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History of nanotechnology development s\l 4.8 gl ey U

dau) g dalose A" i gail) 44Uad Feynman aled) LAl <1959 ale
G Ay da (o3l 9 (A oY) Ay 5udl) dmaadl (o glad) Jial) B Y A
Sud ¢ (5 A (5 ginall o psail) 4018 ) Feynman JLai , gilil) 48
(o Ale e Aana Ay g0 2 ) S 2 gl Al qalia
" gilil) 4,385 mllaas Norio Taniguchi (SGb alladl Jaxicd (1974 als
(b . 95 AL a ggda el glis Ay 4855 B 4881 CNY) Cia gl § e J oY
A maall sg2a (IBM) pl (2 ) 4S5d slale aa) g 530 (1981 oo
(STM) Scanning Tunneling
Ml g oIl Ay ohat & ad) Al 1 3lad) e M g <Mlicroscope
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1959 {There's Plenty of Room at the Bottom}
1974 "Nanotechnology™
1981 Scanning Tunneling Microscope (STM)

History of

1985 C60 buckyball (Fullerene)

nanotechnology

1989 Xenon atoms on a nickel surface and
formed the letters of IBM logo

1991 Carbon nanotube

2004 Graphene

(Yangru, 2024) ¢ . 4l 458 & 5 2 8

Nanoparticles in 413 L) Al 8 4y 4500 cilasuall
Agroecosystems
dpalal) g3l Sl g i) Lo 51 930 dnsal ol Jlana 22 a0 ¥ ¢ pualad) gl B
Ao 30 B gl L ol 35 Jlaniea) (3 ki 28B (UMl g Ao 30 D A Lay Bl )
dlaa g Ay giL) clildl) Ay3as g (A3 Y) Ao lia dlld 8 Lay c¥laal) (e uaadl )
450N clagual) UG (3l Lad (Thul, ef al. 2013) bl Lalis) g el
Aoluy juan o S Aady e )30 i) BT o 4y g3 2 gal)
bl Jo dlaiaal) dalud) Y15 4oy 3 Jualaad) o 4y gilil) clagead)
LD adgiy Al jeda B b JSdy Bagagall ABBA) dual) il
K e palail) ate caag (D e Sd ol 3l Al A2l B A gl
Al Boad) Hedal) algh Al Ay gl Al dpacd) o) 4y ol 30 gall Al
il g cladll daltl) Jlo (sl paeall calig ¢ gaal) susSgpm ) 5258
030 il UYL 5l Apla dlin el (g Al liS g 4y ) B AaBAl Al
Loshaial) Jlacal) 4y oIl cilageual)
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aldill a AANAL) 4l il g cllaal) o 4y 60l clasuadl oda il 5
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450 o) gl Jlaminad g palicaal) &) Fiall ZUSY) g S aa ) 45300 o) gl
Juaia) Ly i el BIH b U cila gilal) (e A gl Ao ganal Aprigl)
Fial) AR (8 Atigal) & gl Clagenl] 33 gudia 1 Aler g6 Cgaa
Glazual) o3 Ayl ST agh o 38 Baan Ldiay ¢l jabaa A9 28 Ao 30
Az ¥ i) A 4 i) cilagaal) JEI 5 ppaa (bl o Sl 4y 5l
Glazead) adgd dua o gual) <l BN Jga o canal gl g olaally Ay Al 1Y B ey
(b Al Ggaal) cra SV s Al 38 O Aalg cAamlall i) B 4 gl
G llil g Agllad) A8, dauald <l it 3 e G S) e 4y 5l danad) Jlaa
45l lagead) Gl (el pag ol JSy Al B 2l 6 4y 53 Clasead)
Klaine, ef al. ) dica &l 50 gl 13 Laddia &l 38 i 3353 ga Aaphal)
45 ol Clagend) gl 3 AY) 2 gial) A (Remedios, ef al. 2012 <2008
) 22l agdl 1385 Ay jlatl) il gilal) (e ) Fia 200 A Lgaad al g cdaliaall
(il AUl (A gy puali B Sl (ha Sl g el (JSy Ay i) cilapanca) ALSES
S A A e ) e 10 B S 4 il g dalad) 3 ggadl caaal (o)
GsS of ag ciagd) @ ¥ A il lapal) () quiad (Sa ¥ ccilal) ¢
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Adlide o il Lgd 45 iUl cllapasad) O ZUEELY) (g L pdal) o ol o150
L) a2l o 4y 63l Clapendt ABNAAY < 50 o3¢y (alay Lasd g Add) B
dralaall do 45l clagual) doluy jmae o S Aady ) )3
B9 sall A8Bal dad) il g cobillll o Aldiaal) dalud) JEY1 g e 30
IS (21,30 () pURH B i) MRS Al i g Ayl Jgda (B ek JSdy
il 5 i) g oleall g 4l dse )3 i) Al oda Judi o Sy cale

) SUAS g ) gaal) g ABBAY dual)

Cldy) e b b A Adlad) Gullud) e Sy silil) 4k

Nanotechnology as an alternative to current methods of pest
control

paluad (Al g Jgall (lary (& (i 1) pURRY (8 421 )30 (8 4 ilil) L ol giCY)
P pga Jals (A i) Alaad) (e 750 9 (Alaa) Aaal) aldll 8 718 dpndy
QLESY) e 734 dnady 5 ludd) cid Mg cila gilal) AaS g 3 ga (e dall
Oerke, ) 02 1Y) Cliswa Cun 7169 4pdall GBY) Cuun 7189 3 Ll
gL O 720-18 sob aky e el o8 A gia Ja¥) clilada i (2005
Sl Ve Jhle 470 o8 uF Al allad) sladl e A Jualaal)
B wa o) 3l cila gilal) A jiledd) JA8 (Sharma, et al. 2017)
daall dakiia) ale JS 4y pdall cilasall (e Gl ¢ gabe 2,26 aladiad aly (Adlidal)
@B 7175 el Clasa B 740 aalad (JS G (g (WHO daladl
Cilaal) Jlariad JMA Ga alladl b iy adl) Cilasea & 7109 A pdad) i)
OF il ALl B gl Juay 798 ALl Cing) ) Jath 72 Jaaay oAy pial)
Cpeail Ao 3l A ALdU B oSl AE 4 il elally £l ggd) Cugli gk
Ol 4 oLl 3 gal) el (Adadal) Lguailad Juads Jualaall 33 ga g dsalil)
B dpalan dalisa pa ingliesa g g b
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CldY) dadlal Adlad) cullul) Jaw Jad o 48l edgd oSay cJlaall 134 A
Ao L Y e g oy oL LESY) Cilana g ¢ gL jladiiad § gl aladiuly
Baan) g cldY) Cilase L) YA (e ) Giglil) G dad) A oY) AuES ao Ll
Saa sl Ao 3 i) i)l 4 oIl Y a4 ol Cilapend) Jlaniiaily dsiliasst)
BeliS Baly ) (o 4 i) il sld) aieat aaled LaS a%atal) (gAY 5 (alalia¥l g
< .(Sharon, ef al. 2010) B <oy Wgllaaia) die & pdal) Gyl
Gl Jua gl 4sil colalas daladl) 450l claswadl addiud el 3l
AALAY JKEY) B¢ iagiud JSEn Baaully ciliadly ol dally ciliasY
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.Brassica juncea
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it 03

4dadla

cilide 8 sac cliud A 13e) 5 Yias Nanotechnology sl 4ds s
Sisnasl agle g Adasall sluaSlly sl jull) i A Lay dipaal) aglall il
Bisaall 4 glonlly Auibiasslly Al Galladl) of Awaiglly 421,30
Agall Jamai Jo 3,38l Waidi Nanoparticles (NPs) 4l cilapuall
(NPs) 4sill) clagall ciyad ol dadgald) 3jga¥ly 4l
C 9 S8 e aalg s il Aelia g 4pb 3 ga WSl JeNanoparticles
Qpae b o) Ay plae LS pa 3 gal) 030 (1980 O Sy g a8 100 (N 1 (e
.(Bayda, et al.2020) 45
s alaad Ladil) de) 3l dalg Al jeadiy gmd) AlSad) sall) aa
EUY) clalia) 4t A 4 ) e 151 990 A pdiad) cilasiall 5 Baanl) cunt 48 gacia
G Aailranst) 3) gal) 0dgd Ja jiall aladia) (il (dlld pag el (e 3 glad N3
A o) OSay S L ol 53T aladiead 3L 5 () LAaliesall dye) )3 Agaial) Liayf
o cullal) Al Uyl Ledli e (Allg cdualicaal) Ao, 30 Cpeand 5 S50a Y gla
GUai Ao oIl L of i€ Jlamiica) Sy 4d) Adlad) el jal) < gl MB g o )30)
Cilassal § 3aandi Jajiall Jleaiad) Jia cAlbidal) Ao ) 31 JSLiall Aadlaad a9
Agall Jaxi ) o 5 el FUal) o anlill ciluil) slgalg Ay pdal)
Jadl XS g | S Jdy AgaY) Jand g gl clad) g cilail) gad el e Ay ol
Bl 9 o pead) Jpaailly ectilail) gad Alla A ja Lyl i) Lo ol 85 cilidar
(Singh,er al. 2021; 4elad) 45l LAY B el juailly aghall
.Demiere, ef al 2021)
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JSda Ao )3l A ARdadd) gilil) L ol 5 Allaial) i) ca)j o adf cid gl B
L sl 00 il g an el Al claad jall e S8 2ae lia (el pay S
LB 45 30N jediad) 8 gl ald g dan Jualaal) L) & Adaaiual) gl

c (1 J84) Ay 5l 4y gaad) L ol il

- -
Nanoparticles ==
o Naer =

|
| [ I | |

Nanofertilizers Nanosensors Nanoremediators Nanopesticides Nanomaterials

* Restore degraded soils * Detect HM = Act as sustainable = Control target and * Increase tolerance to

* Manage soil health levels in the mitigation of persistent non-target plant pests salinity stress in plants

* Improve seed soil organic pollutants, = Manage plant diseases * Reduce bioaccumulation
germination pesticides, and HM. = Improve plant health of heavy metals

* Enhance plant growth * Reduce impacts of heat

= Increase crop yield stress

* Alleviate the harmful

effects of drought stress

El-Saadony, et al, (& .Jualaal) gl & 5l La g i<l Alataal) cllydall) |1 JS
2022

Nanofertilizers 4 Ll s1aud)

BeliS (8 () g Abaat) e 3l Al Lgie A8 Y Auilest) Saand) ¢

5l A gauaa Lgd oS (08 Dludad 2 gie Mia (BT 4o Ukl dpiliassl) iy gilal)
Gkl agad O i) AR oSy AdBal) @ Jad) cilllagdl g Ay Al &gl olsal)
S8y gauiaal ally Aidna Cilpdia A 4 gl Baan) (2 JSE) daldial) de) )30
ablia ) Lediial (Sayg NPs 4 sill) cilagal) g Ciliil) Gk 8 iy
G 9l g «(C) QseSl e B sl cildial) Cilis oy 4RSS Cilydia g 8 s
«(S) cusslly (Ca) asedslly (P) Lsdusilly (K) assabisdly ¢(N)
Slaudl Jualaall (abaial Guuadl @dilidae 49l 3 gar (ME) assmitall g
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Gl g Madl Ll g Allad) Sasaall placd) dalwa 865 Baan) (335 Julig
B30 aa NP 32enl) LS e NPs 4 gilil) Clagual) LS jal jliaall (g gaal)
(Zulfiqar, et al. 2019) Jralaal) Lalil) (puad! 3aa clia GUY) 3pUS
Urea-hydroxyapatite <l uSgin bjyed) gl (Jlall Juu o
eyl Dlgiu) Juliiy Y cdy Ay §,u< clika) (HA) NPs
g Jolil) DA (e NPs 4 53l cilagead) Ul Ja e L) sl Juand dabia g il
gl (08 8 il miS 9 U )HA NPs (3o Jui 52 S0 5 O] e gana
4 gilll L el cilian (8 (AAT L) al) aa A jlBally Ad] Agtial) el clity
(= 25 Hydroxyapatite <l S5 3440 2« Nanohybrids of urea
(Kottegoda, et al. .G & 730 dpuds o1 3 g il Jlaxiad 3pliS
Lo sl dadaud) dablual) of cilalpall e L) cddS WD oo Suad 2017)

Aglle Adelin 4 gilih) cliagl) piad NPs 4 silil) cilagal) A3US 5 Allal)

) e
@ - - &8

"l:::' := ::::-'}a & _: ;’” 4 2 : =
oy WP i w
nanoparticles nutrients pesticides

nanofertilziers nanopesticides
prs—2J
=
fertlizers s pray pesticides
fertilizers
outflow \ root

irrigation

«' increase effeciency of

pesticides

promote sustainable
environemnt

Cilaall g Blan) Ciad Ay 4 ol Cilasall g Ao il BaandU hwsa Gk pigal 2 JS&
Crlaaal) g Ay 3N Baand) aladiiad (e ClalaAiuY) Basmia 493l Cilaswn Ao g3 Ay pdal)
Baany) pabaia) 35l g o il Ailassl) 3) gal) BelES 3L 5 1 of i (B sk (e A Sl
Liu,et al. 2021) & Azl daliiadd) 55205 4 pdial) clasal) e s g 82amd) (3005 Jli g

- (
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dalil) 5L 59 Saamwd) abatal il 1aa 13 g 4y 3L Baant) Jlanied g
SN Glugilsl) B K Py N Jeaad of Aaad) cilad yall caldi | Jualaal)
%16.315 %17.04 4sis K3 Ps N lis) (e 33 Chitosan NPs
a2 Aipinal) § gl il b pelleall iy 40t ()i e 967,509
@ BumS BaL) ) okl e (MgO) NPs sl agaeiiall s (i
aSaTi (Al o Sgdle gelleall iy A5 e 7422 dpudy BN gl Auali
@ AL Gali A il Sl Saad) (laBd LB Uk 4 g3 Saend)
Jaaall (LDH) Layered double hydroxide <\uall 7 5334 dus g 08
aluailal S8 5 4y Al i g sl B 1) Aad B8 S By ) e gdl) il gy
axall s 38 ol aluwall cld codef B gSdall 4y o3l ciliiagd) () ¢y sl 4 1)
Glaswad) ddabud gy Adlhall Saand) Jia LBl jualinll (alaie) Jgud (J8Y
shall e 4l Jal gal) upesy ) ol 28 g clga dpalisall uald g (NP 4y 53l
(5 B el 038 Jaxd ALl LDIAY) ) Al gy S pall 038 JAS Ty Lad 2l M1 9
Aag e Al Lailiasll g Al 5l (o BA) Gaend g Baand) (§U) 2 g AlUs)
Jia NPs 453l cilagal) ga LIS i LilpasS 401850 Saaml) Jo il el
seld el (e g1 559 038 g (NPs O siSl gl HA i) (onS g g
OB ) oo S Al Jal sl aen il Al e palddl) o Baaud)
Gl ja aaa uilady JIES Saant) g NPs 4o il cilaguall duiliasl) oLl
Laa adaa 4lle dadan Aalive g clil) 4 gl Saand) Aland) oda el Baandy)
(Guo, et al. 2018) 31eu¥) 35188 (o S J88 4 3y
Seiaddally «(B) Guuslly «(Fe) waadl Jia 84l ciydial) o) gia) Lyl o
Jia 45536 3 50 A (Mo) psisiulgall g ¢(Zn) Ly ((Cu) psailly ((Mn)
e Jard Al «Ca NPss Cu NPs «(ZnO NPs) i3l i g ol gis<l)
Cladial) oda cali clildl) ) 4G8aN cibdall Jladl) g ol AlSa) Cpn
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(8 Loy cciliill Ao gifal) diliassl] g A o) gacedll) Dol B danda 1) 931 A8 3N
i o 3 dle cilay HY) cilladiia g cilag 33Y) Gl gSa g A gudal) Jfiail) dglas Al
A0 bl sad 3jag ABBA Cldial) (e ds slaadl 4 gL Baand) aladiu) old
ZnO (553U el 3l s g Sacsy 1 9) i) dpand (530 (JUall Jasau (Ao Apaliy)
Baacsal) A1) il & l8a cugaad) Al g JLalll (985 (8 B S 3245 () NPs
cladly oSl gad ) ) B (el 0ali 523 (ZnSOy) i3l @l ps
Ll agadsll @lgd (Aol Gubil (B Al pay BN g
1.54 Jliay B (alid a8) 5 338 udd) Ao (Ca0:2B20s - 10H20 NPs)
Jslaa aladioly Aallaally 45 la o gl o ¢ ggiallg as) ) B nia 3,95
OSas ) A (a9 (Meier, ef al. 2020) 4530 B2 (palisd 4dLa) b 5344
aal) an i) Blady Agdall Jdhail) Jawa i of Adlay) ddda) il
as il 1 sl g AdLadl 1 3 g¥) S ) L) Aoa o gamadl) cilylaadl 038 (5355 BacsU
A8l cildaall g giial) of Aol (bl o)) LaS 4y gaal) ALY g g3l ) ghal g
) pa a5 ali) G S Sy 4333 A5

(R Pladl) Belisy (3l Al Alla NPs 4 silill Clagual) aaa a5 g8 2oy
e cljy clijadl alaal cpe il Lgasan 463Ul aanl) Of alaiadd il
JeWll 3445 o) Ae o) Lpadard) clalal) £ ) L) 91 La Baa g JS8 iy Sl
) ABLaYL | Juadl JSiy Baanl) (aluatial (e i) (84T gdall g (310 aa
Aaily @l i ) a5 NPs 4pill) clagadl 508l gailadl) olé i
Al Jail) gk e Jadll aglil NPs 4 silil) Claswally Adlial) Saeul)
B ell) o Mz A gl g Ay g Saall i) Jlady Agilly gl Jall g
NPs 43 5Ll clagaad) J&5 o anal) 8 puhuall Lgiliea g dpabusal) Lgalus 5 2o lud
Gl s by La Aigl) il gl i Aydad) cOEU gk oo LAY
LAY salll Jal go gh Al il ga gl Allaial) il LAY
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Nanofertilizers Versus 4 il saeudl Jilla 4Ll Saaud

Commercial Fertilizers

aled (R Bl dasld Byl Bl )30 Aaibal o sal) B} (S
Agilrassl) 3) gall g 4 gilil) COBLL zad MR (e g AL JS&y B sl ciliy )
Lpadl) (il ) 375 L e pdiad) Cildial) g 5 aandU Jladl) Jlaxia) Cppmua (Say
) 5 Ay el et 865 (Jilal) B Jaalaal) Lialiily (ubevall ¢y 93 dasiiniall
Wl (o Sdad ol oM LgTliB (i) g LY Ll S ana quae LD B
O s Shams ) Aabiad) ) gall aS) 55 ) 4 glaasl) Baacdld ) jSiall aladinl) 535
O OSay Ailassll Baacdl o jial) Jlania) o8 celld ) ALYl 4l b Al
lildll g (e Jalslly Lgaladin) axe ) e AN upey 4 A &gl (8 anluy
AN (B Al AL e 3l ) Al Jygad aly Al
813y clydial) Jlanin) BUS Jujal B Lagea 199 45 9ilil) dilaarSl) ) gall uali
o2 il g gad) aSI Al Gl (D ey Aaliaadl Ao 30 Jal G bl Basa
Aadlal) clibdl Jo ala 50 4l 8 8 clilall Ladall jalaall adY) sk
Wgaea iy N Al g il 4y oLl clageanl) J gl Sy i) Jeadlaadl 9 JSSU
Claguad) aS) 5 535 O (S LS Jaalaal) il J<SU datlal) dpudyl 8
Cilaill A of gaadl) Ani¥) Judamtt ) dadal) Lgilla, 8 palaall il gl gl 4 gL
i gl 5 gina Jaari g A 1A (5 90 g Ay pIAY) Apulanl) cilaliial) A B S5
Algi 3B cale ISy JanS g0l soda L) (Ba sk 8 4y g9l (alaall g o gaall g
dalill fpe cilgrall (pe 15mS 130e 4 oilil) cilapwal! GUail) dad o) ciliydatt)
(Rajput, et al. 2018). dadull 5 Lpaual) g LENAY) g 4yil)
3 Ohady) dava o 4 gl cilapaall Aldiaal) Lol JEY) cilS (oY) da
Bayan <l galS Ay oilil cilaeaad) (pa Bl gkl DA (e Adfia g lisads
Ba i dake dala i | gLl L o 5SS Apandi B0l ) (B Craged Ao 3l Ao liial
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63 AT L o1 9 o3 Jlartiaaly ddati yal) Badaall i gall g i) 54 Liagh g Uit j2a
Gl A1 30 Al (B dadiaal) Lgda B S s U] () il L o 5iST S
Gl (g a5l g Cpfialad) 1Y) o2 Lyl Ja Lgd L o1 53K 038 () (e )
JS (OHRY) (e cilia a0) B_yS iy 4 gili) ) gall (o (¥ e Galdl) g1 )
(gl £lsgdl) ALY dasldl) alual) Cilida & NPs 29280 a9 ol
LAl Agad g el pladl) g alladall g il g 9 g g Ay il g dilal) sl g
Aay yman pad a8b (g AY) jilaall pe Ajlally (Al cllgall
A cdudi gl By Sa¥) Ga 12 G814 Y 8 NPs 4l eyl
Uyl Jand o) oSy (il g it i) Juaalaall Louliadl) A013al) pualiad) 4

.(Rajput et al., 2020) NPs 4= L}l Clasuall araat (agas

Nanopesticides 43 Ll <lapall

4 pdal) clyndl s o) Nanoformulation sl Calisill Jasy

3 gas LSl Cilaaia g il jhdll Gildia g qildel) Clusas Encapsulation
U Bab s Adbasll 4 pdall claadl cle a Julii Al clilka) 4y gl
Nanocarriers 43l BB Jaidl dalivead) dsadil) Jujaiy Jaualaa)
GsR Ay Gl giSl Jia) & el g0 NPs 4y silil) cilagaaal) o 4 5500 cilasall
LGlull NPs Jin) dyguanll 1 dianall 58 NPs 43 il cilagesad) g o(dolall
(ZnO NPs s Cu NPs Jie) Lisall NPs 4 oLl cilaguad] g (55360 uhall g
Slagal) o) clad jal) G paall @ pelil B9 (El-Naggar, et al. 2020)
e Luila U1 A Gl Yiata) B g cildY) 3B A Belis Jis] 4, gildl) 4 pdal)
Cildssa Ao dlaaal) ¢l gl 4 I Cilagmad) < jgdal (Ul Jas o | sl
1352 Ggan 181 3 613 geal) AgSWEN AL o Alaal) ¢y e gl g Sles glasaad)
LS el g al) isamlly sall dluglaadl e JBY) cile ) e
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Slapad) Aol g3 Lgdatlas i g ¢ Adgal) g pdially sl A1) ) pual) S5 6 4 93l
A3 38 a ST g aaa sual 4 53 4 i) ilapal) iy o sl (NP 4 g3l
Cldall BLES e &3 pailadd) sl Adday (M) 5889 ) Sl Lgadiey Lea
A gl dpanad) JAgi ) o Db Ly slad Lghsam (a JliTg Ay pdal)
Gl gall pdluall Japfill 148 Gysh 330 Alle NPs Ayl cilasuall
Al 4 pdall lagall Ga ard) (JUal) Jasw o g pailly LSl
poriasl¥) LSyl gl Admall NPs 4l claall diaw o bl
& Sitophilus oryzae 5 A sLudid o oLalll§ 1€ CUila) (AL O3) NPs
Aluminum agsial) 3 gl Jlarialy dubad) dadlaally 45 lia ¢33l 3,3
1 Bkl Allad g Bac) g Al g ligagual) () (0§88 &3 AL O3 oxide
Ll e andulal o il ga g i) g 4 g3l OB LS ya Jant M ClEY) (pa pnl)
Jgal) @l (JUal Juw Ao (Bhagat, ef al. 2013) Asadal) iligag dl)
o) A gl (il A Lgualal a3 (Al g Jsia g Jifisey Alanal) 45300 Apadlgd)
Gl Al ARl de ganay 4 e dilaal) B AS guaal) il pdall a3e 304

Ja s Jisa o Lk
Blall Glas¥) A5 auly Gal Ao Jariad AN cqlidel) Gl @ gdl
plaall gl g dad) il o Aabad) JEY) Gl B Lay dgilad) JEY) (e dyand)
Chlad dy Ailiesl) LS sal) sdgd o ladll LYY X sl ggdly A AN &gl
o GlieY) i LlEy U8 Bac) 5 Al g 4 53l Clesually ilieY) il
4 gl Clasead) (pe ABLALY £1 659 G (e Glildal) Aadlsa 3o lES Bl § g Al
Glicy) clanad Ladla Y 40l coB & ddal) geaall »i (NPs
@ Ul s Ao o) LgDlEI) g duad) Akl Wy ) jEELY 18 4y g3l
Solid lipid NP-based ¢:5u5dlm Jifivas Janal) iy jSual) yand 8 ) g1) Gudal)
ALgl) 8 Bgale (el ) mall) b gali Al JE Y lenanoherbicides
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Glasead) o clad all ey g el GliaeY) claay 4 8a GlieSU 4, gaal)
Aalal) Glie Y Cilasa ¢ dvan BT il GlieY) clia Aaaall NPs 4 gilil)
clagual) Ao dailil) ddual) daal) 4 o) ilde ) clasal o AT Al ja @ ygdi
Glie Y Glawa (e Juadl Glds ) cilaga bldd g (33U) pailad NPs 4 gilil)
dalall 4iaall NPs 453l clagaad) Ao g3 G ) 5V dpe Ciulad (gl Agalal)
4 jlia s JSa (Ghildad) ) ¢ 1) Raphanus ravanistrum s« b )
OS al dlld o Suad Ll Glie) Clasay dallaal) dmuhl) de ganally
S LaS 3 AN Jpana olad A (5 3 pidall Ay 5ill LESY) Cilasa S 51
Cilasa U a8 Clila) Lgnal NPs Aidnall 43 5L cilagead) o) g o3l
Buall Y claliiue pa 4jladly (JUal) Juw Jdo Al cily il
(Ag NPs) NPs 4 gilill Ladl) Cilapns (o A gSall 4y gilil) cilaaal) & pekil
Xanthomonas 58 bl A 35 Gealall lag )l (390 galdiuag
O s S Bl cuand Al qladll cdds el e axonopodis pv
R LS G plsl (ued sal alal NPs dpaladl) 4550 clagand)
Erwinia s <Dickeya addantiis <Agrobacterium tumefaciens
Pseudomonas s <Pectobacterium carotovorumys <amylovora
3481 NPs Axisnall 45550 cilapwal) el Y o 3 e sgvastanoi pv
bii 5o NPs didnall & 4 g3l) Cllapndl (g g ey pladll/ Ly piSl) b e
NPs Obea gl 4 53010 Cilagead) cuiSal JUall Jas Ao biday) Al () ja¥)
Xanthomonas GASY Ablulgy el o Jad JSiy 5 okaad)l (1
. (Esyanti, et al. 4allaal) & de ganally 45 8a jlal) J8Y b Campestris
s kil LUl Uyl NPs disrall 439Ul clageal) adal ¢ el1i€52020)
(CoFe;04) Cobalt ferrite NPs 4355l cully o<l o culth ¢ Jllal) Jra
o bl A 33 ga gall Al 4 Jl8a 9o ) S o) J g3 &iga (e (NiFe204)
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il gl lo dpila JUT o) NPs 4gill) clasual) o3¢l 0% aly dallal)
iy phadl) Slazaa g NPs 4 silil) clagual) Cile gana g gind i3 oo Db Jitdl)
Cng e (Badaa 3 S dada Clabuay Cilaguad) anad 338 ja Clayjgi o
Cra aad) @ndl alphdl) clase (k) clBgl Juda g by adll aldaal) LD
(s i) L 911 (S NP A g3l cilagmundly ddliall culy jladl) Cilasaa o) iyl
Chitosan- ClegisSll 450010 Glawall @jje abphil o 3kl
s«i bfis (TPP) Tripolyphosphate g 4%,Lidal) Hexaconazole NPs
¢s Suab 4l Hexaconazole & 48 Ganoderma boninense i
dralaal) ZU) 8 Al silud ) Al cile g pdll 5358 ey pladl) g |y <)
Slagual) Gapal | Saliall W ki ) e sliy @l gl )
Joll Jia Allida 30 oy o gl g5aN) adal Bae) 93 13 il gaINPs 4 gilil)
Ja dabil adgiy cclll LelUall cililaiul) Jaady dygglll paleal) ga
Lol 0ge Sl iy B el kil g3 (RNA) () ol paaall
pladand (g b (2l o) pad ) &) e Carbon nanotubes (CNTs)
Elaall sy aSailly 45 184 Jlad JS&y (TMV) Tobacco mosaic virus &l
Z\_gu.m aut.)mgé‘,%g\ <adlad Q@Jﬂw\w‘ 6 a2l LaS
Uaaa &l 38 5 @) Carbon nanotubes (CNTs) 42 3Ll ¢ g SN iy
<lidll 2 Abscisic acid ) (e Salicylic acid elulbud)
de ganall A B3 g gall by A3l S Sy A g3 S Ay oIl GuliVL dadlaal)
Gish 8 TMV (g s 938 adad A g S 4y 3l i) of Aqdlaeal) &
Of uaa La 0 @ 83, (Adeel, ef al. 2021)458 a9 ug sl JHlSs ddle |
Jel ¢ (Say Ag NPs duadll o Jia NPs Asitnall 4 i) cilageal
sludansd (pu g s (5 grd) el ilill 4o Lial) dslaiea) jAa g AR (g 0 e
ablakl) Llal cuaidd) (PVY) Y (ubldadl Gugsds (ToMYV) ablaall
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Potato virus Y PVY s ToMV Tomato mosaic virus <l si
cdgll Ay Ag NPs 450l dadll cilagway gd) 2ie mleall iy 4l
O3l 5l s gf Sk g (TSP) o 52l i A 0355 5 (5 i 31 e
JSu ToOMV (g iy &ladl) shilakll & Polyphenol oxidase (PPO)
Alalaall 8 aa & 0a 5 gale
) pa g ) g3l i) il (b il s

Nanotechnology in Regulating Seed Germination, and Plant

Growth

i) ia oS30 GV G Allike Gl g b I L1415 Crasiid
093 ) Of (4 <3 JS) Lgta g g Jealanal) dsalid] Baby 31 cclilail) gadg gl
olaa g 450 gl) el g i) Sl gally o 38 ) jSa g dpaalaad A 91 920 dulas 98
Jia NPs 4o il cilagaad) 0 ciluad jall aang il 3 _udd) 43 gY) 3 A, 30
i3l sl ¢(Si02) NPs GsSebaead) daasi Al g el g 8 4 53 qunld)
Al @ 50 g (Au) @Y a5 (TiO2) NPs a sl awsi G s (NPs
N 58,4009 palll y allakal) Gl 8 Lay cJmalaal) clila b gddl ) e
.(Haghighi and Teireira, 2014) 3,3y sl g Lguall Jsdy (AN
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cold heat

&

MWCNTs
o A ) ol o
3 >
salinity paa drought
mesoporous graphene
NPs oxides
D) I 2y ®
Pb silicons NPs ZnO NPs
heavy metal alkalinity

A g S 4 L) ¥ AN B Lay LgaY) Jaati B (NPs) 4 i) cilapeaa) il 3 (S
4530 Clapeal) g calsal) Ao gia NPs 4 il cilazual) g ((MWCNTS) (Gl saadl asia
(ZnO) Li3h 2 g ¢ bl 2l 1S g Ay yasl sad) NPs 4 5Ll Cilazesal) g ¢ silusd) NPs

(Liu, ef al. 2021) ¢& A8Naa) cligay) e Casill e Saelual zlads (NPs
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Nanoparticles
|

[
seed germination

d increased antioxidant
enzyme activity

9 improved assimilation

|
plant growth

ncreased antioxidant
enzyme activity

* improved plant cell
morphology

changes in content of

]
stress tolerance

. enhanced ability to
scavenge ROS

increased
. photosynthesis rate
and photoprotection

and utilization of protein and organic capacity
water and oxygen compounds increased gene
increased gene expression and protein
xpression related to @ :bundance related to
nutrient absorption stress
* plant hormone
balance

(Liu, .42aY) Jaadycilyil) gaiy skl culy) il Aaiaal) 4 93l cilagund) 420 4 J2i
et al. 2021)
ZnO NPss Ag NPs Jia NPs 43 5Ll cilagual) jualiad (S cdlld (o Sudad
gl (Agsal) Jiailly gall) 33523 MWCNTs Silica NPsy TiO2 NPs.
saddly gl Joby B Ay Ghilly fulaad) Jia Jualaall £1gil (o yaad)
Gl e Jo¥) allall A NPs 45l cilaswal) Jasi (Iqbal, ef al. 2017)
S Jmalaall B SausY) cilaliaa ay 35 L& B Jasgill Bk oo bl gad
Ot ) LAY e ZnO NPs ¢l sl syl (i) ¢l (Jhall Jam
Slag 7Y Al @)y Adladizda el (3108 Goey Sl Jib g slsl (s sina
5 Superoxide dismutase (SOD) dadil Jia 3ausY) Cilabiany dagi all
de ganall pa 4 e B gala JSy Aallaal) JLAY (31,90 2 «Catalase (CAT)
Lo slsdise o NPs 4sill) cilagal) g dlld ) ABLSYL Aallaal) 8
Ll e Alal) A A gl LS jall g g sl (s giaa el g Al LAY
cladl) gLl ) Eua (e duald Bl gai NPs Ay gilill cilapead) Walan Alinall
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lans Aol pa Sl L 9158 ) 94 (B LAY ¢ 9<5 a8 clld (o Dluad, jdal) Jgkag
alecal g Wans ST 4y gl Ul jan NP-Lbueally Aadlacal) clilil) @ pgdal A0aY laa
chgll Ay Alalaadl e A jlEal) clibay 45, 4,000 LAY B i) il
G4 A8 T NP-4g i) Wbl dallaal) il (A G gl (s i OIS cAuad
Jia 4 ganll Gl pal)l cils @l aay Wbl dadlaall clibdl) B o i
Jeai NP Wbl Aallaal) i) A3 48 9 J81 el gt g el at) g < il
Al pualin) culagioaly (glatall al) jyudl) Sadad 1) NPs 453l clasaad)
Sall) aulali g

NPs 435300 Glagad) Jia3 ¢ (Say adadl g Al Joliill (ailadld | ki
Lalil) (RS L) a5 3B Laa (Al gl ) all g LAY JAla saustill dgay)
ode ] 83 Laa Lgda Al ol 3uS 5 Guakai e A of ganadl) iyl jlaia¥) g Junalanal)
oo Al il o daila U il Ld NPs 4o silil) dganall jualiad) i@
e (e85 O (Say ) ey Aaaldlf sda o filais) Adaal) aliad) diaw
<l o ki g bl gad adal ¢ Lida) Jaiaall (ha LgST g oAy 531 clgpall Lialia
ALY & B gala alidd) ) i/ adde 500 dis NPs 4y slil) Asanall jualind)
gAY gl ld 1) ALYl llaall b aSailly 4 lha /74 Ay £ AU gl
NPs 5l ulaill o jil/aile 100 = Jirall 2D 8 Jglaa B £ 9,54l
(Musante, et al. gl i 45 e 4y geal) ALISY) o %93 Ay Lalidl)
4 9l Apamall Cilasmad) e Ll JiSY) cile jadl sl Uide G (1M 2012)
Al Jualaal) £) 63 Adlidd) NPs

Abiotic Stress <luil) (& dxibaldl) cldgay)
@ S5 ol oSa A Abiotic Stress (<wal AgaY) Jalse Jeds

S daipall 30 adl cla e alladl pladl auan B daall de) 3N dalidy)
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daglally Drought<ilally «Waterlogging obwall aadilly dladdial)
Lawdil) 38 42y (Heavy metals (HMs) 4L Galaall g <Salinity
@ Gl el dgad aldl) Llaiu) Geali (UV) Ultraviolet
g5 5 alaie) Adlidal) 4y gaad) Apiliassll g dua ol gamail) g A 51 98 ) gl illand)
daldicall de 3l oSay ¢ gadll 1da o | (a pil) Chgg AgaY) £ 51y J gl
Sl Lgatiag A1 g AY) 3 ) gall g sbuall g 4 il Ao 5 pent Alad) Al g
AV Cdas ) cpaala ¢ fiald) ey o)) e 4y iall allad) cathal) 48l
Giady sl B gllly Jualaal) ZU) Gy dggall s hguall 3Ll
i cAalall dallal) G glaal) oda Apdeal cadl gl B 1380 (Yl g Aalainy)
(Seleiman et al., 3Sia Jols o GLdli jghi B i paiad) Gdald) o
.2020a)
(E1- Adkida &) Sy ) o) s ghail) aoy pou g Bl Ling 18 b gilil) Ly o) i3 s
L ol 55 ae Lo 0 8y cya puadl) 4 g e 9 (Saadony, et al. 2020; 2021
a9 plaiene Jifiena (gia g de )l dllaial) JSLiiall Allad Jola b5 A il
Baac) GGaai A bl JSdy gL L ol 535 padind Ao 3 B As) 30
salll Gl cilbiall clgieey cladiall aiil 4ol claally 4y il
o 13Sa g Ay g ySaal) (ol pal) g A pdiad) BB Ll daglia By Asaliiy) g
ClasalS Gal paY¥) 3 clbadl a2 NPs 4l Clewad) gl
Jaxi o ofar bl daua el cldY) Clase/cly phdll Clase/adlall
(o chfnll i) A A a5 48 4y 5 BaandS L) NPs 4 5ilil) clagesal)
Gl aladind (Say (5 JSE) dpalul) pualind) ALaSi g cilbliall (all Gal o
al cdlld pa g NPs 4 ilil) lapual) (it A8l duilaasS 5 il 3 5 o ol o

-

(JalS g8y lilil) ge NPs Jo U st dladl) llY) s 55 oy
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gittne oy
Nanoparticles
= Nanor :

| | i | \

Nanofertilizers Nanosensors Nanoremediators Nanopesticides Nanomaterials

Restore degraded soils * Detect HM = Act as sustainable = Control target and * Increase tolerance to

Manage soil health levels in the mitigation of persistent non-target plant pests salinity stress in plants
Improve seed soil organic pollutants, = Manage plant diseases * Reduce bioaccumulation
germination pesticides, and HM. * Improve plant health of heavy metals
Enhance plant growth * Reduce impacts of heat
Increase crop yield stress

= Alleviate the harmful

effects of drought stress

(Elsakhawy, ef al. 2018) ¢ As1,31 (b 53l L ol i Alafiaal) cliplail) 5 JS&

gLl o 3 e g8y AU slgay) gl i allad) Gl 220 41 55 aa
o g LS g La glgsud ) i Gaaad calgal) sl (6 Jsill) Jamalaal)
OF Sy Alpalil) g o skl g il gad (B Ll S8 o ¢Say (A Al LAY
L o150 il ) clpantl) o2 Jaail gt 56 oy (Al Cilieal) g £ 53 (oSS
ASY) sl Al i A Flall Auluad) Lo ) 31 cllil) o b e g g3
U Galad Jullg gl s g LAl gay) Jalse g Jalaill 3elig
Al ieal)
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Abiotic stress factors

Cold/freeze stress Heat stress

Cause ice crystal- Reduce photosynthetic and
related damage, create / transpiration efficiencies,

disorder in plant _§ negatively affect root

metabolism development, reduce WUE
and increase the and negatively impact yield
production ROS

Salinity stress
Lead to membrane damage,
—>—"—  nutrient imbalance,
—<__ impairment in detoxifying
ROS, and reduce
photosynthetic activities

Heavy metal stress J
. Drought stres: (WA W) W) 2
Overproduce ROS, lead to HM SR T '\)I

. Cause stomatal closure,
accumulation and cause damage . . .
< g inhibit chlorophyll contents, o
to DNA, protein and 2 Flood stress

bohydrat reduce photosynthetic . .
CREDORyCIATeS efficiencies and inhibit water  1-€2d to hypoxia/anoxia,
transportation and inhibit ATP synthesis

Lle Wil cpansy) gl cclilbal) o dpbad) gal iy ALaiB) Sgay) Jalge 6 JSi
(El-Saadony, ef al, 2022) &= .HM 4LE Galaal) ¢ WUE slaal) aladin 32US <ROS

Sa Ao Jralaall claile Ga aad Al Lo ) LsbalDl) clagay) Jeds
¢35 < Drought stress idalls Heat stress ) al) dgay) salladl
Aabijally Ao gloadlly doasloh)gall Cipadl o pard) Gigaa ) Cildad)
AN A Lgialia g cliludl) AR aed daga a3 Al g Ll 8 0380 Jail) g
I cuiadl () g2 S0 el (AU Glagiad (et g B ghlal) plal) d3aS B ataill
Adalal) caglal JB A Alall gy daglia L e Laa oA gall Joiail)
pda A S a1 ausBU Baldaall cilag Y1y g gBMAN g Y gldl) AL
1o S Laa (@Y ) QAN mud e 4 dad) c LAY SRS oy g )
Aol ())a8h Adaadla Uyl (San g iliad) pa (Alad A1) cilidl) 8 4, olad) AN
(Iala a0 g3 g ) sy B (Il Ciliad) S 13) ciliad) Jatds caa L) B
Bady Jlay ¢ Cildall ¢Sy cilall) gaddanig (g olAl) IR Jail) s Al g
IS 9 ¢ s plAd) e LEaL) Ay Al g (il o) aSH 53 g ¢ g gAY 138D Sl dlas
ol Siall c¥amay §gY) sal Sl A My bl A gl
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Oy £153Y Jajial) ad il Shay of Ul ciliall oSay Asay 35Y) Aadi¥)
o) g Al clildl 8 Reactive Oxygen Species (ROS) 4ule il
(HMs) 418 paliall g g g da slal) jiad el (o b gauslill dlgay)
(o Jmalaall Aalil) cpa aad Al i) Jal gadl G (e Uyl Heavy metals
Ol (e dand)

Jalpay gl g Ui o pdiila ALa) AgaY) ¢ £ 58 A Salinity 4 slal)
QAU ey 931 ) Ay ) A gl el i) gl S (aUA) oe
Agay) s Lelal) pabaial adey Lea ¢ addl Joa Al ghall 4y sand) 5 a8l
JSdy salll Jasdn 1) il i) B (NaCl) pussaall 3,51 oo anlill gaustal)
ddlide gl ] aladiiad ciliball oSay ¢ el cilbdia 3aga e Sy« us
hgijall gauslill dga¥) 80 SR a3 s Ly BawsM Salias
M Aagall dgay 3 4 £ LA LT (e i g S 5 il g8l fiad A glally
(el algaYl hadi ja ciggaa S 0 & (Pro) Celsusd) O g A cda glall
caladlly «(Co) llysSh Jia cdpulaall) pualinl) (pa o gy cillll gad dudliay
«(Ni) JSilly «(Mo) psiusulgally «(Mn) Jsiially «(Fe) wally «(Cu)
(Cr) poSly (Cd) pspadsll Jia dpudell) e palially (Zn) iy
Baadi HMs AL jualiad) asaa (M cdlld aa g (Hg) 309 (Pb) waba g
Ll HM s A48 puabindl dabead) cily giunal) i35 Alle <l 58 iy culilaill dpanad)
(pand) ¥ Jhal G o cdlld Jady 38 AN Y Jhal clle o
HMs ALE8 jualial) G dagl g 1) g oo A3l ¢y g ) JSL Aa)3) g g
(B sid) plad) Aad i sy Sulfhydryl Jistsgdlad) cle ganay
Khan, ef al. a3 Clela¥ly (oudiilly ool Jiaill ddas sy
(2021)
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D) Agay) Jasd 8l g8 il L o) 935
Nanotechnology in Mediating Abiotic Stress Tolerance

b guiall & ggany 2 250 (48 (L9 (o 8IS0 ) Ak liils il el
Coalaally & ghil) g Ay i) A3 g1 g A glall g Ciliad) g 81l g ) Jha &gl
O () il Jal) Cpa daad) LA AlaSlg #1380 L) A Bada s Laa (ALY
Fe203 NPss TiO2 NPss ZnO NPs €ld b Lay (Adliaal) 4, i) 3 gall
(¥l 2l Nanoceria, graphene Oxides (Si) NPs (Sl
Gl glsil o Al algadd 5Lall JBY e JW (MWCNTsy
B Al g (Uil g (5 Sl adall g g Slaad) an pall g psadill g Unlladd) Jia Jualaal)
(B Al algadd il Jaad 3k e NPs 4g il clagaad) Jaxi |, 3 Y15
Reactive (ROS) 4ol s g¥) £158 ¢ palddl) gk oo i)
Antioxidant 333U sabdaal) cilay 33y dddl 34555 Oxygen species
O 2 NPs ¢l cdl adl of dbasd) Sla¥) < gl Enzyme activities
Saall a3y An&l Cpad Gajh oo 1uaady A olil) Cig AN an sl Jaad
JOUD o (Say (DEAN Jda gk diladl Gl g oWl (sl Baly )y BawsdU
A g 59 AN asY) il JsmaS g0l Usda 2a Ce pspedd) iyl
S g gl ciligl g slally CuanaS oY) Jia Bz 21 ga 21l G g paugd)
Gl gia (4 ddaddia 4uud 2a (PNCs) Polyacrylic acid Nanoceria
&3S Arabidopsis thaliana < 3 ) b 4aidall +ROS Ce3+/Ced
Aga) e ciid MgO NPs silll agnitall Sy o) Glalpal) gaal
.CAT s SOD 4kl 343 &b & Daucus carota < 2 (Pb) uaba )
4uly CAT 9 SOD 4l 335 1) MgO NPs 4Ll gaf cyaaill da g o
AaLa) ool pllaal) iy & e alia i Jiuaa caali ¢ 16l e 94325 %29
a0 (B daga 1) 930 aali Al ccilinal (A gl (5 giwa 2L ) Ul MgO NPs
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Cs-) i (oa-Oilugisll JsaS e Ailal) clsadlgd) sl oy ghaiy il
dalilakl) 3 43 B SOD ¢ sl (s Cu NPs - &S jidiall dadlaall s (PVA
OSay ) e Suad ( Herndndez, ef al. 2018)alal) 2l Cig s s
Jara B33 Bk 08 AgaY) Jaad o il 5,08 ad ) NPs Ay gildl) cilapuunl
O aalil) (EUBAIY) Cadas &5 (JUal) Jusa o A gidal) ilaadl g 4 gual) el
NPs 4353l cilasal) A (o Seal) ual A gudal) Jilail) Jara b alga)
4k il 5 (Se) pssilmadl NPs <ZnO NPs <SiO; NPs lid (b Ly cBasaial)
Gadail) (3 (A liall) A) Ciliaal) e ae 45 8ally (GNRS) 4u g3l (bl
PSII 2 (s gl dyigual) duilpasll BoUSH 33L5 M) SiO; NPs < (AUl
gl Jhadl Jaag P700 (Pm) 4xigall 33us3 adY) aall g «(Fv/Fm)
DAY NPs <ady LS il o 974,59 %21.35 %16.7 4 (Pn)
S 747.2 Ly @ Al g (P Al g cclalaal) 0da o3 3 gS3al) 5 AYY
® Pearl millet 3\l cAM 5k adi of 4518l Ao ganay 4580 JBY)
(i guall Sl dlany dblaial) Cilalaall CHLEIS) ol ¢ guaadl) 38 Ag NPs Jslaa
G Jara g A gual) Jifiall) Jara ) gl S (rlal) Jabida i LAY A
48 %625 <% 1099 <% 148 Aoy 3 dallaall cililil) B il Adagag
J8al dl e Mab (Khan, ef al. 2021) sl o Adalaal) & cililbally
i gl 385 (e 2 H g gAY b all adl jatl) NPs 4y ol cilagesal
G aad) Gl JUall Qo Ao ALalBU bl cad clibdl) A samial)
iliall b gl J 58 Jaad Baly) () aleall o dailll) NPs 4y silil) Cilagad)
GmWRKY27 ¥y bl fwd Jalge 4D o il (S
paal) Clagway Aldlaadl @Y 2 «GmMYB1745 GmMYB117
ddalaall i de ganall & Cilal 4 9 cilnial 69 Cilal 8 Fe NPs g gilil)
b sl cillalall (e AWl clicgudl Jledia) A cilia) s cad
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Fe 435Ul yaad) oy dallaal) galll ) gda B (g all 8d g (2 DY)
<Ll 8 Rubisco protein o 889 <uils cildal) Cig b JB A8 NPs
A Alalaall e clildll A 3asa gall dlli Cilaia) 435 Fe NPs 4 4o all
ZnO 3 ALO3 NPs Jis dganadl NPs 4 i) cilagaad) (pa Jab ase aladin)
o) 038 (i (o clilaadl) dlga) BdAU | pall S8 Ao <Ag NPs s NPs
s AY (1 Juabl AL O3 NPs 4 g3l a gaial¥) 1S g) Slagaa s3] ¢S (NPs
Lgeall J98 O @lif p CldS  Agadl duubual) Julii g cilyil) gad 3y jad A
oskig sSed) Jatg (gl (galddy Adagi yal) gl BAg O cililiadl) s
JSn A gLl 3 gal) Jlaricd o)) LS AL O3 NPs 2 o sl sie &l j G aadl
a9 AU Agay) Jaad o byl 308 Gy jadl Aipll Ay g Allad 48, )k
DB ) dalay 0135 Y Al g liLill NPs dg il clageal) dpaw Gl lld
el il 38 Lgud
Ga A (580 LeiSay & g il Ja o8 BUke NPs 4353l clasead) ¢
claidl) gl il i 8 pdull) Al o (398 Baga sal) ASllll slacl) A
Aad) ol BGRN gl jdad) Gl hi) 4 ) daa caa 3 g gall sLas Y i (6 AY)
L glopeadl) il QMRS (LAY claddll o) zagadl ol il
Jal g 9 i shaill 5 5 g Ll £) 63 Lad g NPs 4 g3l cilaseuall 4 g1 8 5 gl
(BB / ALY (885 Auia Al by g2 pail) g g A Ay (Gaadall Ay kg g gl
Al g9 clill JAka Jgafll ye JAX AN NPs Ay gilil) cilapaad) Ja aly il
AN A Jlesal) i,y gdadl g (3 oY) (o laidal) CUBDER) e Lglii 2y g elall
(b Loy Al cililand) (e yaad) Ll ) NPs 4 sl clagwad) ADA (e
csiaay (g hmally bmsl) clbidially BawsY) clibiaa bldiy cclay) &l
ald i bkl Jhally el paddl claiudll sy (Jadg sl
A (e Ldadl AN i LEY) NPs 4 53l clagead) (Gaaali 18 ¢ aea gl JY)
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LA el NPs 4 sillll clageal) (35485 ¢ (Say . Cubd¥) gl Ll il
L gl ) Jgmash) Jd (3N 9 gamailly B i) ) LS il 4080 jlasg
(g san) il DA (pa Ll jluall e claswadl o JiI aly 4y 38 sall
55 9 QL jgda B Ulaaga Bllly Al las aluway odyedd) (s 58
llanal) el

Gl 5Bl e Alalal) clifigally 4y sill) claswad) bagi 5 o) (Say ple g8y
Gall L Pl el Judans ) ABL2YL (5 slad) AEINY) g ¢ 000 0S¥ 5 A )
IR haa e 4y i) cilagaaal) ) g e daing LAY ) ) gand] alesal) Cpy oS5 Ao
Ly lAd) laa yie Aalucy anall 3 pial) Claswad) 03a jai aball ana o
0 A iUl Clageaal) JB3 2% | ) 88l Jia A Jilug g SV Cilagad) pad
Glazual) oda Jaai o Sy (Sha gl 40-15) cre B Walagl 985 Ladie gl
IR (e ddlida 4l @l jaa ) Ll g a8 Al o) guaalsll Juaus
P g @l o daxdial) gl clawal) jalis gadli af elall
JSd) (b i ga laS (Albaldd) lgadl Jualaal) Jaad a0 A L g de) )
b LAY (o clalusall YA (e 4y i) cilagaal) JA5 ¢ gdd) Cilas A (7
o3 Joda A aSadll B Lage 190 CoslssY) Ad qali G2l k) L
.(Abu-Hamdabh, et al. 2004) <larwal)
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o Improve germination percentage
and seed vigor index

o Increase fresh and dry biomass

o Increase photosynthetic rates

o Improve transpiration rate and
WUE

o Increase plant antioxidant capacity

o Improve osmolyte contents

Increase photosynthetic pigments

and stomatal conductance

Regulates gene expression

Increase abiotic stress tolerance

Eliminate pest/pathogen infection

Enhance crop yield and quality

Improve sustainable agriculture

@les

o

OFONONONO

T sl gl bl ¢ gall baa ctll) Ao e Ay i) lapuan) Jlasta) il |7 08
(Abu-Hamdabh, ef al. 2004) (& .sbal) aladic) 3ol g

Stra il Ay gilil) ) gall aladiica) 315 ¢ oS Lip ol oS Bapan bl ) g¢d3 aa
188 g 4y gLl ) pal) cilalaiiiond g Ciillh g CALIAS  ad yal) anal) ) zhacdd) Aalisa
Gl g3 Al A gan BaanlS 4y il ) gal) Jlarind ol Ledie Al g anall
LSl Baan) (use Jo) LIS 5 phua cilpaS (1989 cpdan A1) pualially
A5 A skl Baanl) o daalil) i) jhldal) S5 oG ) (e (Al
Lol (Yl daua g Al alail) B Ul Aadil) AluasSl) Saandl g ciliual)
Ah Qe pall e al I i) Aaalil) BaL 3 B s cle o Jlarin die
B Ay oilil) Baandly A gilill cilanally ASaETl Saand)y cilasall i
(Al g Aue ) 3 Aadil) a5 i) Aualis) Baby 5 g AilasSl) Baand) aladiid
CAAS 3 Fa ha alaialy oY) Jaa 4 Sl Baandl g Ay il Cilasall oda (i
gl by Qsall e jaly o(Jlagil 40-30) paall B 455000 Baand)
Ailia) ualiad) ikt g (Adlide

Cpmand A Cpa (AN Jiaill g bl gad B 4 gilill Baanl) S35 cale JSdy
J ghuzal) daglia Gojaig salll (igasp L) 83439 bl gad shaly 4y N Basa
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90 Al (3 pha) aladiualy 4 30N Gl U ¢Sy Ay gaadl 8 9 Ay gl
Sl lld 8 Lay ody gLl il S g 4 9510 Cilaal) gl Aua ol gad) of Asilyassl)
Qi3 2l g ((Si07) Websdl g ((Cu) pubailly ((Ag) Al o (s giad Al
Aty &y pdiad) cilapally 43R AEY) Clape Allad (e Uisaa B ((ZnO)
oal ¥y ldY) dadlsa o alag) JSdy i35 4y sill) Claall OB (Ml
J lasal (e gl ina 1Sy NPy il cilapeal) Craddiing) 381 45030
a0 Bl (e (s gl Gt 5 Al JAS) S i) o Aidaal) Baand)
Nitrate reductase, glutamine (mbiglall Slsaduwg <l dll) J)jE4)
s e A La o g Al ML) ¢l Protease sy synthetase
i3l b g) Claged 35 Bl (il guad) AN clilyd B (ouskiy bl
O celld ¢ Dbl ol skl Gty CldY) dad (e ZnO NPs 4l
(Al) NPs 55Ul asuiagh¥l Ga siagili 60 - 1 (e S a) jila 2000 = g
alg AN CBEE Jda Jgh (e JB Al 5 3341 (mg L' of 60-nm aluminum
<Raphanus sativus <Lolium perenne <l e 3 La M i dasy
¢ .(Yang and Watts,2005) Brassica napus «Cucumis sativus
1) 2000 mg L' of Zn NPs 45l &3l cilasa (e pila 2000 (g
Brassica oleracea <U\s ) gia gai i g) 98 )0 A 48 J8 Hial) gal dBls)
AL o las wlglii S Glycine max s Daucus carotas C. sativuss
il OB celld aa g G galy ) 9dall ) o NPs 4 gilil) cilageand) il
o pall) b g ¢ ol ) (e ale JSd 35 Hadd) e NPsclapwad) ol
Gl as g ssdad) Jshy o) ) S5 gl g 3s Jana g ol o) Ladla g
aladiuly ) JS4s Dry Weight (DW) <l ¢islls (FW) g okl
A i) dual) lages o i e SjO; NPs 4 9l (3 sSlal) aua o) ilagus

bl Goslls asally Lsdal) Jshy ccldY) s siwa (o B35 Ag NPs
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i & Lgal) @ pdially (o) cdy bugiey DWe ¢35l FW
45 Ag NPs 43 i) Auadl) lageas O (i WIS, Thymus kotschyanus
OSay WS Festuca ovina § <Pennisetum glaucum <ol <ldy) Jaxa
Brassica nigra <\ &) o W S35 Gl Ag NPs 49 gilil) dzadl) clagad
sl Jshag Jial Jsh g cMedicago sativa &\ A s ) Jgha ) AdLayy
Hordeum vulgare <ol jiad) 5 a2 5 J sh g <Ocimum basilicum <\l
«Onobrychis sativa <\ Ay L. perenne s Linum usitatissimum 3
e B el gk (e Si0; NPs il ¢ sSebad) s gl Clagua &)
Lol 4 gial) dlad g i) cdg e (TiO2) psilill Sasi AU Clapen @)
Mad L. perenne Lok <) (e ) 388 (Fep03) NPs (s 5Ll sl s
A i) 4y gaad) ALY (10 FeQ NPs 43 551 aad) dpss o) Cilapy llh cdlll o0
Satureja hortensiss <Trifolium Repens <UL jiall g as) o) Jghg
o9l MaaS] A lagaun ¢ b jal) & g0 L, perennes <H. vulgare.s
Foeniculum vulgare ;5% S\ G 29 8 i of ¢Sa TiO; NPs
O ) ) 38b Ag NPs 4y gilill Auadll cilases Wl Petroselinum Crispum 3
Sorghum 3 Brassica juncea <Gl 2 g 5180 (s gisag 5okl Jsh
Alopecurus textilis s T. kotschyanus <\l g 3 kil 5 cpicolor

Si02 NPs il sSlad) syl (AS Clasa Jlaaialy (ool JSdy
A g bl e W) 3305 ) M. sativa Sl e Si0, Gk al (Jiallyg
«Jd sl (s gina g (DWW ()35 9 FW g Wl (13 sll g iyl g ) jadl
cilad) 038l Cre @1V s sina (s 135 Si0; NPs o 2 i g Sl Gl giasa g
Lyl a9 <O. basilicum <\ 2 S 9,58 (s gisa (8 b b ) ¢y 35019
Stipa hohenackeriana sS. bicolor <\ 2 593l 5 a8) ) sai o Glu
G4 458 ZnO NPs 45l el 31 as g Cilagas W) Secule montanum s
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g1V (e maall B Jb g lsl s ginag as pally ssdall Jekag 4y gl ATiSY
o) 3l (s giaa B3 A TiO2 NPs aladiad af «dlld o Sad 4l
el s Gl S (Ahmad ef al, 2018) 4dal) il Ll g
Lgaal) slasll g slas ¥ il g ale g Jsiil) e Gl (CuO) NPs 5Ll

Triticum aestivum s <M. sativa s L. perenne s <H. vulgare <\l

g b cad Ao )3 Jaalaal) ZU) 3345 4 4 il cilasead) Ciliadal ey
<lalgay!
Application of NPs Under Salinity 4xalall Cig Bl cad ciliuhill o
Conditions
AaiB) Agay) JET (e CadAl Laga NPs 43 300 Cilapaad) 40585 gaadat 32y
4 9l Al Clagun aladia g2l «lidy) s A cilibdl) o da glall
i) A Gpnd ) pelall i < Lathyrus sativus <4 2 Ag NPs
13a (o Al diladl Gosl g gkl (ol Al g dallg asl sl Jshag
O aa g LaS s slally Aot pal) ddead) JUEY) Julig (g5 panll) aBiil) 3y5ad )
o sl AgaY) e JIBy 4 AN e Cu NPs 4 gill) (uladl) cilagus (gl
el b 5l A aladia) ) Adrlil) g bl gad (e S JSdy 239 el
ealall dlgay) gl JB A ) gl L) g J cquund Sl gad §3ag Y
o ) ) sk o Ag NPs 4o gl Auadl) Clagent Gacal) (gobitl) o'
Jaad (pa Mag oo Sl gl e Jiig BansU Baliaall cilag 1Y) Adadi]
4 gl Gl 3 dans g) Clapen ()l (e Dlad clilil) o3 Jia A Alall dgay)
o) &8 mlal) b it uadd) SLad DW Gl ¢ 36Y (e 235 ZnO NPs
ablaiu) 352l (100 — 200 mg kg!) CeO NPs e Ao
Cra 9. (pspsal) 1S e 100) lall b il B, papus il 4oa ol grdl)
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¥ sl el & Al 4 gat) NS ey CeO NPs Slasesn off Ll g jaall
8% e Ag NPs 4 il Adadl) cllapesa (gasdal (5351 .elally 332l Canola
Glagual) 028 Jariy )edal) i) Baly) ) alall dlgal) cig b cad Glag
JaES aa Alal) dlgadt @il daglia 3345 Ao S, hortensis <l e Akl
Mad bl as) g Johy @byl A o ala) dgay) e dalil) cl il
Sy Cpny gelally Bagaall & gast) il & Cilagad) 038 aladiad (ld (Al o
Fe304 NPs (s 55Ul aal) 3108 g) lased O (o LaS  gelall ilil) daglia pS
psad gual) 3 ) 9IS (5 giaa Bl (6 Al sausUil) dgal) (e £ liadl) Clils ey

.(Nejatzadeh, 2021)

Application of NPs Under «ilall gl cad cliuhill o
Drought Conditions

(oo S 8y a5 O (S (Al i ) 4 gaal) o b gdal) (ha i) yiiny
i) 5 (e AT Alad Tiy e 511 L 55 ks 21y pbnal) 15
Gl gla Gpuady Bl dliaall an Y1 Jaldd a5 Gaob oo cliLdl) o
(Al-ShKar, et 4aslgedl) gailadll Jo AUy dalil) clige gl
Jb 2 4 2 Analcite NPs (s 55Ul condl¥) aladin) o ¢l .al.2021)
alading Gl (Alld e Sukad mall) il gadg cla) jag Adlad) g 3 jlad) i g Bl
a3 Uil gl 8 L guall Jsd 593 (8 ZnO NPs (s 93l i3l as )
o 59Ul AN g aladl) aladia) g5 ciliad) Jud cial | ) gdd) i) dsud
Oy g mnil) Ay gha 1) (5 gina g B2uSH Slaal) oy 331 JaLES B ) el il
affects reagent ¢ Thiobarbituric acid <k si b sl aes Sl gl

precipitation, stabilizes photosynthetic pigment levels in leaves

A g1 Al al i) 559 o (iSa cilial) slgaY dlaid algaY) ST o Oty g
S g) (AL o 5390 ; ;
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el slal) sginag aolal)l Job 3ab5 ) SiO2 NPs sl & gSaladl
G (eSS JlE aa el 8 Relative Water Content (RWC)
S ) (A Lo B o) aldAa) i a3 9 81 A ) Cali g (GiLA LS oY)
OF pallll gUY) paldad) o uiill Jlad el & TiO, NPs s 554l p gl
A 304 Ao Cu NPs ¢ 5L quladl) gaadad o) ld o 5 Bdle  cilial) sga)
Cplnn 1Y) Sy gina g (Al Ay gaad) ALY 9«31 5Y) B plall s gina Baly)
LS g) A bl () LaS AdaWRY gl OB b g sl g (Jib g elSl g
Cra Qi ildad) bius @l £ 95 3al) e 3N Ao SiO; NPs s sl ¢ sl
GsSabiad) o ABaadla a3 ) pay AN Juasilly Al Jhail) dles
cildall cigl gl 8 Jsall 2 Cilial) dga) JET (e Cally (Si) NPs sl
83k () 508 o Si NPs s 6l ¢sSabaall (B gl) Gaadail) (530 (Alinal)
Si02 - s Gl () G LaS (5 sdamd) iy 300 Aqli) g 3.3 Balidaal) 3 jadl)
B ohill il e cilial) algay Lalud) JEY) e JI ¢ Sas TiO2 NPs
N 4l e Si NPs ikl 533 (oaaal) clibd 2 L) ALl gl
Sl B dadl) 4y gha ) (s giaa B35 sk oo ciliall dplad) JEY) JuliS
hely ol (Sas Se -NPs 553l a gisluadl g Si-NPs (g 558 GusSabeal) o) J&
I A N Aalil) a3y «sdadl (A il g¥) A (et g ¢ gadll 3y jad
a sl § jLial) JEYY e & Cilial) Sga) o o a1 o Aadlall Gi g il
ciliallg agaadlsl) dga) e M o ¢Sy ZnO NPs gk G qall)

.(Khan, et al. 2019)

Application of NPs ALY juwalial) sga) Gig,b cad cliydadll o
Under Heavy Metal Stress Conditions
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OSas <Heavy Metal Stress HMs 4L jaliall slgay) ci gl Jh A

cAgadld 3 Ll JEY) o s L&l e 3 ol il B giL Cilasuy cilipladl
LSl Agay) ¢ daalil) dpanad) Jali g ¢ A gudal) Jfiail) g i) gad Gpaesn g
Lplall cilin) dala & adlay o) (S oLl L gl i (aadad (8 (el
Gl 08 (HMs ALEY jalially sgay) Cigul Jh 8 HMs ALE jalially
plaly g 4y il (A HMs ALE jualind) 348 55 (e JIBy il o 53l L ol i<
BausY) cilabian Al Jalii (pa &y 3 ccililill) @ HMs Wi cilis 0 )
92l <l 31 AS 481 g1} ) gal) U] Jhay g Ay o) gaaul) AL g1 Cpmuny 9 ALl
Clagn (bl g3 Agml) (alaa¥ls ¢ Phytochelatin (nidud gidll g
JHE L (As) gl b <t 3 Gl o Si NPs dgsitid) gl
Al e M Sl G g gl (s giaa g it g S (5 giaa g S g 508 (Mlaa
9l laal) & il AuaCl) BRS¢y a8 jacdhl o Jakall 5 jLal) ¥ (e
45l o gl Cilaged Gaakal g3 O Sy A gudl) (Al 8 3 il
S A Ga pgedsl paw (i Jlab J8&y sl ) 4l & TiO, NPs
o I G gaal) Jgf il B S gual) Jlall) Jana g A ol gaeadl) cilalaal)
aSlal) Aga¥) JET (e Ciddill 4 gia TiO, NPs 4o il a gailitl) cilagans
Jia cilay 3 Aadil @) § Si0; NPs = Aallaall sic ALEN yaliall oo aalll
W ligauss Ascorbate peroxidase (APX) <l sl laws g
A @l il B8 3 s B Superoxide dismutase (SOD) s ¥
O CidS & A pe Skbg a8l Mia cad oYL alid b sausll)
gl Al hauds gy sk (8 aglal) dpan (e Il ) (Sas Si NPs lasa
Fe304 NPs 43 6l saad) clapaa ¢ a3 9 81 340 ity A BacsHU salizaall
Cd-induced oxidative asdSll (e aalil) gauslil) dgay) (1o galll ans
Aga) cad Auall digilall e Se NPs & 48,9l cliwdaill <ol stress
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(3sY) (B Jd gl (g gina g cilyil) B UG ) g oy gaad) ALK 3L 5 ) o gaadlsl
Plasma glutathione OsSUskal lamsSgsm s siaay SOD @b giuay
popadsll o (FogY) clgina Juli 25 G A P A peroxidase
O (Jially Cd and malondialdehyde (MDA (MDA) 1L gllal) g
Ol 39 30 2 Cd stress bgaall ga jill dga) il o Cidly Sj NPs
Allad i) cliladl) B4y 5l g gaad) andll g B ) o) el 31 s & jidial) aladin)
S (5 gaall aadll g Fe NPs - ¢ idial) Gaail) (b (Jially g 0 g2aalSl) slga) 2la
3al) el (& FeO NPs alaiial g3l ¥ (b agpadlsl) dga) T 0
S5y (3g¥) g A8 G dpd QIS ) Cd stress b saall o Al
DW cilall (5558l 5 a3 dldaal) a5 Jao (it g gl (A o gaalsl)
20 o Uayl aa g 4y il aladic) o Fe NPs - (2l (abil) Juady il
CF poradlsll diaw Guungg pgaadlSl) aS) 5 e JiB Fe3O4 NPs ¢+« mg L
Rahmatizadeh er ablekl) Cills 8 40150 jualinl) (aluaial 3345 (b
(al. 2019)

AgaY) Cidas B Lgati ) ) 9o g 4 gl Clapend) cilidai e AL5aY) (amy
salibdl) A

Si NPs 45l ¢ sSabed) oz

*

A s LAl 3G sl S sSelad) e Al 3 gall ¢ 2

Layl (710-1) Si cuslad) (0 Adle &l fia Ao anb (S8 QUL ¢ gial
M A (Si02nH20) 3uskie s Walaw Jod o lildl) b ¢ gSalaad) 22 9
LAde Lt ) gaS (iSl) g J gt gal) Bl Adlialy cdDlall 95 981l Laa g 3 Laa (A1)
CYlaa B Lgldail 1505 o jehig cilidl) (o plaAl) pLE) Uyl 31 gall oda Jadiil
I ghudal) i LgiSay S ¢ sSlaad) ) Balianal) lagal) Of 23 8 cBaaia 42,

44


https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.946717/full#B258
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.946717/full#B258

Chidy DA G Al Gl o Gl g cija Yol gy Asibald)
83 O A i) G sSalaad) g ¢ gSabeal) iy S (iSay i) A Ja ghudall ¢ gSabeal)
Baliaall clay 331 Jsdady (Adidd paliadl 03589 ¢ AbalBd) dgayl Jasd e
Jaxi LS Agaall clig¥) asadiy Cudilly (gabaial) Caualdy 3awsd
daliYy pehilly by Gawad o 450Ul G sSalad) S ) A Slagn

LBl Jaidal) ciad clildl) A s gy
dead ¢ 13 G Si NPs dasitil) sSaluad) Slagn g G sSlaad) iy Sl (S
S Baliaall cilay 35Y) Jadialg Apildad) pualind) 031 sig ¢ AlaiD dgay)
GsSeleal) Slagen Jand Aiamall U g) el g il g ¢ aliaia¥) Gaaly
UL (B S (S8 LaliY) g gkl g SLdY) Guwald e Si0Q, NPs 4 il
2 48U Clasuall jaliad) o2 Galaial M) &l (o 5ay o)) OSay Jakudal)
Jaad o il aoloy Le AlA) jlaa A 488 ) Ak gkl ) (525 Laa Jsiad)
Bl e Lyl Si02 NPs 4sildll ¢ sSuluad) clagesn Jard  AQLAAY) o ghudal)
Adlad g (31,5 9Y) (B aail) slall g2 g Ju il g ol daiada By 5 g olsal) JAS BeliS
Si0; NPs cilazun (1o ddlida <38 5 ¢ 22 g LaS Ll A olsall aladicd
LG ¢ Lyl (iSay ABLAY W gad Ja) ja o 8l 930 gal S g8y & e
bdl) oy sall daga yad (Al (o gll g Cp gl w2 SiO2 NPs
b SRl Si GSalad) (o Laad adlipa (g gina 3529 Of 229 «elld o Db
el dallaal) i cilial) Jaad o 3,0 3,08 jiay o) Alld e Jgdal
G ) JSda Si0; NPs 4sildll G sSladd) s g (AL clagun aladiuly
Al g A plall CULSa) 8L g ¢ A g Y Jaa gill g o A gudal) Jiall) @2
W Si0; NPs (e bmsl) cile jall ¢f cildal) biua cad jg e 3l adtid b
salll o Gildal) dlga) BT (pa CalAS Ciliad) ciladlaa S8 (5 ) slay La s gl Ty
329 WS Prunus mahleb Sl 4 s gaudl) 5 4y gaal) dpiliasl) Clalaally
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LliiaYly jedall gai (& Geadl) A (e ey Ml cdliadl Jand (& Guuad
Say Ciliall 45 glite Gl e GULAN (e Gpdla A A geal) Jiflail) Ay
oty Cilial) da glia & 8ol cilan 5, Si NPsdgilil) ¢ sSbadd) cilagun (daadas
Jilial) agay ditall duwlua o lall)
(50 TiO2 NPs (553U a giliiil) apas ) (AU lageant (B9l GaN ¢ 2
(3200 mg L~ SiO; NPs 43554l ¢ sSabeal) 2 ) (A Slagss simg L)
GsSlaad) 20l O (S celld ) A8l il ol il Jaald (e 233 1)
Lalil] e 4o glal) dga) aay Adlal) L) bgudal) aa Al o cbildl
B ae g el (hliall (e %23 (M gn (B g2 geal) il ol Apans Guay Jualaall
Baau¥) 9 Si NPs 43 53l ) gSbual) Slapes (Gauball (1B celld aa g allad) slad] aaa
G sl ) sl Ao bt i S Al A glal) Jabis canS S i pSbad
Ocilmum (&) ool ald B 4l gailedll 4ol gally
s5aay galll ydiga b Bgaldl Guadl A e A Jalig pasilicum
& Si GsSiliadl g NPs 4o gilill Baacel) A8 jlia quay 130 (985 38 (b g ) 18
3% Si0z NPs aladia off Uyl e clitdl) b da glal) alga) Jaad 3445
clbdan iy 3 L auliliy oS) jilly Jabg il (g ginay Ay gaiil) lalral)
Clapwny cliad o) Aaslall b cad g il ablahall clild & 5ausY)
BSaal) o) jokaig ) gdal) i) JaSh sy W Si0; NPs 4y silill ¢ sSabead)
cad Guandl Lial) bl B Aall <l o AY) pailadl) Uy ¢Sly caad
L (A el da (0 Glaad) 32 Si02 NPs O ¢ il As slal) b
o9 gual) (33l 58 8 Gl 335k (e AgaY) (e SiO; NPs hias of Uy ¢Say
biva cal dball a8 o slidlg zUNI g Jralaall gai Cpuad ) i L
Al 53 8 obaall (385 533 ) Uyl Si0; NPs alaiias) 52y s slal
 S9aml) Jlal) IS 3y 5k e il gal Cpan Si NPs - (0Sas s slal) dlgay
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Si0; ¢ a9 WS Al alall gaYly ddag ) +Na p s sal) (o) damy
b gudal) g pand) Jand (e il ¢Sad 4y 30 8N las A A8k JS8y NPs
& Si02 NPsy Si s 5l GoSabadly GoSebead) 5,08 (i LS (A glal) Jia)
palualial £ 33) (Say dlgana jiual |55 il gai o gelall 3 bl UGS Gl
H,SiO4- 5l Na:SiOs- 3l micro-SiO; uabaial (e ySi 351 Si0; NPs
i) Ua gy BaY cilagaad) aladiud a3 5,30 jadig seda ) Lgtila) vic
p Ul Jahuda By g esLall QUL g el Ay ghay o 80N A (e gadl) (il
L 8 (WUE) sbal) Jlarici 36U g (RWC) Cpesnd Ao Jarg 090 53l g
K / Na 4 33432 Si0; NPs ddalea g3 4 gl cilacadl g i) cbad) 3y s
A8h BacsS Baliaal) a3 08 el (e a9 «F Na abualial (o J; Laa
plalakally Bagaall clilail) (A gailly 5ol byl Jajad G g8 S ciaa g
Si NPs (g die daglal) Jead cilia 8 ppail) 3245 Allal) da glal) cld
13ad 43 gad) ALMAN il gl Si NPs o Aplleall ate e paidil) o
(Tripathi, et al. Si <Malxa Gkl aie dallal) slhually g, 2ie 1) e
.2017b)
AgNPs 451l Lail) clageuy
(=130 gUadl) 8 aul g (3lai e Ag NPs 4 oilill Aadl) clapy addid
Aglaal) cily gilal) £3ag dpilad) 3 gal) ity Jualaall Jaad B dald g
Ghlly 45 Juagiy by A 2 Lealadind Of LS Ay pdal) il
daladin die Ul Ag 4adll pais gy Ll adld 4 gl gaal) ciladlall a9
S sl 50-25 Cm £ 9 5 paaa ) AL e (3 ey Addle S iy
Byl i 3all gl 1335 g uibual) anadly 5 e By b (el aliady ASld
W gkl Jy ey il 368 Ja0ai! Ag NPs 4 gilil) Auadl) cilageus (gaaal (Say
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3 9aS Ag NPs aladind Uyl ¢Sy hguall Jiiail) Jana g Lialiil g Jlaay)
JuS1 8 Ll el a0 LaS cliLl) Gl AN Gl aY) B 1aY il g Saall Baliaa
Brassica s3gd) JOAY cdid b Lk 433l Ag NPs (e Adlide
oRid ) ool Le BacsSU Sabiaal) Lgilla g il gt e TaasS g juncea
Pro <l siwa Julig (bausy) cilaliaal dalad) Aall cpwad g (ROS @b gia
S AN e Jatdal) cial Ll A Ag NPs 2 sadl) (e 1805 aainy MDA 9
cphlalall O 335 LaS gall) Gawatl Al ¢y galal) A 5 Ja 50 4 S &
o slaly Adleal) dli (e S By 3 Ag NPs » dallaall gl ity
Ag NPs o ol QiS5 gadal aie ) gdl) i) ol a3 celld pa g i o)
.(Karami, et al., 2016)

Ay clia oo i) 81793 Ll Ag NPs 4 silill dudadl) Clags qaali 38
Ag Aol gy cliall Gl A5 g saelail) addiiil) Ba b (JUial) S o
Clblaiall llad) b daliilal) ciliad) cudad ) 488 cil ghuaal) Julas 3 NPs
Cilblaiadl daliilal) clind) cudagi ) cpa B ¢ gauslil) dga) g calaal) dpacd
g8 il Adas jo o) o Jia (985 9B 435 ga gl < Jhaall g iy g sSsall
o il L) cilaal 3 ) dgla dllia (3 g dasSlan cig B JB A il
Glaall (1o (0 5 Ag NPs L aSady ) clially ) Lay) Aadu
Allidal) 4l £ 63 A NPs 436l
ildal) dlga) # U ) lad (S4d g 0l Jua sl Ao Ag NPs < 1l cun o
LAY Jeda o 508 Loy NPs dusilill cilasuadl sda (s B (M) aag
aiy o OSay Ag NPs o)) cdaliiial) 4y glal) Aadill) Cilaua) 9 45030 A
O S8 o) OSany J(Lens culinaris) ousdl B ciliad) sga) U1 86
OSay ¢ AL g Ciliad) Jaida cua Cililadl) & 3ausH Baliaall cilag 331 iy giasa
Cilaguad) & LES 88 Bawsd Al Jafiail) Qalial) ) el 1 g e ¢
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Clay Y Sl i (o & Laa (ROS Ao sLiadl) b pdila JS8 NPs 4o gl
AU Sl 1 de Ag NPs 4 il Ladll cilapey (Gaadatl 3y 323U Saliaall
i) o cusal Al clad pall b dlld el s g Aa slall slga) o daalil) dadd)
byl Gaad Milhs Ag NPs = Aalleal) pally jaddly abilakl) il
Gaag LS Aaladl dgadtd duludl JUY) e il g g gadil) £1aY) Cpauad g
Adalalal) il shatg i) 1o Ag NPs (3lae (e Adlidia el 38 i Aot i il
435 B Ag NPs g2 anlti a3 da glall bivia <3 Solanum lycopersicum
Clagwd O Gl <B. juncea ¢3¢ JILAN iy madll B alall dgay)
W CSarg daglal) dga) T e Jad JSdy Cidds Ag NPsdysillll dadl)

L gad Cppad g 5l uad) dgaY) e @l Alea 50- 75 mg L' <) 38 5

TiO2 NPs 43 sl 2 gailii) Clasn o

2 g (iras a2 galiilll (e (A3 gall S gl 9d TiO, psalil) s ol (AL

Jary Al gaad) g Alil) Aol (A 2 gy IS g dda Y 5 Bl (A B JAS; o gailil
el LBl g b adinl) (3 6b daddU &l palas (g 63l nano-Ti0:s TiO
Clagen aoiaii (dlld ) ABLGYL daudid) 5 b AaddU 5 Ll JEY) cpe JIES L3y
padd O (Sang Ayl guas Ay pdad aiad ailady TiOQ; NPs 4 il o gailisl
Ol Joda 0asS ) (537 Laa (s guall Lpa ot ie ) 5AY) 5 SansY) cdle it
) TiO2 NPs dklu gy (b gplall asiil) (25 O (Say canaS 9 p2ugdl g pauS oY)
J Aldiaal) il pilil) andl a3 bl gad Cpealy (Agaall Jofiadl) dpdas el
bl (B o) i) latudll 4 gl dilsansl) cililaia¥) Ao TiO; NPs
il g (SOD Al cpwadl TiQ, NPs plidicly dallaa o ghall &
Ao ) CpaasDU 3 al) ) gdal) aS) 5 QiS5 «(POD) JsdsmsS gl s «(CAT)
Caad ¢l padl) claiudyl) sld Ay i jiia) Jo Blall g (MDA @b siaa g
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enldll 4y gal) Libiasl) cillandl (8 1350 Uyl TiO, NPs cali s gl
bl il b AQlisal) Ja ghuall olad Jadl) 2539 a5l 58 ) gal) Gailuadll g
Jaal 3305 TiO2 NPs 4l a guiliail) claswad ¢Sas Spinacia oleracea
Jiliy BIAN 2SS ok Jsha Sl JNA (e BawsM aldaall dgaY)
BasY) Cilaliaa ay 3 Al judaty (MDA S H202) 34! sdise Sl giae
Clilyd A Ll padd) ity B 4y gl 4yl cdle Wil) o L) cilibl) Jal
334 ) Nano-anatase TiO2 43 5l a gliill Cilasma M) 531 (Al
pUaill 5 gudal) J) JEAN) Bl g ¢y g ASIY) SR g o guall Sl dlas (B AL gl
@ad g padl) clafudll 4 gl 8 fudll g (S gY) ok T (gl
Gl il cudadi ) celld ) ABLYL Aadid) 56 AadY) g el £ guall Bl
SO 9l M) g (o gudal) il Jana a0 pea ladl) gad Ao TiO; NPs
dallaal dlding 43larS TiO, Aol g2 4y pdiad) Cihapall i gal) Jlail) ) 5 281
aladia g cladl) A elall (alalal (s 453 TiO2 NPs G2 el (8 S olall

all) g ¥ Sl B BacsY) cilabian Lol Jhay g G g sl
asrlidl) Clasuy Jlarialy clidll gai Guad Clalpdll o yall |
JSds ¢ A% Si02 NPsy TiO; O 25 «JEall Jus Ao TiO; NPsdasill)
<l dld oo Nab Ginkgo max ASiad) Gl galy el i) o o)
bl (SOD 2 a3 BLA (e TiO2 NPs = dallaall Juadd) cdlid
Aga) ua TiO; NPs (e Adlida < 58 A Alaiaal) o pfll) i g «CAT
bl (& Dracocephalum generatoravica &) ) <l B Cildal)
Bl Ol (Csalall 2 5 52 40) (AST < 38 i NPs 4y g5l cilageaal) 03¢ B
BasSHU Baliaal) cilay 3 (5 gimsa Jana (51 ok (6 Cildad) algay 5 Ll JUY)
Rubisco Ui ¢ 33 TiO2 NPs ¢ 339 LaS s auslil) Sga¥) &l pdisay
sl gl il dBlad) ALisl) g (5 gadal) Jadl) Apad g b9, 5180 (i 9S39 activase
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TiO25 NPs < (2,50 Gukill aa o2l g\ 033 <Vigna unguiculata
BLES 3y A gal) Sl cara B Bab 3l ) I (6 a0 (e (AUl
(o Nillig TiO; NPs 4 Zlaiul (CATS POD) 53as8U sabiaal) cilay 3iY)
Ca cidddl) e TiOQ; NPs 8,8 ofiall pany (udg L) MDA (aiddy
d Bl Gubail) 535 O oS (JUAl Juw o Ciliadl agay B Lal JEY)
plading aie cilial) baiuda il eall) dpalil) Babyjg salll J33a3 ) TiO, NPs
$ g LAY to @il 3398 (e TiOQ, NPs iwa LS TiO; NPs (0.027)
0985 o TiO; NPs i ¢ ¢Sy cdilial) boida it 3 M) il 8 Guadd
AL g ¢ ALl JaLiil) g Jadil) ¢y g A8 ) A gudal) ABUY Jygat g ¢fLasa¥)
-5 nano-TiO; < &l JLEd) Ly a3 3 01 A& dgudal) Jfail) dallad 350
Las cildally Sagamall Glal) il Apalidy) g e sl ciliggal) e SO,
flua¥l s gisa Gpnd §i02- 3| Nano-TiO; aladialy cilu jall Gy & Ll
Sl oda Aalis) Baly 5 g BacsY) culalizaa § 408 g 5o Alaal) ay 33Y) Jaliii g
il A Cliad) gy 5 pedal) cil il JuIESl 4 gllaal) el < 308 jil) cuils g
A5 e Si02-9 nano-TiO; ¢4 IS Gsalall (& £ 32 32009 50 A Gkl
il b Ciliad) Jaadi 30l ) Udayl 4 g3l cilagaad) odgd B o) Gaadail) (5]
ciliall Sagaal) I, wsitatissimum S5 b Aliles il o J guasd) a3 ¢yl
o A A D, generatoravica SUks &gl 88 TiOQ, NPs = 4allall g
Jdy Ladiia il glaay Pro (s B e &y sius TiO; = dadlaall g Cildad)
TiO2 NPs O ¢ Ay Aallaall & il 438 MDA s H202 (4 S
LS S JSda TiO; NPs @jds agay) oo aalil) ) caddy of ¢Say
) oust 53 Laa (gl &Y Sllg Pro s sisay BansSS dlaall ay3Y)
Sl (Say bl (A gaill Balatid) g ASlal) LAY (A (g 5 pan) 031 8 G jas
Oabouall A8 idiall @ Rl Qe Cilial) alga) Jeady o) O. basilicum

51



HMs hsia cidds ) nano-TiOz ki 35 O (S cale J8da TiO,9
Sy ¢ (S TiO, NPs Gabi O &lag¥) i jgdil 3 ) jall g 8aglly ¢ guall g
laga qali Lgall Jg A gl Jiaill Jama (a9 a gl dpa (e
Leaie iddl) dlgay) Chidds B Laga 1350 Uyl TiO,; NPsdasilil) a gailil)
Al g (1A 5 BansY) Jo il 4y i) cilapaad) 0da jia cp gulall Cuda
LAl Qi LY TiO, NPs 48la) @il s gagdl g s Goadl Hgda 368
() JSdu Uyl TiO, NPs Ui . i) gid 8 asail) (MA (e g1 al) 3gaY)
TiOz- <ld (2 Loy (NPs U dlas) il pilil) Jadd o pghaiy bl gai o
g guall galaial @88y ¢ Carboxylation of Rubisco Jj:j <NPs
pladicl 13 ROS G285 pay QgAY Jii Sy ool pdadd) Ciladudlll
@ A pall i g ll JAAS AN cliadl G uadl) (s giwa (4 nano-TiO:;
(Al 5 2SS Babidaal) by 331 Bl ) ALY 1T S 50580 9 Rubisco
Jaad e 3 a8l Gty i g SN g Jd g slSh (e ASE iy giaa o Bliad)
Ll Blai¥) e e JS8 TiO, NPs Ui «dlld oo Db 33 L) G g il
AUkl AgaY) Jeida il (aaall (Sel 11439) 4a sliall s (ILC 533) dabual)

ZnNPs 4601 i3l Clagwa o

el cliles aBE A dagall BB Clidiall (e il B il g

g lal) JB & il gl A Laga 1799 Ul li 3l qaaly | gadl) (s g (50301
() Jna sl Al (i ¢ AUl 5 B e ey i 3 lilail) ardied Auaslaal)
i 3l Apas quiad ae ) () dalia el (B3 Cracdad g} (g e (Ao i3
Aaladind oSay Adll Bisa S0 8 Zn0 L3N was el Al g clital A
e Bliall g g oldl) eLdal) dadla o Jalial) 8 4&illa g} 13185 " pladi" puaing
Bty 1599 ZnO ody cslall g bl ¢ ABMal) g (LAY A 2 gaili gall (5 giaa
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AU ) i3l gali gl (panal) oyl dul o Ay gl alil 8
gl Sl o Ul oSer (ciliad) Jaids a5 gan) Dbl Joaes o 45,08
oaen Y dadlas G g Al (G080 Gudad ok o8 Gl AuxingsssY)
ciliall Jaadg jgdal) gai B el Laa ¢ Indole acetic acid el Jgaiy)
OSay ¢l g i anay a8 Ladie &l Qabuaie) Cuuad (Say il 8
Zn NPs 4 5Ll &l 31 Cilasan aladiin dic 3eliS i) (88 70 Ciilld g §adas
s Fina Al ATl Hedl) A jgdall jeki SuaS ) Zn NPs Gk gay
b Aald dyinl) b gdall Lglaaty od) sl (et Ml g Gugaal) (B el

3l el ¢ lad Al glalial
S AN ) Baticall NPs g i) cilaseall JUT bl jal) ¢pa Ll cdea g
2L 355 1) chanilia G 38 s ZnO NPs alaiiud 53 Abalii) g Sl gai
plidic) (use Jo (panal) b DRl kg adid) byl oAy gal) ALiS
1S Al g aasS oY) iy gina @b ) ZnO NPs - (553 8 S ClaaSs ZnS Oy
(ZnS) (55 i3l 40 5 Jhaal) 0wt o8¢5 A1 3 B L g
Sl s finag (Jib g elll (s e O (8 B, juncea <l sai A= NPs
(NPs 43 5ilil) cilagenl) 038 (aadad day B gada JSy 305 (Agilll) 4 gl ALl
BansY) cilabizaa allii 3 cilisuadilly Aags po il Lay ) gaill 3 Jhacal) cl i) ol g
Ca Aualdial) @ 38 il il ) e 3dle ZnS NPs Aallae sy 4500
b O LS i) gl Cpaad (A oY) @3S AN (e dgllad ST ZnS NPs
b of ¢Sas .66 mg L 385 s ZnO NPs = Aallaal) zall) cilily
Al (e @l cialiay Lag (4 geall Jiiadl flasal b iy 3 ZnO NPs
Coriandrum sativum <G 2 lipid peroxidation (s 31us) b
4 H Zn0 b s A NPs 4 68 clagaal) Gl o il g 4 80 2 de 5 5al)
dpand) G g AN aa Jaladll o cililal) aolod 38 31 gaal) Jiiail) §Lual (e
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B3 O Jadiaall ¢a guall 8 A i) A () ROS 268 i 3k ¢
ZnO Jgud ccilial) dga) B 8 olall (el ci g5 JB 2 ZnO NPs dblu g
13 T e SIS g CBEN yghail [ gdl) il AT an pead) aladind) Aldaal) NPs
labaa ag 35 BLES 3 3a3 VA (e cilial) Jaad e 5 a8l Gl o LS gaY)
oeladll Glasun (s JSU (Sar .ZNO NPs b e geadl) clils b 5ausy)
S el i 8,8 (st Zn NPsAgill) il ilasa g CuNPs 4y il
(5 500 Sl g B Baliaal) ey 33Y) Jae a8 PIA (1 cildal) dlga) Jaad
ZnO 4w g Lagiuwat a3 38 WUE. g 4g goal) ALl (), (A gal) Jilatl) flanal
Bagall il cia ca B o lal) AgaY) (e e A bl & NPs
Zn0 &Sy G B mS Gy Zn0 dAallae pe Aalidl g Ggd 1 3ad Jalsl) g U
il o ¢Sy CuO NPs s ikl puladll s 9) g Boric oxide &) gl 2 g
o) sl dgali Jy3a8 a3 (iUl s iy Gl max Sl B dilall dga) (e
Tyl jualiad) o3 aladiuly (NS o %365 33 Ay cipall gl
Gib oo gl g shedl) Glain g Jualaall dpalil) jya0 (Say o Millyg
(Dimkpa et al., 2019) NPs 4 gLl 4884 eyl diL|
Jaad gy of (S CuO NPsy ZnO bl g ial) J8& Ju€35 ale) o a0
Pseudomonas 4awl g byaiuall T, gestivum <G A Giliad)
(35S Zn NPs <j)e . dba o 5 £ 68 829 «Chlororaphis 06 (PcOg)
Ca Ul 3 gaaall Hiall &l i LA Cu NPs < Cpa 8 dpilad) jgiad)
ale JSdy NP 4o silill jualiall sdgllanind saf LaS el cBid A Al Gl
C8 ) 35 cas ) (B cilial) Jaaty ddag yal) clisal) o i) 3245 )
Cuda o Al L) cpgdal ¢ Sanall dlga¥l Ao yal) Al Jia gAY clia)
QI Ly Bas clalgaY dabaliia Alas NPs bl awasi o (ubadl) apasy

U5 Jdad) il i 0988 A ciliaatl) (e a8 11 o Gilial) dlgal g ¢dlaal)
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Rl G (gl e (NPs <Ll g NPs (uladll oo daalill Agilad) ) gdal)
Gl B obal) ) Jsmash Llsa) (Rl o1 s quadl (16S B il Jsh
Gy G il 3345 6353 8 ¢ pustard 32 AN 9 Arabidopsis s 933 )
AN Jlaa B Gl o) AGAY jlaa aust Al slall (8 0 ) CuO
38 Caaay o8 ¢ il g slpall (3005 Cinus g cilial) dlgaly Aoty Al Ao s

AR has Gl pa uladl) il gl Jayy 3ok o8 Uyl
el i it (il Y il glna @31 «CuQ NPs 2 llil) (s sie
% B madl) i b ROS bgd (wad «CuO NPs 4dLa) xis slall
) i) dlga) G (ABA) ) (e g ROS (34 534 Fial) &y ghesal)
L) Alaia) A o caad calgay) Jaad ) g2 Le cdual il i & gas
NPs ¢} 2399 4aglall s i ZnO NPs M S. Iycopersicum <l
iy Y1/ gl il (33 b o8 da glall dlgaY Bolall Y1 (use iy
229 LS  GPX 5 SOD i) aih) adlal (DA (ha i) JSiy Al g Al yal)
CA B da glall alga) JUT (e iy NPs (s 95Ul Uil sanasY B 61 i) o
ZnO NPs 4 gLl el 3l clageny dagd ) 3,30 dadaa a3 O Sy ama)
(ran] Balali) 9 N (i 9 /bl o gl J3 DA (e i) alga) Jaa G )
) L-1 adde 10 < @3S 54 ZnO NPs <l (Jilial) (& a5 550 (s siaa
Skoog s Murashige -y 2/1 8 4s 5, 3all alalakal) Uil 8 S se g
NPs <l gisa g <ZnO NPs (b (bl ) giliil) 8 SR (g a8 ¢ Say
uaall A g'pnn A Jaiaall Gl g Adantional) Cldll gt Jailu 9 9 (Aadiiniall
oabaial B85 3 b (e HMs 342 (2 ZnO NPs @it s ZnO NPs olas
CSay . HMs ALE jualinl) dpam (UGN dles AUl HMs 4 Ll
zde b oo Pb 9 Cd dsew oo palill gauslill slgay) (al el Guwal
O gd) gl Gawad ZnO NPs & oSe dlld ) ALYy . ZnO NPs
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ST (8 QAN MS gy Sl g (gl fluall il iy ASH il
Zn0O e PBos Gy Gl a3 Wadie (Leucaena leucocephala <\ <5
O aalil) gauslil) il g 2 gaadlSl) (aluaia) (addd) 3, 31l e NPs
5,518 (5 sina g (A gudal) Jfall) suiiga g lail) gad 8 Baly) (1) g 0 gaadlsl)
ZnO NPs = 82534l uadd) e 3150 (A aguagall s sina b (alially
Al g ¢ galll A LiaS CuQ/ZnO NPs = Aallaal) zrall) il s yedif (Jially g
NPs it ¢ L3l ddadiaa ,CuO NPs Glisd il (alidd) cuny (98 B8

Ll dlgay) Jaad el ) Gl e Satical)

Nanobiotechnology in Genome a gl a3 4 45 gaad) gilil) L ol 43S
Modification
L od 53l aa a9 (3laS e deadiioial) Ay il Jladi) 8 el oo Db
Jia) gl 3 pally s g rall Aygiall il sad) Jai Auald g iy g3 Ay gl
3 gald a0 Lsay 45 gaad) iy Sad) J&3 & L g N30 ) g Uiay Yl ((RNA S DNA
oailadll Gad clial) Gl g casiball jpady cliall oo il 8 4y 6l
A WA ) g il Sl Jsad ALl i) jland Apibaasdl) g Aty 50
AibaasS Jald 5 gl jlan 3 g gall A5 Ao Lt iy (AL o g yind
a5l gl ualy Alliall SWCNTS alidiul ai . slal) sl pill Gl o
A Pl DNA Jii 3 sacluall Tmidazolium-coated SWCNTs
Green fluorescent protein (GFP) iyl i )gldl) oiigp ddy
4Llle GFP hléd g asbed (pa JS BeliS cuils a3l Jodd plll G gaa ) (GFP)
A g SN Ay il i) aladiuly lld e 33 (Zhang, ef al. 2021)
3Bk Jagad ai cChitosan-coated SWCNTSs (hu sislly 3Uaiall 43alaY)
Elsil Bl 4y jail) ada Ciladal gl pdadd) cilaiudlll ) s gl Gaaad)
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Nasturtium officinales  Erucasativa & 2 Ly GG
<l gia CDBUY & gy Spinacia oleraceas <Nicotiana tabacum s
Gl ) ) Bysaal) clial) pad L) ABLEYL el adh e Ale
(b oS 08 Ay gl 2 gal) o allBl) o glad) g clisad) cilSuly dda sal)
Audigal) cilaa DLl A 53N ) gal) o adl& daaal) anlocil) 8 51 5 i) < giudl
gl JUal) o Ao AS iy i) e ghia Jpoail 5 Siaa qulld Ly g
Ll a5 a8 A g Sl 4 gl Gl g g 96il) Glaaad) colalad) o Afpaa Al o
duala ¢ gkl eall) g hal) g g sad) g ) el 8 Lay Bae Al g1 55 )
LAY ) 8 Alle BeliS Ay gy Sl 4 53l i) Al g3 SIRNA Ja 55
JAN Jysaill AL08 Alad 5,08 NP o saainal) Ja sil) dale i ygdal g Ayl
LAl

PEI-) (el cplit) (Asadt dothall Au NPs 4ugillll cadl) Clasua Caad
® Polyethylenimine-coated Au NPs (PEI-AuNPs) (AuNPs
Apady Cingiosal) ad) patl) (2ddl g ddasle 40L3 LA ) SIRNA Jua s
By Jle Ay iy (o) 4 63N 4 gaad) L ol 93l Jlana gy JBY) e 976
Seand i) Gl (I g bl Jagad Al Gpeadl plalall ALl Ua b
&8 Sz Al ) (a5 ) rling A L) A g Lo b 5630 B Lonay o gl
S AY 16350 JSlia Guny O AL e asiad) Jadad (e £ 53l 138 o (el
Aol 30 b g L ol il ARAal) iyl 330 pha

Different methods for the application of NPs in agriculture

o2 NPs 4 il cilageual) L ol 305 Gt Aalida i) jha (8 JSill) qea gy
1581 Jualaall il 3ol clulll G sald 4 oSl ) gall Gaudat =l As) 3
) daloia g Basmial) ol Y ad) ga g ssiaall anad) Cua (e By Jdl) Lguailuadl
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5 G gl g Aaill) iy Jall 5 3lia Ay gili DB 4y il 3 gal) S 5 )
alaiin) Loyl ¢S (7 92l () (5 95 (aeatl g a3l DNA «JUiall Jroms
L oo cadslly Jualaal) Aadlu B3l dwasigal) NPs 4y sidl) clagesal
S A cagal Y Jo s de (Kim ef al., 2018) 4dall cilaall
A Al pallad Gpuwady el G gaaaall g @ putigal) Lgadding daild Al g
<l g 3 9 Nano clay—polymer ¢ $Ull Asdall jasl gal) LS ja aladiied ¢Sy
Lgi a8 Bal 3y gl ll (e W) gina Cppadt 4 30 (2 Nano-zeolites (s 5L
alading ai LS de) 5N amge A slall 3D slayl g colraly Bliiay) o

Ao il @il gla 3 )kl Nanomagnets 4 sl CilughUsal)

Sl
OT Biolistic gun

T

Spray

[ Injection

Nanofertilizers

(Anderson, et al. 2016) ¢ 421,30 Jgia 8 43 5500 il ciliyht 8 Jsi
Mechanisms of Action of NPs <!l 3 4y ¢ilill cllaguad) Jas i
in Plants
bt e dad 5 A gana Lgzal NPs 4 sill) cilasaad) o) (0 a1 o
Bagage (S Ladie bl o 1pba JSdi NPs 4alle cd de)3h B
B el cilbles 2 NPs Jalaig oSl iy gabaia¥ (198 B Adle @l 38 5y
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Iilaie) il o dpba of Anlag) U7 Adkaa) 400l Aaudd) A L
Lo lig pailad g giS ja g e ja e
Uptake Nanoparticles 4 silll cilaswall (aluaial
055 9 480 LAY (3) 530 NPs 4y silil) lageal) (e dalle &) 38 3 ¢Sy

duai O Sy A 1) &y glA) Andi¥) g 130 JAa B Ml L D) sl
gl (398 Bagagall s13aY) g Ldal) sl NA (e Al dawd¥) ) NPs
Bl e NPs 40 o) g cdlala b il 7 g pally sdad) ciladals Jia ()Y
Ol grand gl g i) Aasd g3 Lgualualial aly a4 ol gaadl) Gl ad) (1
A B uall NP 4ilil) cilijall Golibadl (o ¢85 Al dladl) LAY
oA o) e 281 Al WIAY ) el agili 205 5 O s Tl
JiI ¢Sy AR JoAaal AR jlaa B uSi Lileea skt NPs 4 gilil] cilagesa
5 apoplastic diuwdsl) Gluall e s Al Al dadl ) NPs
aaall aay 4Ll UNAY ) NPs Jiil ¢ gaall Jals 41 e ) Symplastic
daga NPs 4 5l claswall zeta potentials W) <Ula)y magnitudey
Al LAY ) Lgdia g5 il
NPs-Plant Interaction <Ulilly 435300 clagwal) (o Joll &l jlus
Pathways

Cliliall Jpa 55 Bk (8 Cll) QD (e NPs 43 ill) sl i 8
OSay cliladl) & oY) clilas (e and) A JAdil g cciliad) andilig (A8 31
ol Laly Baws¥) 4401 A Jaxil) Al g ROS 2155 NPs (e b 31 iy giaall
Aadis Jiaat NPs 4y i) lageaatl ¢Say s JAY) &l jlasal) §gay ol 2ay oy
Mg jladll (8 Candly La g puadld) Cilaudial) g L i oS giaall 8 ¢ g S JAS
dapnanl) g BRI Aglatiund ¢ 9380 €l Jama ol oy ROS by giesa A 3345

59



J9% gl 2 B AY) ) (g2 8 La (g pudal) Janfill) (pa a3 1A (M oMl
OnaaSY) 81 981 £ L) Ay Ladis ¢ gudal) sl & H,0, 5 G LSt ¢ sl
) 0 ey Laa A 9l gl U Sl aan LS (NP -l Aol (ROS) Al L)
el il (o dand) S g g 95 (aand) (Al g ¢y gAY daaS g g <O gl (2
e Jolil) ol il & g gsil) (aeal) Cilig ¢shall Mg b B
LAY & ga ) ROS b siasa 8 33031 5335 O (a3 NP 4 i) cilagea)
8 sadall Wgiaghs (e o 1) Ao Aall) LAY < ga ) (g0 La < AN ol gmassal
CUIsAl) dany algay) Jaad dlld A Lay cdaa gl ) Aadi¥) (81393 ROS ol
Ll LAY @ ygh B L) o) 5 ete Al g 41 ROS ¢S 13) Le ROS W)
Clalizaa (g 5al Ao L) Cpas W) £ 53 dsas (B 4By aSaill SansS) Balias 4, g8
a3 ey (GeeSow guaiacol 5 «CAT SOD) da i) Bausy)
gLl Ll ) (Y il g o g oS gl il g Sl (0l glal) cly ) gSad)
NPs 4 sl clapatl A mall cililbadl) o) el all (e apand) il clilbll) b
Lladia) @l ld) A o) Vel oSay Baus) cilabae ciliyia (e & jall il
(B LGS Al iy s (A Al U ga pgd) Al il ga gl (ALY algay)
e gl hasdili ¢Sy Al b graall dlaial algaY) Jaady cilyil) gai aulals
&) (Capsicum annuum) 2>¥) JUll) b ddlida dbgan < jlwa
Gossypium ) (B8 B Ly <AgNPs gy Llatiadd Gl gaad) il ghus
.CuO NPs S i) ABA 5 liisnaS s) iy glan b (bl CLEIS) o5 (sp
Sl Fgasd Qs o A% NPs gl Glaswal) of ) gady Vi
NPs 43 oilill Clagead) o cila jall cpa dpand) @ pgdil cladll 03 Jdaill g
<l 38 A il & A gudal) Jfial) §Lsnaal Bl g (5 gina Ao Udal 55 O (S
Laa ¢ gpuaall Jial) dplee o (b il Lgd NIPs 4 sl clasaal) (o dgllal)

ULl A cgall gl galll AL ) a5
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doal) L) A8) el dandioeal) 45 g3 jladiad) 8 g
Nanosensors Used to Monitor Living Plants Agricultural
A8 pa ccldiall B 1) Ayl ladiud) gl Lel )3 cliudall) cpadal
O RES g o)) L) A il g B e BESY (il pal) g CABY) Al ¢ gadl)
Gl gad da ] Baiaa duale 4y il Hladiad) B jgal Jods Al @il ga gl
A Al ) e Lghdal (Say g B pade g ABBa A8) ya (3lay Laa co gkl
dadldld) il ) e (o RS Clll Jadd (9 JS&) Aedl) gl b
(FRET) ¢usidl ol 43a Jii Nanosensor detection techniques
S 0wl glal, @ills (Fluorescence resonance energy transfer
¢« Surface enhanced Raman scattering (SERS)(SERS) gl
« Corona-phase molecular recognitiondS¥) Jsh 2 &l diaill g
LilbasS g S Aol il pdice lgudi dadldll il @l pdica Jaddy
dliiag g 4450 &ladiuay  Electrochemical nanosensors

(Wujcik, et al. 2014) Piezoelectric nanosensors
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Ll Jladdad) 3¢l Jaidd Jualaall b gl jlediu) 3 jgal cilinll 9 J<&
i) o A ol gaall) clalaal) A o a5 (Y gl il 53 B2 o clilll) 480 ya B dandiioal)
Ly oA g S coldmal) ) i) oda anded sty g 4 ol ladiia) 3 jga) Adaluu gy culilill
bl Jalady 5 gasasl) aUS 2 gy (Ll o8l o o) ganall i gasasl] of SAN Ciilgd) 13 B
ol MRS g Abl) g B Jasday (gl gipeal) i Ao )30 AU o gy ) Ay lasdatl) g0

(Shang, ef al. 2019) (& .claybaill & g
(g 1o8l Bas ) daad) culilal) 8 daadional) 4 oili) jladi) 5 g asdl (Say
iy Ja CLAIS) (g Y gl gy g saill g clyil) B LS jladiad § gl i3 8 Ly
Al U g gl g Al gl g 4 Jlad) cl JLEY) et 8 Lay Bae ALl el Lay)
CranaS oY) Jha JRd) cl L) an | gl &l jradiiane Adalas gy cAuilaasSll el LEN) 9
daga 431403 4303 @l L&Oxygen and nitric oxide (NO) €bisill s g
Aol 4 g ¢ g0l il mdiienn ¢ s gl o ALalBU) Sgadt Alatl

A fluorescent ratiometric single-walled (SWCNTs) sl

62



Piiwa g4 NO (& «adsll carbon nanotubes (SWCNTSs) sensor
A single-molecule detection )35 ja (& RESN 4 o ading g ¢ili
At dlitas 31,61 A SWONT _ladiad 3 3¢l 4laiu) il technique
1 g ol Jdiud) Sl o () ada Laa A pidiadl Cl LERY) B 33 5o gall

Banall cilind) e Jaladl) e 5 081 4l
((VOCs) b _gUaliall 4y guanl) il pall Ja i) (B Apilpassl) il JLEY) Lo 5
by el day bl 4y gaall/duilaldl) il grdall gl oldd 5agay Laila
Sy Jaad Jjai g8 jludd) Sl g Aadlall Baay 5ill 1 ke dyiliassl) ) LEY)
BgaY CiagS 3 Aulaly dllal) paas alialy (AgSWN guiall bl disas
A A Ay ) o181 A5 g9 S A 53N a8 (i3 ) ABLaYly A 3 ladiian)
SR (O 9 bl) e gl AL jladiid) 3¢ (A 81 pead) it dadY) (a
ol o Sar o Mily dgaYl bfise clbil)l ) B WM alud g0
A A 9 Bamd) lil) eV A8 ja (8 4 53 G g g a9 s ) jdiliana
Gk Eyaad o8 8 g (il gadl Ayl A8 2 )) o (1 oS sladl g S Saud) 2xy
JSdy FRET 4085 addied 5 ,aY) agial) b Aluasl) o) gall oda (o i)
Muzb (Chaudhuri, ef al. 2011) SsSslally 59 Sel) (385 48) o B ) S
Bl (B Lgaladin o U ALY 4y il ledin) 3 gl <y ghai 288 (3 o
B lgrdy (S 4 gl Jladiinn) B 6] Lyl gl 5509 A8 oy e gl )
oS (2 9l g 280 Al Jlay Lgay 3 98 g obsall JAI day lail) gal e 481 el il
8 paliaall A8 pall () pa (9 ALY jladiead Jlgan gkl al o skl clall) gad (8
3 gLl mdiiace (i RS AIBR) ealial) a0y fudll (3855 slsal) JII
SN 3 (31,5015 AS) 3 O $Lal) g5 B Al S s 08 fdad) e
ds glaall g Jlanicad ALIWEY 4 oI jladia) 5 jeal cuils (13 gl addu oo
Asand) dpud¥) i (54890 JSy IS AL Ao galaall jadd gl GllaB] (ha
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dua Ultraviolet A radiation dsaudid) 398 4adl)y cilial)l oo aalil
Sy Adlaiul (Say AT age Wearable nanosenor ¢$U jlediul g
A polyaniline (PANT) ¢alsi) (A5l Ahall MWONT Ligad) jadiea
Luluay jaady dly (PANI)-coated MWCNTs ammonia sensor
(Maity and Kumar, L a3} GLIS) 3 g e dlaien) 28 5 9 48 61 5a 9 Alle

2018)
clall) daua A8) jal daga il (il el (et 4y Ul jlediu) 3 gl aad
<) galy daldl) CaEsY Cag ylag dal ) g ABAl o) Ao g8 Aslda Cile) ya) MAS)
Ugaaal) 4Ll jledid) 33gal slad B yghl cpe aad LalEll) L)

-

i gl B 4G (al paY) Class Ao Giadl) B opfiald) A88A 5 AalaiByl g
4ol Jladin) 3 jgal Lade Ci i AN A0l () ) dilaa Jadd  quulial)
(Jaall Jas (Ao Bl dypdanl) S pally Ofgslly il Qaend
Normal polymerase 4l Jududall ) jaasl gl Jo i A% 4l aa 45,184
(RPA) SERS- Jlsasl g3l asiucai 43y )b <ilS cchain reaction method
Recombinase polymerase amplification (RPA) recombinase
4l () el e ADE Jo G i) B il A as Ly dpalua IS
Fusarium s Pseudomonas syringaes Botrytis cinerea »3 aga
. (Lau, et al. 2016) oxysporum

G Shal) o cill) dawa 48) o ol glpnall 4y il jladind) 3 gl selud
B3¢l U1 (b (lld pag bl B 1) BolES (e S IS s La o)
(o Lia Bl i Al jal) e dda A Aalay 10 Y eda Ay eildl) i)
49l lein) 3 gl A8 6 ga g Apaibuan Ja i3 o 5 3 A )3l Aakaiy)
o Lda Al JSLiall o o (B 4SS Lpalg o0 50 gLy B aladiudl Aés
Siaal)
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Conclusions <laliiiuy)
Bl g Al Cppaunil B € clila) Ao )30 B gLl Lo gl iS5 il gl
SUD Lol gisty Albaial) Sl o) (10 JS&) Jualaal) il Bagay gl
Lol Clapally Ay eilill Baand) Jadd ANl Jualaal) gl o dddaal)
AgaY) Jaaliy ol bl cladl) gad jojad B deadieeall 4yl 3 gall g
) ALYl elld pay Ay il 4 gaal) L gl gl g 4 oilil) Jladiad) 3¢l
Gigaall G il gadl) (e yard) LA J135 Y SN L ol 5l Aplag) il g
dabus NPs 4 55t) o) puind (JUal) Jama o 81030 g LN g 4y idal)
NPs Glapal) i 38 5 gliady Jualaal) o gl aie Loyl Sayda Lgisl
g i e Mad 3 Saatall Jualaall £1 681 B Al pall e e ) AlliA)
Jaalaal) ZUS Cp 5168 (Al A gilill ) gal) (Gadall aliai®) Adaki Ala) Uyl
oda 4 3L e 3 3gal (e ALY (Say S (U3 (e M Al Alaa g
B Ll Jladind) 3¢l Adgfisey dpulua Ja fhel 3l dady) B
Clilbdll cp A g dUa Ja lld e kb § o) 3 ZUWY) B aladiad
GEY) O cdlld pag PAadinl) Gk e B aall lililly NPs e 4 saal)
cilaboiay) duli o a8l b A8 o 338 I35 Y 5N Ly ol p3SE S 3iall
Joladl aaad Gl adiaa Ao g cdaliiciad) do) 30 (galaily | pdall 40
AL Agay) o aalill Jualaall oah mllad Al dpuliall digll djaal)
dualaal) L) Jyjadl dlladg 5 Sl Aluuy oLl Lol gdSi a3 (11 J84)
29 Q) 1B o allad) Gullall B lalg o150 pUaBY Gjady dglasag
daalll) ) pa¥) Ciudis 2 NPs 458l clapead) (o yaad) dali 3} Jaiaal)
SiSa (G8an! audady Jualaal) dalil] g clall) gad (it g Al AgaY) oo
B 0 JI85 i cAg NPs Si025 TiO2 Jia (NPs 43530 Clasall ¢y
o3 a3 Gk o8 ALl g laal) i Jaadidl 5k (8 (AU dlgadl Al
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sal 1585 (NPs 45l clapatl Uayl oSa A803 Lawdly ROS U
haland) b o) JS 570 el dry g A g Aol A (3 583 O clgana
G g el gad JJad g cclaill Ay goad) Auilaarll g Ao ol gacdl) g dsa o1 68 ) gall
a0l o 5 Mo Allida Ay gy o ghda ctaad cilidl) (8 Jualaall Al
alind) CAlida Jua gy gabuaiial Cpund o Jart § S abau daluay NPs
de1,30 9 Jualaall (punt (3 NPs cilipdsi (b il gay Adagioal) 435031
2 Jaall 13a 8 Adal) Ela¥) g ¢ ghaill (e B S A e (B 3135 Y Al tiuall
Lladl) Adlay) clilatll (BaSind o) g Mg Le aa ) dludia yf g 4dIS
NPs 43 ilil) cilagaall Lgad g8 sall 5 JEY) (e aad) B aoludia Al g A
Jiiadl) dles g QLAY aa NPs Joli (1) sdmalaally daa gl il o
Gbil) S8 NPs (s a9 a2 Cppaund g ¢(g 91 g A Jal) (o giesall o 131
Adldal) 45 £ 93 b Adadaall Lgibawy NPs U1 (@) JJiad) B leal)
byl ol clild) b lgie sy cliadl pB35 Je NPs 55 (7)
oaibad U] (@) Al g clibdll A NPs ssaa g & sha () Adlidal) 4xibaidUl
Agad jiaaS NPs ciuiuai (5) NPs 5sUiS o Aalidal) cilildl) g1 gif g 4y 3
il cligall aa NPs U deapal) @l ildl) () o clhdial) 8 kil g

Ll 8 4y gaad) Ja grdall g (s AN
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nanotechnology in
crop production

(nanobiotechnology) / l \

nanosensors

o Improve germination percentage
and seed vigor index

o Increase fresh and dry biomass

o Increase photosynthetic rates

o Improve transpiration rate and
WUE

o Increase plant antioxidant capacity

o Improve osmolyte contents

o Increase photosynthetic pigments

and stomatal conductance

Regulates gene expression

Increase abiotic stress tolerance

Eliminate pest/pathogen infection

Enhance crop yield and quality

Improve sustainable agriculture

Nanoparticles

O 00 OO0

L gl gmadll plaall ¢ galll yulaa ccilill) daua s e 4 gl cllagaad) aladiiad il 11 JSi
El-Saadony, et al, 2022 .olsal) aladiu) 3elis g
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SR o dasas bl sda g L) Al ) o131 Sy sat ddlisg
Al LSl Fpana Uiyl i€l g Al alalal 5935 g o Jla 43y
Bl Gl il gl BlAaMI Ay ) g puda a1 g cctlpiitl) 038 (§ guad) cnlhay A8
55 Ay ey Al o Aaxhl Uiy NI Sl Aol b sl (B
AN dallaa (31l ks padied gt Jadl (A 5L L ol 535 () g cilaiiall olgd
deagiy cha g3l g Jall Jalge g cctilisalisdl) g (palaall pL) g cilyliall as Jia
Pradhan, et al. ) Wb siaa (8 43590 2 ga oAy oIl il Al g cilyiial)
Cpead] daxka¥) (o yandl ) 4y il clagwal) dBLa) o3 (4 JSd) (2015
i Ao Aadlal) 5aa a3 gl cdadlaal) o U] il g ¢y sl 5 (3803 Laibad
Laada¥) b JiSill Saliaa Jal a8 adli JSy o gia 911 Sl 3 g pddiidd ¢ Jlial)
Anatase asrliill 3wsi AU O s B A gaall gl Auald) daiaal)
(o paiiady (1B a0 i) cililiae g AaakS adld Gana s titanium dioxide
. (Alfadul and Elneshwy, 2010)<balall g cpall £ g g <y lal)
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“Intelligent” Sensing “Active” Antimicrobial Bio-based, Eco-friendly

Nanocoated Packaging Packaging Edible Packaging
g & g X
Against Encapsulation
Pathogens
Astl:ARorgena/ » Nanostructures [ Encspaulation
< \ for -
) SMoSSEY | uSmartFood” | : Motaa
Reduce Heavy ma 00 |
Metals
Humidity
Inhibit Biofilms Treatment
- S N~
Enhance Physical Protect Chemical Enhance Nutritive
Property Deterioration Quality

Ay delinn el il B 4 i) cilagual! Lngial) ciliudail) 4 JSi

Uacala g Lands o Lgd) o 456500 Adal) cold Aidad) il gSal) yy ghati Aty
2) gal (oo Adlida 1 53  judal 8N pand) a5 Ao gl A5 Jant Ulua Blusl g
LlaY) Guay alalall i gae iy W3 il A Lay seludg 4l
Jaad Jua g Aaliils 4, gilil) OB aladia) ady ualad) chgll A Ay g Suall
O Aaladd) Lgia 1 68 ) g JAYY (399 4l dad) claiial) & Aidad) cldliaal)
Alida ) U ol g Jadid S e (g Jpua 58 de pedibia JSy 550 28 Clagaal) a2
Lih ey LaS LMAY bighi (b osagag Bagl G aadl Jila ad gl
fd 48BN cilapwad) (il g BoUES Aui g Suall 99 A il Claswad) (alaial
3Rl Al ailadlly (¢ 3N avwal) Chualy () gy (5 JS) uSY) aaal)
B oA lad cquglhaall Glsall o) chagd) ) Ay haddl) Syl Juay) o
Gl gie die Aadill) S yal) o Bliald) b AGLES g ddaa s 9 ailial) gl
(O AT Aa ) a3 (e Ay g ) AT dalia
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RBCs Coins
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‘.l | | ‘
100 pm 1 LU 10 nm 100 nm 1000 nm 100, ooo nm

Carbon Nanotubes Fullerenes (C60) ™ /\?}\\‘\

0.7 nm 0.7 nm Polymersomes

Graphene Dendmiers 100 nm
0900y _ 5 nm
@@ Sr’ri)
@ @
@ K]
3 B
- o
@ &
>
X 7 N
"®oge00®
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6 Ul aaal) Ul 45 e LS ana (ubiba g gy abada 5 JSG
el al) il gheaa cclpladional) g Cllanl) LS8 1A Lkl oy gL L ol 5SS
s Alad Jan g Aalal] aad Aayl jiad) 459 30 3 gall g cAdasl) Jullaal) ¢(g guad)
Jaa Jad o 4 93l &l yaad gal) Jrad Y glaa A cldial) (pa 083 G La JS
8 3¢l aladin ¢Say LaS Al dad) ) gall Ciala 8 daddiicall 3l gall (paia dyaylisl)
4aal) i) g 4y pladl) 2 gandd) g cliglall 399 B Cld LAY 4 il Jladiud)
Jaill o) (Ezhilarasi et al., 2013; Bratovci, 2015) s/ & 438
) ISy caladid) g AL el Apllaadl U aglendl ol (Alsasl)
e Ll pda LB ol o)1MD Apllaa da) A o AT CilS j pa (380 51l
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duas BeliSy mand il gada o cuey daadl) B Gery (3 AY)
4 9l ey dalii) ) gha 381 aad) 8 dBagional) ad) gal) ) Andil) CS sall
Lo ol ) cildial) Gpuat alall g ollaaY) jaul gall o aaind d8lid 48,85
aladia Al (s I dpaa) o 3 Sle Adadil) 4kl <l gSall o Bildal) g
b IR il cpaad b L gal 1B A8 avlal A oIl L gl gi<S
Ladla s g aladall 41 3ad) Aol aladal) 3lda caladall jgdia caladal) dpuud; cilia
Lgisly oMo B g8 hall il gal) IS ual ¥ g5 Lo o1 iS5 A8 () gl alakall
Clia lgaie; Lae 4018 claiial) clia @l pad 8 5 S 4 Uay cdaal

S

Texture, Taste, and alakll jgliag azhg al 8 A& 4 g0l Cilapaal) 48
Appearance of Food
45 gl il gSall g ghail 3L Las o) 9dSH aladiiad) (& 400381 3) gal) dslia cilay
Si029 TiO; 4 iUl Cilaswal) ardiod g 435l AgSil) g (ualall g ¢ sl Gaeatl
Sl g3 B G olaS TiQ, pddiey A3 cldliaas 3 gldall & Wbl
alakal) Baga el i LAY (e Ao gana oIl AS B g3 el o B el
Gl e 4 gil Caulanl) culdl aladind a3 aladall (§1da Cpeuald & Uyl ol g
Caalail) Janiad g gdall )65 Baga g L BLEIAY) 5 A<l cilia Gauatl a9
pailiad gl A ALY (il i) Al Jianall 1 g JOUE a5 5300
Cyanidin-3- &b sSsiS-3-2ibad) Cialas P (o Adlida dadill g 4 o) g
Ol o b guall J s8] Adlal (i gadl) JAka <l 3 O-Glucoside (C3G)
B Caillh gl dmte piailly arasalll Jda | gl Ll g ) al) il
9 LA g el a3 Lgaslady gl Abddll ailijall Llead 4500
Cina Cavea 401 g Al gal) Al Jlaa B 5 S Laal 93 il AIAE Wy i g8
aladicd My agiaa L3R dgall dAolia B gl 132 oSty (bl
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Gl (& (il oMl ALIAY Ui gl gy Andill) il sal) Jua 51 4y ilil) ladaiaall
i g8 aladiialy galll) oSas Allg (Yang, ef al. 2015) il Gild |l
Nanoemulsions 4 g5tll cluadical)
(o ARELY cVaall aaf Aadds o) il pall Jana gl A gl Ciladainal) L) 2y
il pad ha 4 oSl ciladadiocal) 0 oSE Y Aol o Aldaall gL L ol 43S
e sl Jala B pdile Jiagil 1005 10 O s £ lsh gl alaaly ey
cladatioall (e  adad) 5 gill Auadld iy Jag ddalaa <y 5 8 kB IS g ¢ paliesa
(g el dpadla 5 s ) ghg apiatl) Cig s (e Agil LS sa dglea 45300
S ale (B8 LA ALEU L 515385 AS )4 A 9 «NutraLease 48 )d Jexd
Laliil) LgiSay oilill cladaiana 0 a0 33 Al o) il pall o ol gl A 61 Cppanns
oiad) Jlac) g dvay 391 Dl L 5 SansY g 5 jadl el (e Lgiban g Al
a8 o) oY) ad (gl g (Gl 2 1)) A Uikaaldsa 8 e Lgd) Las
54 Ciagl) | aadaill A (e andally (ubesall ¢y 93 Aaua JiSH g S (L) A3 138
%16 (4 CoA dpsd (ald ) g2l Laa (B 0 sR3 (s siaay a8 Gl L)
iy g9 Sall (A 3 ga JSy Baanall danks¥) Gligd B phluw 1305 %1 ) Ll
[Silva, ez al. 2012]
Nutritional Value 413 4l g 45 $3UY ilagal)

()b ga Sl cilifigpally Geadll Jla Laglen Abddl cilsS el 4l
Laghaliii g 5 pdie AN g Banal) Ay A 4llad) dida gaall a4 4S5 cilinalidl) g
oda Jia daglia Lgd Jath iy ¥ L ol gy Adail) S pal) 028 il () e Y
A9 A psy Al B iy gilal) ulagioa Lida) agd gransy (Sl g duslaal) g
ey Ay i) Cilageally cilia g (S OIS @) ABSAT (S G s il
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Y pasSS JSOU Aatliall 3 piuall 4 ol cllapand) 2 plall A Adly 93 (alddl)
L) aly o ABaginuall Lglnd (Sl ) cilisalinll) g 4y 0aY) Jad g8 s Cingy
S O BmS daua il g b il dpa gal) dankal) B Adigd) ABBa1) il
o Lgaladina) afy A1) ABNIAL]) LR A 4 gl 4id) g ¢ gl calaia ¢ g3
b i) i 4B jualind) Jua il 3 guaa JISET 8 3 gal) Ciglas ciliydas
Ay Aagiun dnua g 413 Mg o J gaall SansY) cilabiaa g gl Jia
LS pal) ittt duslia ¢ o831 A g3 Cilaseend) Gl jradd g Craddii) By Adle
CSbal ) LR g Lgilan gy el g (cbipaliulll g 3 g1 3MAL (Jia) L ol g Adaill
Aagiall Cailligh ) Laglen dbdill clsall Jiiy ddagiuall Lghily

(6 JS<)(Langer and Peppas, 2003)

Dimensions

O O o Morphology
\qanoparticly

IR == Core
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Surface
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Aggregation
- @ Q @

Negative Neutral Positive

Electrical Charge
ALY o glal gL i 8 Aeadional) ARNA alaal) il 4y I Clazaadl 6 JS&
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Preservation or Shelf-Life 4bada 514 gl #3210 Jads g 45 650 Cilagwal)

Ll A ssa a0 L gl g bddl) jaiall Juany La LI Ll o) daxkl) A
i) Ales dpad) (oSl (g ) g Al Adal) Gusea (2 5l gl Alnd Sty
) S8 yand) Al Lgdild (e Al g L ol g Adadidl) cilig€al) adgd (5 g3LAN
e gl oAl clles g AIBY Jhaill dglas sl sk (8 dliad) cila gilall
all (b (i e Sldad cellginiall ) Lgdgua g Cpad dudl pilall s gail)
Lsh ) alal ) Jala 865 0 ¢Say ABNIAA A)380) 3 gall o JSSU mlliall (5 g331)
ccilag 3 9 sy cilalilaay cilgSilly ol i) Jo Aadlaall g ol jad) Jalsi
Laadal) Al Baa (pa Lal & 35 () (S g (M3 51 ) manill abiaal) Ll gadl g
day 4 3L Cilasadly 4301300 iy giial) il o)) |3 gaadl i day s cdaiiaal)
dwtia (3 kb 08 Abasl Jlail) cilles b gl <l gSall et L LIS il g
Lidl) painl) (paS Sl (Jhall Jnm Ao gy Aaaal) Al Akl Gailad
Ll i) jedif (L gl S )S) aS SN B 1) i) J8Y) 5 Ul SSY) Ga gl g
i) B Ayign s 8 ol die B el B jEina ) 9SE Ll da g9 BausY) Cilaliaa
.(Sari, et al. 2015).
Nanoencapsulation 4z iUl (<iaaill) st

cJalail) A gguag ¢ ) IV 30ad Jia 2 gl (e Bl Ay gilill Aleasl 8 g3
A gha )l g duia gand) Aoy g BausY) wa Alaall g b sUatall il gSally JalESaY g
ddadiil) il gSall Aiial) Jraa gl g ¢(813al) phua g oAb aSatia JS LgBDD) oy Al
Al 5ot ) sk ead) iy gl ah A iy Bamial)
(sl (1 gy (ralad Sy & 3L Y guanSY) jpuant oy Alladl) g o o gl
g3 g calatuiall CEST g (g g3 Jall At 5 clatinal) Hdi g (g 3L G )
Al cdlatall Jiea gl Ay il Y gunl) padind g AY) oli dlihg pasl sl
Adaal) alaa¥ly caladall A 33 ga gall alaall g clialidl) Jia ¢ gaall dgaall
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Dreher, ) alahll 8 L3035 jalial) g giaa (o w3y Lea cgalll Ciligap g
JSdi b (a £) 8 Bs) e Aalad) "Nano Drop" Juea s kil (2004
B e il y o hliall slial) pe ojlae) ol clialill) Jia dilia 2 ga
S st AN sl i O gl g o gaad) i ApadiEl e gil) dali
9 8_padll LMA i 2 (e a Natural biopolymer (aub s sad
bl aadll cpa cilil gaaldl 4laad Mycotoxins 4 bdll a gacd) Jay g Al Ciagy
Jaiaall Jlaniad) 71 Bl a3 LaS 43l 30l cililiaall e JUa 8 Mycotoxicosis
aflatoxin-binding nano- (peSgdEYL dag e ddlas 4590 Salal
.Jaall Nano clay iUl (ph (e d8lda A 5 U gal) cile b additive
O] gl Cpa BB (e (9805 ¢ F, coli L fiSy (eaily NP s shily slalad) old
polyethylene JsSa Gai) (Asdl (e kil s ¢ a polystyrene base
ai .mannose-targeting biomolecule Sigiww 9 sy glycol
Cilaaesa A 3Y Ciladl JA (e W slae ) aid Jaill ALIAY 4 jualiad) 038 asanal
Slagwad) dpdlall adagdl Slgadl A LY Gk oo JHE A (i )
Sy daladiind) aly (Al dad) clBudail) 8 4138 dasd gt Cund LSalud) (e 4 gAY
I Wbl il A3Y) Sagatl Ciliil) gyl (e 480 Aliaa BalaS e
LaS (Jalgilly pladl) mlag alalalall (§gaina i) 4oy dBBaia Jalgas ald
v o ccilinalidl) bl & codal) g cdliaal) A claeluas Uyl addiuy
Bushiall & el bl adal (3 gaall £ oil) cild dankdl) & JUal)
Aaadiocal) dus 1) Ay gilil) Cltanl) S (any Lguailad o Bidlas g JCT) (1
Y et

duad) & gaad) 3 gall Jaua 530 2 ) Joad) Ao aaind Bayas Cialas clydli JWB) 1

probiotics €Liisn gl b 8 Lay 3 ) jall
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aliall (e daala 4550 ABU 94 9 < Casein micelle Cuilsl Jida sudud 2
Lslall da LSl 4 gaadl ddaiil) ) gall Jana g3 (Al da)

IS Jeldi e Aail@l) il Sl g cadal) @it g 4 cafalal) aladicd g pghit 3
Maillard reaction based conjugates of milk proteins and
polysaccharides

G ol gy Adall) 3) gal) Cidat

Crpa galliSY WM e 3Y) Alad) Jadl) o aaiad By 5 4y 60U Gl iL&is) 4

Enzymatic
hydrolysis of a-lactalbumin
B-lactoglobulin—pectin 43 55Ul (8-l 5o o1& 558Y Uy S 4o JAY) L5

paaal) clygpdall B slall da <l clhdiall Juasil nanocomplexes

Addlal)

r

Ja il Aia al) alaallly Jaial) (5 Bl laall (e sal¥1 (e 4y 93U Cilasn .6
Maillard conjugates of casein (il G 3 Bae @lijiy (5 grall
199 581 CilagEa a slial) LAl g

gaa Gl gl G (e A gluma dpaibad B a8 ) Ay gl lages gkl 7
ALl GG (e 4y gl Ay SUniag ¢« core-shell nanoparticles Gl
. B gl g ladid JSdy Welua o3 ¢ lactoglobulin, nanocoated
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Nanotechnology in food 4¥Y) cility 4500 Clewal) 4
packaging

o L Al g A gl S e A al) 4 gl Citinl) Baka (g gt )
LI o aadaad) Ma&IM g M SAN pI3d) | o ol gad) el g B gl A i
Gilob b il ) gaadly 45 e Lyl Jall (e Bl il gaad) el Of quag gL
Jalay A 480180 868 03 31 g (o Judabl s b o5 (e il g Al
0l oY) Clasal (o sl Jladiadd g iy g Saall Baliaal) Apie Y g aibadll
Balas Ay oIl il pall (aadad () LAY Al Adlad cpSigticeal) Al LiAS
L) aiaf Adydas g il Gaual g aladal) Cppadl 3) gal) ¢Ma g Citiil) B Allad
Jia 4y guanl) S pall il Saall Babiaal) aibadd) dud p3 A Gald) a
b ghaal) A lgaladinl g LtSilly dyguaall Galaally dyplaal) g3
o el ¥ S pal) oda B (D pay g Saall dldaa RIS A padd 5l
oIl cilayd e Adle iy e qullai AN AA8Y) Gagad Cl ghd (e yaal)
2 A o) cilaguad) aladiialy Aoalal) G g lal 03¢ Al Aol LY o giiall g
o 309 Auaiia <) 358 s L il dlaal) BLAL (G805 Sy 4y gBY) 4y gucanl)
JB e S alaia) dUia S5 Y i giud) g Al gl Al R
Balaall Auidal) dgall Cilad B el Clapwadl oda aladiudy sl
c g Saall Baliaa &l g Jlaadad (Ba sk (8 il g Ssall

Cala alaal) g b gkl g (uladl) g duadl) Jia 4y il Claswall Cpa Land)
Apald gt (o O i 311 S o g1 0 gal) S g S G 2 g s Lga
Lol 0 gall s o 4pill clapenl) (Guadal iy Y Ll Salas
o9l AR 3 gal) (AT B addild o) (Saal) (e 819 il g jSaall Baliaall
sl Al e Gadds AN Bl Al g 4 sl clilgaY) e Jala
Lpil) Nga A 4l Clapundl ad aly 48y k) odgag alakall ol by
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sLid) (a gl ¢ LJohl Aadlua Baay e Baga ) 4,387 apaatl il g
da glial) A8l 0al) Adail) 3 4 (o ) o Jguandl 58 (5 gl sasd gal) LS 14
EUI ol cre Ay guandl i 4y pland) e i pialdl (pa ddad) Craniin) BB g 3 ) Al
ki aalu &l pand gall (& 4 gl Clapead) gead @) Adeaall jand gall CLS ja
daglall cpa & 3l
Crlall Jia Adalid) 45 3L < pdad) aladiad o)) LaS LgdllSS (a8l g diail) 3) gal
3 Ol (g 3N (Si02) Wlead) ilagenn Jia 4y gilil) pilial) & el g
L) gal iy cdall dagliag (s 8l g A 4y 50U A8 ghuaa Lgilaa (e gl
.(Sorrentino, ef al. 2007) J«zél

o gall L gl 9iSi g o gle adfil dglaieal ) ohiill (B AuildRd) 2 gall ChliS jaieay
Latl) 25 Y ol allad) SLaiBY) & pddal) GuSlgtiaal) Blia Jaad (o Sliad
il gilall g A0l 2 gall Ao Bliad) g Jladll a5 gill (uSall &y 59 el g
AN Al gl dgpgpa Loyl mi Jr couad 5 AY) SR
L) Capal dalgll Cailligh oda Juadyy llgiuall il gina o Jual gill g
(o Alaay! e glll @il e 72 (Al ga Jiaig alladl B Aslica jus) Gl el g
U 4l clpiiall aaig ol gial) Cigaillg ddwil) jh gl daaiiall ylalyl)
slall Jliy Jia (Al gall g Auldlally A WD) g Bl G cp3aally @)l
Gy cledally Jladly salg¥ly cijlally d88al dal) @ikl
e Caaal) adiaall 8 aad jall g diaall (pSlgial) ha Jaall 151 4SSl
AL Aoiaa da) ) € jaa ae Al g At Al ghatl cpaaala L8 Y) gaila
Allginall dpulul) gitall cilaglaa s g A3l (il gl oda JS uila ) |, Algl
b cdasiial) ciaaill g ddadl) dabiil A5 gz silall o8 ey Al Jageadd
Aiaass 51/ 9 Al s cilalany de ghan Alo Ul i (PIA (e il gl) 028 3
e A0 g cllias A el oa 483 Citanil) g diatl) dadai] (Lin A ol sm o/
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Joa ellgianall Auaaliog Jad 3 93 ) a8 Jia oG guadll g Juall) il g3 (Glacy Lad
Llaal) b g o addl) il 38 s AT al (e g silall duledl) 52 gad)
Glaa ol go ddan) g9 Lgla ol Al LYY Glany DA e 1380 e Bliad) g
JOSia adia 47 o shail cilluawadil) Basatia 4y g8 510 g3l 4385 a3 dua LA i/
aBY) A ¥ Gl 53 08 Y L e gl L gl iS5 A5 0 ad el e
cilida & Joe qala bl 6 Ulh (3150 Las dldal) ol giad) & allal)
A3 3 gal) Ciulis Aad cily 2008 ple A .(Duncan, 2011) ieliall
e Of @ giall (a9 ¢ Susal ¥ 99 Jlla 4,13 55U L o giSh Adags yal) dpallal)
MAiCaall 4y gl Lia LSS 712 (Alsn ) oS sall (5 iead) gadl) Jira
doliall g L ol gisill alle Jalati- iy g pdial) 5 4538 Y Ao Uikl Ciuta) g Al
L 635 Jh g o)) i giall e ¢ oallal) olaiY) 138 @a (2009 2009 35l
Al clgdat yy ohai! AN Bl 3) gal) Cilas doliva B daga Ay o 93 dady gilY)
Clawdil) saseia il Lia o o385 and ollgtical) cilabiial Attt Laaiialf cautadlf g
Lana & Al g ST gf Bas) g dlagl culd 31 gadl JDada) (el dua ¢ S 3 )
) LB EDG L) duand gall) Ay gilil) ) gal) ciyieal (San g ¢ sagili 100 C8
o Glial (dy il Wala 15k CELIYY (3 ¢4 gedl) gilinall (2 scbapead) (1
&l padd sl ) Lgiilia) die adaa Bl 13a 5 S ana ) pdae A ) gl
4 9Ll s yall ) gl (ailuad S (S a0 Of Ag Sl ) gall ¢iSay (AR gial)
Ja sl 3439 c gl ad) BN a3ty ApSailaall 8GR Cppnad Jia (Al
oal Al Cpeatl Bactg Ay gilil) 3 gal) a3 (AUl D LY Lag oAl St
Glipbill dadiia JSUa ki go Db Auilial) @ gall 4 alad) g ASilsal)
ASA g Adaidl)
s oA AI3RY) 3 gall Cilas B gilil) il audai g Aadl (e cingd) ()
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Aol cagtaal) g dial) B Ll Aaddiiocal] 456300 LB ) 6 aaad W)
alads )3 gaadl e 4 oA 31 gal) B ) a5 B ) Al paat Ciagy 438N
dagal) A Baaaal) iU il ) o dalall dalial) AaY) 22l (Sal Lda Ll
o) Llae diiall claiiall A L) dailijes gl/g Wl aul B dddaa A8
.SJJM\

e Ul Ll gl o e Jglna ale Jula dUa oS 1Y) Laa sl NG
B Gy cAalal) Aadlud) g dauall Ao 1 pdad (S 38 400380 3) gal) (AT 31 ga
JaaY Lgdglii g o 3ad) ) 45 g5t} o gl

g opohil) a8 i Llla gy J ganal) A1 gal) AU G ga gadla ppandal lal
A3 (uadlal) cautail) g diasl) B gili) il aladiia) J gl

(b ode ] B ) gSdall algall gl cclilpd) o Ly cAdlad) bl 3 addiad Ludld
Sl el Al (Gaad a8 Al UL < gad paad B Basluall g (Gl
41380 3 gal) Caulat! uaadiall Basaad) 4y oIl 3f gally Aualdl)

oubiia B JBY) o aalg aey 4l Balall aain (<G 4 sill clasuad) o
3 o) Lt e A A 5ill 3 gall B (Jlallyg (LRagili 100 e JBT) iagilil
L S Gabial) B dpadan Ay o Aalila Ay Led g (o oIl (Bl (A A
Jadag AN 3 gal) Cidis B 450N 3 pall cliadail) (pa Spad) ) B o
caladal) CGili adal 3 jaka Gailad § cily g Saall Sabiaa ailad Jii Lgie (i i)
by Ao BN 368 )1 o) cdaia) Jia abdll ASuilSial) Gal g1 Gy a0 ol
ilat b dlarial) < yard gall (g JAY) Aty Judl) Ailaassl) el i) 5y 35 g cplal)
SIS (Aresta, ef al. 2013) uslly g oloal )R Jha A5 2 gal)
3 gall it 8 Lgaladind ) 8 a3 0B 4 gl 3l gal) Cpe Saadl O cpa A M
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ualiy Aeb¥l Ul Aedioad) Al o 5< p8100 0 ol ) A
Al i) 3 gall clygla Jia) Lgild aa B AIB) 3 gal) Ciilis o Ul S )
S Jia) A3 Awadlal) 3 gl (e Yy ((Apde ¥ g Lildal) o) ) AdL21
Ao i) 4,9 Mgl ploily il daay (Bailal) il galy caudalil) 1l
o aladind o Jala da g Al Gl daa g AR 30 gal) Cilis L8 aladiudU
ol ) ale gy oSl A8 das sal) A1) ) gall il asudl (e allad)

.( Duncan, 2011) A3 L ; cilié

Caeanl] pal gal) 48 ghuaa (A 4 53N o) gall Bl Ty ua BN Cppaad o
Bl g 11 93 ) ad) A o da glie Sl g Gladl Jala gailad

fa B ydilee Jo Ll 4 gAY 31 gal) aladid JMA (e el sl Cigiil) o
Sy JUal) Juw o piiell bl djlesy plewd] i) g alakll
Bllaa (ailad b gl duadl) ciedlally dudadl) 4590l claswall
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@il ¢l idl) allie A alaal) A3ES (uld (3 5k (e Bioavailability > sl
alic o o giad g gl (s glusall Lo o saedlSH LS ya b gl ) a5 ) ¢l i)
aldiadl jfiall (e (g8 (38311 gandlSll Cudas Al o bl 4 e AdiSa
lic A b ol B (ool JSd (A pgaadlSl) Jua gl IS 1Y) Laa (gRa)
BoR! S (S awanl) ALS LA Ay Cua cdga g l) dguall Sl ZlY) @l g
(Ban, ef i dle) 4a gl dgpal) o caall G Jrag Laa Bl 3 )

al. 2015; Emmarson, et al. 1991)
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Biocides 4 sl claliaal) g 4y gaal) cilasall

ta o aelud g 4 gall clabiaall USas Sy 4 ol clagund) adis o8
aliiall & aladilY) o) L lsadl ZUOY) aBlga Jsda (e ol ) Gl
dadla B8 Jhgy (oA Cpa daad) B daild dulas gy cAgguad) Cilaliaall
Cilabaal) aladin) a8l paat) Ay il Sy Ay g0 daglia praall Uy piisll
o dad) qutlay Apaliial) ASdiall 038 Aadlal Aluu oS Ao )l B 438 gl 4y gual)
U (331 el WU dAdle dapdall Cusy Jilay g ol Ay guad) cilalidaal) aladin)
4l Glagwal) Qiall (el JEE) g judy godi Al dpaal) ) gaal
Laa cddacdl) ddla 40 4ude ) ) ddlall dan gal) cilialil) cild dgbaeal)
Luzadl) 4, 6300 Clapad) 0 aa g 81 (1 JS&) (Sl Jail) g qpeil) ) 535
Hemorrhagic enteritis-inciting E. 43518 LG gai adad o (e
grall Qg Ala (e A gjmall 3 ppadlly A5 slaal) Glgil duwal) coli
cdgll A Yeast isolated from a case of bovine mastitis 8
CrsSiy gasad) Cllgdl) aiad Gl Gl lall B Al aadiud ¢ pualal)
99 () ISy A gandiall 4 pad gal) Ay gLl Cilagaall (1Say ¢y guad) A Y)
el (e gl JaLd Gfiald) (lany SR il g Sl gal (e 235 ¢ oL
(a de giia Ao gana 2d Ay ga dpadans Diad 93 (g9 pail gy 9 g g Saall
doda Gl o Adad) a glgad) OaY) il (Sa Ay S ) e s
Jgia Jalas djliay g3 48 ) @Y1 g o geldl g sluall g caMe ) (Sl g (dal ) Cilisaa
35 LalAil) o (b iy g ySrall Baliaall 4 gl Cilaguad) aladin o ciluscal) 03¢d
Jsdall A e AN Alddaall Gal Y Clpa ala) ddla) clde 3l
.(Huljskens, et al. 2016)
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Nanoparticles

sphere - rod

plate l star

Improve intestinal health

Improve semen quality NS

- Fr o 0 s
Maintain blood homeostasis : ps. T S
Prevent oxidative damage @y g DR\
. = . .
Enhance immune response e Improve carcass traits

Ll il (8 4y 3 ¢palaall ddall Gaadail) g dpaaal) 23l 68 1 JS4
CS Dudad Adlal 5 o)) gad) gad el o AS )all e Y) ) ARSI Guladl) Ciliay
Giob (e i) gal) ) dlua ¢ oy (uladl) Of Lag g iy g jSpall Balidaal) duaibiad
ol 138 b cldiall Jua g (b g0 (Al Lgadd Gaadad (Sad () 8 adl)
o S U g (5 p2all ) plial)l e pai 4y il uladl) cliyia ¢
Gl uladl) o) Gl cad) M8 Galaiay) o seluy Le Al JIEY)
Tl Bl ) YA (1 Judadl S8y alAd) ¢y g Al) e g g A A8 Gy O (1S
43 claaY) & Phospholipase A Jhulsiusilly Lipase Jsull) as il
(B B3l SHAY o3 gl CuS Oy = JaSal) oiball] (130 AUl 45 )l
ouladl) i e jelal Ao liadl 58l g (o) cNarag o pasdl 38l Bk
S Olanalall @SS B Aigale Bah) sUal) Slgall e gl
@l Jaa A Superoxide dismutase 2uS gl # U gawsd 9 Globulin
Al ) e gy 138 A ) e panall (0 al adl) Gl yal O (1 a1 o
Baliaal) dgiarall cdlaSall d8Li) JMA e CiDeS AiB) Aol 3u5a5 S
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La aad i) (e y3a ) dala dllin celld g g 5l JS4 (& g sSuall
il by JalSIly cilal) B 53 g3 pall 4 guall cihabiaal) i) (faall ¢pa oS 13)
L) daglia 1) 35 (e a8 0 Ao (Colls, ef al. 2015) 435l <y g Suall
Laad Lla Alad & any prual al 4 gaad) clabaal) of W) g gaadl cilabiaall
Qi B Laa oy il cilapen) cOala 515k (8 Lgiallad g Lelua 5 5385 (S g
Bant g Al ) dcluad) sl it o Slall da ) 4 gaad) cilalilaal) 4 ja (e
Lo gliall iyl gaa) (J8Y) o oA glial) L iul) olliad dua da gliall J8Y) o
3G daglia cilay ) A B-lactamases JLelisY Ui cilay 3 48 g jrall 32300y
Jia B-lactam drugs aUusY Uy 4530 A B-lactam ring aUSY Uiy ddls
LLal) padi ) 535 Lea <Methicillin (plsdizall 9 Penicillin Cpleid)
Sl S A g claswr Ao Penicillin  Cpladdl Jrand o i il a3 Al gl)
b 4L SPolymeric polyacrylate nanoparticles 4l 43l
Baladuly lgaludil g B-lactamase k) dslws & B-lactam 4dls Jxal
Oabeafipall dagliall 4padl) daghinll @ljgSall b Cpludd) dddig
«*3 <Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
G pdaatinia gaad Al g A) qulad B aliadinall g cpladddl daglia L s
Ppenicillin-polyacrylate ~ 4dlidall 4350l <M s) A g-cpladd)
A dl) 4 giial) @l pesal) Uady O Sy Wda () O 22 nanoparticle
Gl s dpand) o July o) Bady alg «G byl J2b Jia i MRSA
Lgda af Ladie g ¢yl i) 3 gadl A 45 6301 Cllapaaad) 23gd 2ida gal) g 5 Slgad
Gkl ) LS all 5-3 ey sWAN) By pualli o ¢ gala hadS e Ui ga
Tetracycline-bound 4 s sall 403Ul Gles gl Clasun aladiindy AliLas
A 1 cplC) filly dhg gl polymeric chitosan nanoparticles
Tetracycline-¢ySwl ill da glial) 4 91 580 L A<
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700 ¢& Ji Y 1585 ki Al g cresistant Escherichia coli strain

.(Chosh, et al. 2010) LS gad baniil Ja / ol £ 5 S1a
al s Al Ly i<l Ciagriad Al Al ) ga (e de glaal) 4 gilil) Cilaguad) o)
Rl (B g8 & Sl (lal pa) cilppesa ) Gua dgdadl) B AL SY) A
Gram- ol clle AN cuusSgiga) ) @l aang el Al
(LPS) A k)l aae (Negative  endotoxin
agall O Lol ad) daga LS B aa g ¥ g3 ¢ Lipopolysaccharide
IS o)) (Say anad) (B 4 gand) aS) 5 (Y Al Bad) i) gaall dadial) 3) gal) 48) s
SAUD L ol o35 71 50 ol alad) (61,0 oy Lag g (3 €2 JS4) (nSighanall ags
488) grial) Ay il Clapead) LA dpar] o ¢ gl Jalows La ¢ ) gaad) LY B
ilad) B 4 il Cilasuad) A8La) ()8 (D aa g Y A Lgaladin JaBh 1 ga
O Gy Ladl g () pa¥) lisal dpdilall (28 (e aall da gl Jad) g2
Cra ) paY) Clia ada & Hydrogels <o g gl (Al Gaail) o luy
Clazaad) (e daila A o dad (a¥) Cile gana any 1) LY 38 o J g3
(el Jia AL) -2) (A 52 Jie Polymer nanoparticles 4 sl sall 43 o3l
Poly(2-(dimethylamino)ethyl methacrylate) ) (<3St Ji)
il PA e Lgall Gl BLLG mew Wy (QPDMAEMA)
¢ Laa (g Saall g el gl G Electrostatic attraction (St g sl
paki iy Ladie (Zhang, ef al. 2008) AdAN a4 LY
oV Whisad Sa Ay sill) Seblud) ol S s¥) @ipsly Ao qPDMAEMA
LS lail) alal pelacal) Aakail Lgaladinid g Hydrogels 4silal) cibuadlgd
iyl il gpll) gy Ao Wil o ud LaS Ay gad) LYY (S
> pal) By pidall B A glsll < pand gall (e JulB admd il g il dgradd
S ) eamly s gig paddgll Algal) ALSH o aaliad dpacd) O Gan 13y
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S DY cbga e SN Jllaay dgall clanall dulal) cladgd)
L ol 533t pagt AT Laladi

Proteins

Nano-bio interfaces
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— + interaction Stereoselective
DNA/RNAs -+ interaction
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Ay ) gl a2 JS

126



a « Nanoparticle interaction Microbe
with gut microbiota

: PRy A " Enterocyte
H o i
« Consumption of nanoparticle _ 1' =
containing food - adn U ) e -
\ « Altered microbial composition
« Disruption of tight junction
NP oo / * Proinflammatory
A -,
- < Reduced Mucus
£ @ ® o
Nanoparticle and
( human health
Nanoparticles used in industries j
« Antimicrobial packaging
* Food colorant S G
+ Anti-caking agent - « Microbial dysbiosis
+ Pharma drugs — « Inflammatory response
« Fertilizers - 8 o Epithelial layer destruction
+ Solar panels = ! ; . .' « Epithelial layer permeability
* Surf; ti m l 9 increases
. JRlachit;.oa:( :gems A e = e « Bacterial invasion
k « Inflammatory bowel disease * Colon tumorigenesis
1|« Colorectal cancer
« Irritable bowel disease
* Coeliac disease
* Colitis
b Adhesion of Cell membrane
nanop:lnr‘;l<:ml:;la¢:1 Lhe cell :::;apgaﬁgg Cytoplasm impfi""nzm Nanoparticles
i
Cell membrane bynanoggslcea °°
I I g .
............... @59 -@ y i i - @ -
ROS generation due to I
fi ticle that can effect é::roglosom; B
a2 almost all organelles a aberration by
Nanoparticle
interference with for
w/ lysosomal hydrolases ROS VLY o)
and autophagy production Mitochondrial &, -
dysfunction 1
by nanoparticles,
e CIP apoptosis o
a \ 7 Cf‘
Microtubules
a ¢
s a
e Ribosome a
%* s Nanoparticle
&7 a oxidizes and ;
damages the protein Accumulation of NP in
Cytoplasm Golgi apparatus

W ilip Adlide jabias (e Aadal) 4y 68l Clazaad) (a) 435l Clapal daw 3 JSd
4 gl Clapadly Laiuall Luawd) 441 (b) Ghady) daua o L)
Meat and egg quality ol asall) 3352

4 53l il ) aladiesd Aula) cu pa Ay oIl Cilagmad) L o1 5385 e
Goedl Baladl LAY elae) a3 (JUal) Jasw Ao planll g o galll B ga Cpeat]
Ly L sl ilS ccilal) L (43S / a) £ 54810 200) 4o 55U a9 Sl oz
O bl (138 AU el Al A8 pal) AN 4D e ad) Xie 714,06
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Baga (et AlSagl) cldanl) ALS A 3aly ) (Gt a1 Ly gual) Jsdg M) A g
CdlaSay Apilgdll o JUAY) 4305 &5 Ladie Alilas <l il 3529 aa g AN aad
O g Ay 5N Cilapean) 238 a9 Sl Abaaal) 4 g3 (s ) o
Hormone-sensitive < ga gl (ubuadl Guull) LL&S ad ) ) a 9 Sl dlasal)
Decreasing 4idall galaa¥) (gas hlid Juli5 aa 43580 i) A lipase
Bsh Ly 134 aal) Jaa B Ao Uiall cligSall 3a3a%g fatty acid synthase
poalliBaga B A5 Sy LAY A A gl Clagad) odb Jas &1 (o Anika
AL ) ALant) Jha 5 Uida Aanaadl B a g 811 (s gina g ) Uasf alaia¥) iy Lag
e o sl af s Al iy 4 WLongissimus muscle
(Wang §ledll 3 adll Jala el Al g (+Cuzy +Ag Jia ¢dy silill Clapual
.and Zr. 2004)
gilall Baga ad ) (e 2y () (Say olsall i Apdilall il B 4 g3l 81 gal) ) 3) )
gl ag Sl cligia g ol gUNI 398 oo Db dyle Jguanl) oy o)
A8l g o2l COlae g s sina o el JSdy Cl gall e ) ALl
Jou gia cand ; LgiSl g cAuai B gl) (B g el oS A A ) il g cund
paS/al a9 S 500 = gl a8 (Al 2 aall) Zlaal 4l 5oliS g a gal) pdil)
o Jsanll sl FL) i 0 Aol o 4 al) JEY) Jialig *3 g8l (e
) A zladl) Jgma sl sthaall Clall (pa JB) dsaS pa Juad) B3 ga il agal
OS al A oIl o g S lagan b gl a3 Ladie (el (o uSall Ao G gmd) ()39
canll Baga Of aag ol pay ganl) g ol sl (g A8 S Ll U
S e 3y hall L sanall€ g a g S il ghne BUES ) (pa Ciluea
A a3l Ao gannall dailly 281 (& 45 53N Clageanll (g gaal) aS) 3l Bas gl 38
4 i) ) ciliy Ja LS o<1 Ada (g gaad) alaall Jladiad Lgad ol Al o B
Ao gana (b pis/aile 0,001 — 4ha Adalll (1 aiS/pile 0.083) slall
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132 9 a gall) B3 g g dg L) clagenl) 38 5 C JS U (o 30 Juaa (A0 A041
g0 O Y sk padll sy Bagall Ll axe Gledl 1ude (o sS
Z sl Mda ol ana ge BTN Gty dpdlall dile b 400580 Cdlasall
a3 a3 el Eilad) e aslgtaal) cuila e b dla J13 ¥ Ols 1)
4dad Ay Al 4 ol Clasead) ElaSa (e gl J guaadl oy Al (sl g o galll
JBI O sl e (L) z gl oo W el oS Y gl dgale il gaall
A8laall 4y il Cilasaund) Bala 93 agd agall (o lld aay  (pSlginall Aliaia
Al Sl e aslall AUl 13 e Ao gl claiiadly Cpma o glew adaE B

(4 J84d) g gUIY) B Lgtli I8 Digiul

"1 Classical pathway Alternative pathway

i

In plasma:

Ig deposition

& Protein ld!:vpl on

PEG coatings

Double-stranded
nutleic acids

Pathogens
components

dua ol gul) Aalai¥) g 4 65N 3 gal) DS\ 4 JSE
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alall 3 g2 5 4 i) Claganl)

A gana pa L) B O il (o e (e Jia 92 Mastitis £ ) gl

pladiead Gl O ¢Sy (Al g ey S (190 La WIS cdpunal) Jal gal) (10 Ao piia
$193 A= JBa s& Tilmicosin (pusSials gia galiall 4 gall Glabiaal)
Je S otae ) a1 1) Al Al LT Ay £ pedal) Guilgll) cila (B aadiy
Slapend) CDBU aladialy o Soalll (3Ma) o 8 plasall el a5 AN J2a
Hydrogenated castor oil- 4a_3¢all £ 9 AN <y dalaal) dpiaal) 4y gilil
bl diaal) jeall Ciial Al (38U ial) ¢ ¢S solid lipid nanoparticle
Tilmicosin CmsSaalill OIS dua cqulal) A Ale aldl) cld gy 4y
3929 2a all 89 ¢(s 53U Jala 93 9 (199 el 5§ Baal LA 2 Juaa A 1352 9
b gl gl B zdall BB de jad dqla dllia cuils (D pay s 530 Jala
4 Il COBUIL gBal) el o) A dl) 4 ghial) < ) gSall (e aalil) ol il
PR e Gpaiial) By O Say pandl cikaly Ao sl G G185 Ay Aadlal)
Al et ) (e ol (B jagd) dpasy qulal) B dde aldnl) ol gf 5
Gl A e (5 i) NG Adal caadald) 33 g2 (985 () laia A Lyl gL
4500 S ja gkl ad 81 oIS A ghial) () pa¥) Cilsans (6 CiESU By
8alaall alua¥) Jia Anti-S. aureus antibodies S S il o (s giad
«Gold nanoparticles 4l 43 gLl Claseal g cdua i) 4y ghial) &f ) gSall
5 LA 8 gl Magnetic nanoparticles dxwblisall 43 gilil) cilasuadl g
Byl Clacad) (pa g udad) B A d) 43 glindl il gSall 390 of 488 40 4S2a
dima gad ol (Say Al cAlaal) acad) & 4 9IS jall 23gd alaiadU
(Adilaa 4080 ¢ pedaf 281 | () pa) Cilisa (3 Ae gita ds gana JalANY 4lESY) g
4 55 el Ao Uial) Jadf pd) g Alucal) Basatia aliaal) abucal) g aniiny
aladiuly (38 10 DA qulall B Bagagal agewd) (o cadsl 4padl)
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cliglall A1) Ao paS JS& S &5 Gan (B (bl M GpS 58
Cilaguad) CBlaa Jaliy alaiaY) (g Lyl @llia ¢S cqulall ¢ha dlaiaal) 3 Ll
Gl laal) 58 gad aly o pdall g A cula B 5l Ay gl
/ pida 120 ) 100 (o psmadlSh (g gina 8oy Cings qulal) (B iUl (3 gausa
ClaSa () Cralal) g Uk doy L) g Cppaliial) U AaDla iS5 gia ) Ja
Alliia (e Uil i al (o gilil) (5 sanal) 03 Jlaall 5 )8 (e a gaallSlly calal)
Lgha Gl a4 e AL e Lagy 16 e AibeasSll g 4l 580 g Apaal

(Sung, et al. 2013)

Veterinary medicines bl bl

Agle 3 ! Lt GulS (apa ol plike g candial) gl & (anddal)
Gl i al) ) il b (e (i (0 Sy Apautill) daudldill) ol LAY
Gl adual o g ghil Ulaly 588l Allaadl ) zliad < jLGaY) oda
il Aad) s ghaill A (pe ClBLEAY) oda Jia o il ¢Sas ) paY)
O dadaal) 4593l Clapad) aladiad A g dygly day gy dulua g Badas
SN L gl o35 I LN Lag A g5l (alaall g cculaiall g Badaa Baliaa alua
wasall Gal el jegh il Jd s dlle 4By Suall (S B Al cililSa) Jaas
.(Manuj, et al. 2012)
SHUY Lo S5 Jlaa B alaiad 1348 Yiae Nanomedicine $illl il
23 Therapeutics g3y Diagnostics oadill ¢ JS 8 Laali jeli g
Nanostructured 45l &) il <liy jall g Metallic 4xisal) clawal
s Biomedical sl ohl) &lag b 8da duad sl @i g3 particles
O LAY (Sar anadl B 5 gal) auigi gl Adad) A ) gl Lgealadiind) Sy
L] Jia cMagnetic Nanoform metals dxeuhUaal) 4 6301 ¢olaal) aiad
gl aladiad Alle &) 38 iy Al aad) B 0l cTron oxide sl
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Jaa (Sa .Magnetic Resonance Imaging (MRI) (ubliall ¢ 0
BUEY) gl & gual) Jardil JMA e Fluoresce (&l 4 silil) 4 cld cilaguad)
49l Claall oda e Suab | Two-photon excitationsisdl) 4l
S Al A o i) L b 8 e o et s duad
s),a¥ Molecular-based lab-on-a-chip technologies <liijal
CBlail) (e B pshua el ) dalad) o) Asasll g 4o 5il) A ol gl cidllal)
Gl e Jaad QUALY) gl jumally (LU e JuAY ZL) g i) <l g
1 Jard Al cila giial) (e 238 Ulla 2 gp Gida 1 LA 028 A8 ) o sl
s Sunal) Ao claiie | A 5e cijghh By (G omd) B8 8 glall g 5 gall (g ginall
Al g cdlala BA e slaall Jmagl A oSa gl
Glagwall aladic) (Say (JEall Juw Ao Fluorescent nano-carriers
o gually ddaliiall 4gilil i) cd g Sudly JeSelall e ABLEAN 4 g3l
Fluorescent nanostructured glucose- and sucrose-derived
Al By Adag pall dyibeassl) cladlall g 43 92Y) (phagi 481 4! panoparticles
LG Bad 8 o 5 S1) (e ARG Ay gilil) lageanll (g guad) (381 g3 L)
Cilagan alASuly 9 138 Jragi B Ol lld oy g ) Al (U
S19al i e 3l Ll o gl Jaudit aey Fluoresce 4&ilia jall 4aliia
BK) e Adnddi (Say Jala (5 93l anead aladindd G (Juad] &l o guaall
40 4pilsa B 0@ gy o) (Say Two-photon excitation ¢sisdll (AU
Asd Aadl) o i aladiuly bddal) awall e S mad Gee o Sl
el g3l ¥ 1B (Craighead, H. 2006) sl Ladid
481 40 o 508l ol Adle cle s alal L Sale 4ayiil a3 Chemotherapies
s Agdlad) JUY) QIS B aelad o) oSay G YA (e a8 gy
A (I ¥ g8 sl gliall Jul Sy Lgdlagian) DA (e Abaginal)
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£ 9 oy ) Ll £ 935 (5 ¢ySan g oAy gAY bagenad) g g0l (ala paen Cp AS jidia
a4 i) U Sy A oSN ALl uld claseaad) (o Aald S (S 48N 4
b ghaa JA13 A auall Jal gl jladal Cylindrical nanotubes 4l sha)
@ Aol ol (L-lactide) 258¥-J) — Aol e La & diday dalaa 431300
lae Enantiomers 43 gl e slaiall oda adiad Ladic (D-lactide) 258Y
() ) shaad¥) (ha Lgilly JS83 Bale Y (aand) Lgudany aa Jo U Lgld S glaa
Al dus cwd Adeal) sda A 5 palaall 3 gall (D) ) (535 Laa il S
dadial) 43 6l Clagmad) (any B Jad) ga LaS o) gal) (Y 4 A < Jial
45l clagal) G985 O GSar Gl Glsil) Jelil 3 e ki op gually
Albumin- 45U o) faSa-dpa gl Slagua Jla Jpaadll 4513 5 AY)
Cpagal¥) Cudli (S elall a8l 4399) ae dextran nanoparticles
AiSay g Axilal) Jullaall & Dextran O isSal aladiuly AN Jaa 4 352 gall
aladindy L JLad) de ASiilingg St g slall Aa S Cle il DA Ga o) gall Jay
Ol fieSad-Cpa gal¥) Clasudy e gind Ol Sas Tbuprofen G895y
O o nes¥) 009 e 83y 0.7 Albumin-dextran nanoparticles 4 Ll
45 55U Al d ) gall 038 xS 381 iall aral) (1 ()39 323 g JS Thuprofen
QoSS o) Jaiaall (e g g sl ulal) (B L) 5 Ay g laiu Baaa Ll
slodll Juas O AL <) 8 Gl DY) duagad B33 3k Ay
Satleal) o il g
Nanovaccines and Vaccine 335 Luall 43 45Ul Clalill) g cilalat)
Adjuvants

3539 ade 5 (Jaldd) Gaantl] (pa o S Ao () Yl ALl el e 344 5 ¢
Cilaldl yght 1) dalad) aad cal) e S b Adladl) Clalilll cpe cily gita
A g ) A dasiiiiall ClalEll Basaad) il (uluf Ao dllad g 3o
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3580 a9 O gaadl anladil) s B3 g ullS Lgple Bliad) 8 dald 3 g8 dludbi Lgd
ACial) 03¢ Ya b g3 48 cilalill) Ailia Ml B & gasall jand) ) gAY
dad) il JSba Jaded 8 gilil) L ol 935 48 a1 B ) e da o i Lgd A 2l
4 guanl) o) al) aladie a3 (JUall Jasw Jo Auilly pailad Lgpal Al 4830
cpanilly ddfaa JIS&) & Cp AT Gua e AulEEl) clalBlly 4 )a 433 )
IS0 Al adil jad) e Badinall 443Ul cilalalll o) Aadlad) g ZUSY) A gguu g
Grdal (Sang pdll A rlady addiad CilS dudlaia pf Gldiun (s Apiiall
Sl gaadl B ) jaY) Cha el Aa A 5 B jiiene il 7 LY L of oSN
Poly styrene ¢unliv Jglly Latex (<SBU Jia 436l cilapsal) Jag 3
dald clygile juaadl ddiuall aladiu) a5 By Gaalud Kbl g cadlly
DSV e SaY) aal) aa Baliaall alual) i g (CMIRS) dueliall cililacialy
aladiudy aal g cd g A Gl ) e paall M UL avaal (Say Al (a9 Al
(Manuj, et al. 2012) 55U b 5 9585 qullad aladily Wy ghai g 3as) g 4

(6 Js<)
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°
Metallic Nanoparticles  Chitosan Polymer  Inorganic Nanoparticle Micellar NPS

10« 100 nm S0« 100 pm < 50 nm 10+ 100 nim

1434 520m 1789 4 38 em Liposome NPS
10~ 100 nm 10 - 1000 nm

S Y gkl ¢ pland) adal) Jlaa (o daddiiual) cilipdall) 6 JSi
O Claran aladioly it lua cuald acluald) ) gal)  ghatly Ui () gfiald) a g8y
clilaia) (g8 Al Adlad Baly 31 (g slasal) (e sul¥) aa AR e (st gal)
oAl Y Al Ak 4 phaad) claldll) B dcliall pad dpudlly Ll dplgaly)
3alinall 5acLuvall Balall aladiuly Auladiil) asad) (M) Jale aladiia) al Ay g il
dadii ¢ 90 La Bale 4] cilalill) o)), J sl Jaall sliaa 7 lAS [ISCOM o
L il Jalpall B 48l ol cll Y e jal) Bamiag (sl Basmia Jua g
A oLl qulatiins aladiedy aulail) 8 audic Jilaca Lgd (58 28 (Sl g 4, galll)
Sl AbAl 2 gall (e B pshua Clpaly Afia ) A duile ApS 5 oo B ke
Aads 4500 Clasun ) @ladaiuad) Gidis Ol g sl awal) o adaud)
Cilia FU ) Juagil) a8 81 Y gk oo B Jlady 2ol mgs Laslen
(b JualS g (30 2 pBl) (ks (8 AL s il daanaa ol B JSdy sl
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B Ui o ! el B JS& o B andiS ) g5 48 13a 5 o gal)
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BV £ 5 agiad 4 pda i U e 8480 Ludl ((and Daros, 2024
3 g Suad Baiall g Aagiaal) p& £l 91 Ao B Ll JEY) S5 aa 1aal
M (LgS gleu g Lginy g YY) L of gl Slalidi Lagd 4y pial) cildY) dadl<a Qullats
Lol ) Ay Al Uauad daaas cldY) 5 10y AlalSia Jabad 2S5 g pag (8
N8 Y Clada g el ) 3 Aaliny) Alaad Basas Juala i) Aalaif g asae
Osbail) da) B piall Y Joghuda g b psiial) Auind) g Bl dgalga A allall
YY) B0y Aa)ina g Adlad il Gadail Aaa) AL 1) al € g Ciald) Gy

The emergence of nanotechnology in <l 48 8 gilil) 4,85 ) g
plant protection
cllad) & 4o g 465 ciaaf ) cldl) A8y A ool A Jleadad (g0
el Ol jal g Ay piad) CldY) AadlSal Buaa Jilug b g8 BA (e A3
Crpuatll 463U ) gall 3 jpaal) pailadd) aladiulyg chaldiceal) 4 50 Ju5adg
Sl (5 s o 3 gall Aadlaa (o - gL AGES Ciaga galil) § Jralaal) daa
A L ) Ay 9L 31 gal) i) g8 2R (pag ABBAN A2 )30 (e Jpda puand (3 phall -
doal) cliilsl) aa Lelelis Jgud La «(Blecher, ef al. 2011) Yaaa ) Wghialua
S A @ e 8 ) () jel g 4 pdiad) ClBY) dadlsa o gl a8 cruan g
i giia de gana AnblSal 5 ) ghiie il gaf @by 3} ((alS JSiy cluil) () yaf ale
La 3Bl g iy phadl) g il g il g Ly Sl g Askadd) cphagal) Jhia el (al pal (ha
b Lay oy 5l Cilagadl 4 681 iy g jSaall Babiaal) Gaibiadl) capdti A5
(o i3 Sl g a pilil) S A9 M g (ulail) g Aadlly dualdd) Al et
Wl g Saal) ST AT jo g ety S5 ALd g ABle ) gl g Sall LD 43d8 ) (4 340
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Lty e A g ma Al Gl el i Lgilad 4 53l clagead) oda i B g
&Y Ayl iga (ug s ¢« Fusarium spp <bkds « Xanthomonas spp
<A Jdss W« Meloidogyne spp <\kés « Tobacco mosaic virus
oe Suab (Vijareddy, 2023) S8 dula Aot JET cid Alaiae Allad 430l
) sl g ol phdl) Clase Jla L ol g Ahadil) 3 gall Jluay) oy 2B celld
Lo 0 Com Oy g gl o 333 Lo« 3021 A0 By ) BBy Algma s A
O Ay pdial) B Aadlsal Allad 5] silil) A ciaal (Jilaa gad Ao Ailal)
daa o 1)ha (S8 Al Apalnl AL clyall Al Jily g N4
ol AL Ala) (g g ol Bl g (g Al g cal) Sl pdia Al Glady)
gl A oIl Wbl cilagan Jia oAy i) 3) gal) LBl A1) Ay pdad) cABY)
@l pdall Bassa pailuad 4 53 ¢ 5 5Ll a9 4 o3l el 3l s Slapsn
cra o8 Bl Wi ga ey AR Lglile Bty cdun ol geadl) @il g B 55
Ualadl g Ll b clagsal) Ly (e LS S8y Saial) dgald) culiilSll ) pual
dadlsal Uiy 8l b g Adagiacd <l JLA 4 gilll) Cllagual) odn b gl (Al 3ad)
JYA e Ay pdial) cilapall s jal aliial) (Y U lld o 5 e i)
Aaladl (e JI&) g il yall Agllad (ha 2 5 La ¢ o 4085 o i) Junan gil) Aol
Sl A dd B pudileh BY) Aabla caila L) L cilasally B Sl ciladall )
U A e Dygaldl sy Ayl cligad i) daglia pand) dpulul
A3 Laslie (o g Al ploal Al Jiad 4,550 N ga Lo aaiad ol jink
BansY) Cilaliaay cililll gai cilabiia Jua g ol (Fu, ef al. 2020) Awis
diigyag clulll dolia Cpuny Laa Ay gilil) clasad) ddabu g 5 LEY) i jag
Gy ol ¥l Aladd cldl) LLE e (g dgaY) Jaad o 45)d
2oyl RS Judahy oy pou J35 g ABE 5 1) bl L (13 00 Slad A, yal)
il ladiud) 3jgal Jady il () g i) clibal ¢ 384l
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g gl Cilaguad) UL Ablaial) COSEAN G Y) clug ) g il pdal) e
S 0 ) dala 0135 Y dpaydaiil) 488) gall g Al Aadlaad) g lgS 5 ) il g
A (e A8l Ao 3l sad gt Jeady clilll) dlan & gL AT gk
(B el Clada g (Jaalaall daua dleat Al dijra g Abald Jgla b g
Oy ) iy B piiall) Cilaadl) dga) ga (B dalaicial) dae )3 il jlaall 3l g
UL () pal gl pdall cild)
S Sl 381 pha g cpailadd) (gl 5 1A g Cilasuad)
Nanoparticles: types, properties and synthesis methods

Lalaia ) 4y 3lil) cilasmad) cuda (Aol o) Lgsilaladind g 5 jsaall Lguailadd | a5
Asal) asle g pluaslly ela¥ll ale ) & Lay dpalal) ol (any B 1S
1005 1 O bale \galaal 79155 (A Ay gildl) 31 gal) 020 o, 5ilil) agle
Agst) Juagi Sl colaiul) (e A sila A ganal Sady 4y gtha ¢ sla gl
ApilaasS g Ay 3 Gaibady el Abl) dallaa g oAbl Jaiatll g addill g
Glagual) (e Adlida 158 2268 Al gl i Ge W Jad B8 A glomg
¥ LA A Vel 1) 92 quadi By 58 7 L) oyl § aaibuad Lga JS1 g oAy il
Cilapaal) gl g Ui o Gt g Uiny 4y g9) 31 gal 38T (o 00 L Cpnn (Gl
2l Can M) g L 31 g Aua) g ulacill A gAY Clapannd) U3 (B Lay Aianal) 4 il
L gl gl Ciladlad (e gz gl S0 bl (B daga dianal) 4 9l Clapenl) 038
Ay el g Al gl g Ay el g3 paR1 15BT  ualilly Jladlu) ) Sadadllg
(pAY) Glal) B Al clalitual) gf Lad) Cll) aladiad (Sa By il
A5l il LY cililand) (e W g g gl adl Jladll g ol J) Y1
45300 3 gall (5 AY) Lagall lidll (a9 (Vijayreddy, ef al. 2023) dkisa
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L) g gl dpaS G Jad ) g oA 5N el L] Slazd <6 saal)
1585 de gite 4085 cul@udatt Ag)da 4 3L Clasuad) 038 a8 pasld) A g coli )
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lailadl 13B55 (Corr, 2013) Al guloall @il aa-d gl
o) (Al gl g Ay 5l guailuad Judady (8 Jpaliall 4y ) all y 4iSilsial)
o 981 5 bl ) g A g K1) A gL Ganli) (S - A gy S0 4 6L Cilagaad)
(g gl LISl gy Busl duadacd) Lgiabluad 1585, ) 5uS Glaial -
s Jlariadl] 5 jlaa i jbd 4 gilil) cilapend) o3y aad (Al 1<) giilagag
4 51U Clapn ) (S g ABU) ¢4 A5 g iyl g S g ¢y gaad) dgdal) dsaigl)
gl fofilly QB besl cua il Jadd Gob aladdaly g S
Adica cilaladiind g cilagl Ual s a8 g1 oY) oda cuila 1) L 5elily Jlaiia) g
siady Ae gl (al £ LS ally Ljadgally Aagall 4pd il Cilaseaal
LDAN Jia cilipdai 8 Sada cdagasl) Bl Jia dlia gall dpd il Cilagen
&) paikadd DB (gl nsailly (LED gubaay duwadl
padind (Jpaaill ALAEY Wguailiad g (g ganl) G881 g3 Jaly B jpaal) il gl
ALE ol daelica ol pasl g2 (1 LguaDiu) (S (Al g - 4 el gl i) Slagesa
Cilagaad) ¢ oS Aaudy) ddia g 43 9a¥) Jua gig cledall A - g gaal) Jlall
o Jariud g A glal) g jal Gailad gatip « ST g ¢pfiala (ha A jal) Ay 3L
Ao 9 b A 3L Cilagend) Jiag , jladin) ciliplat g ¢ Jadadl] g oy oY) Jua 5
Cr As gana (B Badiall Claladiud) g B raal) cliiall cild 463l 3 gal) (1a
4 o) Cilasall Sasaial) Z LY Cil i g ailadd)  JSEY) agd 2y e liall

Bl o Ao giie cliln B day JaS) o Lgaladiad 4l A 154l
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45l lagead) Ciua g g quS i (8 adill g Gl (e 3 jal) il (Ll
Baaa clSEa Jag s A et Jlas S Bayan U
4 pdall i) g il Gal el (e ChdS) B gIL) 4 ciliydas
Nanotechnology applications in plant disease and insect pest
detection

B Sise 48y b iyl () el g ) pudal) (e CRASY B g A5 cliylat 85
Gl pdial) Gldl e Sual) CESH 3 o) 50 ZU) AaluiuY) Llad dallaal
AT (pa (Rad La BelESy (il el g B By Gl 17al clill) () pai g
Sl ) el QeSS e ) 3l Jualaall jilud (e JIE g day o s )
o g dpagad g dpubua (il 4y, 68 Jgla Juady 5 ) g i) <) ydal)
Ul L e Al gl ciliiliy jladiud) 8¢l bde Al Cidst)
4 530 DUl g 4 53 el Jia dygili 2 ga aladinly (Lucas, 2011)
oany paad il Ay da g dal) 4y gaad) ) jrdiiecall (Say oy il S pall g
pIA RAIST Uil (k) palg il pdiad) @Bl dag el 4 guall @) pdial)
asmall 5958 Gaeall Jia ABagiceal) AaAl o gal) Agsall i il
QN g« piBilh AU g dabiany ol piad) Sl ga g s g cilalitianal) g clifi g sl g
g die Ay gilill ) gally Aaldd) dpibrasst) g duily 3l ailiadd) (e B
Balaal) aluall g il il 5 ¢ (5 95l paadl Cluaa Jia Ay gaadl ciliy jad)
pdial L clgale i jaip Alma Adagiioie iy fag Jai 5 38 gl oAy il 31 ga (B
A ) 30 B B AN ) AN M) sl CaAS) Ayl Cpuad g 8 LEY)
Aoy pus RS Cllale gl A5 o AN 4gal) Jladiul) 3¢l g
ol ¥ A8 yal ddlaal) cilinl) A Lgaladind) Sy ccliuala (919 A gana g
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Gl gk eual (Shivashakarappa, ef al. 2022) gdsall 3 ciléYl g
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Aol (o YN 5 ol paY) anT (e cAmaleaal) g (il Cppnun a9, il A48
Ay il Clapead) Ao aaliad Gulli Jal g8 aladiuly Uamad W ) guall oy bl
g A i) el il g JMA (a9 Apasll g dpaadl) g dpedalital) Ll e
B seaiy 4By Vg (2l a¥) Clia adlge aaad (Say Badaa iy
Rpailly Q) aala jgaally (g sldl) jgaall Jia gygeai Jibuy aladdul
ULl Aol (A Gbagiesal) aSi Al g Jgeasily 10 ey oundliial) ¢l
oalaY) ki Al ey 3B Qadddl (Sai @l pdal) alual gl diaal)
L o Aailal) y guail) il Wy g3 Al Sasdal) (o5 0 A (e cBY) Alia)
Jala i) g (al pa¥) ool g ¢ jlariad ciliSualingg o ASall &gl b gl

bl A
B gilit) A5 e o) )30 B V) g () aS ABliinl g ALalh AadlSa b gl
3¢ O el iy il Julaty ESH Jilug (e ) JalSE !
<l 1) claie g ALl cilai) g oIl duEh dage dal) 4 guall lediud)
Jelad g ABAA o) 3 1A aca Aadil) elihal) slSM) cilia )l gd g sLadY)
Al pa¥) i a) oo A jal) Ly | adll cgl B A8 ally iyl
(30 gall Craant g (Aol 3oyl iy (Ll Leddan s i) aan g (Y g
SN A8 o Aailal) Asi jladiud) dakiil Juady Lgmran ¢ Al Y1 (e aadl g
A ptl) Aadail) g bl cdllas mad (AN e 3 dle (Vijayreddy, 2023)
Al sy ohblial) anliy «pSpall JIAY) dalill gl 485 W Ag A
das dglead il pla g ABLALY) COANIL rany 138 9 A8 5 Ll Yl
Gipdall oo BdSl B gl Lo gl b B0 Lghalilly Jualaall
421,309 (B el g clilailly Allaial) Jsliiall 4568 cilila) <l (2l g
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iy Aad 30y hbi aagy osdll JAN e (Ra) La by & pdal)
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AlaAial I Y i) Y1 e QU g (3 ) gall BElS cualy (cildY) 5 Ll e
A g ¢ o ghaill g Gaadl cpa g Ada) e B g AES e Al CAASY) ks
i) daua 3aly g cdue | 31 Clu jlaal) B g oda Jead Eilaa) o 3 jabl) dlliag

Y A glia g

4 pdall B g el Gl yal 5 1aY 4 il cilapmad) o Aaild cilias] il
Nanoparticle-based strategies for plant disease and insect pest
management

Loy ccleliall e dnd) A 4o o8 4085 Eilaa) o 3 jallly gilil) 408 acial
EUEY) B3l g claill () yai AadlSal Bayan cullad b g A (e Ao 30 D
Lgaibiady odg oilil) clagend) @ gl o8 g Aalead) daid) SUEY) JuliS aa (1,30
Ca Aal g A gana M iy g Sall Balian dllad (B jpaiall duilassll g Al 5l
Vijayreddy, ) <lwgsilly LofiSlly cipbil) dll 8 Lay «cilll) (al sl
Cilia Ua Alaxiocal) d8liALY) 4y 3Ll Clagwnd) daild 1 J gl i ga (2023
2 gall Laanaad oy 98 ol 485 o dadlll) Jaua o) (3 s gl ) (2l sl
S A5 (RS LaS il gl JlES e Aaladl) (e b La Ui gl g Adnial)
Al Ay gon Jladiiend B 3¢l gl DA (e il (il al (8 JSaal) iKY (1
JAN ¢ Sudab ¢ ) a¥) lpsnal (383 9 o pou BTy s Laa ¢ g gudll il g2l g
lail) da glia 3y el 4y gSlil) 31 gall caaadlindf LaS (2l ja¥) Ao 5 jlasdll g (5 98
ey . Lk ApdiSa da glia L) g A lha daliif 4y 085 JMA (e 4 gl cilalgadld
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el Jia e cildl) 4By B gilil) Ly o) giSIH CAISAD) aladiiaa) An) gy i
A Baiil) i gldiall g dabal) dadall g lganS 5 g oy gl cilagaaal)

A 5l cilagal) (pa ppandly 8 il 400 (2 ) cilia; daild 1 Jga

) il (2 5all £ 6 | A i) lagand) aul
Kim et al., 2012 Alternaria alternata Silver NPs
Pariona et al., 2019 Fusarium solani Copper NPs
Khan et al., 2021 Ralstonia solanacearum | Silver NPs
Thakur and Prasad, 2022 | Sclerotium rolfsii Gold NPs
El-Mohamedya et al., | Rhizoctonia solani Chitosan NPs
2019

QLAY g (pall i pia Jia g pdial) YY) AadlSal 5 Siia 3l ke gl 4085 B
Qald 2 Joad gl Al Y QS me iy (oadlAlg ()
40 5L Cilaswead) Jaati A pdiald) Y A dlearicall AANAAY 4 giLY Cilaswally
(B g sl it g A gl ganadl) Lglilla g o S il pdiall Banh gailady
sl Q4 e (BB B i AnBla Ay il cilaga 038 gt g% ga ey
daglia Ll elay) g dinl) A Colaal) L, Sl g dadlll) £ 934 oy o3
B gl A o Aailil) aojsil) (gub g Y e gana b il
aladi) &l pa 23 e S5 g lgiallad cpa Jaday La ol pdaldl Saual) 3 gall Lakiii
O ldY) Aadlse cilles dalaind 038 Lawadall oy eil) A4S cruad cilaall
25 (Kashyap, 2015) ) sal) Jlativ Gamnd g daibasSl) ALY JlE5 (DA
laa Gpeadl Gaadaill 418 Lad) jia) 46l claguad) o 4@l Jglald)
cilbaadl) dgalga & Aaldinadl o3 Gusaiy A GaY) Glad (Jualaall

Ao pdall cldY) g el Gl yal Lguda 5 ) 3 piiall
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siad) 8 _jilial) 4y pdiad) 48Y) 4 5L cilasal) o la)

Jabbar et al., 2023 | Eurygaster testudinaria Silver NPs

Inbaraj et al., 2023 | Sitophilus oryzae Calcium oxide NPs

Helmy et al., 2023 Callosobruchus chinensis | Selenium NPs

Callosobruchus maculatus | Tita nium dioxide NPs

Wang et al., 2023 Tuta absoluta Chitosan and star
polycation nanocarrier
with dsRNA

Pittarate et al., 2023 | Spodoptera frugiperda Potassium NPs

Miksanek and | Callosobruchus chinensis | Selenium NPs

Tuda, 2023

Gladl) %@JQAJJL\J\ L o0 g3t Aaal) L gliia g duinal) LW
Environmental implications and safety concerns of nanotechnology in

plant protection
Uyl o Ll cclll) Aglan g A5 ALy 13ge g il L gl giSS a8
il claseal) dpaw gl o o Aadladly @l s Alg Ly JSLaa
B IR0 13) A i) ey g jSia g AndL) <) pdiad) Jia o ladll dBagrieall e cllilgy
a9 a8 55 A8 Al AW e A i) Clagad) QS aa g AaliY) oda
gl Al cllaall o L) Apadl A B gaal) Algh dpiy 10060
dbg ma b Jladll c¥ara Al AT a9 Al UL daia Gl lnd La o> 9l gl
Jadd \gas) 5 dgllatial g Jashall gaall o lgmitia ldy cigldall il L
Aol ) el 4l Claswall (2 i) Jhalda cluwdy) dauay ddlaiall G glisall
4 53 clagenl) (Y dpa it S Ll g Lge My i dlgdlarinal g) Jualanall
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Luliall Al clalial M) a2 Ju A ddge dawa bl
spaal) andil Baa ga Cliagia ) dala dUa  (maharramov, ef al. 2019)
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pxil Ay g 13kl g ¢ ghaill g Gially CiAAT Cullad Jadd | jhlAall ¢y palies
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L el Balad ojSay cdadlad) Libiad g Auial) CB) gl 032 dallaa JDA (ha B paisall
daia jhlie g Al phlia) (pe dad) pa clill Al g A gilil) Ly o gisil dlaliaal)
SO
Future perspectives 4xhficall 58Y)

) ) Cilisaa (e cilil) Alaa Jlaa (B Adiitocal) gAY 4080 el el
45 B gig de) 3l cullad & 4o g A8S Cilan ALl cilailSaly 4y pdial) CildY) g
BolASt) ¢ ABAY) cpiund La oAy pdiald) CildY) g culuil) (jla) yal AadlSal Bagas LT giLi)
LS yall g dg gl Cilaswad) Jia Ao gil Mga LS oSay Aaiad) dalaiud) g
g5 () B e il g pSall Babiaal) Jal gall g & pdiall el Jla Ay 5l
cladleall ) dalal) cpe OB o Ludlad) JEY (pa JIB) La (Y g (5 gin) (o Adina
o S A8 (&S (3 e Suab (Worrall, ef al. 2018) 4aliil) 4l
ol Baaae Aty e JLEY Llatoat Aais Ay g 30 g (55 483 Juun g5 Aealiil £LS)
PR cpa dlld e Db | Aal) B Sl aa Lgiallad cre 3y 3 Le o3y calatlaial
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Challenges <l
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Yy ALl Gl paY) ey (Bl Lad Lo ¥ dgle il G A
B (b Ay ) ) el de Aailil) by 3 Alad ) i) eanda Sl g Ay
A 9l lapad) Allad Jiliali () (Sayg A ) AlSdia Ao gl Ayl g ks
Abbas, ) 5akaall gl 3 sal gf Ay il b Jlail) of JiSill Aais gl g pay
Slapall 0198 ¢ Juadal oldy fl BB dlia el oo S (et al. 2020
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Asal) Ao Aaildl) ciluS a1l of (e aSll clsral) ol Jadiy Aaa clsra
L) Y aa Jalaill g ¢ plaliall ALaldi cilagil o)yl g (Adlad g 5 iiune 4y g3l
o sl Al dBlaial) el jalady cdagllall jogd o 5kl g cdlaiaal)
aall g AN ¥l g U ISl g Saalaal) daua g ddlSi) dua o dalladl g
Al B e

JAL»A.AS\

Abbas, Q., Yousaf, B., Ali, M.U., Munir, M.A.M., El-Naggar, A., Rinklebe,
J., and Naushad, M. (2020). Transformation pathways and fate of
engineered nanoparticles (ENPs) in distinct interactive environmental

compartments: A review. Environment international, 138, 105646.

Alvarez, S.P., Tapia, M.A.M., and Ardisana, E.F.H. (2019).
Nanotechnology and entomopathogenic microorganisms in modern

agriculture. Nanoscience for Sustainable Agriculture, 171-187.

Ballal, C.R., and Verghese, A. (2015). Role of parasitoids and predators in
the management of insect pests. New Horizons in Insect Science: Towards

Sustainable Pest Management, 307 326.

224



Blecher, K., Nasir, A., and Friedman, A. (2011). The growing role of
nanotechnology in combating infectious disease. Virulence, 2(5), 395-401.
Dr. Akshay, Dr. Abhishek, Dr. Anurag, Arun, Dr. Sushant, Dr. Omendra
21

Corr, S.A. (2013). Metal oxide nanoparticles. Nanoscience, 1, 180-207.

De Jesus, R.A., de Assis, G.C., de Oliveira, R.J., Costa, J.A.S., da Silva,
C.M.P., Igbal, H.M., and Ferreira, L.F.R. (2024). Metal/ metal oxide
nanoparticles: A revolution in the biosynthesis and medical applications.

Nano-Structures & Nano-Objects, 37, 101071.

Fu, L., Wang, Z., Dhankher, O.P., and Xing, B. (2020). Nanotechnology
as a new sustainable approach for controlling crop diseases and
increasing agricultural production. Journal of Experimental Botany,

71(2), 507-519.

Gill, H.K., and Garg, H. (2014). Pesticide: environmental impacts and
management strategies. Pesticides-toxic aspects, 22 Modern Approaches

for Pest Management 8(187), 10-5772.

Kashyap, P.L., Xiang, X., and Heiden, P. (2015). Chitosan nanoparticle
based delivery systems for sustainable agriculture. International journal

of biological macromolecules, 77, 36-51.

Kim, D.Y., Kadam, A., Shinde, S., Saratale, R.G., Patra, J., and
Ghodake, G. (2018). Recent developments in nanotechnology
transforming the agricultural sector: a transition replete with
opportunities. Journal of the Science of Food and Agriculture, 98(3), 849-
864.

225



Lucas, J.A. (2011). Advances in plant disease and pest management. The

Journal of Agricultural Science, 149(S1), 91 114.

Maharramov, A.M., Hasanova, U.A., Suleymanova, I.A., Osmanova,
G.E., and Hajiyeva, N.E. (2019). The engineered nanoparticles in food
chain: Potential toxicity and effects. SN Applied Sciences, 1, 1-25.

Ortola, B., and Daros, J.A. (2024). RNA Interference in Insects: From a
Natural Mechanism of Gene Expression Regulation to a 24 Modern
Approaches for Pest Management Biotechnological Crop Protection

Promise. Biology, 13(3), 137.

Rai, M., and Ingle, A. (2012). Role of nanotechnology in agriculture with
special reference to management of insect pests. Applied microbiology

and biotechnology, 94, 287-293.

Shivashakarappa, K., Reddy, V., Tupakula, V.K., Farnian, A., Vuppula,
A., and Gunnaiah, R. (2022). Nanotechnology for the detection of plant
pathogens. Plant Nano Biology, 100018.

Vijayreddy, D and Chandra, B. 2024. Nanotechnology in plant
protection. In book: Modern Approaches for Pest Management (pp.1-
25)Publisher: A K International Publication

Vijayreddy, D. (2023). Biological Control of Plant Pathogens: An Eco-
Friendly Disease Management. AgriTech Today, 1(special issue), 47-50.

Vijayreddy, D. (2023). Cultivating Crop Health in the Digital Era:
Harnessing Al for Plant Pathology. AgriTech Today, 1(9), Dr. Akshay, Dr.
Abhishek, Dr. Anurag, Arun, Dr. Sushant, Dr. Omendra 25 33-35.

226



Vijayreddy, D. (2024). Classification of Plant Diseases, Characteristics
and Symptoms on Crop Plants. In Text Book on Practices for Agricultural

Sustainability. Golden Leaf Publishers, pp. 171-183.

Worrall, E.A., Hamid, A., Mody, K. T., Mitter, N., and Pappu, H.R. (2018).

Nanotechnology for plant disease management. Agronomy, 8(12), 285.

227



) Suadl
laatl) g cladatl) g Ul jall sV dadlsa 8 il A8 Lol
Nanotechnology in pest management: advantages, applications, and

challenges

- "

dadla

ey 180 g A 3N B BAL B U 4 gl e ST (e Y aed
bl ud) O ) Lghadlsal Baaa bl il JSh) ) ) aialy )
Ol LS 4B 48 Ao 3l B daadianadl BB AlalSiall 3 aY) Jia dgadadl
Rl (e Sldad ¢ i) g il gaad) o Aplar JUT Al Al cilaal) aladin
(rial) Cglil) g cCpamnidal) plac ) Jo L&Y g (@Y daglia g oAy il 4y guad
pladiu (198 O CSadg Cleall) daua Ao JhlAally o sl gl £ o) i)k g
il Bact gl @kl ST cpe Al Al S ClBY) dadla B oIl 4k
G ) da) g8 J) 35 Y Ll g At Aibasl) cilapal) aladiad JSLia o
Lgansli g LA g oha Cpaanil Gingl) (1 3 ) Al Uiy 0 ) ol g8 5 cilal)
L B S Baly ) A Ay pdiad) CUBY) B 1Y Jaaus gilil) 4080 5 Jaa Jiali g Lganlili g
Dot ba (dBagiical) il oili) classe dsans i) g (ABagrieall ciliilsl)
A5 Las el 138 A lgde E3Y) a3 Al dpdlad) i) ) ¥ 43S 20
LGy s 902 ST g8 9 ASLal) 2y 51 ) gall 8a¥) s gha g oo g UL EDAL)
Uiy Waltia piiay 4y pdal) cldY) dadla b gilil) Lo gl 9SS aladiad ol@ 1Y
(Yousef, et al. $) a3l ds) 3 & &l jdall dadlal 3 jliaa Al siul g
2023)

daa) 9 BT il pgh pual g (L 0 aios) 1301 9 13 Ve 5iL1) A5
digl g de ) 30 g Aaigll g 439091 9 £LaY g Glalls Aidail)  glal) Calida b

228



glad Legalgn Al cilbaadl) il e el 13 b Blad) Sl La (Al gl
Elaaw sl Aoy Gal Jial) allad) Gl altivia £138 LY Lalle 4o 3
138 e ¢ geany Cpdll sl @ b alakeY 2050 ale Jsta 770 Apeads 3355 )
AL 13l g petiad) Clazall g 5 tandld ) Fial) aladiud) gasal (M dagily oSS
Lauliall dpinl) 8l ) WY Gy Ase) 3 Lalily) Cpuadl diaaY)
adi bl (b gal clasa g 8 jldal) Glie ) cld] g el dald) (18 (8l Aadlal
s L aladiud (e a8 ) o cJataall (IR Z U lanl (0 %40 o S
dadlsall Jal oo (1 dal g s gana g U gies 4 pdiad) ilapall (e b (bl 3 (3
.(Srishilam, et al. 2022) 4 sl sl
¥ Adaginal) @Y i el pdialdl Ao Sl ) 380 4 pdad) clagall ol (D aag
Ja¥ Jraladl o clis¥) i e 295 5 4y pdal) clasal) (e 2498 ¢
Ly slall oy ddagiandl g1 ) duay Ladly Adagional) g1 5391 )
1585 gate (38 jauae 4y pdad) clauall ol pual (AN g B el sedl
LS pall 028 Jlarias) (o JIE O I L ol g3 Sy Lgpedl (Al (2l pa3
Jualaall ZU) AL (aldy (ludy) daay Al Jo Blall ddaddl
.(Srishilam, et al. 2022)

Nanopesticide advantages and disadvantages < 9 &) =
g L) il asal)

QAW diva g AddA Alala Glapway AQadEsl) 4 pdal) Glagal) el
ddaginial) Jualaall Lgaladin) Jira g ¢ o o) gl oLl Cinuda g i) Cinia g
() il Ay pdial) Cilaall (e 790 (e AST B (D ce Db T30 (e B
<la (Urkude 2019) Gabill Ldes U 40 311 cila gilal) oS g didl
A Jalasl) jelii g #1380 ZUil] g Ao 30 B Jlamiad) Baky 8 4y sil) Cilagaal)
daldind g BeliS ST (95 8 4, gl Clasall o) (Wang, ef al.2022) o)

229



Slaaal) e Ul e i pgdal 28 g (At s iUaS cha JBT B jluda Aty JUT pa A e
9 7.31.5 dondy Aagriicall dial) il ala 3laSY) BaL 5 S AgautEll) &y plal)
6 il Adadiiall 45000 Clagall Lpaw gl Adial) qladll 8 718.9
AU Jgeas Ailad) il ) ¥ LUS axe 5 L <%43.1 (e S Aagisall
dhil die Alladl) il gSall alaicidal) GUaY) g Jra gill (B 4 g3l Cilassall aSasl)
B ciliiie deliSy Aullad cpa Wiy La Alygh 5 580 Adagiuial) Badaal) juall)
cliwadl) ooz 13 5 ool pa¥) Sl g dralaall g @ pdal) Jia ddagial)

(2 <1 g8 &5l cilagual) s Al Badal)

DISPERRION
WATER BASED —o e

— STABILITY

INCLUSION o INPROVMENT

= NANO-BASED

O WeLUUWNGTT | TARGTED DELIVERY —_ __
DURATION —e ECONOMY

CONTROLLED RELEASE —o IMPROVMENT

CATALYTICAL DEGRADATION —— REDIUS
0 =

(Urkude 2019 ¢£) 435500 cilasall cilys 3 Sabe il ] JS&

230



Shell
thickness

Encapsulated
material

NANO

ENCAPSULATION

Shell

(Urkude 2019 ) ol g8 g s 5l cinlast) 2 J<&
Ll g Jo cmund Wy L3S 9 claal) ) i 45 3L calasal) B 535 Y
90 81 55 3 ja Laa cdBagioeal) Sl L) cilagpall Alladl) il sSal) J gaa g
Allad Ciniia g B sl Cile Al ge 8 s O Ll gl g Ui Gal) o3¢l (e
(2 J84) Agland) cilipdanl) & At clagaal)
(> 3l £ il e Al 4 pdall caall Apsd) Lliall) s
Environmental issues of conventional pesticides impact
biodiversity

O S ) ae Jualaally julad ) @l pdaldl o el § S 3 g JAS
(3 JSAl) sl g obpall g Al o cAbagrional) . GHLSH o dyilad) Y
.(Sun, et al. 2019)

231



Target @
organisms

Non-target
organisms

L) B dald) il o 4 pdal) cilamal) 50 3 g

The target organisms of 4 dal) laally A8agiual) cliilsl)
pesticides

el iaa AiSay g ddlad) adllady (g jlga (s i dsaS cy slSlasaY) Uiy
ST o 53 3 slSiaa) o il pal e ypaal) cidl g ol pdall ael)
Myzus persicae <) da va Ayl 4y dall Glugall e dllad
< Rhyzopertha Dominica« Sitophilus granarius$ ¢ nicotianae
-0 e BB Aran 3y elSiasan)-gili Bl S Rhopalosiphum Padis
Apis Juadl Jad pailad (8 & padl) cudia gl g Jadl) Ul olad (u shy s 5l
Laly adll o) Jal g dada¥) o ) e (80 24 50 glSasay) 9l o2l S g cmellifera L
ashi o olsl o 2ag Las lal) Jol e Gl 1380 (o oy 518 il Joans

232



L gy gy 98- 93 gl (Ll (o o181 sa) (0o Apana JAST Ay i) ASLS Ja
ploaall JAM dugud adgdl gl b unslSlual gl e ]
Jbdl e Baaly i Ay «Rhynchophorus ferrugineus (RPW)
Al A Canad Laa LNIAY ) o ol el G O g SiAD £1 630 e <l pdal)
Gl clal Al ) paY) e St cildpdly cdal Al )Y cils g gl g
.(Abd El-Fattah, et al. 2019)
The non-targeted organisms L..Jm‘ Glall ‘Uw\ » ‘L..‘d‘ L)
of the pesticides

@jglad By Adagiaall £l e Al o Bl LT 4y pdal) cilagsall
15 Gl 4 pdal) cilagaall @ i 38y Bagdall W U1 Lgaladialy dagi jall jlaliial)
il geall dpid) il g asland £l o @il dlagiual) 2 ) s
b aSanl) B ala 59 Al placd il g Ay ) L3EY) 5 oluall g cclilulll g
M B ) placl) oo o L&l o o) (San g ClBY) M (5 gl
6353 La oAl (g b Bale 8V ilSs ) Al e as ) AL Las (cildY)
A silal) il gaad) g cilabaddal) Fia ody il B ddS )
LA sl £ sl o Ay pdiad) clagal) il

Impact of pesticides on the biodiversity of soil
1S9 Al (B Glad AN il gad) 8193 (e %22 (e ST el JEE Jiad
YA (e Lgple Blial) g 4y A1) dady Cpmand (Bl 390 oY) Gl (Jlal) S
JSdi g Ay g Sal) A gl ALICY (8 gy Laa Loy pacl g A 300 4y 940 ol 9B (1 0SS
Clagal) Gl LaS Ay pdal) Clasall A a9 Al Bl o e s
ol puial) claile 5 pilie § bk g cmalaal) 85 pdilia il 4y pdal

Ao sgaal) 4 Al el das) (all s dlld g

233



oluall gl gl £ olil) o &y pdad) lagal) il
Impact of pesticides on biodiversity of water

AL 6 Abagiunal) b LS g oSl Aabus Ay pdiall cilagall iad
Les g s e Udagf oLt Ll gl g sl (8 5 el i
A A pdiad) clasal) aladiad bk 3y sady cadladall Ll b Sy Qs
AQlital) dlaul) g1 dasi B (aliss)
Oyl daua o 4 pdal) clapall 8l
Impact of pesticides on human health

) sbgdl GUidind Gih 8 amall 4 pdall clagall JAX O (S
fa silal) (uadlill g oY) g cslall/alaall s 8 A 9 Ll lgule (s giaall
Bukd JUT L) A gdiad) g 1Y) Sy b aladiid) gl (lid pa g adl) 34k (e Alad)
Jaag Jadl) e Lgaladiind g Badaal) p& 4 pdiad) claal) dagda o) JAaual) o
g pdal) Cilaall 5Ll S Al e ST (JUkY 5 adal) duald g ¢ iyl
ol £ il o 4y ol Cilansal) il Allatial) Al Ll
Environmental issues of nano pesticides impact on
biodiversity

cla giial) alina B Gilad UgSa guad of AlSaly 455000 3 gall aials
Y oW Aa g Sl Lguailadd 1 585 4y 0a¥) a9 4 901 9 Saanl g dsliall
i) Aaa o Lo i g i) o) La Jga IS Cilaglan s
Jadiy slae¥) ) dualy 4 gl gad) AV oo pad ¢ Ay gl ) gall Sy
AilaasS g dpans ) lld galyy 2By £V o) FLATLY) Bask O adll 5 2
A (e ilapall BelES Cpaunt 4y gilil) ilapall Sy (Forset, 2022) 4 g
Slagsall o Jadh 70,1 Gl el pa g iagiendl) G padl) Jaladl ) 4y aSata §N)
799.9 ) (Bl cady (Jiiall b chagiuall (apeall Jaladl ) Jaal 4 il

234



Sislig e sloml) £ odil) IBE L) a5 La ¢ padd) Jaladly dnaal) Add) )
De Albuquerque, et ) &Y g () ¥ Slusa da glia 3ab 5 g Ay Al g slsall
a9 A5l Claall 4y gilil) cilasad) dpacad sl ) (al. 2020
518 s dpcal) 4y 900 lagennl i 3 (g i) S 10 5 Lgana
Sy LaS Jau gl (B Auadl) (33U s A0 o () (57 La ey (5 B
Al 8 Lay el (10 Aol g e gana Uyl dpiadl) 45 6581 cilagead) G ¢
Ay gl dpacadl g ccilapuall ada o sl 4palill dpandly cdyial) dacdd)
o U9 gl Clasaad) JS& 0 WS (Parveen, ef al. 2021) <4 g
e cliadd) J8h g J8h o dailil) cililuall ¢ gdil dua caluad) W il 3lslace
Loy LAY dpdd ] oo LgdWi) dules pg puall 4dl (o () NPS 4 ilill ilagea
JS e ZnO il L g (1 & g cilazeal) 3255 40 60 (o ST ) Sy
O (Fiallyg s oS IS coa sl il LYAN Apae ST il
MR L) o) e LS B CAtiAn Lgict g (Aiuda ol i Lt A M) i) Cilagun
JSl) cld el (e dpacs S Ay g 1) Al gLl lapn O Cun Lagy dgand)
G381 JLaN A Al g Jall an pead) (EUBYY e 138 (985 Mg ¢ il

.(Egbuna, et al. 2021)

ddagina) pe il o 4y 0l clapal) il il e Al
Examples of nano pesticides effects on non-targeted

organisms
plaidls Cu(OHz) «Cu « CuQuuiadll o daildl) 4 6ilil) clagpal) Joas
) (S50 A Al e W il o aag 1 plalad) cdgl B s
Al (Alal) ainall) Adagiall & dada 1 a) Y Gl g 13 gana (S Ciaglinall

Ll uladl) LSyl Slasa (a paS/dde 500 S5 die 33y ¢S Sy

235



il g NO; a5 25 e g il £ 3 dgles Jaydii oy & 31 2 CuONPs
AdCy) i 310 daaS] g a8 s 518N Ca g e abid g pranall a3, NOQpSlasi) Jaza
Ol (e Gl (e Ao Amh g delihal 4 5 e (453l clagead) g quiluad)
Aatiinall 45 il Cilaguad ana g Ay jil) £ g3 CADUAL drand) CABUAE (& )
Aalo Bala aa 3l G ) Gl (pe ad) Jaad) e G2 Y1 Ol Jan g
i o 1gaag S5 (Comes, ef al. 2019) 4ia bl Ga JSi 5aslg
Lgaladiea) (o JAS) 5l JUT 4D 4y gilil) il speaS) cilagan 3 a9y 51S1)
4 i A8 Lual) @l a5 AT dga e o) Gl il sal o dlaidia
Aelual) cils Ayl o s jall ol il Al oy S i pald alaia) e

AN e gatad) G Y (e Apans JBI 0 ) U & gAY

Impact of nano-pesticides on the Gbai¥) o 463U Ciapal) i
human

1 had Ciagieal) (o yadlly Alapaall Al ) JESES A Ay 3 el JSE5
O Cldaall 03a (B 3353 gall 4y 9l Clapeal! (e ) daia o 1008
Abaial ¢Sy i () Jual 3 V) g oandill) Slgad) g Glead) aen JA
1asil 209 10 G ada Tol% 4sil Clagun BE o AN o galdl
S AN Al S 1) A @) asedd) paa hua LS (Gulati, ef al. 2022)
Sy Glil) cund o Bl Ay 5N clapeall ¢)Say Ay oll) Al g Ak
4 P Cilagaal 1651 (o wtadl cal o L)) gl JOEG AL g i ALl G gla
Lo dandal) LAY JaL&S Ja 8 ) (550 Laa cdopa g pdl) COLEILAY e i) (e
e Ay olil) lagend) (larg Jand duadi B gl) (8 el aa g s lgdl ) g2
O i Laa b g il g Ly il COGBI (8 ) JES Ao <SiO59 TiO:
.(Mahon et al. 2020) <l g ill g LSSl L) ava daglia

236



Entomological < dall ale 8 gilill L ol 935 ciliylas
nanotechnology applications

Jaliy a5 (a2 g8 iyl g Ao AilpasS 3 ga gD g ol iS5 085
G 330 ApibaasS) o) gall crand Jpualaall 13 Baby 31 AibpasSll eyl
bt gl W) ) sl g CldY) o il g dllady Jaalaal) Apalid) (e dalial)
o) Y L 8 5SS Bl gy QUM Jladl) g () giind) (Baadall) (ha Alle s o
A ) La g ep Dl g il YA (e Ao 3l Al o) gall de o JulES

Nanotechnology for insect pest 4 dall CA8Y) dadl<al il L ol gics
control
(ENM) 4udigall 460Ul 3 gall cilaie o ) dbaad) clalpall s
Aadlsal daali cilbal jiud ¢ o ¢Sy NanoMaterials Engineered
Al A gl il U Say Lty B bl laeY) glgily A pdad) cidy)
AL uad o Apadill) Glie ) Clase/Ay pdall il B ENM o g sias
W)l g (ledll Lgilild g ddagiall £ e dddl)l cligSall (3l sd)
6 S Ciliill g (g ol ML) (G sk (o Gl g gy aSatal) (PkY) Qailad g
45 530 Bran) Jia (Alladl) il gSall 555 483 3245 &) L(Adeesa, et al. 2019)
O & La callail) 8 AdUadl) 3 gall daS cpa JUBI (0 (Say el g Saall Culilian g
GuS Al aSaly LaS Ayl g ddagial) e Sl o gud gl pall e Y
ge Jolill galadly WSl gaaa o gy 4sill clasal) A (A
AL B 58l Jia Buas Gailady 4 oIl cilaswad) aati ABagioual) At
Adlide JLCaly 4 53 clasaal) B 955 Agllad) dalua gil) g o ladl el Jo Uil g
S5 (e gal) Jla) &y guae i g8 (pa (19850 B g o(lazeanl) g Bldall Jia)
(Oolaal) dpals) Jia) Ay guae

237



4 aSaial) (aY) S 5 B 4 ga el Alaxtiaal) 4y il Cilasuad) £ 63
Types of nanoparticles used as biopesticides in controlled-

release formulations
(4 J8G) A A gl cilagaad) oda Liial

490 3 gal) (e o gud JASY) £ 53l :Nanospheres 4o gilill < <) o
A ja g (8 B (A g Banall (Y il 5 (8 Alaaical)
coudlata 08y jadd gl 48 ghuaa (b Alladl) Balal) £ 5550 i

Jadll oS yall K5 4K )4 33« :Nanocapsules 43l <Y gl o
B9 (Al Ab ghiaa yal g ¢asal)

B GlaaS aiial slall Laa & el ga :Nano gel s 5Ll a3l o
(At (8 L Bals) slall

A S (5 Al slall Lnd il Ja Lt % 54 3 ga : Miicelles DGl

Aile Jilla B slall
Sty @ ,% Y v |
QO @
SLN Liposome ‘

metallic
nanoparticles

Nanocapsule

9 Hu
Nanomaterials for 2 —
agriculture Soer”

MPSNPs
SV,
aZ% s S%\.UI &Z’i
oE Ve K7/ L}%
o e AN
Q{‘;&E'b 3 — Dendrimer
Micelles

Nanocrystals Nanogel

Ao 3l A cldY) dadlsal Alartivial) 4y gilil) 3) gall £1 930 4 JS&

238



4 pdal) cldy) dadlsa A 4 53l il gl Sada Ciliwal
Beneficial enhancements of nano pesticides to control insect
pests
@il aaall Ayl cliyia Jaxied AN Aol o Ayl Aol 30 38 5

L ol 95 (AT 18 S (g 58l Citail) amy Janaalaal) L)y jadl 8y 8 (aibiad
Gt G Y b Lay Ay g sall G aall (e de sl Ao sana Jhgy 3 il
oaldilly o Johl Abdia @l 38 g (DY) b asailly (Alladl) ol gtall Gludy)
asle ki Jadys (Hack, ef al. 2012) 4l 54455 &y puaad) cilydal) (1
aladic duaad b Caledl) CiluS 8 Gl Ay pdall cldy) dadlsa b gilil)
bl gy Laa Aol clapally 43 lEa cileal) I8 Lgd) ) (Y S
o3 (b (dnall) Apalad¥) Balal) CilsS Chagdl o 158 5 AST aune AMlad aa il
AT g i) paadl ) el paa (AL g (M gf iRt Balay LIRS 5 (A gland)
L jady 430 cla silall L) Jal pe geen B AL 20l gdy gill) i ol 63CS
S A Cyaall ekl day (pagaadll dag o Lglhip Lgtallaay Lgdisiy
Alad Jis ¢ i) AT o ailAl) Ly aSatal) g gDUaY) Ay A pdial) cilagal)
Lagal) Gl gl (a9 (Harish, et al. 2022) ¢ AY) Clinall Jua g Jilu g ¢
deasi Aaliil Jlaninly il o 4o 3l cilyslassl) (gadad 48840 de) )3l
g Sl

C RSl g A gllaal) g dpudiadl) dal) (3D} ) AlATAl) (Juuan i) CLTES g
Sladl) GBS A ol gy BolES juc) (Gaiadg gl g pan Al 3 il glassl)
aladiiady bl ) de )3l cly slassl) 4 i) cilagaad) lad 5 jlal) UV
Jay G cpalil) Ay pdal) claal) il iy A5 gy Rath Juua g5 Aai
sU Ao 3N cla gilal) A A o sl CDAN L) Clawall (e 78 (e S|
hadill) ¢ gSall jaienall (Y (o Sy il aldid & aSatl) (R Jlanind) dples

239



G ) el Jua g5 32US st Laa i gh § 581 Ciagiouall gigall 8
3309 «(John, et al. 2017) & pdally (2 oY) il s i) Jia Janl
Auilal) Jllaall (8 Goaall (B Gl gdll ALY Auilial) 3 gall iy Gligd (e
Jims hadla bae Alh) A (e gl ) Sy Clasal) Jlaadad (e Sl
2 Lpacd) AlSdia Jag g olibll dpilasdl) AR (e J g iy goad) dglladl)
LS pall (5 gudal) JIal e andl DA (e Al I 8 Grung 9 (ABagliacal)
i) AU s gl gl £ o Clanuall jaliuall (BBY) anyg, 5 guall dlial)
b Jualaal) Gty gdal) by LA gad ajad o ) eI add
cilaliiag 4y 3L ¢y g Sl Gl Gaadaty oy Adladia a8 3B A0 il jlaall
Khodakovskaya ef al. ‘Zheng et al. 2005) g3l <l) g ULl gail

(2013

Evolutionary trends in nano 4 sl C@Y) Giaa b 4y shil) cilalady)
pesticides
Cilaliiall (pa atal) 4y gilll ClBY) e ale B day pud) ol glail) camdl
Al el gilil) 485 afadiiody Allatial) Adaiaal) d gliiad) 4ad o ) 40 5al)
A giga 4y pman galad FUY 4l oY S5ign g ailuy Jualaall
(wang, et al. 2022) 45l CBY) Ciaae Ailiay o shsnd) 35 Al !
Apaad) o) & et ) plaliiall anli gl Gpealig anlls A& BRI 3oy g
Cro aall 480 40U daki) Zlidly (Aaibpansl) Cilapall dald) JEY) e aall
OSarg Al g o A3 ¥l g oAl @31l SRR Jia cdue )l CdlSdal)
A L aSaral) (DY) Blady Adladl Jlariud) b8 < g oI Aadaiy) 2l
Ladie duaad Ay 5 Al ) GERLY 5 AU (e ad) b aolid o Aligha 5 30 e
$5 138 g Ayilal) cladaciall B ) ghuadl) g (a9 il Aald g Cilyiall CilpaS 3y 33

240



@) el e Sudab il asaal) Ly A< 59 (Al il g qulladall o jia gal )
AadlSay prame Laa cla ) i g Alladl) il gSall o)l od s fya 4y g3l Cilassall
:Jia s Al QYIAA‘;AMJIAA Slia Jioa Y «lld &9 GBS L Mad i)
e e 3l iy slassl) delial Jolall (e apanl) 483 4y 63U cilaaa g ghal -1
Lrsiy Ay aSatiall Lg8dlh)g (Ll il Alladl) cligSall gligd 4L
Olaadl B gl Cilasa sl Juad agh e Db cCiagiul)
(ks g o) padd) plasll Jlaninily W o ghatl Al ¢ ol Cilause Allad Cpiail 2
Al 4l
Al Gl gieall ) iUl Sl (s gia ad) Slles (s -3
O Gl (g a9 Asacal) (5 giena paail oIl Slagal ) Y a4
A3l B4 gl ) gall aladiialy dualdd) il oll)
Toxic mechanism of nanomaterials 4 $Ll) 3 gall dablaad) 419

cilal yall g g Aadaly e dad) cullilsl) 8 4y gdlil) o) gall 5 jludal) ity
231 gall adgd 3 jlual) JUY) oo (i y JSE A g igaual) R ALl day Y ualinll ol
AR LIS g g Aoy LDAN Jada A gilil) 3 gal) Clapead (Say -Vl
dilas Lo g 418N daliiial) Ao ol paeall) ililand) pa JAINE (5 Sy I Al
gl Jiadl)
(g SN (uladl) g Ay i) Aadl) il gyl Jia - 4y gILl ) gall (amad Say LK
.M;&ﬁ‘}aSJh'AQU\HiéMOi-éJSUS\&jU
@l ¢ (ROS)Ae ) cpansy) £ gl (N juainll o gauslil)  pual) Uil

Lol cpansy) 159 (e Joll) Sand e jun Ay 50l 3 gal) Lgaiis

241



il 9 oy i oS gisal) (B 5o Baliaal) pldal) AL ) pall 3aLi (I(ROS)
JAlh 38 Laa (LYAY Ciga Jdag (Al ol) i g ) Jubamsi g “_g.wsi:d\ Ay
(Rajput ef al., 2020). Ak 4 ol gl Slilaal) 2

géigy'mu\}d\g c@\j\ﬂ\@ﬁﬂ\»ﬂ\ il Jia) —lag
il dlas a9 Aiiad) Aludud) B Adle Al il g die dal) i)

.(de Oliveira et al. 2015) A o) axdulail) anily

(S Z1AY) 5 o slad) AN 4y ol Cilapaad) cilaiid
Internalization of NPs (endocytosis and exocytosis)
LSy Lana g 49l Clapend) S 5 D 8 Loy Adlida Julge S

sailadl) sl mb 4 il cilaseaad) Gl o dgadau slasy Widlag
el b )ig a8 Lgdl LaS ¢ gaad) o gl (A 4 93l Cilagead) ) jEELY Ayl
A5 (Sousa, ef al. 2021) @) Lualaia) g 4y il Cilagaad) aa LAY
a4l clasadl J8& o sl (o ldd) ALY jlue LDAY 4ui8
ey claghiad) paatl Llad 49l clapal) aaa s lgakiu sl
455U clapeal) £ 68 g O (S LaS  pabiatia¥) Al g gaddll 38 g O s
Cilaguad) g LAY e LS agh cpual 33 pdY) &l giad) b palaia¥) 41 Lo
S S UMAL) Jala JUEIY) 5 (g glald) ALY 5 4 g3l

L) sk 08 Gy SOy Lann s A il lapennl) bl
Gih oo adisilly Laa s 4y ol cilasal) (abalia) ol Laly 45514l
Joia sual) Ay il cilapad] (s A slid) Aaalilly 5 Aol denll
4 S JISEY €3 4 il cilapend) quilagiond ay | ST A gy g jalia g 431410
Aadl) cd 4 gl cilagead) et A ghud) 4y gl clasuad) (pa ST S8y

242



L) Laddl cnd 4ol claswadl G Aof Asld daaly Janey 4 gall
Adalasial) g
Nano-copper pesticides dxlad 43410 45 pda Glapa

Jie ca¥laal) (e ) B Galadll o Aailil) 4 ol claguad) il
Basan 4y il e U] iaga g A8 30y culally Addl g A liall Auaigl)
Lpanal) any il a1y alidda A Giglig o il cld 4530 il paiaal )
.(Vignardi et al. 20202, b) dawlaill gilil) Cilasal 45 gla)
Cytotoxicity of CuNPs 4 6ilill (ulail) cilaguat 45 o141 diand)

Jolis skt 13) 08 cameadl dpcabia®) 4Bl jualind) aaf (uladl) 2 La Bale
adl) Jolai) g (8 ) S Aabea T ) lh s 3'gmeid camiall adal) Jamal) (pulall
odlil) gl s pandagdl Slgad) o 3 a1 36T G AT LaS B gl ) (575 B g
4 5i0 Claas 46l uladl) cilapa Jlaricd Sas (Ingle, ef al. 2014)
oeadl) Clagn o aaiad 4y 65U Ads il gila g oAy iU Gildie | Gl g (i@
il gl (33Ul g4 (uladl) o daill) 4 pdall Cilaal) arand acdal) gl 4 gilil)
Aad (CuSO4 3l CuCly 13 (B Lay Aguliil) (ulatl) e 325 Aaledd) (pulal)
4 9l Cilaal) Crania Agiad) JUY) Juliily dse )3l CilBY) dadla B Ajlall
G L dpans (8] g Apauliil) iy gilal) dllad (udly oSl Guladl) o daildl)

2 B1Y Ga at aa Y 3 ) Laa cad pday 5 al) (uladl) il gl llad

%69 coslall)l Gy 1S %349 (g2 palad %56 o uladll o daildl
Lo oeadl) A 044 9 culadl) A

243



Nano-silver pesticides 4!l gilil) i

Baby Blad) c¥lae Cilida & (AgNPs) 4y silil) Adadl) cilagauy al i) agd
Al i g Aileasl) (ailad) ) lld 3 gay g dpualall ALIRY ol giuad) b 403 gala
il il il abiiaas (B dua ol gay ciliyaat 4y gilil) Ladl) cilageuad Aucadll 5y i)
Yin, ef al. 2020) L £ 5 Sl gl g L i<l
Cytotoxicity of AgNPs 43 5ilill Luadl) cilagauad 4 5180 dpacsl)

Ga Glgally Gy daa o b iy 4 gilil) Aadl) clages dpew 05
Sl all e manll @ pedal dua (A gilll) dadl) claswat duld) ailadl)
o Aand) pad )80 A i) Ldall) claguad o bl dhad) B 5 gdiall
153 oaary atiaii (JUall Jae o Ailal) il lany g LAY o glad (pa dyaad)
il gl ol Lgamabouny A0 e g g3LE1) Al ilageas olad 1 Apbiiay allatal)
By Audadl) il g a8y (i oS Cyflasnpenl) ABLa) (B <l pa g A gal) duadl
Ol 19a 38 g Aaa gal) Lall) gl g 4y 3l Aadl) cilapnd alaad) il (e
Sy (g Al 1) el ST gronali Apudadl) oLl o (1 Alnpial) dudadl) il gl
.(Stensberg, et al. 2011) s saxd) oS sall 5 &y <1l 2a

(PNPs) &3 el sal) 4 550 cilageuall 4 o141 dacad)
Cytotoxicity of polymeric nanoparticles (PNPs)

O e 91 (QguSall (199 ilagu (A Ay jadd gl 4y oIl Cilagacal)
3 gal Janaa 58 &y ) 45 gAY lapmanl) p2dind Ao 30 A, a3 10009 1
clageal) cpuad Jualaall dalil) Cpwad g cldY) Aadlal Jualaall ) Ll
ghiam g Al dinl) Gisli (e JUE Laa Cilagiad) 308 Ay pand gl 4 5300
g N A (il g A Bk Ll LaS cddnanal) il Jal gad) cpa Adladl) alal) ey g
Balall BeliS Cyualy (Alladl)l Balall 4@ aSats (Pl jUiaiy A ol gacdl)

244



Epsilon-) (s :Juail) ala gﬁ dandiocall il pad gul) Alia) (pa  AuSaalisal)
2T «(Lac-tide-co-glycolides) ) ¢(caprolactone

.(Acharya and Pal, 2020) polyethylene glycol

Mechanism of action of PNPs 43 yas! gall 43 ¢ilil) cilapaadl Jas 4]

Lpalad) g Ay jlanil) s g1 o) il Bagan ol ) ghati Ay aSaial) (§3UaY) Aadii] dad
Alginate and  ¢/Jsishy cliat¥) 3 3 AY) clgiadl Ay alladl Jsa
lagaall dajal duatwall AadEsl) 4 el e dalll Chitosan
dles A Cmgand) Cp panl gal) Cpdd G Je WY Jaiud (Roman, e al. 2020)
(A glan 4yl CDBL LY Jonic gelation process (s¥) Jalaill
Gl canly o sadlsr (e Jalslly Al st Ladie |05ty clialy)
L)) Gy ot gl Sl (o 158U Guadd o La ganl) A B ol il
¢ (swelling Ui e gul) ASud (ELaSH) g pluatl ) (5375 Laa cdgliiiall
o3 iual ((Ofridam, ef al.2021) ladl) Balall Bl A 80 Ml
A gaald) Ay Al Laiall (MUY dadii] alina Jus 488 cildY)
Slaliitay)

calide & Adlad) cluisl) 8 de oi A8 Gilaa) AuISaly gL AuED Al
) haai B0y e A8ild § 08 < jglil 3] () Aadlsa I LB Ly ccilaal
o ablon g cJashall saall o Lllad i Lgtaay La cclagpall 3 Adaail) il gSal
OSSN daily Aiall cilapaall aS) i (2150 Glall CMSa o cail
099 Y By Al Alaag o) puad Jily Jhg gL ASE o Uiy
OSa il ALl g Bas ) gl el (pa LN AT piad oAUl g Ay ) )
Lan 5 ) shaal) culladl) Juady 4,381 9 A1y 301 pUall () )1 ada gl il

245



Abd El-Fattah AY, El-Helaly AA, EI-Wahab A, A. S (2019) Testing nano-
pesticides toxicity against red palm weevil Rhynchophorus ferrugineus

(Olivier) in Egypt. Crop Prot 19(1):1559-1568.

Acharya A, Pal PK (2020) Agriculture nanotechnology: translating
research outcome to field applications by influencing environmental

sustainability. NanoImpact 19:100232

Adisa 10, Pullagurala VLR, Peralta-Videa JR (2019) Different
applications of Nanomaterials and their impact on the Environment. Int

J Mater Sci Eng 5:1-7

De Albuquerque FP, Preisler AC, Fraceto LF, Oliveira HC, de Castro
VLSS (2020) Overview of Nanopesticide Environmental Safety Aspects
and Regulatory Issues: the case of Nanoatrazine. In: Fraceto L, de
Castro SS, Grillo V, Avila R, Lima H R. (eds) Nanopesticides. Springer,
Cham

de Oliveira JL, Campos EVR, da Silva CMG, Pasquoto T, Lima R,
Fraceto LF (2015) Solid lipid nanoparticles co-loaded with simazine and

atrazine: Preparation, characterization, and evaluation of Herbicidal

Activity. J Agric Food Chem 63:422—432 [CrossRef] [PubMed]

de Oliveira-Filho EC, Lopes RM, Paumgartten FJR (2004) Comparative
study on the susceptibility of freshwater species to copper-based

pesticides. Chemosphere 56(4):369-374

Egbuna C, Parmar VK, Jeevanandam J, Ezzat SM, Patrick-
Iwuanyanwu KC, Adetunji CO, Khan J, Onyeike EN, Uche CZ, Akram
M, Ibrahim MS, el Mahdy NM, Awuchi CG, Saravanan K, Tijjani H,
Odoh UE, Messaoudi M, Ifemeje JC, Olisah MC, ..., Ibeabuchi CG
(2021) Toxicity of Nanoparticles in Biomedical Application:

246



Nanotoxicology. In Journal of Toxicology (Vol. 2021). Hindawi Limited.
https://doi.org/10.1155/2021/9954443

Forest V (2022) Experimental and computational nanotoxicology—
complementary approaches for Nanomaterial Hazard Assessment.

Nanomaterials 12(8):1346. https://doi.org/10.3390/nan012081346

Garcia-Gomez C, Babin M, Garcia S, Almendros P, Pérez RA,
Fernandez MD (2019) Joint effects of zinc oxide nanoparticles and
chlorpyrifos on the reproduction and cellular stress responses of the

earthworm Eisenia andrei. Sci Total Environ 688:199-207

Gill HK, Garg H (2014) Pesticide: environmental impacts and

management strategies. Pesticides-toxic aspects 8:187

Gomes SI, Scott-Fordsmand JJ, Campos EV, Grillo R, Fraceto LF,
Amorim MJ (2019) On the safety of nanoformulations to non-target soil

invertebrates—an atrazine case study. Environ Science: Nano 6(6):1950—

1958

Grillo R, Fraceto LF, Amorim MJB, Scott-Fordsmand JJ, Schoonjans R,
Chaudhry Q (2021) 9780857097026.1.45

Gulati S, Kumar S, Jain S, Radhika, Sharma N, Batra K (2022)
Toxicological Perspectives and Environmental Risks of Consumer
Nanoproducts. In Handbook of Consumer Nanoproducts (pp. 1253—
1275). Springer Nature Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-
8698-6_102

Hack B, Egger H, Uhlemann J, Henriet M, Wirth W, Vermeer AWP,
Duff DG (2012) Advanced Agrochemical Formulations through
Encapsulation Strategies. Chem Ing Tech 84:223-234

247



Ingle AP, Duran N, Rai M (2014) Bioactivity, mechanism of action, and
cytotoxicity of copper-based nanoparticles: a review. Applied
Microbiology and Biotechnology, vol 98. Springer Verlag, pp 1001-1009.
3

John H, Lucas J, Clare W, Dusan L (2017) Nanopesticides: a review of
current research and perspectives. New Pestic. Soil Sens., (2017): 193—

225

Khodakovskaya MV, Kim BS, Kim JN, Alimohammadi M, Dervishi E,
Mustafa T, Cernigla CE (2013) Carbon nanotubes as plant growth
regulators: effects on tomato growth, reproductive system, and soil

microbial community. Small 9(1):115-123

Mahon OR, Browe DC, Gonzalez-Fernandez T, Pitacco P, Whelan IT,
von Euw S, Hobbs C, Nicolosi V, Cunningham KT, Mills KHG, Kelly
DJ, Dunne A (2020) Nano-particle mediated M2 macrophage
polarization enhances bone formation and MSC osteogenesis in an IL-10

dependent manner. Biomaterials 239.

https://doi.org/10.1016/j.biomaterials.2020.119833

Ofridam F, Tarhini M, Lebaz N, Gagniére E, Mangin D, Elaissari A
(2021) pH-sensitive polymers: classification and some fine potential
applications. Polymers for Advanced Technologies, vol 32. John Wiley
and Sons Ltd, pp 1455-1484. 4 https://doi.org/10.1002/pat.5230

Parveen R, Maiti PK, Murmu N, Datta A (2021) Preparation of serum
capped silver nanoparticles for selective killing of microbial cells sparing
host cells. Sci Rep 11(1). https://doi.org/10.1038/s41598-021-91031-7

Rajput V, Minkina T, Mazarji M, Shende S, Sushkova S, Mandzhieva S,
Burachevskaya M, Chaplygin V, Singh A, Jatav H (2020) Accumulation

248



of Nanoparticles in the soil-plant Systems and their Effects on Human

Health. Ann Agric Sci 65:137-143

Roman JV, Rodriguez-Rodriguez JA, del Valle EMM, Galan MA (2016)
Synthesis of a new nanoparticle system based on electrostatic alginate-
piperazine interactions. Polym Adv Technol 27(5):623-629.
https://doi.org/10.1002/pat.3731

Sousa De Almeida M, Susnik E, Drasler B, Taladriz-Blanco P, Petri-Fink
A, Rothen-Rutishauser B (2021) Understanding nanoparticle
endocytosis to improve targeting strategies in nanomedicine. Chem Soc
Reviews (Vol 50:5397-5434. https://doi.org/10.1039/d0cs01127d. Royal
Society of Chemistry

Srishailam B, Sailaja V, Nikhitha A, Kiran PK (2022) Promoting start-
ups in Agriculture. An Innovative Approach for Transforming

Agriculture to Agri-Business

Stensberg MC, Wei Q, McLamore ES, Porterfield DM, Wei A,
Sepulveda MS (2011) Toxicological studies on silver nanoparticles:
challenges and opportunities in assessment, monitoring and imaging.

Nanomedicine 6(5):879-898

Sun Y, Liang J, Tang L, Li H, Zhu Y, Jiang D, Song B, Chen M, Zeng G
(2019) Nano-pesticides: a great challenge for biodiversity? Nano Today.
100757. https://doi.org/10.1016/j.nantod.2019.06.003. 28

Urkude R (2019) Application of Nanotechnology in Insect Pest
Management. Int Res J Science & Engineering 7(6):151156

Vignardi CP, Muller EB, Tran K, Couture JL, Means JC, Murray JL,

..., Lenihan HS (2020b) Conventional and nano-copper pesticides are

249



equally toxic to the estuarine amphipod Leptocheirus plumulosus. Aquat

Toxicol 224:105481

Vignardi CP, Muller EB, Tran K, Couture JL, Means JC, Murray JLS,
Ortiz C, Keller AA, Sanchez S, N., Lenihan HS (2020a) Conventional
and nano-copper pesticides are equally toxic to the estuarine amphipod

Leptocheirus plumulosus. Aquat Toxicol 224:105481

Wang D, Saleh NB, Byro A, Zepp R, Sahle-Demessie E, Luxton TP, Ho
KT, Burgess RM, Flury M, White JC, Su C (2022) Nano-enabled
pesticides for sustainable agriculture and global food security. Nat

Nanotechnol 17(4):347-360. https://doi.org/10.1038/s41565-022-01082-8

Yin IX, Zhang J, Zhao IS, Mei ML, Li Q, Chu CH (2020) The
Antibacterial mechanism of silver nanoparticles and its application in

Dentistry. Int J Nanomed 15:2555

Yousef, H. A., Fahmy, H. M., Arafa, F. N., Abd Allah, M. Y., Tawfik, Y. M.
El Halwany, K. K., El-Ashmanty, B., Al-anany, F. Sh., Mohamed, M. A.
and Bassily, M. E. 2023. Nanotechnology in pest management:
advantages, applications, and challenges . International Journal of

Tropical Insect ScienceV. 43: 1387-1399.

Zheng L, Hong F, Lu S, Liu C (2005) Effect of nano-TiO: on strength of
naturally aged seeds and growth of spinach. Biol Trace Elem Res
104:83-91. doi:10.1385/BTER:104:1:08 22 Environ Chem Lett., 15:15—
22

250



b Juadl)
4 pdal) CldY) dadlsa B gilil) il 5 -G
Nanoformulations in insect pest management
dadia

Togiae dsa (e (sSEy el paay e WgiisSe (auall gl Ay
e Slelis i) Lgtaat Llal) Lgiaph  (Abitme pulsl) L pae 48 o (2 el 59)
gL B Cpadsd) andid iyl Gl ) (pe IS Adagianad) il pdall
Controlled (CRF) W) b asaisl) clusyilly 49l claswa)
@ el Asd (JUall Juw Je Released Formulations (CRF)
o slSiaa) & Jelsber Jf) - JeSa bl (s - Galallly (g Asalila
Sanl) Cradii) 2By Al A addiucall oy Aslii B JsSBa Gl Jsally
e Aoy oS Cpbi (Je Jia daphlly Aol Gl jad gl (e
o ALK il el gl e Slab (a g3 gual) cilizadl g (Ol giagdl g ¢ S8 g S
ALLRL 4530 30 ga (oS3 YA (e Ay pdial) Slaal) (e Aaul g A gana il
Loill) jaddead) S e (oSH Eua el sl il ciligall cilsd L ale
Lol clasa o 5 51 sad s e Plymer NanoComposites (PNC)
(Kango et al. 2013) salsdl dghan Jals 4o jga 4ygil il gdia
S Y ¢ggad) Jlaill AL 5 Al ABysia Lad jalaa (he Aadial) & gagl gal)
Ghaead ARICE) duafiia (A g oJlaill 4 g3 il 65 (g

Nanoemulsion ¢ $U qlaiua ]
Nanosuspension ¢ U (3l2a .2
Nanocapsules 45U <N guS 3
Nanoparticles 45U Gl 4

Nanogels ¢4 a3 .5

251



:Nanocapsulation ¢ sl izl

Cra Adpdaal) Sl Agland Bast g Aygan JiSYI ARy al) (g g Citinl) )
4 o) Claand) (pa Cilida £ o3 aladin (g o) CABRLY) Cradaly 4y pdal) cABY)
(s e Jla S pa Gl cdpleal) oda B 4 pda Gl o (g giad A
) gy A pdaldl ClBY) dadlCal ddaa Ciuae cld ) Adlady g Lag
QS Ao (s Sy bl ) S el i 4 sl cilasally (g il
L sllaal) 4805 o) 14y Clagad) Ld annal las Lgd) Laaa 5 cilagunl) Ala
Ll & Jlad g aSadia IS dnS Al (Ol ey ) gl 3k BA
(5 Siena o Aylals Al 3138 Adndkil) S pal) iy s sl gy LS (ya 0S5
Bydl) ¢y 9S8 Cua B pdl) g B gl i (e Ay sl Ad panSl) S8 (49T | L
Adaal) ALl 516l 8 Aadil) il gSal) ki oM gl 5l g sLEE (1
osmla il (g8 g Ay sail 52 A8 gian g (5 s dma AS i (e AR Q) (oS
N guusl) dda) gy Andidl) 3 gall i Ay A8y plall odgng 5 raalgall DAL
ity a1 4y g3l Y gt b o gia iy Lgd oS5 ¢ L5 LAY 4 g3lY)
e e sadsdl e (Yang et al. 2009) iegil 240> ual
4 laall cladlall e pand) 8 g5 8 jlias 43S S5 33l caprolactone (PCL)
«Banner MAXX «Primo MAXX) 4dliall 43 pdal) cilaal) < puanioa
o Wity (g omdl b LlaS (&) cApron MAXX <Subdue MAXX
<Bayer Crop Sciences <BASF Jia Lalle 331 ) &3 pdal) clasall il
.(Kah et al. 2013) Syngenta

Nanoparticles 43 L Clasual)
4 pdall claall Cpe Baiaa AuS i dasy 4 gill Cilaswad) aladia) (Say
B smatal) Al 3adl 5 dsa od gl g AuiliaSl ailuadd) culd el g il ga g _adll g

252



ladiiply Joblladl Jia duce 4y pas Salay 4 eilll el Gual (e
Cilaguad) aladin) (Say Adadlg lady) daua jhalda Julii! LSluad) g drabisall
Al Abedud) & Jgaall (e Lgada g b jliall il pall 4 gaad) dadlaall 4 gilil)
6353 (aeall Jua gl 4ol clasund) dlugy cliadl J&I aladial ¢Say
Urkude and ) 4 dal) Gld¥) e Glaadl cilil) ) o AY &laasl) 30 gall g
Ay aall g Allad Ay il cllaseal) JST (e b gilll) 25 (Kochhar, 2015
danad g 1505 (Uil dmaad g i g sSaall Baliaa g Adafial) 4 58)) Lguailiady
M iy pladll Balian pailady (Jlagil 1.5) Ay il ddad il jaai | \gatau
<iliil) .l Sphaerotheca pannosa Jedl) dsey 3 3501 A8 (Al
S ol ) Jalaal) B aal) ATy Mad) A4Sl b gL gz a3l
G Gl S dilal) de 3l dalailg g3l 4 B B LAl dddal il
bl s AYI ULl (al el e yaadl g Gl g Gl g il phdl) adal () 5Y)

L) pall | Sliaa ) 3hak Luadl) dad celld o

4 pda Cilia 4 S a0dig :Nano alumino-silicate il giva glj gili
cligla o (g giad b ira sl (a dy il il Jsi Jo i) glad o
—sira gl il gaaili (il mhaad o Lgiudat day dalad) 3 gall e Allad
4 53 Wlual) lagen aliali LgSlgiads g ol peiad) sy A gy Ay oIl lSilas
o) Aiassh) dgally 599l Gaaal)l Juagi Ao Bl dualwall ddaw gia
(Singh et al. <Ll WA L) 2 gl Juagil 48 310 Lglaay Laa iyl
Ledsda P e Ay gllill & piad) cilasaally Uyl 4 5300 Wbad) jg3d3 2015)
Bodiall aa Jala plall o Jadlat 1) 5 i) ¢ eaa o SIS duaadi 6 ) )
B s Janiay (g pdin rna Led 4 53 Whal) g dllin Lol Lelifs
@ 1832 3505 300 O golS @3S Spodoptera littoralis 55

Ll

253



5-3 Masly (Gadan 4 gadia cslall 4a S Nano-silica Sabsw sl aladin) (Say
< dga Al cilbdlall g 4y pdall YY) e de siia Ao gana dadllal ¢ jia il
45 clagmwall 4 dal) ailadl) of Elal) @ el By 4 haud) Laad)
Tribolium ) 3 s B 3 dda a 611}y 53 Alaaall g J sSalas Gl (3 ally SUical)
Ulrichs, et al. 2005; Yang, et al.) %80 Ldy ANad (castaneum
(2009

poia sl 2usly (SNP) Al Jia 43 silil) clapnll 4y gl ddladl) ¢
SN dugu dadlSa B el s Ay i3 2siy ((ANP)
Guildall a9 (Bombyx mori) A 3392 3 Sitophilus oryzae
ai ag ) BmNPV &ganl) (g (8 pallll grasserie infection
B ydia 20 o S e o Ll i Y Nl o (B, mori g 35 G
WJ¥) sl B (Gedi A e i Eua (S, oryzae Y duga (e Aad
i Bags e s al AT e JLas) ey N sl B 0490 domi Lguls
gl clasea (pa (Al (Blear (316N Aallaa die duia o il (B, mori)
aladioly ol pdall audl) Sl jedal By elall da Sl 2 guia oY) CilSibin (1
S. oryzae Ly (AL Bl Ga ofbpda G b 4yl LS
Alal) g il (e ) A 20y 8 128 (3545 da «Rhyzopertha dominica s
gl 3B (abaB) Aalial) 4 piad) clapally g jlia dis A8y jal) 0igy 5 el B
f Aol Clasual) o aildl) adGill gy phal) 4y glaed) e 4 il Lina gty
.(Stadler, et al. 2010 ¢Scrinis, 2007) <\ dadl<a

TiO; sl Jhaal) 448 2 (Ti0,) A silil) aslictl) bas) A Clasn
Clissa paghai o 3 jliaall L 508 g Ll ) 385 cclilyil) 438 g A5 S dan il
1005 505 10 <38 5 <8l g Aadl) ¢ 4y gl s G 235 2l Y)
Ao Calyy AgSUl 4103 Bl Jal ja pad A Aall Bk ¢ galall B 5 52 200

254



Schistocerca gregaria b »a A& 55\ O shsl) dhuall Cuaal) S 53l
JSdy Sy oS dpd Cukaddilg Gsalall (B 15 5 268 <204 ¢ 231¢132
Jailly GHIA (s AadlSa Sy ¢S jRal) A5 gannally 4 e %699 dpusdy L sale
Aadal) JSbglly saily) YA (e ellly ABSal GLIY) ailaa aladiuly (¥
AR B LYY i) g 0 AS el o gt a8 G L clgda i Ao 33 9 sal)
O 229y dpihassl clalaall (use oy Al cililgally pdall Uyl ddal
s edhl LaS (Jualaall Lgaliad Al 48840 40038 yualiall aa) (e Galadll
il el Jaalaall 4y pdiald) cildY) g ey jhadl) Aadl<a 8 3 jliaa il Sinall
Glied) Clamay Ay pdall Glamadl i Jle Sana pailady 453 Guladl)
Jiad) gl Al AByaan g Lialuaa®) djaana A8y sk Lg) A o3l Baanll) g ey o)
4 9l e M) 334l < Photorhabdus luminiscens Jo8 s slad) s slad)
A B _ahdl) dalall (yhall) cild] 1 AR 4y pdia e ailad (e gili 89)
(Kulkarni, et Aphis gossypii (B8 (w9 Tetranychus macfarlanei

.al. 2017)

Nanogels J> $iul
AGLdia yadd gy Sl (pa ST AN Jan g ) il (e Al cilplains (2
Lgailsa) gl < g da &5 90¥) Ja 55 Ul B, 93N ps (B LiilaaS f ity
Ll aval) gL edlalal il §osa S 138 day g Adadill) il yall Dl
Al Sl gadl Lgtlaaiand g o Mad) gl g e Jpaail) do dtlad) g o Cupesy dadlll
A (e o g3 posieaat a3 ) ) ja g s gpaal) A 2 g cdori 5a¥) 8 6811 Jia
hilugh & AN aaaill (ailad Guu dde Ll <) pad gall 48 aSafal) aranil)
waiad o LAY slall daall gf plall A ()l g2l ALARY <) pad gl Jpnsi oty Asilal)
9SS 91/ 9 LSuilinn 9 1S Gaaml) Lgudany aa Jo Ll gt grand (All g cslall A2 S
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1529 ey AAdILa Alla A 4 oI cladlgd) QS LLg Lasd Al g o0 il g
Jeltl) NA pa LAY Aadill € jall Jraad Jeew Lo cplall (pa 5 S dsaS
LS pal) (g slall oSl Jo Ul i/ oalld 3 (b Joly o Sl g gl
ol gal) 48 ghuaa g Adalll
(sdbaa Jlaniaaly AgSUl il dadlsal (5 43U ANl o Aailll) il ga pudll < gha
sl Ay o gl ANl 13 Gaaly sl Laglgi€iy ARHAN ey )
Gsagal) JAS (e JIB) 9gd Amaadal) U ga g ) (e ST (SailSaall g (g )l g
51 5418 L) o) gl Jas Gl Agan s ((ME) O isn s isa ¢ il e
Bl B LA a9 (ME) Jsin 99 Jefine o)) gilisl) gl | (uadd) dadil g slall g
Al gl 818 gau 30 a5 55U aDgd) aa a gy Lade o] D (1
A8 g daladind A ggas ciliga gl o aldl) (g g3ll) aSlg alalicd Wije Chag
.(Herlekar and Ramaseshan, 2014) 4<3g-iul
Nanoemulsion ¢ U laical)

C9 A s g o gl jhall) ana gUai 1) 1o ol culatioia" pllaa
G Galaioall Lpulud) A3 B (5908 265 Y L sla il 200- 20 o Bale
OSly cpand) lpamy aa JANN kil aaa o) Aa sl qlaiall
bl 5gill Al Balall 4pasy ¢jlsil A B ek dagal) cilBDIRY)
OB Aidy cllaiua Wlbels (Tamjidi, ef al. 2013) desiiall
ST ) ) 50 bl e il sl n Sl U 8 oy ) daienal
OOl 5 s (g8 AU (B an gy adSlg cplall g iy 3l oo el o JUia Jausl ol g
<l gl JC& o Jilud) @il g il i) & (Mason, et al. 2006)
Sl ALBAL 2 gal) (e B dgas qullaly AiSly AT Sl (B B phua 4y 8
ABE clatanally 4 e (%10-5) skl
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Nanosuspension 43 #iUll cililaal)

@ Ul (bl Jilu B dba 4 iU Cilaguy 08T A 4 gil Clilaal)
LA 3 gay Cufia ¢ sia g ySaall Cpa JBI haly ¢ gal) Cilaguad ) g & il (b
a& 0 e (Chingunpituk, 2013) Lagie g ol < sasl g of ¢ Aadanal) i gill
1399 i L ¥ ¢ oL Citaitly Wi g Ualis ) Jaui 5 Y 4 gilil) cililnal) ¢ ya
QLG Al Aaali g gl Y sy Adlaal) &y pdall Clagal) Jua st B Gsa
clalaiall g 4884l cilidadoal) cilys it Allad 4850k A slall B ol
Cilasally Alaaal) A8l 4y g3l Lgilasn of 4 93N LAY g€ alialii ) 45 gAY
Jobl el

Nanoformulations for storage ¢jliall Cildi 3 )y 4 ¢l cilus Al
pest management

Laa <l pdiad) (pa by Oy ) Slaad) day Lad A 1) CABY) aii
13l G L) (Cand) Auald ) dadial) cildidija g (udliddl) dadal) clhaed
padiun LY (alidd) (e Mudad 53 gad) g Al (a8 g o guad) ) (3 b o8
JSUda ) (5358 O (S (Al g 4G A gaad) Cld] Aadlal aild JSdy il
fn Apdall] iU Cilagun g e Saady ol pdiad) da glia JSUEa g lady) daua b
&y sy Tribolium castaneum 3 s Jo adija (5 pda hlddy ¢ i)
Claswr gl Spodoptera litura 3 4 2 W), fa 50 385 die 775
2400 s 793,79 duudy Aol @l ) B cldy Jaa CdS Agildl p gaealsl
cildg Jua el Nano-TiO; sl a gl aus gl 38 Gglall B 550
Nano-Ag ;i) Al cuadiy ¢ salall 8 552 2400 2is 773.79 Ay
Qsalall (B ¢ 5o 2400 s Llal) 3 56,89 dais clidg Jura bl Gigaa B
.(Chakravarthy, et al. 2012)
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:Mode of action of nanopesticides s\l Clasa Jas al

B Ll ¢ asiad clgS ian) a3 Bl 4 il Adadl) cllagey SIS
Ll Ladl) clagwad CYP450 i) U 4 olil) (G e o) Clasan
@ agacd) i3y BacsY) cliliiae clagil Ao S il o)l iy
4530 Caa ) ilageun Jaf LAY < ga g (g daS) AlgaY) ) (5975 La i) pudial)
Glleal) Cilagwn (25 i pdall Sy gai B Gkl coes L cCpn Al
cilag 53 9 cilpdand) s ) 05 (25 La cp L) ddldi (i) ) 45 g3l
O gl GAS IS gk oo 4y sl ddadl) il Jand DAY Cige Al
A g i, A B QB galll ) pdal ) (52 Lan dbualil) aal) (D) g
oakalial) daly 8 pdall Bl ekl )l LEWALOs § Si0; Slasw
.(Benelli, 2018) < pdadl Cilia ) 535 La (5ol 5 & saddl ALy 5l

Synthesis of nanomaterial 4 gLl 3 gal) (3145

Galad 3iloh Jaaliudg | e gil 100- 1 O T8 pailady il zU &
o3 acdiig (s Al ol Apald gdadl gUalll 1 Gada anal) B aSadill 4uulia
: (Shekhawat, et al. 2019)ss 55 ) @kl
i e sadiad Al "top-down" daslaili" 48y k) 4 Y1 Al k]
Sad) 48y yhall 038 b addindi g A A 3 6 aladinly B s adad ) Aulial) 3) gal)
lagead) (i 9S8l A ) ABUL) il 4y ) ) g Ailarsl) g Al 58l LBl (e

A5

e ui& daiad (" bottom-up @jm\" ?"""lé z\éiﬁ.d\ ‘@&\ a.h{.,‘)hl\ 2
4Ba Qe g Lida Gl phll e Jsly Jilad) f Slad cliada o) @il mag
o) Laguaany
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Green synthesis of nanoparticles 433Ul lagwall jad¥) gl
CGalA) 50 lal 5 Lall W) (pe dall Jaaiod 5 cdosesbiad 3107 juad) 508l ae)
aadied Aclially il yidall B aladiul) dadlill 490 clagadl 4 a8
dLailly (Au) el Jia daulsiy otlaall 3085 8 Lapdal) claliiual

(Zn0) &3 1) 5 (CuO) wail) 2usi g ((Ag)

(i g gBNAN Jia) Apulad) 4Gl Adlasll 3 gall A glgad) cilgSal)
Lalaii g ) 80 Jal 28 addied (la Al g cclamal) g el gi il g il 511 g
Z Sl ¢y g3l 3) gall/d) gall wad¥) 31330 &) (Singh, ef al. 2018) <ilyla
b il JSy palna dadlaall g ciudaiil) g A8) jall g aadalil) cilblee A
CuS AN Al gapall Glamy paedl (Say oAl ALl eBlaa Gy
o glill/ i) (pa aad) g ccullill) SIS/ ata Jia il gSa Bas DA (e 1l
Mgall 8 Sz (Aabudl p of) Ulal Y 500 lusal) f gall/clydal) aladin g
Jbasaliall alad)

ilaall
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Cralil) Juadl)
St daat) ey Jiladd) JuliSgde) 30 B oIl L ol 9iS5 Gaadad

TSN

AR Gl e claadll g Y
dadia

allad) ld A3 ) plua ) Allse g8 LS oS o 5 ¥ pallad) gaal)

£18) o qullall adli p o g all (e Al ) Cilad gl il Ae Gl Jial)
ALl il giad) Bl da 9 L) addae Jaana () allad) (Sl 798 A1 59 (e
Cilalda) G ¥ Asalil) Al B Lasad g calladl (S dde Bl (e a8 ) o g
3 gall aaiual g cABUal) LY Ay gaad) 3 ) gal) (GLS) Guuey Cuadalil 38 dpallal) ¢1330)
dakil g (ddlaall daddll (ElEAS) g Aol 3 sy La pilud gl g cdpiliassl)
sladl aaea (B Qoo )l JSona, s AT Jalge g Al S g il g a5
PA e Jualaall U Cpwad! Buaal) LR g @ i) Jladia) Ao allal)
aladicd A e Adlall aggad) cjjad By glall) daa gl g dSial) de) 30
Al ety el H) BeliS o) ARS8 A3l giLNL Adamall & Jiaal)
Ll Jal g (A Alagay (Ol B )3l aujgig olmall ¥ Jlaxial g
SN Laglgi€ dilagl A sl PA e Adal (e gl sl3d) cpaldd

.(Ashraf, et al. 2021)
B iy gila aieai g ol 1 g8 sadl Bas ) claall (e gL AAS 2

Adally cqulally Ay olually pldlly Asiyl B ade (bl 2Y
Bpan iyl @) ¢ galll daypuy dpall Ala LN 48D a3 il SN
oAl g Lalily) 8aly ) sa Jia¥) Jall (58 B8 LY Gigaygde) )3 (A4 pan g
Apaad) L088) Glad) (e ao by @lilll Cpead A (pe aall g Le cildds
claall Gag AR dgall B dygal) Laglgisilly ol A8 Sasluayy
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Lileassl) 3 gal) 3e &S Ao 30 B 4y gilil) o) gally ddlaial) ALRY 3 ) ghaiall
CIBY) 30 A Cpe Adad) Balydg cdsandl) A clhliall lud Julitg B pdiial)
SUD L gl i€ Jlaw B AU cle guagall (dry Cpaad (Say illiallg
(i g pall (5 gaadl Juall) g ccilpliall SM Jan gl il g B S S8 43383
il paatonal) Ciddis g Aniliassll g An ol gl cliplal) (pa cilimll an pudd) 329
Jodi (Ravichandran, 2010) Jsasilly «lsdlly dagilill dusl
Aaill) il gall el Ay oilil) CMBLY ciliagia Gaakal AN oILN L ol g
Gl (e aal) 2 W Sala g o ol gl Ll g g Al g Jaont Ciiags (U glom
cpualall g AgSill g ¢y o) Jia dpun ailiad AT 138 cpund Apil) ol dpilassl)
Lgia) g Apadlad) Al Bl < juanianal) dppdlas (o s LaS plakal) A8 6 5a 330
At 2 gaS LY clelia gilll) 4t adh 4 oY) Jua 8 dalail g dun ol gaal)
s il g Sall Balidan g dpdpadi g ApSilSia aibad @il Byan A3 Cilas g
8¢l Uyl 481 o3 Wije g .((Mustafa and Andreescu, 2020)
i Ca aladal) Alla A8) ya g caladal) JUT o CRESH il AR o Al e
A Al clidait) <l A8 ABLCaA) g Addnal) 3) gal) Ciula g ¢ RSN 5 JAI
4 gaal) L gl gisill & 45 il Cilapand) ala3uY Bl Jiall dlad) giLl) 4
Aoty cdpldaol) AQA0Y) pghaliy (lgdility ApAEY) gty caslally Auiind)
3 gall s Y Aadla baa Al g Lgd () ) Gl (e RIS g (AuieY)
oAk ey ¢ B ) Jadai (B 1300 1099 dasilil) A gall gaiiy AR
(gl ey o3 yie) LAY aieal cildra Gum 3 28 LaS 4 Y) dolia
cAg 6L g A yal) Ay 9ILEY) Aualall ) gall g (AndS Y g JALLAY g oAy 5L o pall
Gy MY Suad A Bacluall AT aladiu) cVlaag 3jdaadl Jalgally
S A 5 gadl e LAY g ) A s ) gal) AL caad o Gl il
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Al alil) el Sal) Jlaniad Jli5 A delud o) (Sayg o) gall digd oL Lgy
.(Neme, et al. 2021) <Ll zL)

A g Bayan il gila g ghiil Bae) g ASY) (Al LY A8 il cale JSy
foa g4 gl 485 cilaiieg Adadi sal) dpaal) plalial) Ly alad) (GIAY (B celld aa g
agall (o Bl (o 4 3a () gliad A dpalad) cladiaall (e Band) g2l Jslad
Saad) sy Lag 4AEY) Eigayg Aol 31 A Lgalidat g gilil) Al Cllpald] Ciua g
D Y dgg a8 A W ay cilill g diaill g A30Y) apial L gl il
oG A )3l g Y Al LB L ol gkl Jleaiad & cilpaasl) ) AdLayy
lalgdiud) e ol (dlld 245202152016 (sle G B gdiial) il al)
ale ¢ gl L o 9 Crada® Jlaal) 13 A el a8 LS ccliia) e g
Ao il Qlie Y claa A gl Baawd) As 3l (A ¢l claswad) ¢ gSLY
eliaad) Guabead oAy 50N el 3 Ay gl jladiad) 8 jgal (A 65l Y il s
g gl il yall A il cilidatiall A gl ciledall (g gAY ddl
Landly Aggilill Cunli) ccaalailly ddanll (AuS 1) canbedl) Ay gilll) ) gall
Ay i)
Postharvest loss reduction basd) 2 La bl (pa 2ad)

il g8l g ¢l jall g ) g3l g o gaadl) £ 1B Ll gl cdasiiall Jgal) A

(O cilasitay dland) agaly As)gilly il gl puaaddly Ay 3l Jualaall g
g1 el 5 glatl cdaldl) gl (8 Lady ceDlgiua) g 8 jladll ila e (2 %40
gl ) Ao A ghaal) 1 ralaall 2.5 88 sbaal say LAl o B %40
Lpaal) Gl oKy A88aY LSl asad quen A8 liaa 33 gasal)
Gl (Say  dlaad) day La el QIS 8 aelud of « oIl 480 e (daskiall g
dadalh g At Ol gSa aganal (DA (e dlaal) dry L il (e JIBy 0 il 438
oaadll g @l i) pallad Cpmady gl g Aaddl) @l gSall (1 cilsas Ji
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addiad AS) gl g <l g puadd) ladiid Baga Ao il S ae Al
5834 baka (8 7 gilall ety Bale clld g caladall o il JSU Aallal) cule Mat)
ol (Bld g (g 0 e gR ol jauh 53 5S) (AG gl Jaa gl (10 A8 guca  glaall
Llo) g diliall ade 4k (ol e dadlaal) & daadal) CilpdUal) oda
4gil) s o o Blial) b Bacluall g A 5l Lpailad Crauay o guddill
dallall 3agall cild iUl ciedall A ¢ clig Suall gai Julfig 3 alaiall
A g i g i Ja) Jals aday 3ala AR o gal) Cilida e Al Al g (JSS
38 Laa ¢ yrandll 4o glia Jal g g Bausi cilalian g cilay 33 9 Ul gl g clgSs cauadi g
443U e Ma (685 (pa ALY 038 (R Aslial) daakal) Auadla Baa (ha (pnd
dallal) 488 ) Lde ) g coleddal) aladin da) ol yia il (uad ) LgSan Juay
A8l Jia pailad o aladiud) ading Ailicd) cly gilall B Ladld |3l JsSU
cailadl) g (gl &g pall) AsailGiall pailadll g il gl cliually 81 gl g
A @l g ) 380 e rland) il g (agixil) g £ shacadl) ¢ guall Al
(Ashraf, et al. 2021)4xwal) dagdall g iy g Saall g olaall 3 jagd
o aSadll LAY do JSOU dallall 4y gl cleDall (ha Adlidia 1 g0 (gukad
3 e alaialy 4y gilil) Aadl) cilagun Jaad g dbaald) day Sasaad) cila giial) 3 52
By A2V dallaal 45 8 Ay il g Sall Baliaal) Lpuailadd | 31 1 )8 5a
(PVP) Gstlgum dubd (Ao o Aailll) 4, 5500 duall) Cilagen Jlaxina) ()
Qosh (a8 syl ) gl La ol gada JSy il g pSaall gad LAl ) Gsalgd) Ao
diidal) JOU dadlall ciledUall cutia « ATy i B g 3 ) (gl el i Juli g
A gale Jy Al gl AN dada Baa (e Ay il G slabead) ol aa (Sl (ra
Al g Al 58l Aalll (e gl Baclusay (5 oLl LSalaad) 3 o LaS
5 AY) clatlaally 4 e 4850 5 pa Ao b Glaisl) AgSIAl A o gpeadll
a3 iyl cdlld e b 5eliS, 5 liaa 3T Ak Aids b g5 JMA e lld g
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Lés) o daddll (Si02) sl sSaliad) Ml (pe dgsili ciledha o
dad o Bliall ool o cliadl) Jo daild 40Uy il cileda g ¢ gl
Cra (o 3L 3 aesi e Ma JB Las AL gha ol AT o 5A0 £ LT A jUal) 4508
AL sl dlaad) my 4SIGll) Gy dad o Bilag g Sl il
o) Baga Ad) e b Lyl S &85 §las ¢Sy (Sogvar, ef al. 2016))
i) o Lgpahy ol adiull oy Jaali Ay gilill &l mdiicall aladiialy
Lghlly s G2 pil) o)Al dad) cpiAdl U Al il pall
OF RSN Uyl aadiud LaS iy pSaally Coghil) of claill gl gi ol ¢(Apnadl)
sl @ madiane @3k LS LAY quaal) B il pdall g ciyhil asag
8 idaiiall Jal gall cuaiad 4y sanl g3 Ay gl lagesds pl2REly o gaad) B3 g A1 sal
Ol £ 89 i o8 RS Ml g dd Al LAY Ay B o AY) sl

laall
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claliay) g claatll 4y 5l 3 gall dui) aldal) g dsad)
L)

Toxicity and Environmental Risks of Nanomaterials: Challenges and

Future Needs

-

dadia

3 gall Clipdai g cilabaay 1555 Gail) aulg ale alaialy gill) 4085 culia
s gde )3l g dslival) lld 8 Lay Ay piil) Bliad) o (e Syandl & 4 gLl
() L aea Latian 1 3al A g3 31 gall ) (oda sl a) Aalad) Al g uball g
Lay .l Jie alaialy &y silil) dpand) Cilagl i (I Ay dpa gl Uil
A gall (e Adlida cilid dpan g gy juaa Joa Apand) Adal) 2 sgall Uadla
Clabba¥ly cbaaill oafd andil L28Ua Jualll Gedasw Al A 40
Bghadl) A il AuES plalall Cpa dyaad) puiay AlaV) Al gilil) AEat ALl
hll g slaslly sla¥l) ale ae dudigll madi un caglall B 4N ddlhial)
4l 5adl) Lpuaibiad graal O ¢Sy 132 3 s Salal) gl st Laic sy a9
B e il L (b g Balal) b (o8 Ll Al Ailsastll
Jaiaall (pa Al g A A gl g ana I3 B gl sl e Al gilily
Geddes, 2005) sladll CiliSingg 48lally Al dlaay Gl 345 ¢
Ciladd g cladile dusia o 3 Akl g g3l alay 344 Jial) L8 20 2e,(Aslan and
oo pUBIl a9 ALl g Ul Jadada (h (S () 0 Jagha gy () cByaa
A udaa Al ol b Aal) LY Sl Uasad deaas Glipia A
Aall a0 ) g 9 5 Sinal) £ Lo Uy 585 1B ya el 9 " g3l AN pelbaaa adiaas
Lalailg 5gals dga LS e gLl 4085 WS (Hatchett, ef al. 2008)
iy il o) Cmgimall Jo dgall B aSadll A (e Al
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AUl cldlaia g (JBY) (13sM g « S el aaall O B el gk gailad
Ciliuadl) Ao AL 4] 5 g Connd (JuadY) doe ol g ¢ S dpulaaadl g (JEY)
Seal iy giu 3 5 aial S lallal il pddaad) asaal A Lagdda )
adal )l g 330l alaal (@Bl aag o gulal) Aclival A2d)a 368 £ yul g
4 sthaal) A8al) 4, g3 Aol A5 g ghaias (Al AR (e o RS ¢ e gL
Bgall sl A i) vie grdal ol B shall 0 Ay e g3 B gaY) oda pLASY
aadad QI ISy Weladd @ pudl g o gualal) 3¢l ABISTg ana aulil b 12a
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A A Ly i) o) aY) Ja dsludy EFM g i ((EFM
Axuga dAld g MFA gisal of EFM Liiig 4 il g slallg ¢ g
LSl cladgadl sl AAlAA juas il EFM gisall el
dypiae Ailbas Nga o Gk gl AU aUAL o gedal) 138 (gl
~qilally Jiladl-Jildl g sk A (ENP) dudigh 45l Cilaswn g
885 ey lapaan ) apaa i 3 Ao A1) iy Jad) (o Sl 23 gy Jibudl
el ¢ ey alissadl O Jeldill g (A jad) JLaai) s olas o) 630
O AN YL ) jgdah e Jghallg T oshall cCush oo ciliadal) o
daidla S A g cslall a3 98 A8y phall 038 Alial (ra g,y ) 53l) 2y ghall
b Wy sl 3 Al g ) cilagnlly 4 ja B pual) ol
4 5L Cilapead) St A oLl cilasead! 3 UAal) cilulall 1 g ccudal)
CAliia (S el y LiSaalig ga 5 B e i LSt oS al) Lgaldy
Al Q55 35k 08 Lt faal) (e (S g g gudaall iy Sadly 45 ke
¥ 1ilic EFM gisall Gadaly ,(zeaill) adlial) ¢ ¢S5 DA e pedacad)
e 3 i) Al uuad o315 7z sadl Aol gy Lslua S
A4kl oda Alia) Gy (O e Laa coluall (3B cila Ay
AT luad Gila Jlad juae gisall paiind gl (B e
sy g ) & ples o S yuaal) 73 gad daing g Ailall (g jlanal cilBb 2
By g pailad J5UT LS (ENP aaa Jsa cliby juadll gilai g
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Slagla g5 EFM ol gadl Of ) 8 LAY jaad el aa ds gita dyiy
Gsiald) jghay agdl o3 (e aal) Jo bLEL elalal) Jaryg <32 gdaa
clad gal¥) oda JSi of Say Al A clilagy) Gl A8l ciad gall
Al il b cliledy) QS5 ) Giags a8 JASY Uite Uil

.(Praetorius, et al. 2014)

Impact of nanoparticles on 4 Wi 4 o 45 630N cilasual) iU
Cilaguy Elagd) ) puialald) < gl) A ddlidal) Lo lial) cilulaall 5355 :outdoor
clilaiV) il g e lall g o) 5l g A il Jia paaabind 15 ol Canans Laa (il B 4 gl
G sall e 4y gill ) gal) il 3 a Gl B Lay (Alida jalaa e ddgdl B
S Gl iy el Bl ga aalad LS dla) JS& o gl g b
B Claguny clanl) cilelia kb s Auid) clilagy) 8 coluall g Jg sl g
1o ool AS g de ) )3l Jia ddlide el A s g gilbles oL Al A
sy Ay il Glapual) a dabu cliag) (a Al Q) dsliay (3 k)
AlaY) Jhi e 33 38 La oy 5l Glageal) ol (a pill A o ST (Jlaad)
b Ama WA g o eudll) Glgal) il calad) JSUa Jia s JSUay
44 P Clapall 558 5 apantl A8E 1Bl cpalill (e el ChdSTon g pmen
.(Taghavi, et al. 2013) W Jlead) [ ja5 anili g
o Aagilll) cilasual)l Gladl 3 aa : Negative impact =lad) 8GN o
O OSay gl e 13laie ) Aad) il pual of (ySay Lgdld Al < o
SR e ) il Aol gy 4y il sl gigiy palaial (535
4 9l Cilaguad) JAX Lasie Alad) i cadagdl Slgadl Gl ) il Slgad
s 13laie ) (ARLAY LAY el jaad dsan 9 W8I quaad () ¢Say (LAY dpid
(ROS) dleliill cpausY) g5l a3 of oSar Augillll cilageal) g 58
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Cillazaal) Jolii a8l 1) Ly yai oS ghaall Jia BacsSpall ciludant) 8 32 g gall
Ggpally i gy ) paall Ao Ul) Cpaast) £ 5l Gali O (Say Ay ol
§35 Laa A8 8 B3 ga gall Al ) Lag g 55l aanll g Ay g sill alas¥) g
el A3 g Sl 4 630N i) JANE O oSar AR ciga ) Algdd G
Fia dyig Sl il clamall oSa laly ddgpadd) Guudy 8 i
JSy Axig sl 4l W) i Ul dpand) Gt O ey pl 6
A g 80 45l ¥ o) il cbaila ) (B L oaisS glaal) o sl
2y sl dgaYly g osil) paaall Al ) a3 Lo Al Law qud
LY cila giiall (Say (Motteir, ef al. 2017) el juad (a ail
LaS dilall il &gl ¢4 (AgNP) dpadll gl cilagey o (5 giad Al
Sl Jia duilal) il Ao dudadl) oIl claswa Had e o S
alad o S (9 dpdadl) gl Glasd daw el callakll
1S A5 Ay (JSA) g anall g duda gaal) da g JuS AN el A Lay Cilagea)
453 dand) g (uladl) a9 Claga () a9 2By Ay oLl Slasead) Jo i
Aol 4l e (it Gpe i B Al &3S 4 FesO4 9 CuO
Lagir o) Apacs CUO gl Eun chpand) a4 glie iy ina gl
doal) i) e 4y oilil) cilagad) A5 O ¢S (Lapied, ef al. 2010)
4 gaal) ALY (o 18 I3 5a JSE8 AN Ga ¥ lus Jhe A Al dan LAY
oAl oY il gaad) Bla e 8 S il 18U 4 gilil) clagead! o) LS 4y U
OSay AN Aluduall (g 5900 515l olpally il o I Clasea
Ghllally Jgdally @Y PA (e Lpilll clagwall (abaia) @il
L) (AL ez 8l G a9 By oLl jalan (rag W) g 5 paial)
Eun cilagaal) aaa B3l ge Al Gl L) Saa sgdil 4 5l o gl
(Xia, ef ¢35 paaal) b Bl quud ¢ Ay il a guilih) cilasead (Say
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il A A g e qund ¢ Ay il i3 claseal (S Lal. 2015)
i) ) i o gedal) Jatl) ddas (i) g ¢ galll AL ) (535 Las
IS A g pena Allad) 4 5300 Cilapand) &l 38 55 205 Aliaal) LAY aan (B
4 ol AN Clapad (e LaS A gadall Joiail) pbae RS ce (i
A il daglal g 4 i) Clapual) paibad i bl gl bl o
Y B Lay Adlida Loa gl g JSLb Jland () 4y 5N Cilaguall (e Ay gias
U B35 ae Adaal)l aleally Al (alaally aslly culilly S
oalil 9 o OSar Ll Al B clilady) Mo Ayl Cilasuad)
ozl Bl 890 PA Al o b il G jaal) Jlandl y Gpeatigeall
de g cylad gl cilads gl ja) die 4 iUl Glaswad) cillayd) Eaad Ay il
Glapid 5 (AG-NPs) dpadl) gilil) lagen o bl jal) & pgdil B g (gl
Zn0-) L3l 1S gl Clagad 5 (Ti02-NPs) sl s A6 g3
49l Claguadl dglu ity Aila) Ul gall dalw yalic A (NPs
Laibad (& ) il ) 5353 Laa s AT Jal g8 5 LedSi g lgaaa o 13lais
Eliall il i g Ay Al dsan (58 A glpana A 53N Banall)  Aily 3l g Asilsasl
2SI A O QAR (o b jall (gan) @ pglal By 5 AT Ll g 4y ) (i
LaS LAY ¢ g Guiey 28 daliaal) LAY A e g5 950l A 4 53U Cilagand)
Sl Al (i Fe3Oy Apmubalinal) 48118 45 gilil) paal) cilagd O 22§
Qa8 L g 5 AN Jla gl el ) g3 Laa (0 A o) il g 2l g
PP E U P ) QA S PR WP P V| JESVYR VLA i PVR
Slagaad) 508 8 i 30 dlaw By dadl) b il pdal) LeSlgiy
13539 .(Lehner, ef al. 2019) 4l alaa¥) aS) 5 g 21 calgailly 4, gilit)
glily cleliall bab) I b auai®y) sailly AlSud) sall) oY
i) g cally o) Jia Ay guae il play olsal) gl ) Gl o075 288 ¢ Jualaal)
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obaall &gl g3 O Sang (3H3N 9 pgaedlsll g gy Mg izl g paba g

gl g ) gl oS g i 5851 Jia B jluda al gl LN )
oA @d 4 gl cilasaad) Jarind cPositive impact ey Sl
e g 4y gl i gal) Glld L Lay cci¥laall (pa dad g As gana (B by
(e S zad il g ((Qhad Aaglia mhaaly) Jaad) (g sl el g AR
sl asdind g Jualaal) 435 Gauadl Ao ) 3l 4 530N Jua gl Aaliil g
1358 4 30 cilasal) cali (Zhang, ef al. 2020) 41,30 cleliall ¢
O8RS B aelud 3 (Adiiad) A58 lal) ale g LAY agle B Gga
Claguad) Baad LS L3 dadua saa Ul ¢1ddl 4 ghial) (i pa¥)
G pdiudy ogdall Aty i) cld) B aS alaialy dyeill
Cro Alida Cilifig g addind (Al 3l cilag S Jia (Jaanil) &l pdaaticia
llas b 4 i) clagund) aadind g alad) 45 gaud AadlSal Lo dad) LSIAY)
ALE otaal) Cpe QIS g8 Lalle Aadiiione 4085 A 5 ¢ oaual) Ui pall slsa
Glapeal) Bl | g g il A80a5 olsa b gil Ay pdal) el g B2anll g
(flaa) ) 3) Uil LiSar g ¢l padld Appcaal) A58 cliilSl) any 4 3lY)
e Jyjail ol jiaas 4y gl Clapad) Jand LS (abiinall (50 Jla
Blaut) Jlaxiadl 93 Jaalaall gai o Blial) Juadey el )31 A Adlid
ClBY) cud Eua Jualaall dglaad CliaeY) Cldiag 4 pdall cilaallg
Oa Jra Laa B Aiiie g Aalamd) jiled ULl ) gal g Ay pdal)
Ao e 4 53U Lo | o g Ay ilaaa g 4 9 Branad g ghatl (g 9 pal
dygpad o Blial) b 4y 5l 3aenl) 2Wud (Chaudhry, ef al. 2018)
Cre i) 4593l QlieY) Cilauay Ay pdal) Cldwall and Laly oy il
iU 08 st LB 5 5ad g o ghal ) a8 lBY) B g ¢ gSaall  ga i)
el Clis b L cgaally Holl) o 8 pdle Ay pdal) ciaal)
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Lailiadl | 355 plalall alaia) (AgNPs) Anadl) g3l cilasen < G Al
() i yuall s Apllas B a5 (GlaS o addiud dad ol gl g
(o A1 B) paalind) 35909 Cililuil) gai o jail ABBA) it o fg dua
!l Ao lia B 5 ¢l pal) Cilysna AadlSa g« Janalaall A& 5k 5 9 A sl
b paiiudy ahline) Jly S slu (MINPs) coifial) il clasun gdil
Odaal) A3y A gudal) Apllaal) IS giallaag Aual) Cipall slpa 448
cuiial) il Clasus g5 Y (Ansari, ef al. 2019) oa_Y) (e AL
Gua (e dllad STy Adll Ble) e ST agd Ay (LOAN dabuw 4T
S iy dadiial) ¢ g SN QD B Lay Adlide Luala 3 ga aadind | AQISH)
Al Haal | awal) Ui pall olie dadlaal (bl g ody g3l g SN Gl g
(Jaanil) il pantia g AdadY) g cuball D B Lay cc¥laall Cilidia B i)
af | jrandl) Gl pdantia g ol jlaad) 3 g cculilaall g Aaitdi) ) gall Ciutat g
i ydal) clugall Jha i) cliglall A8) el Aad G gal ) pddual)
il jiaes (NPS) daaadl 4BUal) cilitak Jaad AGdal clidsl)g
Al Al g A gl gl 5 Al S g Apenadad) cliplatl) B aadiud g e Lsl)
A )
:Conclusion <Lalisiuy)

ol saY¥) aa cldl) plds clll hil AL clluilSaly oill) A0S il
Aillady 483 Cpeadl Baaa cilbadlfad S (Sapg Agpdall cldYg
e A gilil) ) gall 5 jraadl Gailadd) aladiuly de) ;30 cllead) dalaiad g
A8 ) o) Al AR A gy (D aa g A LA LS gall g A gL el
D) lad clyguall sdd Jadiy dad cligra clill) 48, 4 ol
¢ hliall ALald cilayidl o) ya) 9 oAy silil) ) gall o Aaildl) il i) Allad g
Jelaiy dagliall jeed o Bkl y cdlaiaall i) JEY) aa Jalaill
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LLadl) oda dadleal g AGISH i (ya Adladl) g o o) AilSaly ddlaial) Cilgdnl)
o) 3l clblnd) B oI AED ¥y Jgipmall kil laday lady
25629 cluanadil) auia ¢yglady ody gl Lualili bl ) dals dllin ¢ gSiu
L ol o3 paiaal) g ghalll (8 ety graaal) 038 (o o ) o g ARISa day
Ao jupi g b paddl) Lo 30 LU dpdeal dagda Ua 8 adly oSl

Aol UV G aadl g A8 el g Uy ) R g Jualaall
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