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 المستخلص 

بينت الدراسة  وجود تأثير واضح على سلوك التغذية لحوريات العمر الاخير لحشرة الصرصر      

 رالمستحضر النانوي الناتج من معاملة الفطراذ اث Periplaneta americanaالامريکی 

Metarhizium anisopliae   بنترات الفضة بشكل كبيرعلى سلوك التغذية في الحشرة  اذ كانت كمية

غم / حشرة خلال اليوم الثاني للمعاملة، بينما كانت كمية  الغذاء  0.02الغذاء المستهلك اليومي اقل من 

ة غم / حشرة بالنسبة لمعاملة المستحضر النانوي لاوكسيد الزنك في اليوم الثاني للمعامل 0.08المستهلك 

غم / حشرة بالنسبة لمعاملة السيطرة وانخفض مقدار الغذاء  0.11في حين كان مقدار الغذاء المستهلك 

غم/ حشرة لمعاملة المستحضر النانوي لنترات الفضة  0.08،  0.02،  0المستهلك في اليوم الثالث ليكون 

كمية الغذاء المستهلك بين والمستحضر النانوي لاوكسيد الزنك ومعاملة السيطرة على التوالي وتراوحت 

، 0صعود ونزول خلال الايام الستة التالية من المعاملة وفي اليوم العاشر كان مقدار الغذاء المستهلك 

غم/ حشرة على التوالي . كما بينت الدراسة  وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات  0.062، .0.03

حشرة الصرصر الامريكي اذ سجلت التراكيز  الفضة على النسبة المئوية  في جسم الحشرة لبالغات

0.125 ،0.250  ،0.500  mg/l  67.61 ، %66.34 ، %65.48  على التوالي بينما سجلت معاملة %

% . اما بالنسبة للمستحضر النانوي المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت  68.47السيطرة 

 % . 97لي في حين سجلت معاملة السيطرة % على التوا 67.58،  67.87 ، 68.21التراكيز اعلاه 

وبينت الدراسة ايضا وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات الفضة على تركيز الاملاح في القناة 

،  mg/l  92  0.500،  0.250، 0.125الهضمية لبالغات حشرة الصرصر الامريكي اذ سجلت التراكيز 

85  ،73 ppm 98سيطرة على التوالي بينما كانت معاملة ال ppm  اما بالنسبة للمستحضر النانوي .

على التوالي في  ppm 102،  100.33 ، 99المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت التراكيز اعلاه 

وبينت الدراسة وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات الفضة  . ppm 97حين سجلت معاملة السيطرة 

هضمية لبالغات حشرة الصرصر الامريكي اذ سجلت التراكيز على الاس الهيدروجيني  في القناة ال

0.125 ،0.250  ،0.500  mg/l  7.01  ،7.08  ،7.16  معاملة السيطرة  سجلتعلى التوالي بينما

 6.96. اما بالنسبة للمستحضر النانوي المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت التراكيز اعلاه  6.97

 .  6.97في حين سجلت معاملة السيطرة  على التوالي 7.14،  7.09 ،

، الصرصر الامريكي، Metarhizium anisopliae ،  المبيدات  النانوية ، الفطر كلمات الدلالة

Periplaneta americana.سلوك التغذية ، العوامل الفسلجية  ، 
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Abstract 

     The study showed a clear effect on the feeding behavior of the last instar 

nymphs of the American cockroach Periplaneta americana, as the nano-

preparation resulting from the treatment of the fungus Metarhizium anisopliae 

with silver nitrate significantly affected the feeding behavior of the insect, as the 

amount of daily food consumed was less than 0.02 g/insect during the second 

day of the treatment, while the amount of food consumed was 0.08 g/insect for 

the treatment of the nano-preparation of zinc oxide on the second day of the 

treatment, while the amount of food consumed was 0.11 g/insect for the control 

treatment, and the amount of food consumed decreased on the third day to be 0, 

0.02, 0.08 g/insect for the treatment of the nano-preparation of silver nitrate, the 

nano-preparation of zinc oxide, and the control treatment, respectively, The 

amount of food consumed ranged between rising and falling during the next six 

days of treatment. On the tenth day, the amount of food consumed was 0, 0.03, 

and 0.062 g/insect, respectively. The study also showed the effect of the nano-

preparation of silver nitrate on the percentage of adult American cockroaches in 

the insect body, as the concentrations of 0.125, 0.250, and 0.500 mg/l recorded 

67.61%, 66.34%, and 65.48%, respectively, while the control treatment recorded 

68.47%. As for the nano-preparation prepared using zinc oxide, the above 

concentrations were recorded 68.21, 67.87, and 67.58%, respectively, while the 

control treatment recorded 97%. The study also showed the effect of the nano-

preparation of silver nitrate on the concentration of salts in the digestive tract of 

adult American cockroaches, as the concentrations were recorded as 0.125, 

0.250, 0.500 mg/l 92, 85, 73 ppm respectively, while the control treatment was 

98 ppm. As for the nano-preparation prepared using zinc oxide, the above 

concentrations were recorded as 99, 100.33, 102 ppm respectively, while the 

control treatment was recorded as 97 ppm. The study showed the effect of the 

nano-preparation of silver nitrate on the pH in the digestive tract of adult 

American cockroaches, as the concentrations were recorded as 0.125, 0.250, 

0.500 mg/l 7.01, 7.08, 7.16 respectively, while the control treatment was 

recorded as 6.97. As for the nano-preparation prepared using zinc oxide, the 

above concentrations were recorded as 6.96, 7.09, 7.14 respectively, while the 

control treatment recorded 6.97. 

Keywords: nanopesticides, Metarhizium anisopliae, American cockroach, 

Periplaneta americana, feeding behavior, physiological factors. 
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 . المقدمة1

تعد عملية استخدام المبيدات الكيمائية ضد الحشرات  من اكثر الطرق التي تشكل خطرا كبيراً على      

( 2018واخرون ،  Namasivayamصدرا من مصادر التلوث البيئي )البيئة وصحة الإنسان حيث تعد م

لذلك تم استخدام الجسيمات النانوية بديلاً وتحضيره بطريقة صديقة للبيئة وفعالة في مكافحة  الحشرات 

 Jianhuiالناقلة  للأمراض ، حيث تمتلك هذه الجسيمات قدرة عالية للتاثير في حياتية الافات الحشرية  )

(.وتعد تقنية النانو جديدة نوعًا ما ، لكنها ليست بأي حال المجال الوحيد المعني بالذرات 2022واخرون ، 

والجزيئات. أذ تعاملت علوم الفيزياء والكيمياء والبيولوجيا منذ فترة طويلة بطرق مختلفة مع الذرات 

متقدما في مجال الابعاد الدقيقة  والجزيئات وسلوكها على سبيل المثال ميكانيكا الكم باعتبارها علمًا

(Giampiero  ، 2015واخرون.)  ، ان أفضل مثال بيولوجي معروف في هذا المجال هو الرايبوسوم

وهو جسيم نانوي يكمن دوره في تصنيع البروتينات عن طريق الجمع بين الأحماض الأمينية معاً بترتيب 

لة ، والذي ينتج بعد ذلك هياكل بروتينية ثلاثية محدد جداً  بسلاسل خطية من الأحماض الأمينية الطوي

يحدث داخل البلاستيدات الخضراء. الذي  الأبعاد.مثال آخر على دور الهياكل النانوية هو التمثيل الضوئي

بمساعدة مادة التمثيل الضوئي الكلوروفيل الذي يمكن الخلية النباتية  من أخذ ثاني أكسيد الكربون والماء 

  (.Jessica ،2022شمس وتحويلها إلىسكر الكلوكوز والأوكسجين )بمساعدة طاقة ال

اذ  خيارًا جديداً للتحكم في النواقل المرضية مع تطور تكنولوجيا النانو NPsفي الوقت الحاضر، توفر     

 Santosيتم استخدام تقنية النانو بشكل متزايد في مجالات إنتاج المبيدات الحشرية وإدارة الآفات)

ضد الحشرات التي تنقل الامراض مثل  داء الليشمانيات  NPs( ويمكن استخدام 2021واخرون ، 

بالإضافة إلى البعوض الذي ينقل مسبب مرض التهاب الدماغ. وقد ثبت أن جزيئات الألومينا والسيليكا 

الآفات  والزنك والفضة النانوية لها تأثير كبير في مكافحة آفات الحبوب المخزنة والتي  تعد من بين أكثر

واخرون ،  Stadlerالتي تسبب صعوبات كبيرة في برامج المكافحة عند دمجها مع مواد كيميائية أخرى )

2017. ) 

( يعتبر 2020بشكل عام ، يتم إنتاج الجسيمات النانوية من خلال طرق طبيعية وصناعية )علوش،       

معتاد. بسبب تغيير في الخصائص المختلفة إنتاج الجسيمات النانوية المصممة في البيئة أكثر خطورة من ال

( والجسيمات 2020واخرون ،  salwaللجسيمات النانوية ، مثل قابليتها على الذوبان والسمية الكيميائية )

النانوية هي مواد جديدة قد لا يكون لدى البشر والكائنات الحية الأخرى آليات دفاع كافية عند دخولها جسم 

(. ان عدم معرفة الناس بالسمية البيئية والتعرض لها ، قلة معرفة إدخال المواد 2017الكائن الحي )محمد، 

النانوية في البيئة ونقلها إلى الإنسان ،عدم الإلمام بالمخاطر المتعلقة بالمواد النانوية ، وكيفية الوقاية منها 

عة من خلال الجلد تسبب خسائر للبيئة والمجتمعات البشرية )(. يتم امتصاص الجسيمات النانوية بسر

والأغشية المخاطية والجهاز التنفسي ، مما يتسبب في حدوث سموم جديدة وغير معروفة وبالتالي تهدد 

 (.2007واخرون ، Cristinaصحة الإنسان )

إن المفتاح لفهم سمية الجسيمات النانوية هو أن حجمها الدقيق، أصغر من الخلايا والعضيات الخلوية، 

ذه الهياكل البيولوجية الأساسية، مما يؤدي إلى تعطيل وظيفتها الطبيعية ومن يسمح لها باختراق ه

الأمراض المرتبطة بالجسيمات النانوية: الربو، والتهاب الشعب الهوائية، وسرطان الرئة، وسرطان 

 ( 2014واخرون ،   Zeljkaالقولون )

ة و تشارك هذه الكائنات الدقيقة في تمتلك الكائنات المجهرية القدرة على تخليق الجسيمات النانوي     

التدوير البيوجيوكيميائي للمعادن في عمليات مثل الترسيب )التمعدن الحيوي( ، والتحلل )التعرق الحيوي( 

بواسطة الميكروبات من وظائف آليات  NPs، والتدهور )التآكل الحيوي(. ويعتبر التخليق الحيوي للـ 

ل آليات المقاومة بإنزيمات الأكسدة والاختزال التي تحول أيونات مقاومة سمية المعادن الثقيلة. وتتمث

المعادن السامة إلى أشكال خاملة ، أو من خلال استخدام البروتينات التي تنقل أيونات المعادن عن طريق 

. تستخدم البكتيريا والفطريات والفطريات الشعاعية ATPالقوة المحركة للبروتون ، أو التحلل المائي لـ 
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طحالب في تكنولوجيا النانو ، وخاصة في تطوير عمليات موثوقة وصديقة للبيئة لتركيب الجسيمات وال

النانوية المعدنية. يشير التنوع الميكروبي إلى إمكاناتها البايولوجية للعمل كمصانع حيوية محتملة لتخليق 

خاص في النظم البيئية منتشرة بشكل  NPsالجسيمات النانوية للكائنات الدقيقة القادرة على تخليق 

 (. Gadd 2010الأرضية والبحرية. )

( AgNPsتستخدم الفطريات لتصنيع الجسيمات النانوية المعدنية مثل الجسيمات النانوية الفضية )     

تنتج مواد نانوية داخل الخلايا و بسبب مواصفاتها مثل انخفاض السمية والسلوك الصديق للبيئة

ف سلالات فطرية مختلفة إلى قائمة الاحياء  التي يتم البحث عنها على (. تضا2022وخارجها)محسن ، 

( . تم التخليق الحيوي 2017نطاق واسع لمعرفة إمكانية اعتمادها في تحضير المواد النانوية )بامسعود ، 

. عن طريق تفاعل نترات الفضة Penicillium verrucosumلجسيمات الفضة النانوية باستخدام فطر 

(3AgNO ) مع الترشيح الخالي من الخلايا في الوسط الزرعي الفطري ، ثم تم تمييزها بواسطة التحليل

الطيفي المرئي للأشعة فوق البنفسجية ، و المجهر الإلكتروني ، المسح المجهري الإلكتروني ، تحليل 

 (. 2023واخرون ،  Ahmedتشتت الطاقة ، وتحليل حيود الأشعة السينية )

الزنك باهتمام متزايد في السنوات الأخيرة بسبب استقراره في ظل الظروف البيئية  وحظي اوكسيد     

أي تعتبر بشكل عام غير سامة وآمنة من قبل إدارة  GRASالقاسية ولأن مركبات الزنك مدرجة في قائمة 

ن في العديد م ZnO-NPs( يستعمل اوكسيد الزنك النانوي 2015الغذاء والدواء الأمريكية)الربيعي ، 

تفاعل مباشر  ZnO-NPsالقطاعات الصناعية الطبية المختلفة مثل الأدوية ومستحضرات التجميل لدى 

مع أغشية الخلايا المؤثرة على سطح الخلية، والتي تدخل الخلية بعد ذلك وتحفز الإجهاد التأكسدي في 

-ZnOيا؛ وغالباً ما تستخدم خلايا الكائنات الحية الدقيقة، مما يؤدي إلى تثبيط نمو الخلايا حتى موت الخلا

NPs  كعامل تطهير وتعقيم لأنواع المعدات والحاويات المستخدمة في صناعة الأغذية والتلوث

 .AL-Tameemi ،  (2023بالميكروبات المسببة للأمراض المنقولة بالغذاء )

 .المواد وطرائق العمل2

لغرض اجراء الدراسة كان من الضروري جمع اعداد كبيرة من افراد الحشرة وتمت هذه العملية في      

بعض الاماكن مثل فتحات المجاري )المنهولات ( واماكن تجمع القمامة  قرب المنازل والمركز الصحي 

على المصائد وبعض الدوائر مثل المدارس المنتشرة في ناحية يثرب وقضاء الدجيل  وتم الاعتماد 

  . المتوفرة في الاسواق المحلية وكذلك المصائد محلية الصنع

  .المصائد المستعملة في جمع الحشرة1.2

لغرض صيد وجمع الحشرات البالغة والحوريات تم استخدام مصيدة محلية الصنع تم صنعها       

بعد ذلك وضع الجزء العلوي لتر قطع الجزء الاعلى منها و 2باستخدام قناني المشروبات الغازية حجم 

بشكل مقلوب بحيث يسمح بمرور الحشرات الى داخل المصيدة مع وضع بعض الطعوم المتمثلة ببقايا 

الاطعمة المنزلية مثل الخبز والخضراوات مثل الخيار والطماطم وقطع من الرقي وتركت داخل فتحات 

 بر.ساعه بعد ذلك تم رفعها واحضارها الى المخت 24لمدة  المجاري

 .تحضير صندوق التربية 2.2

تم صناعة صندوق خاص بتربية حشرة الصرصر الامريكي  بشكل صندوق ذو هيكل مصنوع من      

سم ( يحتوي على متبقيات لمواد مختلفة مثل  70سم*120سم*120الخشب مغلف  بالسلك المشبك ابعاده )

فيه مواد غذائية مختلفة مثل قطع من  مواد البناء كالطابوق وقطع السراميك والخشب والكارتون وو ضع

تم الحفاظ على نظافتها مع الاهتمام  الخبز والفواكه والخراوات وزود بوعاء معدني يحتوي على الماء .

بكنس الجزء السفلي من الصندوق  من نفاياتها.     تم جمع العينات من اماكن مختلفة وتم عزل حوريات 

 بية .الطور الرابع ووضعت داخل صندوق التر
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 .تحضير الوحدات التجريبية 3.2

سم محاط بمشبك معدني  40*30*30تم اعداد الوحدة التجريبية وهي عبارة عن صندوق خشبي ابعاده 

 30*20من جميع الجهات ومجهز بارضية من الخشب المعاكس ومزود بفتحة عليا ذات باب ابعاده 

 واجراء المعاملات حسب متطلبات التجربة .لغرض ادخال الحشرات وتزويدها بالمادة الغذائية والماء 

 .دراسة سلوك التغذية4.2

لدراسة سلوك التغذية في الخشرة تم تجهيز ثلاث صناديق كل صندوق يحتوي على قطع من الطابوق       

حشرات ) العمر الحوري الاخير (  10والحجارة لخلق بيئة صناعية للحشرة ووضع في كل صندوق 

بتري يحتوي على المادة الغذائية واخر يحتوي على الماء ) يجهز بالماء  ووضع في كل صندوق طبق

يوميا ( وضع في الصندوق الاول مادة غذائية عبارة عن )بسكويت مطحون ( مضاف الى محلول 

لتر والصندوق الثاني يحتوي على مادة غذائية  1ملغم/  500المستحضر النانوي لنترات الفضة بتركيز 

تحضر النانوي لاوكسيد الزنك والصندوق الثالث يحتوي على مادة غذائية معاملة معاملة محلول المس

بالماء المقطر ) معاملة السيطرة ( ووضعت الصناديق الثلاث تحت المراقبة داخل المختبر ويتم اخذ وزن 

قراءة الغذاء يوميا وحساب مقدار استهلاك الحشرة الواحدة من خلال حساب الفرق بين القراءة السابقة وال

 )عدد الحشرات في الصندوق ( .تم تسجيل القراءات في جداول خاصة . 10اللاحقة والتقسيم علة 

 قياس نسبة الاملاح والحامضية  .5.2 

تم تشريح الحشرة البالغة بواسطة عدة التشريح الخاصة بالحشرات وذلك من خلال تثبيت الحشرة على      

قطعة من الفلين باستخدام الدبابيس على اطراف جسم الحشرة وذلك لتلافي حدوث ضرر في القناة 

وبعد ذلك عمل  الهضمية بحيث تكون الجهة البطنية الى الاعلى تم قص الارجل من مفصل اتصاله بالجسم

شق طولي بأستخدام مشرط خاص بتشريح الحشرات من الجهة البطنية وتنظيف الاحشاء الداخلية من 

السائل الجسمي حيث ظهرت القناة الهضمية واضحة تحت المجهر الضوئي وتم بعد ذلك قصها من جهة 

في دورق الراس ومن مؤخرة الحشرة بواسطة مقص خاص  ثم سحبت بواسطة ملقط خاص ثم وضعت 

زجاجي يحتوي على ماء مقطر ثم افرغت محتوياتها داخل الدورق ثم اخذت القراءات الخاصة بنسبة 

اذ تتم معايرة الجهاز  . Ph meter باستخدام  phبينما اخذت قراءات الـ TDSالاملاح بواسطة جهاز  

ثم  6.86ق بفر مل ثم يوضع فيه مسحو 500مل من الماء المقطر داخل دورق زجاجي سعة  250بوضع 

لتثبيت القراءة وبعد ذلك اخراج  callالتحريك لمدة ثلاث دقائق لضمان ذوبان البفر وضع الجهاز على زر 

واعيدت  4.0.كرر ت العملية على محلول بفر  6.86الجهاز من محلول بفر بعد استقرار القراءة على 

 .  phmeterنفس الخطوات السابقة وبذلك تم معايرة جهاز 

 ساب النسبة المئوية للمحتوى المائي في جدار جسم الحشرة. ح6.2

حشرات( لكل معاملة بالاضافة الى معاملة السيطرة( وضعت  10تم اخذ مجاميع من الحشرات البالغة)     

كل مجموعة بشكل مستقل داخل قنينة زجاجية ثم اضيف اليها كمية من الكحول لغرض القتل تركت لمدة 

تها ثم قطع الرأس و الاجزاء الخارجية الاجنحة وقرون الاستشعار والارجل بعد دقيقة للتاكد من مو 15

ذلك تم عمل شق طولي من الجهة البطنية باستخدام مشرط ومقص خاص بالتشريح .وزنت النماذج ثم 

ساعة حيث يتم اخذ القراءة الاولى ثم  24درجة مئوية ل  45وضعت  في طبق بتري داخل الحاضنة على 

ساعة اخرى و يتم وزن العينة  ثم توضع مرة ثالثة واخذ القراءة لحين ثبات  24حاضنة ل وضعت في ال

 الوزن.

 .تحضير المادة النانوية7.2
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بعد المعاملة بنترات  Metarhizium anisopliaeتم تحضير المادة النانوية عن طريق الفطر      

 AgNo3الفضة واوكسيد الزنك .ولتحضير جسيمات الفضة النانوية تم اولا تحضير محلول نترات الفضة

مل من الماء المقطر المعقم ومزج 100غرام من نترات الفضة في 0.017عن طريق اذابه1mmبتركيز

(. 2008وآخرون،   Karbasianجيدا وحفظ في قناني معتمه لمنع تأثرها بالضوء لوقت استخدامها)

بعد تكون الحصيرة الفطرية    Metarhizium anisopliaeولتكوين الجسيمات النانوية حيويا من الفطر 

وترشح الكتلة الفطرية باستخدام ورق ترشيح معقم وتغسل جيدا بالماء المقطر المعقم ،ثم وضعت في 

ر المعقم ، تم تحضين الدورق لمدة مل من الماء المقط100مل يحتوي  على  500دورق مخروطي سعة 

ساعة وترشح الكتلة الفطرية مرة أخرى باستخدام ورق الترشيح المعقم للتأكد من إزالة جميع مكونات 72

مل من محلول نترات الفضة 100غم من الكتلة الفطرية ثم توضع  في 10الوسط ،بعدها يوزن 

AgNO31المحضر بتركيزmmة تماما. وبعد انتهاء الفتره نقوم و توضع في الحاضنة في ظروف مظلم

بترشيح الكتلة الحيوية مرة ثانيه باستخدام ورق الترشيح وبعد ذلك اجراء عملية الطرد المركزي بمعدل 

مل من  100مل من راشح الكتلة الحيوية للفطر واضيف  100دقائق، اخذ 10دوره بالدقيقة ولمده 6000

مل من الراشح 100تحضيره سابقا ، إذ تركت  والذي تم1Mmبتركيز AgNo3محلول نترات الفضة

دورة 100للمقارنه والاختبارات الاخرى، وضعت جميع الدوارق في الحاضنة الهزاز وعند سرعه 

(. 2017واخرون ،  Sarataleساعه ) 96م تحت ظروف مظلمه لمدة 26- 25بالدقيقة بدرجه حراره

ا خارج الخلية باستخدام وسط زرعي سائل  ( حيويً AgNPsوللتأكد من تكون جسيمات الفضة النانوية )

، كما تم AgNPs، كان تغير اللون هو الدليل على تكون جسيمات  Metarhizium anisopliaeللفطر 

 استخدام المجهر الإلكتروني وحيود الأشعة السينية للكشف عن هذه الجسيمات.

الفطر والكتلة الحيوية المعزولة من ( داخل الخلايا بواسطة ZnO-NPsتم إنتاج الجسيمات النانوية )     

( المكون من مستخلص الخميرة MGYPخلال زراعة فطر في مرق خميرة جلوكوز الشعير )

. %.   تمت زراعة الفطر في دورق 0.5٪، الببتون 1٪ لكل منهما، الجلوكوز 0.3ومستخلص الشعير 

غم (، KH2PO4 ، 1مل وسط سائل يحتوي على ) 50مل يحتوي على  250مخروطي سعة 

( K2HPO4 ،7 ( ،) غم MgSO47H2O ،4 ( ) غم) ) 2SO44NH ،1  ، غم( ،  1غم ( ، )خميرة

دورة في  180درجة مئوية و 2±  28غم ( تم تحضين الوسط الملقح عند درجة حرارة  15)كلوكوز ، 

 1رقم  Whatmanأيام، وبعد ذلك تم فصل الكتلة الحيوية لفطر باستخدام ورق ترشيح  5الدقيقة لمدة 

مل من  100وغسلها على نطاق واسع بالماء منزوع الأيونات. تم نقل الكتلة الحيوية الفطرية المجمعة إلى 

دورة في الدقيقة  140مل وتم تحضينها أيضًا عند  250الماء منزوع الأيونات في دورق مخروطي سعة 

وتم  2رقم  Whatmanترشيح  ساعة، تم ترشيح الكتلة الحيوية للفطر مرة أخرى باستخدام ورق 72لمدة 

إخضاع المرشح الخالي من الخلايا المجمع للتخليق الحيوي لجسيمات أكسيد الزنك النانوية. تمت إضافة 

وحضنت  6.5مل راشح من كل فطر  وضبط الرقم الهيدروجيني إلى  10إلى   ZnSO4مل من ملح  10

ساعة، في حالة  72درجة مئوية لمدة  32دورة في الدقيقة عند  150في جهاز الطرد المركزي  لمدة 

مظلمة. وأشار ترسب الراسب الأبيض في الجزء السفلي من القارورة إلى تكوين الجسيمات النانوية 

(Mona  ، 2019واخرون.) 

مل من الماء الايوني ) 100غرام من نترات الفضة في 2.4حضر محلول نترات الفضه عن طريق اذابه

م  )حتى لاتموت الخلايا  40 -37ي اعلى من الماء المقطر ( تم التسخين على قابلية الاذابة للماء الايون

وآخرون،   Karbasianالحية ( ومزج جيدا وحفظ في قناني معتمه لمنع تاثرها بالضوء لوقت استخدامها)

2008.) 

 النتائج والمناقشة

على سلوك   Metarhizium anisopliaeاولا : تاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر 

 التغذية   لحوريات الطور الرابع  لحشرة الصرصر الامريكي.
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( وجود تأثير واضح على سلوك التغذية لحوريات العمر الاخير لحشرة 1اظهرت النتائج )شكل      

 Metarhizium anisopliae الصرصر الامريکی اذ اثرالمستحضر النانوي الناتج من معاملة الفطر

غم / حشرة خلال اليوم  0.02لفضة بشكل كبير اذ كانت كمية  الغذاء المستهلك اليومي اقل من بنترات ا

غم / حشرة بالنسبة لمعاملة المستحضر النانوي  0.08الثاني للمعاملة، بينما كانت كمية  الغذاء المستهلك 

غم / حشرة بالنسبة  0.11لاوكسيد الزنك في اليوم الثاني للمعاملة في حين كان مقدار الغذاء المستهلك 

غم/ حشرة  0.08،  0.02،  0لمعاملة السيطرة وانخفض مقدار الغذاء المستهلك في اليوم الثالث ليكون 

لمعاملة المستحضر النانوي لنترات الفضة والمستحضر النانوي لاوكسيد الزنك ومعاملة السيطرة على 

خلال الايام الستة التالية من المعاملة وفي التوالي وتراوحت كمية الغذاء المستهلك بين صعود ونزول 

 غم/ حشرة على التوالي . 0.062، .0.03، 0اليوم العاشر كان مقدار الغذاء المستهلك 

على سلوك   Metarhizium anisopliaeتاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر  1شكل  

 كي.التغذية   لحوريات العمر الاخير  لحشرة الصرصر الامري

 

على بعض  Metarhizium anisopliaeثانيا . تاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر 

 العوامل الفسلجية  المؤثرة  في حياتية بالغات حشرة الصرصر الامريكي.  

على المحتوى  Metarhizium anisopliae. تاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر 1.2

 المائي  في حياتية بالغات حشرة الصرصر الامريکی.

 Metarhizium:  تاثير تراكيز مختلفة للمستحضر النانوي المحضر احيائيا باستخدام الفطر  1جدول 

anisopliae   المعامل بنترات الفضة واوكسيد الزنك  على النسبة المئوية  للمحتوى المائي في جسم

 ر الامريكي .حشرة الصرص بالغات

 المواد المستخدمة

 

 mg/lالتركيز 

المتوسط  %المحتوى المائي

 الحسابي

معامل  التباين

التباين 

 المشترك

الخطأ 

المعياري 

 للمتوسط

الانحراف 

 المعياري

 

 

 مستحضر

نترات 

 الفضة

 مستحضر

اوكسيد 

 الزنك

0.125 67.61 68.21 67.91 0.1085 0.0 0.1345 0.3294 

0.250 66.34 67.87 67.105 0.7045 0.1 0.3426 0.8393 
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0.500 65.48 67.58 66.53 1.3242 0.02 0.4697 1.1507 

 0.4279 0.3156 0.04 0.7124 67.18 67.88 66.47 المتوسط الحسابي

control 68.47 68.47 68.49 0.00 0.00 0.03 0.061 

 * يمثل معدل ثلاث مكررات 

( وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات الفضة على النسبة المئوية  للمحتوى 1تشير نتائج  الجدول )

  0.500،  0.250، 0.125المائي في جسم بالغات حشرة الصرصر الامريكي . اذ سجلت التراكيز 

mg/l  67.61  ،66.34  ،65.48  بالنسبة  % . اما 68.47% على التوالي بينما كانت معاملة السيطرة

،  67.87 ، 68.21للمستحضر النانوي المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت التراكيز اعلاه 

 % .68.47%على التوالي في حين سجلت معاملة السيطرة   67.58

على تركيز  Metarhizium anisopliae. تاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر 2.2

 مية لبالغات حشرة الصرصر الامريكي.الاملاح في القناة الهض

 Metarhizium:  تاثير تراكيز مختلفة للمستحضر النانوي المحضر احيائيا باستخدام الفطر  2جدول 

anisopliae    المعامل بنترات الفضة واوكسيد الزنك  على تركيز  الاملاح 

 في القناة الهضمية  لبالغات حشرة الصرصر الامريكي

 المواد المستخدمة

 

 mg/lالتركيز 

المتوسط  ppmنسبة الاملاح 

 الحسابي

معامل  التباين

التباين 

 المشترك

الخطأ 

المعياري 

 للمتوسط

الانحراف 

 المعياري

 

 

 مستحضر

نترات 

 الفضة

 مستحضر

اوكسيد 

 الزنك

0.125 92 99 95.5 20.65 0.04 2.032 4.544 

0.250 85 100.33 92.66 72.66 0.09 3.480 8.524 

0.500 73 102 87.5 253.9 0.18 6.50 15.39 

 9.489 4.004 0.103 115.73 91.88 100.44 83.33 المتوسط الحسابي

control 98 97 97.5 1.9 0.01 0.562 1.37 

 * يمثل معدل ثلاث مكررات 

( وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات الفضة على تركيز الاملاح في القناة 2تشير نتائج  الجدول )    

،  mg/l  92  0.500،  0.250، 0.125الهضمية لبالغات حشرة الصرصر الامريكي اذ سجلت التراكيز 

85  ،73 ppm  98على التوالي بينما كانت معاملة السيطرة ppm مستحضر النانوي . اما بالنسبة لل

على التوالي في  ppm 102،  100.33 ، 99المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت التراكيز اعلاه 

 . ppm 97حين سجلت معاملة السيطرة 

على الاس  Metarhizium anisopliae. تاثير المستحضر النانوي المحضر باستخدام الفطر 3.2

 في القناة الهضمية  لبالغات حشرة الصرصر الامريكي.  PHالهيدروجيني 
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 Metarhizium:  تاثير تراكيز مختلفة للمادة النانوية المحضرة احيائيا باستخدام الفطر  3جدول 

anisopliae   المعامل بنترات الفضة واوكسيد الزنك  على الاس الهيدروجينيPH    في القناة الهضمية

 لبالغات حشرة الصرصر الامريكي.

 المواد المستخدمة

 

 mg/lالتركيز 

PH   المتوسط

 الحسابي

معامل  التباين

التباين 

 المشترك

الخطأ 

المعياري 

 للمتوسط

الانحراف 

 المعياري

 

 

 مستحضر

نترات 

 الفضة

 مستحضر

اوكسيد 

 الزنك

0.125 7.1* 6.96* 7.03 0.0109 0.01 0.0427 0.1046 

0.250 7.08 7.09 7.085 0.1553 0.05 0.1609 0.3941 

0.500 7.16 7.14 7.15 0.001 0.01 0.0129 0.0316 

 0.2715 0.0721 0.023 0.0557 7.088 7.06 7.11 المتوسط الحسابي

control 6.97 6.97 6.97 0.0201 0.01 0.0580 0.1420 

 * يمثل معدل ثلاث مكررات 

( وجود تأثير للمستحضر النانوي لنترات الفضة على الاس الهيدروجيني  في القناة 3تشير نتائج  الجدول )

 mg/l  7.1  0.500،  0.250، 0.125الهضمية لبالغات حشرة الصرصر الامريكي اذ سجلت التراكيز 

ستحضر النانوي . اما بالنسبة للم 6.97معاملة السيطرة  سجلتعلى التوالي بينما  7.16،  7.08، 

على التوالي في حين  7.14،  7.09 ، 6.96المحضر باستخدام اوكسيد الزنك فقد سجلت التراكيز اعلاه 

 .  6.97سجلت معاملة السيطرة 

 المصادر

 المصادر العربية 

( تأثير جزيئات الفضة النانوية المحضرة 2017بامسعود ، سالم فرج و باحويرث ،محروس عبدالله )

في إنبات Prosopis julifloraوالسيسبان  Azadirachta indicaباستخدام مستخلص أوراق المريمية 

(: 2عدد )(ال3، مجلة الجامعة العربية الامريكية للبحوث، مجلد ) Cucurbita Pepoونمونبات الكوسة 

441-471 . 

( تقنيات النانو في الغذاء والزراعة ،المجلة  2015الربيعي ،حسين فاضل والجبوري عبد الجاسم محيسن )

 : ص . 3العدد  3العراقية للعلوم والتكنلوجيا .مجلد

(. التخليق للجسيمات النانوية و تطبيقاتها في مجال مكافحة الآفات 2020علوش ، ميساء توفيق. )

 .267-280، ص ص.  4، ع.  38ية: دراسة مرجعية. مجلة وقاية النبات العربية ، مج. الزراع

( التوصيف والنشاط المضاد 2022محسن ،لقاء يحيى ، ليلو ،رفل احمد وعلوان ، زينه هادي عبيد )

ية . للفطريات لجسيمات الفضة النانوية التي تتوسطها الفطريات .مجلة جامعة بابل للعلوم الصرفة والتطبيق

 . 160-153.ص  2؛ رقم  30المجلد 

(التطبيقات البيئية الخضراء لتكنولوجيا 2017محمد ، ميرفت رشاد أحمد وعلي ، إيمن جابر حسونة  )

النانو فى المستقبل، المؤتمر الدولي السابع  للاتحاد العربي للتنمية المستدامة والبيئة )سبل تعزيز 

،  2017نوفمبر  19-20يقة للبيئة في المنطقة العربية في الفترة التكنولوجيا النظيفة والتقنيات  الصد

 جامعة عين شمس .
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