولوژیاک  فتوشایمیایی و ، شایمیایی  واکنشاهای  تحات ، شود می آزاد محیط در آترازین وقتی

فرم تغییار شاکل یافتاه سام      دایزوپروپیل اترازین و دی اتیل اترازین مثال عنوان (. بهGraymore et al, 2001) میگردد متفاو 

 بااقی  خااک  و آب در هاا  دهاه  بارای  تواند می و شده شناسایی جهان سراسر در، زیرزمینی و سطحی آبهای در اغلب که ،است

 از کناد و  مای  کماک  هاا  اکوسیساتم  در آترازین پراکندگی به های سطحی و رواناب بارش (.Jablonowski et al, 2011) بماند

 زیاه تج برابار  در مقاومت های ویژگی به محیط در آلاینده این انتقال(. Jablonowski et al., 2011) آب منتقل میشود به مزرعه

 چناد  تا ماه 6از و خاک در سال 4 تا روز 14 از عمر نیمه متغیر بوده و آب و خاک در ثبا  ،ربط دارد ها میکروارگانیسم توسط

 در آتارازین  باالای  غلظات   چاین  در. باشاند  محلای  آلودگی منبع است ممکن صنایع (.Stara et al., 2018)است  آب در سال

 از اساتفاده  (.Sun et al., 2017)مشااهده شاد   باود  اصلی محصولا  از یکی آترازین که  آفا دفع سموم تولید نزدیکی کارخانه

 هاای  مکانیسام  باا  آبای  های محیط در شیمیایی ترکیبا  همزمان و اختلاط کشاورزی و مسکونی مناط  در آفا  دفع سموم

  آبزیان می شود در بیشتر اختلال، سمیت افزایش باعث عمل متفاو ،

 

 آبی های محیط در آترازین 3-1

 ,Graymore et al) آبازی اثار دارد   گیاهاان  و جانوران مثل بر تولید شود و می شناسایی آبی های اکوسیستم در اغلب آترازین

 ماانع  آتارازین   ،مای شاود   تغییر دستخوش شکارچیان و گیاهخواران مثل تولید و، رشد بقا، آبزی گیاهان بر سوء با اثر(، 2001

 آمریکاای  ساطحی  آبهاای  در آترازین محیطی زیست خطر ارزیابی در (.Zhu et al, 2016) میشود وسنتزانجام فت و جلبک رشد

 مهرگاان  بای ، هاا  ماکروفیات  بعد ،شدند گرفته نظر در آلاینده این به حساس های ارگانیسم عنوان به ها فیتوپلانکتون ،شمالی

فعل  بر  و دارد متابولیسم سلولی کاهش پتانسیل . آترازین((Solomon et al., 1996 ماهیها قرار دارند و زئوپلانکتون، دریا اعماق

 & Owolabi 2017)مااهی  در اکسایدان  آنتای  در فعالیات  تغییار (، ROS)تااثیر منفای داشاته     و انفعالا  وابسته به اکسایژن 

Omotosho,) کیرونومید لارو و(، 2018، همکاران و استارا ؛ 2017، همکاران و اشمیت) پوستان سخت (Londoño همکاران و ،

  هم گزارش شده است. (2004

بودناد   کارده  ممناوع  را آتارازین  از اساتفاده  بروز این علایم و نشانه های آسیب، از پیش اروپا اتحادیه عضو کشورهای از برخی

 اروپاا  اتحادیاه  توساط  ینآتاراز  اینکه از سم را لغو کرد. قبل از بعد از اروپا مجوز استفاده متحده ایالا ، البته(. 2007، آکرمن)

 ,Ackerman) شاد  مشااهده  زیرزمینی آبهای و آشامیدنی آب در آفا  دفع سموم از بقایای بر لیتر میکروگرم 1/0، شود ممنوع

-کلروس های متابولیت داند و می مجاز آترازین برای بر لیتر را میکروگرم 100 غلظت حداکثر جهانی بهداشت سازمان (.2007

، NHMRC / NRMMC)اسات.   مجااز  اساترالیا  دربر لیتر  میکروگرم 20 با غلظت(WHO ،2017) آشامیدنی بآ در آن تریازین

 مصاارآ ، شارب  آب بارای بر لیتر  میکروگرم 2 برزیل در و ،(USEPA) بر لیتر میکروگرم 3 متحده حد مجاز  ایالا  در(، 2011

 کاافی  شاواهد  ،گذشته سال چند در شده منتشر مقالا  به توجه با .تعیین شده است (CONAMA) آبزیان از حفاظت انسانی و

 تاأثیر  مثال  تولیاد  و رفتاار ، رشد بر تواند می، زیست محیط نظر آسیب زاست و از، مختلف غلظتهای در آترازین اینکه بر مبنی

 (.1 جدول) بگذارد جمع آوری شده است

 
 (:غلظت های مختلف آترازین و اثر بر موجودات زنده1جدول )
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وه
گر

 

مدت زمان  غلظت علمی نام

 مواجهه

 ماخذ  شده مشاهده اثرات

اه
گی

 

Zostera marina 3-10ug/l 30 در   قند سط  کاهش و مهار فتوسنتز ساعت

 هوایی بخش

 (2019) همکاران و گائو

جلب

 ک

Oophila   amblystomatis 3 ،10 ،30 ،100 

 600 و 300،

ug/l   

 مکارانه و باکستر II فتوسیستم عملکرد کاهش ساعت 96

(2015) 

Raphidocelis subcapitata ug/l 10-25-

50-100 

 همکاران و باکستر .II فتوسیستم اثر بر  ساعت 96

(2016) 
Chlamydomonas 

reinhardtii 
ug/mol0.25 24 سلولی،  داخل کلسیم افزایش سط  ساعت

 فعالیت، سلولی در مورفولوژی تغییر

   مولکولی نشانگرها  و های بیوشیمیایی

 همکاران اسپرانزاو

(2017) 

Chlorella vulgaris 1-2-5- 

10μM 

 می تأثیر انتقال الکترون زنجیره بر ساعت 1>

 گذارد 

 همکاران آل و کاموئل

(2017) 

Selenastrum 

capricornutum 
mg/l0.076 و 

0.023 

 72 و 48

 ساعت

 (2018) همکاران و ژائو رشد از جلوگیری

Raphidocelis 

subcapitata  
ug/l50 ،100 ،

150، 300 ،450  

 (2019)همکاران  و دین نیتروژن کاهش می یابد: کربن نسبت ساعت 72

 سخت پوستان

علمی نام گروه مدت زمان  غلظت 

 مواجهه

شده مشاهده اثرات  ماخذ 

ت
خ

س
 

پوستان
 

Neohelice granulata 

 
15و 2.5،5 mg/l 32 روز  

 

 هیدروپس ؛ تغییر در تخمدان و بلوغ

 ،فقرا  ستون آتروفی - پیگمانتاسیون؛هیپر

چشمها و پرزها   

 (2015)همکاران  والوارز و

Daphnia magna μM  16    40 

   .ساعت

اکسیدان  آنتی افزایش همکاران  و سنگوپتا 

(2015) 

Cherax quadricarinatus  1 ،./5/0   5/2و  

mg/l 

روز 28 افزایش  ریز ، درون فعالیت نامنظم غدد 

به نرماده  نسبت  

 (2016)همکاران  و لافلین

Neohelice granulata 0.03 ،0.3 3و 

mg/l 

 روز و 90

  ساعت24

شده  تقویت و در عضلا  گلیکوژن کاهش

در هپاتوپانکراس   تجمع  

همکاران  و سیلویرا

(2017) 

Daphnia magna  μM  20-40 ساعت 48   I III و  HR96 و 2017همکاران و اشمیت  فاز ژن 31زدایی با  سم   

Cherax destructor  86/6  µg/l. و  

21/1 mg/l 

 

روز 14 و 7 اکسیدان  آنتی فعالیت ،همولنف پارامترهای 

 از نظر بیوشیمیایی زیستی نشانگرهای

  .آبشش است و تغییر  بافت کرده تغییر

(2018) همکاران  و استارا  

Daphnia magna 150  ug/l 21روز  ؛ نتیکنوزادان با نقص ژ تعداد افزایش 

ریختی ناهنجاری  

(2019)همکاران و دین  

Tigriopus japonicus 5/10  20و  

μg/L 

روز 1-10  های ژن ؛تغییر بیان اکسیداتیو استرس 

تأخیر در دگرریختی بیوسنتز،  

(2019) همکاران و یون  

Faxonius virilis 40-80- 100 - 

110-300   

μg/L 

روز 10  سیح های نورون جانبی، آسیب سلولهای 

  حسی سلولهای در اختلال ،بویایی

(2020) همکاران عبدالله و  
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Chironomus tentans 5000ug/l 1-48 

 ساعت

 ژن  چهار رو نویسی از اختلال در

(CtCYP6EX3، CtCYP6EV3 ،

CYP9AT1  CtCYPEX1 و،

(2017) همکاران و تانگ  

  Mollusc Crassostrea gigas  5- 10 ug/l 96 ساعت تغییر  گوارش با ستگاهغدد د آسیب به 

بیوشیمیایی مولکولی و پارامترهای  

(2017) همکاران و لی  

 مهره داران

ی
 ماه

Danio rerio 1-5/1-2 ug/l 96 ساعت ها هسته گیری ریز شکل  (2015) همکاران و بوتلیو   

Danio rerio 0.1   مولار میلی 

 

ساعت 96  ژنوتوکسیک تراتوژنیک، پتانسیل ظهور 

.واکسیداتی ؛استرس  

(2015) ادمی و همکاران  

Rutilus frisii kutum     47/12 mg/l 1-96 

 ساعت

 تنفس تاثیر بر ، های آب شش بافت آسیب

یونی تنظیم و  

 همکاران خوشنودو

(2015)  

Danio rerio 30-100-300  

ug/ l 

 

روز 5  بیان نوروآندوکرین، فعالیت کننده مختل 

ا در شن تغییر رفتار ؛ عصبی سمیت های ژن

.استراز کولین فعالیت استیل ؛ مهار کردن  

(2016) همکاران و لیو  

Danio rerio ng/l  3./-3-30 ساعت 72  همکاران  و ویربیسکی نشده تنظیم     RNA میکرو 

(2016)  

Ctenopharyngodon idella 

 
 .15 ،13 ،10 ،

 و 0.4، 0.8،0.6

0.2 ug/l 

روز25 و 4  

 

.سرم آلبومین و پروتئین سط  کاهش  

 

(2016) همکاران و خان  

 

Barbus grypus 25 ،6.5  13 و 

mg/l 

 

 و هماتوکریت سطوح هموگلوبین، کاهش  روز 21

قرمز گلبولهای  

(2016) همکاران و زاده  

Danio rerio 30 ،100  300و  

μg/L 

ساعت 96 لاروها در سمیت القای  (2017) همکاران و لیو   

Clarias gariepinus  

 
30،28،5/8،8،5/7 ،

34و  و 32  ug/l 

روز و  28

ساعت 96  

 و ؛ فعالیت آنزیمی اکسیداتیو استرس ایجاد

کند می متابولیک تغییر  

(2017) اوولابی و اموتوشو  

Poecilia sphenops 83/0-25/1-5/2-  

ppm 

روز100  ماده ها افزایش،جنسی بر نسبت تأثیر 

 شاخص افزایش ؛کاهش گنادو سوماتیک

کبد  و وزن کبدی  

(2017) همکاران و زانت  

 

Danio rerio 2 ،10 100 و  

ppm 

روز11  در و داد قرار تاثیر تحت اسپرم را کیفیت 

باروری نرخ کاهش نتیجه  

 همکاران و باوتیستا

(2018)  

Poecilia reticulata  02/0-065/0-

3/0-1-2-9-11-

50-105 μg/L 

ساعت 3  مهاجر  پتانسیل کاهش، شیمیایی مانع 

 ماهی 

 

Araújo  مکارانه و 

(2018)  

 

Oreochromis 

niloticus 
1-  7-2 ppm  15روز  سیستم کننده تنظیم است اثر شده باعث 

 و تغییرا  عروقی ؛ طحال ایمنی در

در آبشش ساختاری  

(2018) همکاران و اولیویرا  

Pimephales 

promelas 
 و،52، 26، 10، 1

105 μg/L 

روز 28 2018) همکاران و برین  .نشد مشاهده توجهی قابل اثر هیچ   

Oryzias latipes 244،

97،74،48،9.4 

μg/L 

 یا 128

روز29  

نداشت  توجهی قابل تأثیر هیچ (2018) همکاران و برین   

Cyprinus carpio μg/L428 48روز .فشار اکسیداتیو از ناشی،کبدی آسیب  (2018) همکاران و طوقان   

Oryzias latipes 5 μg/.L 12 50 و  روز  (2019) همکاران و کلیری  اسپرم اییتغییر کار   
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Cyprinus carpio ug/mL ، 2-3 ساعت33   ایجاد،کرده تغییر زیستی نشانگرهای 

اکسیداتیو استرس  

(2019)همکاران و وانگ  

Danio rerio 3 -30 μg/L 15 روز  (2020) همکاران و ژائو  روزی تغییر ریتم شبانه. میتوکندری آسیب   

 دوزیستان

 Lithobates 

catesbeianus  
20 و 10، 5  μg/L 

 

روز 7  افزایش و بیوشیمیایی پارامترها تغییرا  

چربی پراکسیداسیون سطوح  

(2014) اولیویرا دورنلزو  

Ambystoma 

maculatum  
 و،100، 30، 10، 3

300 μg/L  

روز 66 .نشده مشاهده توجهی قابل اثر هیچ  (2015) همکاران و باکستر   

Anaxyrus 

americanos and 

Hyla versicolor  

10 ،50 ،250 

 μg/L 1250و

 

ساعت 48 پورین  و با انرژی مرتبط با تغییر مسیرهای 

گذارد می تأثیر متابولیک بر  

 همکاران و اسنایدر

(2017)  

Dendropsophus 

minutus  
 18و 9، 4.5، 2.25

μg/l 

ساعت 96 زا دارد جهش واثرا  ژنوتوکسیک   همکاران گونسالس و 

()2017  

Xeopus laevis 500-200-01/0 

μg/L 

  روز 90

 

میر و مرگ افزایش  2018) همکاران و ریمایی   

Acris blanchardi 1 ،10 ،100 200و  

μg/L 

  روز 51

 

 در آمدن بیرون دگرگونی جنس نر، افزایش

باروری تغییرسن و بهار  

 همکاران و هوسکینز

(2019)  

Rhinella schneideri 5/12،6،3،1 ، 25 

mg/L 

 و 48

  ساعت96

 و شنا تغییرا  در و ناهنجاری در ریخت

-رشد پرز  

 همکاران و ایگلسیاس

(2019)  

Reptile Trachemys scripta 0.01 ،0.1  1.0و 

گرم/نانوگرم  

  روز 14

 

ایمنی سیستم سرکوب  

 

(2016) سلطانی  

 

Podocnemis uniflis 2،30، 200 μg/L 50روز در جنین ناهنجاری  (2019) ارانهمک و هیرانو    

 

 مالاتیون و پتانسیل آلودگی -4
مالاتیون برای موجودا  آبزی سمی است، برای پرندگان و پستانداران سمیت کمتری دارد. متابولیت های اصالی ماالاتیون دی   

باشند.، مالاکساون قاویترین   و به میزان کمترمالاکسون می (Mulla, M. & Kawecki, 1981)متیل تیو فسفاتو تیو مالیک اسید 

مهارکننده کولین استراز است. مالاتیون با جلوگیری از عملکرد صحی  سیستم عصبی، حشرا  را می کشد. وقتی پیام عصبی از 

نرونی به نرون دیگر ارسال می شود در محل سیناپس پس از ارسال پیام با حضور یک انزیم خاص،کولین استراز، استیل کولین، 

ده و  به  کولین و اسید استیک تبدیل می شود . حال  مالاتیون با اتصال به ایان آنازیم از توقاف سایگنال عصابی      هیدرولیز ش

جلوگیری می کند و با ممانعت از رفتن به فاز استراحت پیام بی وقفه  صادر شده و با اسپاسام ایجااد شاده  حشارا  باه طاور       

حیوانا  خانگی و سایر موجودا  زنده  به همان شایوه ای کاه حشارا     طبیعی حرکت و تنفس نداشته و می میرند. انسان ها، 

تحت تاثیر مالاتیون قرار می گیرند آسیب می بینند. این سم به راحتی از پوست داخل شده، مقدار جذب بستگی به محل ورود 

همچنین شرایط محیطی نیز بار میازان جاذب     Tuomainen, M. (G. & Kangas, 2002)).(Machera. Gu, 2003)در بدن دارد

نی نشستن اثرا  سمیت بیشتر است. با تماس پوساتی، تانفس، خاوردن    موثر است در محیط پیرامونی گرم و مد  زمان طولا

میزان  .(Matzrafi, St, R & Peleg, 2016)محصولا  آلوده، نوشیدن یا سیگار کشیدن با دست آلوده به سم، وارد بدن می شود

وضاعیت بادنی و سان و جانس و ناوع      جذب مالاتیون در انسان به عوامل متعددی همچون میزان سم دریافتی، مد  تمااس،  

مالاتیون اگر همراه با اساتون گاردد باه     (Machera et al., 2003).تغذیه، نحوه زندگی، وضع کلی سلامت بدن و ... بستگی دارد

بدن به آسانی جذب دساتگاه گاوارش،    سرعت جذب پوست میشود و میزان جذب پوست آسیب دیده، بیشتر است. این سم  در

پوست، غشای مخاطی، و ریه ها می شود. با این حال، به راحتی با کربوکسی استریازها شکسته شده و با ادرار دفاع مای شاود،    

(Panuwet, Prapamontol, Chantara, & Barr, 2009) .و در اندام و بافت های بدن انباشته نمی شود 
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 LD50میزان سمی بودن مالاتیون با دریافت دهانی کم است وحسب اطلاعا  مندرج در وبگاه وزار  غذا و دارو امریکا،  میزان 

وش گازارش شاده اسات. میازان     میلی گرم بر کیلاوگرم در ما   10000میلی گرم برکیلوگرم تا حداکثر  1000آن با خوردن، از 

LD50  میلی گرم در کیلوگرم در موش صحرایی می باشد. از جمله علایم مسامومیت احسااس    4000از طری  پوست، بیش از

تهوع و استفراغ، لرزش عضلانی، گرفتگی، ضعف، تنگی نفس، کااهش ضاربان قلاب، ساردرد، درد شاکمی و اساهال، احسااس        

دید و احساس سردرگمی است. علائم حاد مسمومیت، کما، تشنج، توقف تنفسای و فلاج    فشردگی قفسه سینه،  سرگیجه، تاری

است. گاه پوست و چشم نیز حساس می شوند. در چند تحقی  با  تزریا  و آزماایش  دوزهاای باالایی از ماالاتیون باه ماوش،        

 .U.Sآژانس حفاظت از محیط زیست ایاالا  متحاده )   (Abbott, Prentice, & Cherry, 1983). استسرطان کبد گزارش شده 

EPA شواهد حاکی از سرطان زایی در حیوانا  دیده شده ولای بارای تعمایم باه انساان      "( عنوان کرده است که برای مالاتیون

 .(Matzrafi et al., 2016)مدارک کافی نیست

موش هایی که در غذای خود به مد  سه هفته مالاتیون دریافت نمودند، تیروئید کم کار تر نسبت به سایر موش ها داشتند. در 

حساسیت خاصی به مالاتیون دارند. باکتری هاا ی خااک ممکان    حال حاضر هیچ اطلاعاتی وجود ندارد که نشان دهد کودکان 

د مالاتیون را در هوا تخریب می کند.و با تخریب آن فسفوروز اکسید ها و اکسید های است مالاتیون را از بین ببرند.  نور خورشی

. این سم با آب مخلاوط مای شاود و مای     (Wesseling, Corriols, & Bravo, 2005)دگوگرد شکل می گیرند که سمی می باشن

تواند به سرعت در خاک حرکت کند. مالاتیون را می توان در آب های سطحی یافت، گاهی اوقا  در آب های زیر زمینای هام    

روز است که حسب ناوع   17. زمان لازم برای تجزیه بیش از نیمی از مالاتیون در خاک حدود  (Newhart, 2006)یافت می شود

آن متغیار اسات.    pHروز بسته به شرایط دماایی و   18تا  2ن خاک می تواند کمی متفاو  باشد. نیمه عمر مالاتیون در آب، بی

مالاتیون برای زنبورها و . (Noyes et al., 2009)مالاتیون همچنین می تواند تا کیلومتر ها در هوای صاآ  یا مه آلود منتشر شود

ت. برای پرندگان نسابتا سامی اسات و سامیت آن     دیگر حشرا  مفید، برخی از ماهی ها و دیگر حیوانا  آبزی بسیار سمی اس

( (OSHAمرکاز ملای ساموم آفات کاش امریکاا        .(Van, Janssens, Debecker, & Stoks, 2014)برای پستانداران اندک اسات 

ساعت کار در هفته، را به عناوان میازان  مجااز     40ساعت کاری و   8( را برای mg / m3میلیگرم در متر مکعب ) 15استاندارد 

، توصیه می کند که کارگران با مقاادیر بایش از   NIOSHشغلی،  بهداشت و ایمنی ملی مواجهه شغلی اعلام کرده است. موسسه

ساعت کار در هفته مواجه نشاوند. همچناین مقاادیر     40ساعته و 10میلی گرم در متر مکعب مالاتیون برای یک روز کاری  10

 .(Mackinson, 1981)میلی گرم در متر مکعب در هوا به عنوان خطر فوری برای زندگی و سلامتی در نظر گرفته است 250

EPA 2/0، مقادیر مجاز مالاتیون را در آب آشامیدنی حداکثر ( میلی گرم بر لیترmg / L   برای یک روز، در صور  قارار گیاری )

 . (Newhart, 2006)اعلام نموده است mg / L 1/0روز یا بیشتر را 10ر معرض این سم به مد  د

این حشره کش مهار کننده آنازیم کاولین اساتراز     .تاثیر این سم به صور  تماسی گوارشی بوده و کمی خاصیت تدخینی دارد

روز بار روی   15تاا   10دوره ماندگاری سم پایین اسات،   .است و بر سیستم  عصبی اثر گذاشته، منجر به نابودی آفت می گردد

طیف وسیعی از حشرا  مثل مورچه، شته، مگس میوه، پشه، پروانه، عنکبو ، کنه،  .روز داخل خاک ماندگار است 8تا  7گیاه و 

آفا  در غلا ، آفا  درختان میاوه سردسایری، زنجاره میاوه خاوار، شپشاک در خرماا، و.. تحات تااثیر ایان سام قارار مای              

   (Budischak, Belden, & Hopkins, 2009).گیرند

زنبورها و موجودا  آب زی تحات تااثیر سامیت     .ی باشدم 775-5500سم در پستانداران  ایندز کشنده LD50 میزان سمیت

 Van et) معمولا با  مشاهده آفت بر روی گیاه سم در آب حل شده و  سمپاشی صور  می گیرد .بالای این آفت کش قرار دارند

al., 2014).    وجود سموم ارگانوفسفره در محیط، با عنایت به اثرا  بسیار منفی آن بر زیست بوم پایش مساتمر باقیماناده آن را

ها در کشاورزی و بهداشت، آلودگی محیط زیست و افزایش خطر مسمومیت حااد و مازمن    کش استفاده وسیع از آفت می طلبد.

 ,.Liu et al) شوند استترکیبا  ارگانوفسفره باعث ایجاد استرس اکسیداتیو و پراکسید شدن  لیپیدها میدر افراد را در پی داشته 

 و فرم کپسوله آن آسیب هابی کمتری به محیط وارد نموده و میزان سمیت کاهش داشته است.(2015
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 ها دیدگاه و نتایج-5

 قارار  استفاده مورد کشور چندین در و مالاتیون همچنان آترازین، آبزی های در گونه سمی اثرا  ایجاد پتانسیل داشتن علیرغم

 منفای را  تاأثیر  بتوانناد  کاه  هاایی  آوری فن و ها حل یافتن راه برای به این سم است. جستجو نیاز ندهده نشان که، گیرد می

 سام  ایان  باا  زیسات  محایط  آلاودگی  بارای  مهمای  منبع کشاورزی های فعالیت (،Singh et al., 2018)ادامه دارد دهند کاهش

 باا  ناانو  کاه تولیاد ماواد    2020 سال در دن کم خطر این سم برای فرموله نمو نانو فناوری از استفاده و (Sun et al, 2017)بوده

 سااختارهای (. Rocha et al., 2015) مختلف معمول گشته است در دساتور کاار قارار گرفات     کاربردهای برای خاص ویژگیهای

 اساتراتژی  رو این از، شود اعمال خاک یا گیاه شده اصلاح نوع به توجه با تواند می کشاورزی در استفاده مورد نانومواد شیمیایی

 مواد معرفی و نانو فناوری از استفاده (.Lowry et al., 2019)شود  می سم در نظر گرفته هوشمند تحویل و رهاسازی برای هایی

 نانو فناوری (.Kah et al, 2019) برساند حداکثر به را غذا جهانی تولید و کرده کمک پایدار توسعه تواند به می کشاورزی در نانو

 هادآ  چناد  نانو اساس فناوری بر ها بندی جدید می پردازد. فرمول مواد تولید به جدید های تکنیک با توسعه که است دانشی

( د ؛ محیطای  عوامال  از ساریع ناشای   تخریاب  برابر در محافظت( ج. آرام کردن آزاد( ب) پراکنش ترکیبا ؛ افزایش( الف: دارد

 باا  ترتیب این به(. Chhipa, 2019) کند می پذیر امکان را استفاده مقادیر هشکا، موثر طور بیشتر به فعال مواد مستقیم تحویل

 طاولانی  ماد   ها سبب می شود برای بندی فرمول این، شده کنترل روش به انتشار و فعال عوامل از کمتری از مقادیر استفاده

و  سامیت  کاهش، کارایی افزایش باعث این. باشد دسترس موثر در اقدام برای نیاز مورد های با غلظت هدآ های سایت سم در

 نیز کاهش را شیمیایی مواد با روستایی کارگران مواجهه سط  ها فرمول این، این بر علاوه. شود می محیطی ممانعت از آلودگی

 آتارازین  مختلاف  هاای  فرمولاسایون  ناانو (. He et al., 2019) یاباد   مای  بر سلامت کااهش  اثرا  نامطلوب رو این از، میدهند

 زیسات  محایط  در کاش  علف این مقدار و اثرا  کاهش هدآ با( چربی جامد و نانوذرا  ها کره نانو، پلیمری های انوکپسولن)

 برابار  در فعاال  عامال  از کپسوله کردن سبب محافظت های از تکنیک استفاده(. Oliveira et al, 2015a, b, c)است  شده تولید

 در فارم نانوکپساول   آتارازین  هاای  کش علف . از(Pereira et al., 2014)شود  یم میکروبیولوژیکی تخریب و تغییرا  شیمیایی

برای مبارزه با علف های هرز استفاده می شود کاه   سیمازین و آمترین، آترازین حاوی( PCL( )کاپرولاکتون-اپسیلون) های پلی

 10، 1 های غلظت در Allium cepa یاهدارد. گبر لیتر  گرم میلی 100 انسانی تا غلظت لنفوسیت برای سلولهای کمتری سمیت

 اثر نانوکپسول ( 2013) همکاران و کلمنته(. Grillo et al, 2012)هم اثر منفی اندکی متحمل می شودبر لیتر  گرم میلی 100 و

PCL آباازی موجااودا  اساات را باار روی  (لیتاار در گاارم میلاای 30 - 1.5 غلظاات بااا) آمتاارین و آتاارازین کااه حاااوی  را 

Pseudokirchneriella subcapitata (جلبک) و Daphnia similis .ساازی  در حضور این سم کپساوله  شد مشاهده بررسی کردند 

 سمیت اما، جلبک در کمتر سمیت فوق سبب فرمول از استفاده که حالی آسیب می بیند در، لنفوسیت یابد و می کاهش سلول

 همکاران و فرمولاسیون باشد. پریرا در ها سورفاکتانت دیگر مانند  ترکیبا وجود به دلیل تواند می که، در دافنه می شود  بالاتر

 علاف هاای هارز دارد کااهش      کنتارل  در بیشاتری  دریافتند سم کارایی PCL نانوذرا  در موجود آترازین با بررسی(، 2014)

 قابلاا ، هکتاار  در مکیلاوگر  2.5 معادل غلظت با هم مشاهده شد. فرمولاسیون ژنتیکی سمیت کاهش و خاک در آترازین تحرک

توساط  ( لیتار  میلای  در میکروگارم  54 و 18، 6.3، 2.1، 0.7) مختلف داشت. غلظتهای Allium cepa کروموزوم اثرا  منفی بر

 PCL هادآ( بررسای شاد. نانوکپساولهای     ارگانیسم) Brassica juncea. اثر این سم بر (Pereira et al., 2014)پریرا بررسی شد 

کاملا مشاهود   یافت و اثرا  منفی آن بر علف هرز مذکور با کاهش فتوسنتز کاهش هکتار در گرم 200 به غلظت آترازین حاوی

 و 2000 غلظات  باا ) آترازین  از پر و خالی PCL نانوکپسول.(، Zea mays L)اما بر سایر گیاهان اثری نداشت بر روی گیاه  بود.

 علاف  کنتارل  در ایمن، ابزاری عنوان به تواند می نانو ذره ند. اینسوئی بر جای نما اثر آزمایش شد و هیچ( هکتار در گرم 200

اثار   دیگاری از  آزمایشاا   در  (.2015c، همکاران و Oliveira)گیرد  قرار استفاده مورد بر سایر گیاهان  تأثیر بدون و هرز های

 بی بر خاک( خشک وزن یلوگرمک در گرم میلی 200 و 100، 50، 10، 5 ،1، 0 های غلظت در) آترازین حاوی PCL نانوکپسول

کاه   حاالی  در، گاذارد  نمی تأثیر گونه بر خالی نانوکپسول که شد مشاهده تحقی  شد و،Enchytraeus crypticus خاک مهرگان

 تواناد  مای  دلیال ایان امار    ،اسات  غیر فرموله متفااو   آزاد کش علف اثرا  با که دارند اثراتی آترازین از پرشده نانوکپسولهای
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 ماهی از( 2019) همکاران و آندراد  (Gomes et al., 2019)باشد ، نانو کپسول در آترازین انتشار جذب و مختلف یها مکانیسم

Prochilodus lineatus اثر نانوذرا  آزمایش برای PCL کردناد. نتاایج   اساتفاده بر لیتار(   میکروگرم 20 و 2 غلظت با) آترازین ،

 همکااران  و اولیاویرا   .کناد  مای  محافظات  آن اثارا   برابار  در ماهی گونه این از کش علف نانوکپسولاسیون که دهد می نشان

(2015b ) لیپیدی جامد نانوذرا (SLN )سم بر شد اثبا ، سیمازین استفاده گردند با ترکیب در، است شده پر آترازین با که را 

برای سایر ارگانیسام   سمیت که حالی در است موثر(، هکتار در کیلوگرم 0.3 و 3 غلظت در) raphanistrum رافانوس هدآ آفت

 25.25، 15.6 غلظتهای در) فیبروبلاست برای سلولهای سلولی سمیت کاهش فرمولاسیون فوق از استفاده است. یافته هاکاهش

 و ژاک(. هکتاار  در کیلاوگرم  0.3 و 3 غلظت با) هم کمتر بود گیاهی سمیت را داشت و موش( لیتر میلی در میکروگرم 62.5 و

بررسای  بر لیتر(، mg.m  (0/5 - 0/1 های غلظت با) Caenorhabditis elegans نماتد را روی نانوذرا  این اثر( 2017) رانهمکا

 آتارازین   حاوی اتیلن پلی نانوذرا Wang (2019 ،) و Xiao-Ting اخیر کارهای در. کمتر می شود سمیت کردند و مشاهده شد

 آزاد نحاوه  و ساازی  کپسوله کارایی، اندازه ،مورفولوژی به توجه با) شد مشخص و دتولی( اسید گلیکولیک -اسید-لاکتیک اسید)

 ارزیاابی  بارای  اگرچاه ، می رساند حداقل به را کشاورزان احتمالی دارد و خسار  زیست محیط کمی بر کش تأثیر علف( سازی

باا   هماراه  دار  لیگناین  یکروسافرهای از م( 2018) همکاران و است. تاورنا در محیط های مختلف لازم بیشتری کار آن سمیت

آزاد  آتارازین  باا  مقایساه  در، خاک شستشو در میزان، کش علف کارآمدی استفاده کردند که علاوه بر افزایش، آترازین ریزذرا 

 کاه  دهناد  مای  نشاان  مطالعاا   .روش نیازمند آزمون های دقی  تر  بر نحوه اثر بر محیط زیست اسات  اگرچه. کمتر می باشد

 ویژگای  دلیال  باه  سمیت و کاهش، شود استفاده زیست محیط با سازگار جایگزین یک عنوان به تواند می شده محصور آترازین

 کمی سمیت که حالی در، شود  می ارگانیسم هدآ برابر در موثر اقدام به منجر میکروکپسولاسیون/  نانو .سازی آزاد روش های

 هاای  محیط دیگر های گونه بر روی ،است نیاز نانو فرمولاسیون با آترازین شناسی سم مطالعا . دارد هدآ غیر های گونه برای

با دما و رطوبت متغیر  های مختلف خاک که زیستی های روش در باید نانو ذرا  این، این بر علاوه. خشکی آزموده شود و آبزی

 شوند  آزمایش، کنند می سازی شبیه را

 

 بحث و نتیجه گیری -6
گوناه هاای     زنادگی  چرخه در اثر گذار بوده، تری وسیع نیست و درمحیط هدآ ارگانیسم به تیون محدودو مالا  آترازین اثرا 

 هادآ  هاای  ارگانیسام  کنتارل  برای موثر و مالاتیون آفت کش مناسب، کش علف یک عنوان به وارد می شود. آترازین بسیاری

 خشاکی  و آبای  های زیادی در آلوده کردن اکوسیستم  یمیزند و توانای های دیگر هم آسیب گونه بکار می رود ولی در عمل به

آساانتر باه    و سم  اگر غلظت موثر سم را با فناوری نانو کم کنیم،  .شوند آبزی موجودا  مرگ باعث توانند می سموم این. دارد

(، معماول  دوزهاای  از کمتر برابر ده) نیازست  کمتری دوزهای در تماس با هدآ، فعال عامل شدن آزاد ارگانیسم هدآ برسد با

 سام  های آزمایش ،.Oliveira et al) 2015) آزمایشگاه تایید گشته است فناوری شده بصور  نانو در کش علف فعالیت کارآمدی

 حاوزه  در ناانومواد  حاوی آفت کش ها عموما بارای ساایر موجاودا  کشانده نیساتند. ورود      داده اند که نانومواد نشان شناسی

 دفاع  ساموم  از کارآمادتر  زیست و اساتفاده  محیط و انسان سلامت به آسیب کاهش، پایدارتر ما اقدا سوی گامی به کشاورزی

 از بایاد  نانو های ترکیبا   فرمولاسیون (.2017، همکاران و ؛ژاک Eleftherohorinos, 2016  Damalas ،2016 & )است،  آفا 

 Andrade)شود.  ارزیابی و بررسی مرسوم روشهای با ایسه. در مق،وهزینه سود تخریب،، ترکیب، تولید میزان، سمیت کارایی نظر

et al, 2019 ؛ Fraceto et al, 2016  ؛Jacques et al., 2017 ؛ Kah et al, 2018 .)اساتفاده  برای نظارتی های با تدوین چارچوب 

 باه  نیااز  ف  ناانوتکنولوژی مو مداخلا ،  البته کشاورزی گام مهمی در بهبود محیط زیست برداشته می شود. در نانو فناوری از

 Mahawar and ؛ Kah et al, 2019) دارد  صانعتی  فناوری های و ها سیاست توسعه، علمی تحقیقا  منطقه ای، بین همکاری

Prasann, 2018.) 

 .شود نمی محدود هدآ ارگانیسم به این دو سم بنابراین اثرا 

 .شود می آبی موجودا  در کشنده ا اثر تواند می مربوطه، زیست محیط با سازگار های غلظت در 
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 .گذارند می تأثیر آبزی های گونه از بسیاری رفتار و مثل تولید ، رشد 

 .گیرد قرار استفاده مورد آن جانبی عوارض کاهش برای تواند می بالقوه طور به سم نانو کپسول 
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A review of Potential Effects of Atrazine and Malathion on the Environment: 
Prospects for Nanotechnology Usage 

Abstract 
The herbicide atrazine and the pesticide malathion were introduced in the late 1950s and widely used to control 

weeds and pests in fields before and after crop growth, which has been controversial due to its high potential for 

environmental pollution. In agriculture, the implementation of sustainable practices can reduce the negative 

effects of toxins. The effects of atrazine and malathion on the environment were studied, focusing on aquatic 

species, the use of nanocapsules to reduce its effects was investigated. When consuming atrazine and malathion 

in the released environment, it causes contamination of soil, sediments, farms, pastures, drinking water 

reservoirs, groundwater, streams, lakes, rivers, seas and even glaciers. In aquatic ecosystems, atrazine and 

malathion can change living conditions, damaging the food chain of many species, including marine organisms. 

Nano-formulation of atrazine and malathion is a way to reduce the side effects of toxins in terrestrial and aquatic 

ecosystems. In toxicological studies, nano-formulations improve targeted and active toxin transport. By reducing 

the dose, the same effectiveness is possible with the new formulation. For more detailed analysis, the potential 

for nanoparticle cytotoxicity should be tested on different species of the ecosystem. 

 

Keywords: aquatic organism, ecotoxicity, nanotechnology, triazin, malathion. 
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