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  چکیده 

براي مبارزه بـا آفـات   . روند توجهی از تولیدات کشاورزي توسط آفات در انبارها از بین می هر سال بخش قابل ،المللی هاي بین براساس آمار سازمان
یز افزایش مقاومت به این نمانده این سموم روي محصولات انباري و  شود، اما آگاهی از خطرات باقی طور معمول از سموم تدخینی استفاده می انباري به

خطرات  نیزدلیل مشکلات کمتر زیست محیطی  و  کش به  عنوان آفت استفاده از نانوذرات به. کند تر را ایجاب می ارزه مناسباتخاذ یک روش مب ،سموم
کار رفته در این بررسی با روش سونوشیمی و با استفاده  نانوذرات سیلیکا و اکسیدمس به. توانند جایگزین مناسبی باشند می ،گرم کمتر براي جانوران خون

 عدد لارو سـه روزه  30 هاي مختلف نانوذرات تیمار شد، سپس با غلظت ،براي انجام آزمایش، جیره غذایی حشرات. تگاه التراسونیک تهیه گردیدنداز دس
لیسیوس، درجه س 27±1دماي (در شرایط آزمایشگاهی ) ظهور حشرات بالغ(روز  51و  21، 7بعد از  مراحل نابالغومیر  داخل هر تیمار قرار داده شد و مرگ

، در اثـر کـاربرد   سـنجی  برطبـق نتـایج حاصـل از زیسـت    . ثبت شد )ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14درصد و دوره نوري  50±5رطوبت نسبی 
درصـد   دز کشـنده پنجـاه  میـزان   .پره آرد افزوده شـد  در مقایسه با شاهد، با گذشت زمان بر میزان تلفات مراحل نابالغ شب نانوسیلیکا و نانواکسید مس

در حالی که این میزان براي نانواکسید مس . محاسبه شد گرم بر لیتر میلی 403و  518، 805 ترتیب روز به 51و  21، 7 پره آرد بعد از نانوسیلیکا براي شب
در مقایسه با نانواکسید مس از دست آمده از این بررسی، نانوذرات سیلیکا  براساس نتایج به. گرم بر لیتر محاسبه شد میلی 3036و  3820، 3988ترتیب  به

 .قابلیت بهتري براي کنترل شب پره آرد برخوردار است
  

  نانوذرات ،سنجیزیست آفات انباري، :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
درصـد   نـه  خسارت آفات محصولات انباري در هر سـال حـدود   

درصـد   20محصول برداشت شده در کشورهاي پیشرفته و در حـدود  
این خسارت در  میزان .باشد محصول در کشورهاي در حال توسعه می

درصد  50بعضی از نقاط جهان و در بخشی از محصولات کشاورزي تا 
بر کـاهش کمـی و کیفـی      آفات انباري علاوه. رسد محصول هم می

زنـی آن نیـز    محصول، باعـث کـاهش بازارپسـندي و قـدرت جوانـه     
 قدرت. اي دارند در میان آفات انباري، حشرات جایگاه ویژه. دنشو می

 علـت  آفات این از بسیاري در بودن چندخوار و جازي ههم بالا، تکثیر
در میـان آفـات انبـاري،    ). 15(باشـد   مـی  ها آن بالاي عمده خسارت

ــب ــره آرد  ش  :.Ephestia kuehniella( Zeller) (Lepپ
Pyralidae) این حشره. آید شمار می جهان به آفت مهمی در سراسر 
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ذرت و بـرنج و  یکی از آفات مهم آرد و گـاهی غـلات ماننـد گنـدم،     
علـت   آرد آلوده به ایـن آفـت بـه    . باشد هاي خشک می چنین میوه هم

ها، مدفوع و نیز تارهاي تنیده شده توسط لارو مرغوبیت و  وجود پوسته
  ).12(دهد  ارزش نانوایی خود را ازدست می

هـاي شـیمیایی    کـش  وسیله آفت  اکنون کنترل آفات انباري به هم
ي  گسـترده  اتبـا وجـود انتقـاد   . گیرد می ویژه سموم تدخینی انجام به

آید، ایـن ترکیبـات    عمل می ها به کش جهانی که در مورد مصرف آفت
شمار  هاي کنترل آفات به ترین روش هنوز یکی از مؤثرترین و باصرفه

دلیل . است ها پیدا نشده  امروز جانشین مناسبی براي آن آیند و تا به  می
خاطر   تنها به  ی علیه آفات انباري نهي گسترده از سموم تدخین استفاده

توانایی این گروه از سموم در از بین بردن طیف وسیعی از آفات، بلکه 
باشـد امـا    مواد انبـاري مـی    ها به داخل توده علت سهولت نفوذ آن به 

هـاي   امروزه به دلایل متعددي از جملـه ایجـاد آلـودگی در فـرآورده    
زایی، تخریب لایه  یت سرطانغذایی، تهدید امنیت محیط زیست، خاص

 انـد  ها کنار گذاشته شـده  شونده بسیاري از تدخین ،ازون و عوامل دیگر
)b5.(     بنابراین براي حفاظت از محصولات انبـاري اتخـاذ رویکـردي

  . رسد نظر می متفاوت ضروري به
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کم یک بعـد کمتـر از    ریزي هستند که دست ترکیبات نانو، ذرات
 زیستی و شیمیایی فیزیکی، مقیاس، خواص دراین .نانومتر دارند 100
 کاملاً ماده ي توده خواص یا ها ، مولکولها اتم تک تک خواص با مواد

دلیل افزایش نسبت سطح به حجـم   نانوذرات سیلیکا به. است متفاوت
ذرات  اسـتفاده از نـانو  . )3(ترند  حجم مشابه سیلیکا فعال در مقایسه با

شـمار   ید براي مبارزه با آفات بـه کش یک استراتژي جد عنوان آفت به
هـا و   ها، قـارچ  حاضر تأثیر نانوذرات، روي باکتري درحال. )b5( آید می

هاي متعددي مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتـه و   حشرات در آزمایش
. )7( ها بـه اثبـات رسـیده اسـت     خاصیت کشندگی این مواد روي آن

اي  رطان، مـاده المللـی تحقیقـات س ـ   نانوسیلیکا از طرف آژانـس بـین  
هاي فیزیکی مواد با  بسیاري از ویژگی). 19(خطر شناخته شده است  بی

نـانو ذرات در مقایسـه بـا    . یابد تغییر اندازه آنها تا سطح نانو تغییر می
م ترکیبیات غیر نانوي آنها به دلیل افـزایش نسـبت سـطح بـه حج ـ    

زیرا در هر واکنش فیزیکی و یا شیمیایی فقط .  واکنش پذیرتر هستند
افـزایش  . )13(سطح ماده در تمـاس بـا  شـرایط واکـنش قـرار دارد      

هاي نانو موجب کاهش مصرف آنها در مقایسه بـا   کش اثربخشی آفت
رود مقدار کمتري از  بنابراین انتظار می. شود هاي معمولی می کش آفت

مقایسـه بـا ترکیبـات غیـر نـانو بـراي حفاظـت از         ترکیبات نـانو در 
علاوه انتقـال و جـذب هدفمنـد ایـن      به. محصولات انباري نیاز باشد

ها نه تنها موجب افزایش اثربخشی بلکه موجب کاهش اثرات  کش آفت
نـانوذرات در  ). 1(شـود   سوئ آنها بر موجودات زنده غیـر هـدف مـی   

). 16و  8(اند  نشان دادههایی را  هاي مختلف کشاورزي امیدواري بخش
توانند  نشان دادند که نانو ذرات آلومینیوم می) 18(استادلر و همکاران 

 Sitophilus oryzaeآمیزي در کنترل آفات انباري  طور موفقیت به
L.  وRhyzopertha dominica F. هاي  حامل. کار گرفته شوند به

سـموم  نانو براي کاهش حجم پاشش و رهاسازي تدریجی و آهسـته  
دوست درکنتـرل برخـی    کاربرد نانوسیلیکاي آب). 14(اند  طراحی شده

). 16(آمیـز بـوده اسـت     ازحشرات آفت در شرایط آزمایشگاه موفقیـت 
نشان داد که استفاده از نانو ذرات  )b5(هاي دبنات و همکاران  پژوهش

گریز در دزهاي  دوست و آب دوست، آب اکسیدسیلیس در سه نوع چربی
کشندگی   .S. oryzae Lگرم بر کیلوگرم در جیره غذایی 2و  1، 5/0

تحقیقات کریسـتوس و  . مناسبی درحشرات بالغ به همراه داشته است
نشان داد که نانوسیلیکا به صورت فیزیکی باعث جـذب  ) 5(همکاران 

ي مومی کوتیکول که از اسـیدهاي   لیپیدهاي کوتیکول شده و به لایه
ان یک سـد مـوثر از تبخیـر آب    چرب گوناگون تشکیل شده وبه عنو

طریق باعث مـرگ حشـره    رساند و از این کند، آسیب می جلوگیري می
با بررسـی اثـرات کشـندگی نـانو     )  7(و همکاران گوسوامی . شود می

 S. oryzaeروي حشرات بالغ Al2O3 و  TiO2 ،ZnO،SiO2ذرات
L.   نشــان دادنــد کــه بیشــترین کشــندگی مربــوط بــه نــانو ذرات

 SiO2 و  TiO2  ،ZnO،Al2O3تاثیر نانو ذرات. اکسیدآلومینیوم بود

نشان داد که  Lipaphis pseudobrassicaeبر روي شته خردل 
تاثیر بسیار زیادي بـرروي آفـت مـذکور      Al2O3و  SiO2نانو ذرات

 ).a5(تاثیر متوسطی روي این آفت داشت   TiO2که دارند درحالی
دلیل محدود بودن تعداد سـموم مصـرفی بـراي کنتـرل آفـات       به

انباري و خطر ایجاد مسمومیت توسط سموم شیمیایی براي جـانوران  
گرم نیاز به استفاده از سموم با خطر کمتر و فعالیت قابل قبول در  خون

در هرحـال  . شـود  مقایسه با سموم متداول بیش از پیش احساس مـی 
آمیز از نانو ذرات در  ال استفاده موفقیتهدف این تحقیق بررسی احتم

دنبال  این موضوع کاهش مصرف سموم را به. کنترل آفات انباري است
کشـی نـانوذرات    این تحقیق شامل بررسـی اثـر حشـره   .خواهد داشت

 .باشد پره آرد می سیلیکا و نانوذرات اکسیدمس روي شب
  

  ها مواد و روش
کیلـوگرم آرد  پره آرد یک  براي پرورش شب: پرورش حشرات

 25×18×10 دار در ظروف مکعـب مسـتطیل شـکل بـه ابعـاد       سبوس
سـوراخی ایجـاد و    هـا   درپـوش آن  منظور تهویـه، در  مترکه به  سانتی

 2/0 سه گرم مخمر آبجو همراه با. باتوري مسدود شده بود، ریخته شد
ساعت مخلوط گردید و روي  24 کمتر از پره آرد با عمر گرم تخم شب

هـا   ها بعد از سه تا پـنج روز تفـریخ شـده و لارو    تخم. شد آرد پاشیده
هـا   حشـرات کامـل پـس از خـروج از شـفیره     . شروع به تغذیه کردنـد 

پـرورش  ). 6(گیـري انتقـال داده شـدند     آوري و به ظروف تخـم  جمع
و دوره نوري % 50 ± 5و رطوبت نسبی  C˚1± 27حشرات در دماي 

 .م شدساعت تاریکی انجا 10ساعت روشنایی و  14
نانوذرات در آزمایشگاه نانو بخـش شـیمی بـا    : سنتز نانوذرات

با استفاده از دستگاه اولتراسونیک تهیـه  ) فراصوتی(روش سونوشیمی 
ارتوسیلیکات  لیتر تترااتیل میلی 8/3براي تهیه نانوسیلیکا مقدار  .گردید

)SiC8H20O4( ،6/2 گـرم   2برمایـد و   متیل آمونیـوم  تري گرم ستیل
 3/0اسـید   لیتر هیـدروکلریک  میلی 3/1 .شدن گلیکول مخلوط اتیل پلی

زیـر   سـپس . هم زده شـد  بهساعت  3و حدود شده مول به آن اضافه 
مـول بـه آن اضـافه     7/14گرم آمونیاك  3دستگاه التراسونیک حدود 

خشک و حـدود  سیلیسیوس درجه  60رسوب حاصل در دماي . گردید
. شـد  دادهقرار  سیلیسیوسدرجه  600یک ساعت داخل کوره در دماي 

 لیتر میلی 25(اتیلن گلیکول  واکسیدمس ابتدا محلول پلینبراي تهیه نا
مـس   مـولار نمـک اسـتات    5/0با محلول ) اتانول لیتر میلی 25آب و 

) زن مغناطیسی توسط هم(زدن  دقیقه هم 10بعد از حدود  .شدمخلوط 
مـولار   1/0و محلـول   گرفـت محلول داخل دستگاه التراسونیک قرار 

 90 بعد از خشک کردن رسوب در دماي. شدکم به آن اضافه  سود کم
قـرار  سیلیسـیوس  درجه  400داخل کوره در دماي  سیلیسیوس،درجه 

 .)17(داده شد 
هــاي  بــراي انجــام آزمــون: هــاي زیســت ســنجی آزمــایش
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هاي مقـدماتی جهـت تعیـین محـدوده      آزمون بودسنجی لازم  زیست
صورت  ومیر به مرگ. حشرات صورت گیردومیر  حداقل و حداکثر مرگ

سـپس  . درصد حشرات مرده به تعداد اولیه در هر تکرار محاسـبه شـد  
 .)1( ومیر اصلاح شده بر طبق فرمول ابوت محاسبه گردید درصد مرگ

ایجاد  )درصد 25حداقل تلفات حدود ( درصد تلفات 75و  25دزي که 
ز جهـت انجـام   تـرین و بـالاترین د   عنـوان پـایین   بـه ترتیـب   بـه کرد 

با فواصل لگاریتمی ها  و دزهاي بین آن شدهاي اصلی انتخاب  آزمایش
  . )9(آمد دست  به مشخص

ــه ــأثیر تغذی ــانوذرات روي مــرگ ت ــب اي ن ــر ش ــره  ومی پ
منظور بررسی اثر نانوذرات برطبق روش دبنات و  به: اي آرد مدیترانه
، 287/0، 20/0: هاي مختلف نانوسیلیکا شـامل  غلظت) b5(همکاران 

: گرم بر کیلوگرم و نانواکسیدمس شامل میلی 850/0و  592/0، 412/0
گرم بر کیلوگرم بـا مقـدار    میلی 80/3و  848/2، 135/2، 60/1، 20/1

روزه  3عـدد لارو   30مشخصی جیره غذایی مخلـوط شـده و سـپس    
روز  21و  7بعـد از گذشـت   . پره آرد داخل هر تیمار قرارداده شـد  شب

شـمارش  روز میزان ظهور افراد بـالغ   51بعد از روها و میزان تلفات لا
هاي مختلف نانوسیلیکا و  تیمار غلظت 5هاي اصلی شامل  آزمایش. شد

تکـرار   4تیمار شاهد بود و براي هر تیمار  1 چنین نانواکسیدمس و هم
  .درنظرگرفته شد

ي  پـره  ومیـر لاروهـاي شـب    اثر تماسی نانوذرات بر مرگ
بــراي بررســی ســمیت تماســی نانوســیلیکا روي : اي آرد مدیترانــه

استفاده ) 3لاروهاي سن (روزه  15ي آرد از لاروهاي  پره لاروهاي شب
متـر    سـانتی  8اي به قطر  هاي شیشه عدد لارو در پتري 10تعداد . شد

هاي مختلف، با استفاده از بـرج   ي غلظت پس از تهیه. قرار داده شدند

هـاي حـاوي    ل سمی روي پتـري میکرولیتر محلو 750پاش مقدار  سم
تیمار سم و یک تیمار شاهد تشـکیل   5آزمایش از . لاروها پاشیده شد

هـاي مـورد    غلظـت . تکرار درنظر گرفتـه شـد   9شد و براي هر تیمار 
و  880/1، 414/1، 64/1، 8/0: استفاده در این آزمایش عبارت بودند از

روز  5ز گذشـت  ومیر لاروها بعد ا میزان مرگ .گرم در لیتر میلی 50/2
داري را  نانواکسیدمس در آزمایشات مقدماتی، تلفات معنی. شمارش شد

نشان نداد؛ ) گرم بر لیتر میلی 4(حتی با کاربرد بالاترین میزان غلظت 
دلیل اقتصادي نبودن کاربرد این ماده  لذا از انجام آزمایشات اصلی، به 

  . براي ایجاد میزان تلفات قابل قبول، خودداري شد
ها در قالب طرح کاملا تصادفی انجـام   آزمایش: ها جزیه دادهت

مورد تجزیه آماري واقع  SPSS 18افزار  ها با استفاده از نرم داده. شد
هـا بـا اسـتفاده از     درصورت لزوم قبـل از تجزیـه آمـاري، داده   . شدند

هاي نهـایی بـا    هاي داده مقایسه میانگین. تبدیلات لازم نرمال شدند
درصد انجام  1و روش دانکن در سطح  SPSS 18افزار  ماستفاده از نر

-Probitافزار  در آزمایشات کشندگی از نرم LC50براي محاسبه . شد
Analysis-MSchart استفاده گردید. 

  
  نتایج و بحث

نتایج تصویربرداري با میکروسـکوپ  : بررسی اندازه نانو ذرات
ــی  ــی روبش ــانو ذرات   )SEM(الکترون ــه ن ــان داد ک -Zn%70نش

28%TiO2-2%Ag  70و%Zn-29%TiO2-1%Ag  با موفقیت
نــانومتر  49و  48اي معــادل  ترتیــب داراي انـدازه  شــده و بـه  سـاخته 

 ).1شکل( باشند  می

  

  
: و ب Zn-28%TiO2-2%Ag%70نانوذرات : ، الف)SEM(تعیین اندازه نانوذرات توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی  - 1شکل 

   Zn-29%TiO2-1%Ag%70نانوذرات 
Figure 1- Nanoparticles size determination by SEM, A: 70%Zn-28%TiO2-2%Ag and B: 70%Zn-29%TiO2-1%Ag 

 
 

 B A الف ب
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روزه  3ومیــر لاروهــاي    تــأثیر نانوســیلیکا روي مــرگ   

  آردي  پره شب
نتــایج تجزیــه واریــانس دوطرفــه نشــان داد، اثــر غلظــت ســم  

)01/0<P  5،  36(= 78/145و(F (   ــري در ــان قرارگی ــدت زم ــر م و اث
و اثر متقابل غلظـت سـم   ) F)1،  36(= 44/59و  P>01/0(معرض سم 

) F)5،  36(= 62/3و  P>05/0(در مدت زمان قرارگیري درمعرض سم 
ها  روز و مقایسه میانگین 7بعد از بررسی میزان تلفات . دار است معنی

 59(گرم بر لیتر باعث بیشترین  تلفات  میلی 850نشان داد که غلظت 
گردید کـه بـا سـایر تیمارهـاي غلظـت نانوسـیلیکا اخـتلاف        ) درصد
همچنین در مقایسه میانگین تلفات ایجاد ). 1جدول (داري داشت  معنی

باعث بیشترین  تلفات گرم بر لیتر  میلی 850روز غلظت  21شده بعد از 
گردید که با سایر تیمارهاي غلظت نانوسیلیکا اختلاف ) درصد 33/78(

روز مربوط به غلظت  7کمترین میزان تلفات بعد از . داري داشت معنی
 412و  200گرم بر لیتر بود که با تلفات حاصـل از غلظـت    میلی 287
اصـل از  تلفـات ح . گرم بر لیتر در یک گروه دانکن قـرار گرفـت   میلی

اثـر  . اي قـرار گرفـت   جداگانـه   گرم بر لیتر در گـروه  میلی 592  غلظت
= 81/292و  P>01/0(دار بود  نانوسیلیکا بر ظهور حشرات کامل معنی

)18  ،5(F  (کار برده شده باعث تلفات در لاروها  هاي به و در تمام غلظت
 850طوري که در غلظت  و جلوگیري از ایجاد حشرات کامل گردید به

جـدول  (درصد ظهور حشرات کامل دیده شـد   5گرم بر لیتر تنها  میلی
1.(  

نتایج این تحقیق نشان داد که اثر غلظت نانوسیلیکا روي میـزان  
. دار است ي آرد معنی پره ومیر لاروها و ظهور حشرات کامل شب مرگ

دار است و با افـزایش   همچنین اثر زمان بر میزان تلفات لاروها معنی
. یابـد  یري درمعرض سم میـزان تلفـات نیـز افـزایش مـی     زمان قرارگ

. ي ایـن مطلـب اسـت    هاي سایر محققـین نیـز تأییـد کننـده     بررسی
ي اثرات خاك دیاتومه با داشـتن   در زمینه) 4(هاي کریستوس  بررسی

ــدود  ــاي   90ح ــیلیکا روي لاروه ــد س ــب روزه 15درص ــره ي ش ي  پ
از این بود که این  هاي مختلف حاکی اي آرد در دما و رطوبت مدیترانه

درصـد،   18سـاعت   24گرم بر لیتر بعد از  میلی 400ترکیب با غلظت 
درصـد و بعـد از    50درصد، بعـد از یـک هفتـه     28ساعت  48بعد از 

. کنـد  درصد کشندگی برروي لاروهـا ایجـاد مـی    75هفته  2گذشت 
 20درصـد و دمـاي    75که همین غلظت در شـرایط رطوبـت    درحالی

درصد، بعـد از   25ساعت  48درصد، بعد از  15ساعت  24درجه بعد از 
درصـد کشـندگی    43هفتـه   2درصد و بعد از گذشـت   34یک هفته 

 800نتـایج مشـابهی از کـاربرد غلظـت     . برروي لاروها ایجـاد کـرد  
. دست آمـد  گرم بر لیتر این ترکیب در دما و رطوبت ذکر شده به میلی

ومیر  افزایش میزان مرگبراساس این نتایج افزایش غلظت لزوماً باعث 
تري در اثربخشـی   شود بلکه فاکتور رطوبت عامل مهم در لاروها نمی

گیري در میـزان   باشد و افزایش رطوبت باعث کاهش چشم سیلیکا می
همچنین عامل زمان . شود ومیر لاروها بعد از تیمار با سیلیکا می مرگ

تحقیـق  در یـک  . نیز اهمیت زیادي در میزان اثربخشی سـیلیکا دارد 
اي آرد، خاك دیاتومه با  ي مدیترانه پره شب 3و  2روي لاروهاي سن 

میکرومتـر بـا    12تا  8درصد سیلیکا و اندازه متوسط ذرات  92داشتن 
درصـد، بعـد از    20روز کمتر از  7گرم بر لیتر بعد از  میلی 200غلظت 

میـر در   درصد مـرگ  60روز حدود  21درصد و با گذشت  36روز  14
در این بررسی نیز تلفات لاروها بـا گذشـت زمـان    . یجاد کردلاروها ا

 .)10( یافت داري افزایش  صورت معنی به
  

روزه  3ومیـر لاروهـاي    اثر نانوذرات اکسیدمس روي مـرگ 
  ي آرد پره شب

نتــایج تجزیــه واریــانس دوطرفــه نشــان داد، اثــر غلظــت ســم  
)01/0<P  5،  36(= 97/101و(F (ســت، دار ا بــر میــزان تلفــات معنــی

و  P>05/0(که اثر مـدت زمـان قرارگیـري در معـرض سـم       درحالی
06/3) =36  ،1(F (  و اثر متقابل غلظت سم در مدت زمان قرارگیـري

بررسـی  . دار نیست معنی) F)5،  36(= 98/0و  P>05/0(در معرض سم 
ها نشان داد کـه غلظـت    روز و مقایسه میانگین 7میزان تلفات بعد از 

) درصـد  83/55(تر باعث بیشترین میزان تلفات گرم بر لی میلی 3800
. داري داشت گردید که با سایر تیمارهاي نانواکسیدمس اختلاف معنی

روز غلظـت   21همچنین در مقایسه میانگین تلفات ایجاد شده بعد از 
) درصـد  17/59(گرم بر لیتر باعث بیشترین میزان تلفات  میلی 3800

کمتـرین میـزان   . داري داشت نیگردید که با سایر تیمارها اختلاف مع
گرم بر لیتر بود که با  میلی 1600روز مربوط به غلظت  7تلفات بعد از 

گرم بر لیتر در یک گروه  میلی 2135و  1200تلفات حاصل از غلظت 
گرم بر لیتـر در   میلی 2848  تلفات حاصل از غلظت. دانکن قرار گرفت

 ).1جدول (اي قرار گرفت  جداگانه  گروه
  

کشی نانوسیلیکا و نانواکسـیدمس روي   ه اثر حشرهمقایس
  پره آرد روزه شب 3لاروهاي 

آمـده از اثـر    دسـت  هـاي بـه   نتایج حاصل از تجزیه پروبیـت داده 
پـره   شب) سن یک(روزه  3نانوذرات سیلیکا و اکسیدمس بر لاروهاي 

کمتر سمیت بیشـتري در   LC50آرد نشان داد که نانوسیلیکا با مقدار 
 LC50ي  مقایســه. مقایســه بــا نانواکســیدمس روي ایــن آفــت دارد

روز نشـان داد کـه    21و  7هاي مربوط به تجزیه پروبیت بعـد از   داده
 21برابر و بعد از  5روز حدود  7حساسیت لاروها به نانوسیلیکا درطی 

 LC50مقایسـه  ). 2جـدول  (برابر بیشتر از نانواکسیدمس است  7روز 
هاي مربوط به تجزیه پروبیت مشخص کرد که حساسیت لاروها  داده

کـه خـروج حشـرات     زمانی. به نانواکسیدمس کمتر از نانوسیلیکا است



  555      ...نانواکسیدمسو ) SiO2(اثر کشندگی نانوسیلیکا 

 403کامل معیار قرار گیرد، نانوسـیلیکا بـا دز کشـنده پنجـاه درصـد      
گرم  میلی 3036گرم بر لیتر در مقایسه با دز کشنده پنجاه درصد  میلی

شـیب خـط   . سیدمس بیش از هفت برابر موثرتر واقع شدبر لیتر نانواک
پروبیت نانوسیلیکا و نانواکسیدمس کمابیش یکسـان بـوده و نشـان    
دهنده این است که به ازاي هر واحد افزایش غلظت، افـزایش تلفـات   

کـه  با توجه بـه ایـن  ). 2جدول (حاصل از هر دو نانوذره یکسان است 
گیـري  وز پاسخ و چگونگی اندازهکه در بررا هایی شیب خط، اثر متغیر

وقتی دو خط موازي هستند یعنی شیب  ،دهد آن دخالت دارند نشان می
در . خط یکسانی دارند، دو ترکیب احتمالا نحوه تأثیر یکسـانی دارنـد  

 نانوسیلیکا و نانواکسیدمسکش  آفت دواین پژوهش مشخص شد که 
ودن نحـوه  بنابراین احتمال یکسان ب هستندداراي شیب خط یکسانی 

دهنده این است  نتایج این بررسی نشاندر مجموع، . وجود دارد آنهااثر 
که نانوذرات سیلیکا از قابلیت مناسبی براي کنترل آفت انباري مـورد  

نـانو   کـه  ندنشان داد) b5(دبنات و همکاران . آزمایش برخوردار است
میـر در مرحلـه لاروي، از    و مـرگ % 90شکل با بـیش از   سیلیکاي بی

تواند  برخوردار است و می S. oryzae (L.)کارایی بالایی در کنترل 
هـاي رایـج در کنتـرل آفـات      کش به عنوان یک جایگزین براي آفت

سـاید خـاك    نتایج کاربرد فرمولاسیون دراي. کار گرفته شود انباري به

 دهنده پره آرد نشان پره هندي و شب دیاتومه روي مراحل لاروي شب
پره  کنترل این دو گونه شب برايل این فرمولاسیون پتانسیل قابل قبو

 .)11(است آفت انباري 
  

 3ومیـر لاروهـاي سـن     اثر تماسـی نانوسـیلیکا روي مـرگ   
  پره آرد شب

ي واریـانس   در بررسی اثرات تماسـی نانوسـیلیکا نتـایج تجزیـه    
) F)47،5(=  171/38و   P> 01/0(طرفه نشان داد اثر غلظت سم  یک

 .دار اسـت  روز معنـی  5لاروهاي سن سوم بعـد از  روي میزان تلفات 
گرم بر لیتر باعث بیشـترین میـزان    میلی 2500براساس نتایج غلظت 

و  1880هاي  تلفات ایجاد شده در غلظت. گردید) درصد 22/72(تلفات 
تلفات حاصل . گرم بر لیتر در یک گروه دانکن قرار گرفتند میلی 1414

بر لیتر نیز در یـک گـروه قـرار     گرم میلی 800و  1064هاي  از غلظت
آمده از سمیت تماسی  دست  هاي به نتایج حاصل از تجزیه داده. گرفتند

پره آرد نشان داد که نانوسیلیکا بـا   شب 3نانوسیلیکا بر لاروهاي سن 
جدول ( گرم بر لیتر سمیت تماسی کمی دارد میلی LC501870 مقدار 

3.(  
  

پره آرد ومیر لاروها و ظهور حشرات کامل شب اثر نانو سیلیکا و نانواکسیدمس بر مرگ - 1جدول   
Table 1- Effect of Nanosilica and nanocopper oxide on larval mortality and adult emergence of the Mediterranean flour moth 

Pesticide Concentration 
(mg/l) 

Mortality after 7 days 
(%Mean±SE) 

Mortality after 21 days 
(%Mean± SE) 

Adults emergence (%) after 
51 days (%Mean± SE) 

 Nanosilica نانوسیلیکا

 

000 2.15a ±8.33 2.15a±8.33 2.36a±86.67 
200 2.89ab ±18.33 1.60b±27.5 1.36b±56.67 
287 2.85ab ±15.83 2.15b±31.67 1.60bc±50.83 
412 2.50b     ±24.17 2.72b±36.67 2.10bc±39.17 
592 2.36c ±40.00 2.50c±57.50 1.60c±15.83 
850 2.50d     ±59.17 2.89d ±78.33 0.96d±5.00 

 نانواکسید مس
Nanocopper oxide 

 

000 2.50a ±9.17 2.50a±9.17 1.36d         ±86.67 
1200 1.60ab ±19.17 1.60d±19.17 2.15c         ±71.67 
1600 2.15ab ±18.33 1.92bc±26.67 3.04bc       ±63.33 
2135 0.96bc±28.33 0.83c±30.83 1.60bc       ±65.83 
2848 3.70c±35.83 3.70c±36.67 2.10b        ±57.50 
3800 2.85d±55.83 1.59d±59.17 3.19a         ±31.67 

 ).درصد 1آزمون دانکن در سطح (هاي مختلف است  دار بین غلظت دهنده اختلاف معنی نشانحروف غیر مشابه در هر ستون 
The different lowercase letters within a column shows significant difference between different concentrations (Duncan’s multiple 
range test, P0.01).  

 
  پره آرد روزه شب 3ومیر ناشی از سمیت نانوسیلیکا و نانواکسیدمس روي لاروهاي  آنالیز پروبیت مرگ - 2جدول 

Table 2- Evaluation of nanosilica and nanocopper oxide against 3-day old larvae of the Mediterranean flour moth 
Pesticide LC50 (mg/l) Fiducial limits (α=0.5%) Slope ± SE n ߵଶ df   

Nanosilica (after 7 days) 805 1565-622  0.39±2.76 120 5.03 3   
Nanosilica (after 21 days) 518 796-385  0.30±2.53 120 7.49 3   
Nanosilica (after 51 days) 403 560-253  0.35±3.34 120 11.39 3   

Nanocopper oxide (after 7 days) 3988 6951-3204  0.46±2.89 120 3.22 3   
Nanocopper oxide (after 21 days) 3820 7403-3005  0.41±2.57 120 3.68 3   
Nanocopper oxide (after 51 days) 3036 6575-2306  0.44±3.20 120 8.73 3   
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نانو سـیلیکا در مقایسـه بـا    توان نتیجه گرقت که  در مجموع می

کشی بیشتري برخوردار اسـت و سـمیت    نانواکسید مس از توان حشره
اسـتفاده از  . باشـد  گوارشی آن در مقایسه با سمیت تماسی بیشتر مـی 

تواند به عنـوان یـک جـایگزین بـراي      ویژه نانوسیلیکا می نانوذرات به
  . سموم متداول، در کنترل آفات انباري در نظر گرفته شود

  
 روز 5پره آرد بعد از  ومیر لاروهاي سن سوم شب اثر تماسی نانوسیلیکا بر مرگ - 3جدول 

Table 3- Contact effect of nanosilica on mortality of third instar larvae of the Mediterranean flour moth after 5 days 
Mortality (%Mean±SE)  Concentration (mg/l)  

20.00±2.67a  000  
32.22±324b  800  
35.56±2.94b  1064  
58.89±2.61c  1414  
54.44±3.77c  1880  
72.22±3.24d  2500  
 .است هاي مختلف دار بین غلظت دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه در هر ستون نشان

The different lowercase letters within a column shows significant difference between different concentrations.  
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