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 چکیده
 محيط به را هاپاتوژن از بسياری که شود،مي محسوب خانگي مهم حشرات از یکي آمریکایي سوسری زمینه و هدف:

 حشرات این در مقاومت ایجاد سبب و بوده ناکارآمد حدودی تا امروز آن کنترل برای رفته کاربه هایروش دهد.مي انتقال

 است. شده

نانوذره اکسيد  شدند. خریداری تهران بهداشت دانشکده از عدد 144 تعداد به بالغ آمریکایي سوسری ها:مواد و روش

-سوسری خوراکي و تماسي تيمارهای برای نانوذرات مختلف هایشد. غلظت خریداری تهران نوترینو شرکت از نيز تيتانيوم

 اکسيدتيتانيوم نانوذره مختلف هایغلظت با خوراکي و تماسي روش به آمریکایي هایسوسری تيمار شد. تهيه آمریکایي های

 طرفهیک واریانس آناليز توسط مختلف هایگروه در حشرات مير و مرگ درصد ميانگين مقایسه گردید. انجام تکرار بار سه با

 توسط گروه هر در مختلف روزهای در حشرات مير و مرگ درصد ميانگين مقایسه گردید. همچنين انجام دانکن تست و

 شد.  انجام مشاهدات تکرار با واریانس آناليز

 تماسي تيمار از مؤثرتر درصدصدم  64 و 41 هایغلظت در روزها همه در آمریکایي هایسوسری خوراکي تيمار نتایج:

-است. به بوده صدم درصد 61 غلظت در هفتم روز جزبه روزها تمام در خوراکي تيمار از مؤثرتر تماسي تيمار اما است، بوده

 هایسوسری مير و مرگ درصد زمان، گذشت و دوز افزایش بود. با تماسي تيمار از مؤثرتر خوراکي تيمار کلي طور

 یافت. افزایش داریمعني طوربه تيتانيوم اکسيد دی نانوذرات با خوراکي و تماسي تيمار اثر در آمریکایي

 روش یک عنوانبه بتواند تيتانيوم اکسيد دی نانوذرات جمله از مختلف نانوذرات از بنظر مي رسد استفاده گیری:نتیجه

 کند. ایجاد آمریکایي سوسری کنترل در توجهي قابل تأثير پيشين هایروش کنار در جدید
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 مقدمه
-به هاآن زیرا زیادی برخوردارند، اهميت از حشرات ویژهبه بندپایان کنندمي مزاحمت ایجاد انسان برای که آفاتي ميان در

 تکثير قدرت و سریع جابجایي توانایي کوچک با مناسب )جثه فيزیولوژیکي و مورفولوژیکي هایقابليت از برخورداری دليل

 شکلبه گرفتن( و گاز و زدن )نيش مستقيم شکلبه نمایند. بندپایان پيدا سازگاری هااکوسيستم بيشتر با اندتوانسته زیاد( 

 آفات عنوانبه بندپایان از بخشي شوند.مي هاانسان برای زیادی مشکلات باعث بروز عفوني( هایبيماری )انتقال غيرمستقيم

 آفات غيره و عقرب کنه، ساس، مگس، پشه، سوسری، برخي مثل و شوندها محسوب ميموریانه مثل ساختماني و اقتصادی

 آب با مناطقي در معمولاً و بوده حشرات رده بندپایان و شاخه از ها(. سوسری4191هستند )دهقاني و همکاران،   بهداشتي

 گرم با که شده محسوب خانگي آفات تریناحتمالاً شایع و ترینشده شناخته از کنند. یکيمي زندگي گرم تا معتدل هوای و

دارند  را خود خاص هایویژگي آن ها از یک هر و دارند ها گونه های مختلفيسوسری کلي طوربه  شوند.مي پيدا هوا، شدن

(Ling et al. 2022.) شوند ومي تکثير و کرده زندگي فاضلاب شبکه در بيشتر آمریکایي حمام سوسری آمریکایي یا سوسک 

 نظر گردند. از نقطهمي منتشر فاضلاب آوریجمع هایشبکه پوشش تحت مناطق در ویژهبه مسکوني هایبه ساختمان

 غذاهای کثيف، مواد از هاکنند. سوسریمي ایفا را مهمي بسيار نقش طبيعت نيتروژن چرخه برقراری در هاسوسری اکولوژی

 انتقال باعث غذایي مواد سازیآلوده ها باکنند. آنمي تغذیه منازل مصرفي غذایي مواد انواع و انبارشده غذایي مواد فاسد،

شوند. مي غيره و تریکوموناس و اشرشيایي ژیاردیازیس، عفونت سالمونلا، استافيلوکوکي، هایبيماری نظير هایيبيماری

 از انگلي هایکرم و پروتوزوآها ها،قارچ ها،ویروس ها،باکتری مختلف شامل هایگروه از متعددی زایبيماری هایگونه

 آمریکایي سوسری بدن در باکتری گونه 44 که داده نشان هااند. بررسيشده و شناسایي جداسازی آمریکایي سوسری گونه

در  غالباً آمریکایي هایسوسری دنيا است. نقاط از بسياری در مهمي مشکل هم هنوز هاسوسری کنند. کنترلمي زندگي

 کهجایي شوند، تامي تکثير فراوان تعداد به هایيمکان چنين در کنند.مي زندگي فاضلاب شبکه و آوریجمع هایسيستم

 هاآن مدفوع شدن پراکنده مزاحمت و مسئله از غير شوند. یافت ورودی چاهک یک در هاآن عدد 1000 از بيش است ممکن

 از انساني مسکوني اماکن به ورود شان برایتوانایي همچنين و مدفوعي هایبيماری و فضولات با هاآن ارتباط محيط در

 (.4171مهرپویان و همکاران، است ) شده مناطق آلوده در بهداشتي خطرات ایجاد باعث فاضلاب مجاری طریق

 این .است کرده پيدا افزایش صنعتي و خانگي فرآیندهای در توجهي قابل طوربه اخير هایسال در نانوذرات از استفاده

 با مرتبط بصری خصوصيات و کوچک اندازه حجم، به سطح بالای نسبت دليلبه را خاصي شيميایي و فيزیکي رفتار ذرات

 درمان و تشخيص زیستي، سنجش زیستي، فناوری هایزمينه در وسيعي کاربردهای فلزی نانوذرات .دهندمي نشان شاناندازه

 نانوذرات سميت بينيپيش از قبل نکته ترین. مهمدارند کشيآفت و کشيحشره و فاضلاب و آب تصفيه غذایي، امنيت باليني،

 با ذرات این تعامل شيوه. شودمي هاآن سميت افزایش باعث که است خصوصياتي و عوامل به راجع اطلاعاتي آوردن دستبه

 به سطح نسبت نانوذرات، اندازه شدن ترکوچک با کند.مي مشخص را هاآن اثرات محيط زیست، و جانوران بدن انسان،

 اندازه کاهش با همچنين شود.مي ذرات این شدن ترسمي و شدن ترفعال باعث که یابدمي افزایش نمایي طوربه هاآن حجم

 اندازه به بالایي بستگي سلولي موانع از نانوذرات نفوذ یابد.مي افزایش جانوری و گياهي هایبافت در نفوذشان امکان ها،آن

 با ذرات و کنند نفوذ مغزی خوني محافظ سد به توانندمي نانومتر،  11 از کمتر اندازه با ذراتي که شودمي دارد. گفته هاآن

 عبور با توانندمي نانومتر 444 از کمتر اندازه با ذرات کهحالي در شوند هاسلول هسته وارد توانندمي نانومتر 14 از کمتر اندازه

 دارد. بستگي نانوذرات اندازه به پروتئيني ساختارهای پيوند از پس قوام و پيوند پایداری بشوند. سلول وارد سلولي غشای از

 و انسان هایسلول در سلولي سميت توانندمي سلولي محيط در نقره آزادسازی دليلبه نقره نانوذرات که است شده مشاهده
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 گستره نقره نانوذرات که دهدمي نشان آزمایشگاهي دارد. مطالعات بستگي ذرات اندازه به سميت این که کنند ایجاد جانوران

 ایجاد خود ذرات اندازه براساس را به گسترش رو سميت و سلولي سميت ژني، سميت التهاب، نظير هایيسميت از وسيعي

 سيستم در را ایمني سيستم سميت نانومتر، 44 از کوچکتر اندازه با (. نانوذرات تيتانيوم دی اکسيدPark et al. 2011) کنندمي

 موش ریوی سيستم در را مختلفي سميت درجه اکسيد، دی تيتانيوم نانوذرات مختلف هایاندازه کردند. ایجاد موش ریوی

محيط  و جانوران انسان، بدن بر هاآن بالقوه سمي اثرات بررسي در مبرم نياز نانومحور، محصولات توليد گسترده با دارند.

 هضمکه هدف این ( با6042و همکاران ) 4(. در مطالعه اسمالBatchelor-McAuley et al. 2014) شودمي احساس زیست

خوراکي بر توليد صورت تجویز به  اثرات نانوذرات طلا، کندنانوذرات طلا توليد مثل و رشد سوسک آلماني را مختل مي

 .B حشرات بالغتوسط  نانوذرات طلا طلا ازها نشان داد که نتایج آن. بررسي شد Blattella germanica مثل و رشد حشره

germanica  حشرات ماده در درصد 61 تقریباً توده تخم حال، زنده ماندنانباشته شد. با این 4/0با ضریب تجمع زیستي 

 شده در گروه خارجهای  در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت. در همان زمان، تعداد پوره نانوذرات طلا با تيمار تحت

تيمار با تحت تأثير  ي کهنسبت به شاهد کاهش یافت. پارامترهای رشد پس از جنين درصد 1/16به ميزان  نانوذرات طلا

 ریزی رسيدند مواجه شدپوستهدوم و سوم  هایي که به سن در تعداد پوره کاهشدرصد  1/11قرار گرفتند، با نانوذرات طلا 

-مي B. germanica باعث اثرات کشنده در نانوذرات طلا مصرفها عنوان نمودند که آن. یافتها کاهش و طول عمر آن

 اندازد.ميخطر در پویایي جمعيت را به حياتي دخيلشود که صفات 

 ،4000 ،100 ،400 نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم مختلف های غلظت اثرات (،6041و همکاران ) 6مطالعه زورلو در

 مالون مقادیر اکسيداني، آنتي های آنزیم فعاليت کل، پروتئين مقدار و بيولوژیکي پارامترهای بر ppm  1000 و 1000

 و لارو رشد زمان که ها نشان دادشد. نتایج بررسي آن بررسي Galleria mellonella (L.) موم پروانه همولنف در آلدئيد دی

دی اکسيد  نانوذرات دوز بالاترین و شاهد با مقایسه در ppm 1000 و 4000 ،100 ،400 در توجهي قابل طوربه شفيرگي

 4000 و 100 ،400 دی اکسيد تيتانيوم نانوذرات پایين های غلظت در بالغين عمر طول حال،این با. یافت افزایش تيتانيوم

ppm و کل پروتئين مقدار در توجهي قابل افزایش نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم باعث معرض در گرفتن قرار. شد کوتاه 

 مقایسه در ppm 4000 و 100 ،400 هایدر غلظت همولنف در ترانسفراز-S گلوتاتيون فعاليت و مالون دی آلدئيد محتوای

 1000 و 1000 ،4000 هایدر غلظت کاتالاز فعاليت کهحالي در. شد دی اکسيد تيتانيوم نانوذرات دوزهای سایر و شاهد با

ppm شاهد با مقایسه در دی اکسيد تيتانيوم نانوذرات دوزهای تمام در دیسموتاز سوپراکسيد فعاليت و یافت افزایش 

 لارو روی بر دوز به وابسته سمي اثرات دارای دی اکسيد تيتانيوم نانوذرات که داد نشان هاآن مطالعه نتایج یافت. افزایش

G. mellonella دهد افزایش پایين های غلظت در را حشرات استرس برابر در مقاومت ظرفيت تواند مي و است. 

 قبلي هایروش کنار در جدید روش یک عنوانبه بتواند نانوذرات از استفاده شده، انجام تحقيقات طي رسدمي نظربه

 قدرت و پذیریواکنش با تيتانيوم اکسيد نانوذرات، ترینمهم از یکي که کند ایجاد آفات این کنترل در توجهي قابل تأثير

گيرد. از  قرار استفاده مورد کم بسيار مقادیر در تواندمي مسموميت ایجاد و آزاد هایرادیکال ایجاد با که است سریع جذب

 آمریکایي انجام شد. سوسری بر تيتانيوم نانوذرات خوراکي و تماسي کشندگي اثرات رو مطالعه حاضر با هدف، بررسياین
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 هامواد و روش

 تهیه نمونه سوسری آمریکایی

های مذکور تحت شرایط نمونه عدد از دانشکده بهداشت تهران خریداری شد. 144سوسری آمریکایي بالغ به تعداد 

 داری شدند.دار بهداشتي نگهبار مصرف( در ظروف پلاستيکي دربکاملاً استاندارد )دستکش پلاستيکي یک

 تهیه نانوذرات اکسید تیتانیوم

 نانوذرات از شرکت نوترینو تهران خریداری شد. 

 نانوذرات اکسید تیتانیوم های مختلف تهیه غلظت

برای تهيه غلظت های مختلف نانوذرات برای تيمارهای تماسي و خوراکي سوسری های آمریکایي به شرح زیر عمل 

 گردید:

سي سي آب  60گرم از پودر نانوذره اکسيد تيتانيوم با  6تماسي و خوراکي صدم درصد تيمار  40برای تهيه غلظت 

 خوبي مخلوط شد.مقطر مخلوط گردید و به

 خوبي مخلوط شد.سي سي آب مقطر مخلوط گردید و به 16گرم پودر را با  1/7صدم درصد تماسي :  41غلظت 

 خوبي مخلوط شد.رم شکر مخلوط گردید و بهگ 64سي سي آب و  21گرم پودر با  41صدم درصد خوراکي :  41غلظت 

 خوبي مخلوط شد.سي سي آب مقطر مخلوط گردید و به 10گرم پودر را با  40صدم درصد تماسي:  60غلظت 

 خوبي مخلوط شد.گرم شکر مخلوط گردید و به 60سي سي آب و  20گرم پودر با  60صدم درصد خوراکي :  60غلظت 

 خوبي مخلوط شد.سي سي آب مقطر مخلوط گردید و به 10گرم پودر را با  41صدم درصد تماسي :  61غلظت 

 خوبي مخلوط شد.مخلوط گردید و به گرم شکر 60سي سي آب و  20گرم پودر با  61صدم درصد خوراکي :  61غلظت 

 های آمریکایی به روش تماسیتیمار سوسری

شو داده شد و سپس در معرض وداخلي آکواریوم شستروش تماسي، قسمت های آمریکایي بهمنظور تيمار سوسریبه

های بالایي آکواریوم آغشته به روغن وازلين گردید تا از متر از لبهسانتي 1تا  6هوا قرار گرفت تا خشک شود. در حدود 

م درصد صد 40های نانوذره اکسيد تيتانيوم تهيه شده )ها از داخل آکواریوم ممانعت شود. هر یک از غلظتخروج سوسری

های آکواریوم اسپری طور جداگانه به قسمت کف و دیوارهصدم درصد(. به 61 –صدم درصد  60 –صدم درصد  41 –

عدد سوسری آمریکایي در داخل آکواریوم قرار داده شد. محلول حاوی نانوذره اکسيد تيتانيوم نباید بر روی  41گردید. 

 ها اسپری شود. خوراک و آب سوسری

 های آمریکایی به روش خوراکیتیمار سوسری

های های آمریکایي به روش خوراکي، محلول حاوی نانوذره اکسيد تيتانيوم تهيه شده با غلظتبه منظور تيمار سوسری

صدم درصد( تهيه گردید. پس از تميز کردن  61 –صدم درصد  60–صدم درصد  41 –صدم درصد  40مشخص )

عدد سوسری آمریکایي در داخل آکواریوم قرار داده شد و محلول حاوی نانوذره اکسيد تيتانيوم تهيه شده با  41آکواریوم، 

ها آغشته به های سوسریغلظت مشخص همراه با شکر، با خوراک سوسری ها، پودر نان خشک، مخلوط گردید. خوراکي

شده و در هيچ قسمتي از آکواریوم محلول ریخته نشد. درب آکواریوم با پارچه توری بسته شد. زمان شروع  محلول

 طور دقيق همراه با ساعت و دقيقه یادداشت نموده و بر روی دیواره بيروني آکواریوم چسبانده شد.آزمایش را به
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 ثبت نتایج

عات و روزهای مختلف پس از تيمار تماسي و خوراکي در ثبت نتایج )تعداد حشرات مرده( در پژوهش حاضر در سا

های آمریکایي با نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم در سه های مربوطه ثبت گردید. تيمارهای تماسي و خوراکي سوسریجدول

 بار تکرار انجام گردید.

 آنالیز آماری
طرفه و تست دانکن انجام واریانس یک های مختلف توسط آناليزمقایسه ميانگين درصد مرگ و مير حشرات در گروه

گردید. همچنين مقایسه ميانگين درصد مرگ و مير حشرات در روزهای مختلف در هر گروه توسط آناليز واریانس با 

 تکرار مشاهدات انجام شد.

 

 نتایج

 
 مختلف تیمار به روش خوراکی های مختلف نانوذرات اکسید تیتانیوم در روزهایدرصد مرگ و میر سوسری آمریکایی در غلظت -1جدول 

Table 1- Mortality percentage of American cockroach in different concentrations of titanium oxide nanoparticles on different 

days of oral treatment 

های غلظت تیمار خوراکی

مختلف 

نانوذرات اکسید 

تیتانیوم )صدم 

 درصد(

 درصد مرگ و میر

 روز اول روز دوم روز سوم روز چهارم روز پنجم روز ششم روز هفتم

 0 0 0 0 0 0 0 

88/3±88/18* 88/3±10/11 88/3±88/8 88/3±88/8 0 0 0 10 

84/11±99/39*** 69/7±88/28*** 84/3±22/22*** 88/3±10/11 0 0 0 18 

66/6±66/46*** 84/3±43/44*** 70/7±10/31*** 84/3±43/24*** 88/3±84/18** 84/3±88/8 84/3±44/4 20 

17/10±43/64***a 18/10±88/38*** 18/10±88/28*** 70/7±21/22*** 18/10±84/18** 70/7±10/11 84/3±44/4 28 

001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 01/0> 06/0 07/0 p-value 

129/33 687/28 912/13 626/14 171/9 190/6 00/3 F 

 . p<0.001و  p<0.05 ،p<0.01دار درصد مرگ و مير نسبت به کنترل با افزایش معنيترتيب *، **، *** به

 
نشان داد که در روش خوراکي در روز  (One Way-ANOVA. Duncan Test)طرفه با تست دانکن آناليز واریانس یک

 61و  60دوزهای بالا )ها مشاهده نشد، هرچند که مرگ و مير حشرات فقط در دار بين گروهاول و دوم اختلاف معني

دار بود و در صدم درصد معني 61و  60های صدم درصد( رخ داد. در روز سوم نيز درصد مرگ و مير حشرات در غلظت

چنان مرگ و ميری مشاهده نشد. در روز چهارم مرگ و مير در تمام دوزها رخ داد اما فقط در تر همهای پایينغلظت
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دار بود. در روز پنجم و ششم مرگ و مير حشرات در تمام ها معنيه سایر گروهصدم درصد نسبت ب 61و  60دوزهای 

دار بود. همچنين در روز هفتم صدم درصد، نسبت به کنترل معني 40دوزها مشاهده گردید که فقط در دوزهای بالاتر از 

صدم  40مرگ و مير در دوز  که کمترینطوریدار بود بهدرصد مرگ و مير حشرات در تمام دوزها نسبت به کنترل معني

صدم درصد نسبت به  61صدم درصد مشاهده گردید. همچنين ميزان مرگ و مير در دوز  61درصد و بيشترین در دوز 

 .(a)داری بالاتر بود طور معنيسایر دوزها به

عد مشاهده صدم درصد مرگ و مير حشرات از روز چهارم تيمار به ب 41و  40در واقع نتایج نشان داد که در دوز 

-صدم درصد فقط در روز هفتم ایجاد شد. به 40دار از روز پنجم و در دوز صدم درصد اختلاف معني 41گردید. در دوز 

صورت وابسته به دوز و طور کلي افزایش درصد مرگ و مير حشرات در اثر تيمار خوراکي با نانوذرات اکسيد تيتانيوم، به

 ش یافت.دار افزایطور معنيبا گذشت زمان به

 
 های مختلف نانوذرات اکسید تیتانیوم در روزهای مختلف تیمار به روش تماسیدرصد مرگ و میر سوسری آمریکایی در غلظت -2جدول 

Table 2- Mortality percentage of American cockroach in different concentrations of titanium oxide nanoparticles on different 

days of contact treatment. 

های مختلف غلظت تیمار خوراکی

 نانوذرات

اکسید تیتانیوم  

 )صدم درصد(

 درصد مرگ و میر

 روز اول روز دوم روز سوم روز چهارم روز پنجم روز ششم روز هفتم

0 0 0 0 0 0 0 0 

88/3±88/18**  88/3±10/11*  88/3±88/8*  84/3±44/4  84/3±44/4  84/3±44/4  0 10 

69/7±44/24**  66/6±99/19**  88/3±88/18**  70/7±10/11*  70/7±10/11*  84/3±44/4  84/3±44/4  18 

66/6±66/26**  84/3±22/22**  88/3±77/17**  67/6±33/13*  88/3±10/11*  14/2±70/6  84/3±44/4  20 

84/11±99/39***  69/7±77/37**

*
 

69/7±77/37***  88/3±10/31***
 88/3±10/31***  66/6±66/26***  88/3±77/17***  

28 

01/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  p-value 

034/13  063/22  349/28  986/18  488/20  223/22  017/18  F 

 . p<0.001و  p<0.05 ،p<0.01*، **، *** به ترتيب افزایش معني دار درصد مرگ و مير نسبت به کنترل با 

 
 40روز اول در غلظت که در  نشان داد (One Way-ANOVA. Duncan Test) دانکن طرفه با تستآناليز واریانس یک

صدم درصد به بالا مرگ و مير حشرات رخ داد که فقط در بالاترین 41صدم درصد مرگ و ميری مشاهده نشد. از غلظت 

های ر تمام گروهدر روز دوم مرگ و مير د های دیگر بود.دار با گروهصدم درصد( دارای اختلاف معني 61غلظت )

در روز سوم و چهارم  درصد مرگ و  دار بود.ها معنيصدم درصد نسبت به سایر گروه 61آزمایش رخ داد اما فقط در دوز 

صدم درصد نسبت  61دار بود و همچنين در دوز صدم درصد نسبت به کنترل معني 40مير حشرات در دوزهای بالاتر از 
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در روز پنجم و ششم، درصد مرگ و مير  دار داشت.د مرگ و مير افزایش معنيصدم درصد، درص 60و  41به دوزهای 

صدم درصد و بيشترین  40دار داشت که کمترین آن مربوط به دوز ها نسبت به کنترل افزایش معنيحشرات در تمام گروه

همچنين در روز هفتم نيز  دار داشت.صدم درصد بود که با سایر دوزها اختلاف معني 61درصد مرگ و مير مربوط به دوز 

نسبت به سایر  61ها نسبت به کنترل مشاهده گردید که در دوز دار درصد مرگ و مير حشرات در تمام گروهافزایش معني

صدم درصد، ميزان مرگ و مير از  40های پژوهش نشان داد که در غلظت طور کلي یافتهبه دار بود.دوزها اختلاف معني

صدم درصد از روز اول نسبت به  61صدم درصد از روز سوم به بعد و در غلظت  60و  41غلظت روز پنجم به بعد و در 

های آمریکایي طور کلي با افزایش دوز و گذشت زمان، درصد مرگ و مير سوسریبه دار مشاهده گردید.طور معنيکنترل به

 افزایش یافت.دار طور معنيدر اثر تيمار تماسي با نانوذرات اکسيد تيتانيوم به

 

 
 درصد مرگ و میر سوسری آمریکایی در روزها و دوزهای مختلف تیمار خوراکی -1نمودار 

Chart 1- The percentage of American cockroach mortality in different days and doses of oral treatment 

 

 

درصد مرگ و مير  Huynh-Feldtو  bonferroniهای و تست (Repeated Measure ANOVA)آناليز واریانس با تکرار مشاهدات 

-نشان داد. به (p<0.001, F=42.558)دار صورت افزایش معنيروز تيمار خوراکي به 7مدت سوسری آمریکایي را در هر دوز به

-نيوم بهروز درصد مرگ و مير حشرات در هر غلظت از نانوذرات دی اکسيد تيتا 7مدت عبارت دیگر با گذشت زمان به

 داری افزایش یافت. طور معني

 
 درصد مرگ و میر سوسری آمریکایی در روزها و دوزهای مختلف تیمار تماسی -2نمودار 

Chart 2- The percentage of American cockroach mortality in different days and doses of contact treatment 
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درصد  Huynh-Feldtو bonferroni های و تست (Repeated Measure ANOVA) آناليز واریانس با تکرار مشاهدات

( p<0.01, F=2.494)دار صورت افزایش معنيروز تيمار تماسي به 7مدت مرگ و مير سوسری آمریکایي را در هر دوز به

نوذرات دی اکسيد روز درصد مرگ و مير حشرات در هر غلظت از  نا7مدت عبارت دیگر با گذشت زمان بهنشان داد. به

 داری افزایش یافت. طور معنيتيتانيوم به

 
 نانوذرات  های متفاوتمقایسه درصد مرگ و میر سوسری آمریکایی بین دو روش خوراکی و تماسی در دوز -3جدول 

 دی اکسید تیتانیوم در روزهای مختلف

Table 3- Comparison of American cockroach mortality percentage between two oral and contact methods in different doses of 

Titanium dioxide nanoparticles on different days 

انحراف  میانگین 

 معیار

         

انحراف  میانگین 

 معیار

انحراف  میانگین 

 معیار

 انحراف معیار میانگین 

روز 

 اول

 84/3 44/4 % خوراکی28 84/3 44/4 خوراکی% 20 0 0 % خوراکی18 0 0 % خوراکی10

 88/3 *77/17 % تماسی28 84/3 44/4 % تماسی20 84/3 44/4 % تماسی18 0 0 % تماسی10

p-value - F= - p-value 1/0 4F= p-value 1 0F= p-value 08/0> 018/18F= 

روز 

 دوم

 70/7 10/11 % خوراکی28 84/3 88/8 % خوراکی20 0 0 % خوراکی18 0 0 % خوراکی10

 66/6 66/26 % تماسی28 14/2 70/6 % تماسی20 84/3 44/4 % تماسی18 84/3 44/4 % تماسی10

p-value 1/0 4=F p-value 1/0 4=F p-value 3/0 1=F p-value 08/0 998/6=F 

روز 

 سوم

 18/10 84/18 % خوراکی28 88/3 84/18 % خوراکی20 0 0 % خوراکی18 0 0 % خوراکی10

 88/3 10/31 % تماسی28 88/3 10/11 % تماسی20 70/7 10/11 % تماسی18 84/3 44/4 تماسی% 10

p-value 1/0 4=F p-value 06/0 239/6=F p-value 2/0 99/1=F p-value 069/0 127/6=F 

روز 

چهار

 م

 70/7 21/22 % خوراکی28 84/3 43/24 % خوراکی20 88/3 10/11 % خوراکی18 88/3 88/8 % خوراکی10

 88/3 10/31 % تماسی28 67/6 33/13 % تماسی20 70/7 10/11 % تماسی18 84/3 44/4 % تماسی10

p-value 2/0 2F= p-value 1 0=F p-value 06/0 246/6=F p-value 1/0 200/3=F 

روز 

 پنجم

 18/10 88/28 % خوراکی28 70/7 10/31 % خوراکی20 84/3 22/22 % خوراکی18 88/3 88/8 % خوراکی10

 69/7 77/37 % تماسی28 88/3 77/17 % تماسی20 88/3 88/18 % تماسی18 88/3 88/8 % تماسی10

p-value 1 F=0 p-value 1/0 F= 802/4  p-value 08/0 F= 181/7  p-value 2/0 F= 484/1  

روز 

 ششم

 18/10 88/38 % خوراکی28 84/3 **43/44 % خوراکی20 69/7 88/28 % خوراکی18 88/3 10/11 % خوراکی10

 69/7 77/37 % تماسی28 84/3 22/22 % تماسی20 66/6 99/19 % تماسی18 88/3 10/11 % تماسی10

p-value 1 F=0 p-value 2/0 F= 287/2  p-value 01/0> F= 113/80  p-value 7/0 F= 091/0  

روز 

 هفتم

 17/10 *43/64 خوراکی% 28 66/6 *66/46 % خوراکی20 84/11 99/39 % خوراکی18 88/3 88/18 % خوراکی10

 84/11 99/39 % تماسی28 66/6 66/26 % تماسی20 69/7 44/24 % تماسی18 88/3 88/18 % تماسی10

p-value 1 F=0 p-value 1/0 F= 767/3  p-value 08/0> F= 807/13  p-value 08/0 F= 869/7  

روزهای مختلف بين روش  صدم درصد در 40مقایسه درصد کشندگي نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم در غلظت 

خوراکي و تماسي نشان داد که اگرچه اثر کشندگي تيمار تماسي زودتر از تيمار خوراکي )روز دوم نسبت به روز چهارم( 

دار وجود نداشت. حتي در روزهای طور کلي در روزهای مختلف تيمار بين این دو روش اختلاف معنيظاهر گردید، اما به

طرفه نشان داد اثرات کشندگي نانوذرات دی کشندگي خوراکي و تماسي برابر بود. آناليز واریانس یکتيمار، درصد  2تا  1

دار نداشت. صدم درصد در روزهای مختلف بين دو روش تماسي و خوراکي اختلاف معني 41اکسيد تيتانيوم در غلظت 

صدم درصد نانوذرات  60د. در غلظت گرچه اثرات کشندگي تماسي از روز اول و خوراکي از روز چهارم آغاز گردی
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جز روز اول( بيشتر بود اما فقط در اکسيد تيتانيوم، اثرات کشندگي خوراکي نسبت به تماسي در تمام روزهای تيمار )به

دار داشت. در هر دو روش اثرات کشندگي از روز اول تيمار آغاز شد. در روزهای پنجم، ششم و هفتم افزایش معني

روش تماسي بالاتر جز روز هفتم درصد کشندگي بهد نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم، در تمام روزها بهصدم درص 61غلظت 

داری طور معنيدار داشت. اما در روز هفتم ميزان کشندگي روش خوراکي بهبود که فقط در روز اول و دوم اختلاف معني

 از روش تماسي بيشتر بود.

 

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و حشرات در روز اول تیمار در غلظت مقایسه درصد مرگ و میر -3نمودار 

 تماسی

Chart 3- Comparison of insect mortality percentage on the first day of treatment in different concentrations of titanium dioxide 

nanoparticles between oral and contact methods 

 

های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز اول تيمار در غلظت

صدم درصد نشان  61درصد مرگ و مير در روش تماسي در غلظت  p<0.05دار روش خوراکي و تماسي *افزایش معني

 داد.

 

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و حشرات در روز دوم تیمار در غلظتمقایسه درصد مرگ و میر  -4نمودار 

 تماسی

Chart 4- Comparison of insect mortality percentage on the second day of treatment in different concentrations of titanium 

dioxide nanoparticles between oral and contact methods 
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های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز دوم تيمار در غلظت

صدم درصد نشان  61درصد مرگ و مير در روش تماسي در غلظت  p<0.05روش خوراکي و تماسي *افزایش معني دار 

 داد.

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و روز سوم تیمار در غلظت مقایسه درصد مرگ و میر حشرات در -8نمودار 

 تماسی

Chart 5- Comparison of insect mortality percentage on the third day of treatment in different concentrations of titanium dioxide 

nanoparticles between oral and contact methods 

 

های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين روش نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز سوم تيمار در غلظت

-صدم درصد، ميزان مرگ و مير به 60داری را نشان نداد، هرچند که در تمام دوزها بجز خوراکي و تماسي تفاوت معني

 روش تماسي بيشتر بود.

 

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و مقایسه درصد مرگ و میر حشرات در روز چهارم تیمار در غلظت -6نمودار 

 تماسی

Chart 6- Comparison of insect mortality percentage on the fourth day of treatment in different concentrations of titanium 

dioxide nanoparticles between oral and contact methods 
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های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز چهارم تيمار در غلظت

ز درصد ميزان مرگ و مير برابر بود، و در دو صدم 41داری را نشان نداد. اما در دوز روش خوراکي و تماسي تفاوت معني

 صدم درصد در روش تماسي بيشتر بود. 61درصد ميزان مرگ و مير در روش خوراکي و در دوز  صدم 60و 40
 

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و مقایسه درصد مرگ و میر حشرات در روز پنجم تیمار در غلظت -7نمودار 

 تماسی

Chart 7- Comparison of insect mortality percentage on the fifth day of treatment in different concentrations of titanium dioxide 

nanoparticles between oral and contact methods 

 

های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين روش نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز پنجم تيمار در غلظت

 صدم درصد را نشان داد. 60درصد مرگ و مير در روش خوراکي در غلظت  p<0.05کي و تماسي *افزایش معني دار خورا
 

 
های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین روش خوراکی و مقایسه درصد مرگ و میر حشرات در روز ششم تیمار در غلظت -8نمودار 

 تماسی

Chart 8- Comparison of insect mortality percentage on the sixth day of treatment in different concentrations of titanium dioxide 

nanoparticles between oral and contact methods 
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های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين روش نتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز ششم تيمار در غلظت

صدم درصد را نشان  60درصد مرگ و مير در روش خوراکي در غلظت  p<0.01خوراکي و تماسي *افزایش معني دار 

 داد.
 

 
روش خوراکی و های مختلف نانوذرات دی اکسید تیتانیوم بین مقایسه درصد مرگ و میر حشرات در روز هفتم تیمار در غلظت -9نمودار 

 تماسی

Chart 9- Comparison of insect mortality percentage on the seventh day of treatment in different concentrations of titanium 

dioxide nanoparticles between oral and contact methods 

 

های مختلف نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم بين روش تنتایج مقایسه درصد مرگ و مير حشرات در روز هفتم تيمار در غلظ

صدم درصد  61و  60درصد مرگ و مير در روش خوراکي در غلظت های  p<0.05خوراکي و تماسي *افزایش معني دار 

 را نشان داد.

 

 بحث
 .کرده استهای تحقيقاتي مختلف فراهم های زیادی را برای کاربرد آن در رشتهپيشرفت در فناوری نانو فرصترا اخي

دهند، نقش مهمي را در زندگي های شناخته شده موجودات را تشکيل ميگونهنيمي از از  تقریباکه حشرات یيجااز آن

کنند. های مختلفي از حشرات از نظر بهداشتي و کشاورزی در زندگي انسان اختلال ایجاد ميکنند. گونهانسان ایفا مي

ها کشحشرهاند و نيز اثرات مضر یي که موجب ایجاد مقاومت در حشرات گشتههای شيمياکشحشرهکاربرد بيش از حد 

گيری از بر روی انسان سبب شده است که پژوهشگران از پتانسيل نانومواد برای مبارزه با حشرات استفاده کنند. بهره

دهد که این سموم نشان مي نکردکشي برخي نانوذرات و نيز استفاده از فرآیندهایي از قبيل نانو کپسوله های حشرهویژگي

ثرتر و نيز امنيت بيشتر ؤاندازد و همچنين باعث استفاده مبيخير أفناوری قادر است روند توسعه مقاومت را در حشرات به ت

بر حفاظت محيط زیست اثرات سوء سموم های شيميایي با تماس کمتر با محيط زیست گردند که این امر علاوهکشحشره

های اخير و با پيشرفت نانوتکنولوژی، در سالرو، (. از این 2021et alBatool .) دهدگي انسان کاهش ميرا بر روی زند

های زیادی از حشرات با این های مختلف انجام شده است و گروههای نانو به روشکشها و آفتکشتوليد انواع حشره

-و نانو حشرهها کشزیست محيطي نانومواد مانند نانو آفت خطردر عين حال، ارزیابي مواد مورد آزمایش قرار گرفتند. 

 معمولاً آزمایشي هایسوسک .( 2020et alSingh .) قبل از عرضه یک محصول به بازار جهاني بسيار ضروری استها کش
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خوراکي، مختلفي مانند تيمارهای  مسيرهای طریق از سوسک، رشد مرحله و آزمایشي ترکيب ماهيت مطالعه، نوع به بسته

 در .گيرندمي قرار پستانداران های مدل در تيمار های روش آزمایش مشابه ترکيبات معرض در تماسي، تزریقي و استنشاقي

 که شرایطي در .شوند مي اضافه آشاميدني آب یا غذایي رژیم به مطالعات برای غيرفرار آزمایشي ترکيبات خوراکي، تيمار

 قرار از قبل گرسنگي عمل بهترین کنند،مي اجتناب غذایي مواد به آلوده غذایي هایرژیم از مزه و طعم دليلبه هاسوسک

 از معرض در گرفتن قرار مسير ترینمناسب باشد، فرار آزمایش مورد ترکيب اگر. است مواد غذایي معرض در گرفتن

 این. است ميکرواینجکشن طریق از آزمایش مورد ترکيبات تجویز مهم هایراه دیگر از یکي .است بخار استنشاق طریق

کش یک  عنوان حشره ت بهانانوذرطور که گفته شد، همان .است مناسب پاتوژن و سم مانند موادی مطالعه برای تکنيک

حال، ، با ایناندها قرار گرفتههای گوناگون حشرات در معرض آنکه در تحقيقات مختلف به طریق استراتژی جدید هستند

مورد  حشراتهای ميداني برای دستيابي به کارایي مناسب برای استفاده در سيستم مدیریت  تحقيقات بيشتری در آزمایش

هدف با  (2021et alRamírez -Gutiérrez .)مطالعه  در راستای مطالعه حاضر و تأثير نانوذرات بر روی حشرات،. نياز است

  Bactericeraهایها بر روی پورهو ترکيب آن ، نانوذرات دی اکسيد تيتانيومیکشي نانوذرات اکسيد روبررسي اثر حشره

 cockerelliنانوذره اکسيد روی و دی اکسيد  هر دوها نشان داد که نتایج آن. انجام شد ایو گلخانه در شرایط آزمایشگاهي

. نتایج آزمایشگاهي نشان داد ندنشان داد B.cockerelli هایهپور قابل توجهي برای در آزمایشگاه و گلخانه سميت تيتانيوم

 با از تيمار بعدساعت  92 پس از درصدی 400و  99، 11طور قابل توجهي باعث افزایش مرگ و مير که نانوذرات به

سميت ویژگي ها با مطالعه حاضر نيز از نظر ، نتایج آنها شدندو ترکيبات آن  TiO2نانوذرات اکسيد روی، نانوذرات

 خواني داشت.اکسيد تيتانيوم هم نانوذرات دی

 Spodoptera) ی کرم برگ پنبه مصریبر بقا  TiO2ارزیابي اثرات کاربرد نانوذرات( با هدف 4191شاکر و همکاران )

littoralis) ل نانوذراتآزمایش در شرایط آزمایشگاهي انجام شد. این آزمایش با دو تيمار شام انجام شدTiO2   و کنترل

برای گروه تيمار با نانوذره   LC50مقدارکرم برگ پنبه مصری انجام شد.  عليه لاروهای سن دوم و چهارممنفي )آب مقطر( 

های تيمار شده با ساعت بر روی برگ 11به مدت  1و  6لاروهای سن  های مختلف نانوذره بررسي شد.در غلظت

  TiO2شخص شد. نتایج تيمارهای نانوذراتروز پس از استفاده م 41مرگ و مير پس از  و کردندتغذیه   TiO2نانوذرات

ها برای نسبت به همان غلظتشده برای سن دوم   های استفاده اثر سمي بالاتر در تمام غلظت دهنده در آزمون لارو نشان

کشي ، نيز با مطالعه حاضر از لحاظ ویژگي سميت و حشره(4191)سن چهار بود، نتایج پژوهش شاکر و همکاران 

 سيد تيتانيوم نيز مطابقت داشت.نانوذرات دی اک

 Blattella germanica آلماني  روی سوسک بر نقره نانوذرات اثر ( با هدف بررسي6042و همکاران ) 4ابدلراهيم

(L.)100 و 410 ،10 غلظت سه. انجام شدppm  بر نقره نانوذرات. شد تيمار سوسک آلماني استفاده برای نقره از نانوذرات 

 مرگ درصد بر نقره نانوذرات ، اثرLC50شدند.  اعمال خوراکي و تماس روش به بالغ و سوم سن پوره مرحله دو هر روی

 درصد نانوذرات، غلظت افزایش با که داد نشان آمده دست به نتایج شد. برآورد هاآن شده در مطالعه تيمار حشرات در مير و

 از پس شده تيمار هایپوره در تلفات درصد خوراکي، روش در. یافت افزایش بالغ و پورگي مرحله دو هر در ومير مرگ

 همين با تماس آزمون در کهحالي در بود، درصد 11/91 که رسيد خود ميزان بالاترین به ppm 100غلظت  با ساعت 76

 بالاترین به ppm 100 غلظت با ساعت 76 از پس شده تيمار بالغين در مير و مرگ درصد. رسيد درصد 11/71 به غلظت

 رسيد. نتایج درصد 11/11 به غلظت همين با تماسي آزمون در و درصد 27/92 تغذیه روش در که رسيد خود ميزان

                                                           
1 AbdEl-Raheem 
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 تيمار از مؤثرتر صدم درصد 60  و 41 هایغلظت  در و روزها خوراکي در همه تيمار که دهد مي نشان حاضر پژوهش

 صدم درصد 61  غلظت در هفتم روز جزبه روزها تمام در خوراکي تيمار از مؤثرتر تماسي تيمار است، اما بوده  تماسي

به این علت که نانوذرات مستقيماً وارد جيره  تماسي تيمار از خوراکي تيمار حاضر پژوهش در طورکلي به. است بوده

شود و وارد دستگاه گوارش خواهد شد، مؤثرتر است. نتایج پژوهش ابدلراهيم و های آمریکایي ميغذایي سوسری

( با پژوهش حاضر از این نظر مطابقت داشت که با افزایش غلظت نانوذرات درصد مرگ و مير نيز 6042همکاران )

 یابد.افزایش مي

های آمریکایي در معرض تيمار تماسي با نانوذرات دی اکسيد که سوسریرسد در مطالعه حاضر زمانينظر ميبه

فيزیکي  اختلال بر بيوشيميایي، عملکرد تأثير بر روی جایبه اکسيد تيتانيوممکانيسم نانوذرات دی  گيرند،تيتانيوم قرار مي

باردار نانوذرات  ذرات که دادند نشان ( نيز6047) همکاران و 4در این راستا استدلر. است متکي های آمریکایيسوسری

به آن جذب  حشره موم لایه سطحي اثر با و تریبوالکتریک نيروهای طریق از هاآن کوتيکول به اتصال با را حشره آلومينوم،

 شوند.مي حشرات بدن روی بر خراش و شکاف ایجاد باعث خود آبگریز رفتار با همراه ساینده ذرات این. شوندمي

 از پس را بيوشيميایي فعاليت توانند نانوذرات مي تماس، طریق از فيزیکي آسيب برهمچنين در پژوهش حاضر، علاوه

های مختلف سوسری آمریکایي از جمله اندام به استنشاق از پس توانندمي حتي ترتيب این به و دهند تغيير استنشاق یا بلع

-مي استرس در حشرات ایجاد باعث نانوذرات نقره ( عنوان کردند که6047و همکاران ) 6در همين راستا راج. بروند مغز

 پتانسيل در تغييرات همچنين و التهابي پيش هایواسطهفعال،  اکسيژن هایگونه ها،سيتوکين افزایش صورتبه که شوند

 اوليه مراحل در نانوذرات نقره ها نشان داد مصرفهمچنين نتایج آن. شودمي ظاهر ميتوکندریایي تنفسي زنجيره و غشایي

 در نانوذرات نقره خوراکي دوز افزایش و با است مرتبط خزیدن توانایي در اختلال با Drosophila melanogaster لاروی

 و چربي قطرات حضور کاهش همچنين و ليپيد و کربوهيدرات پروتئين، سطح در متابوليکي تغييرات لاروی، مرحله طول

 از استفاده هنگام که نيز اظهار کردند( 1604) 1دهد. همچنين بنليمي رخ لارو بافت در گونه های اکسيژن فعال افزایش

 کارایي بر تا شوند گرفته نظر در باید ذرات اندازه و سطح مساحت ذرات، مورفولوژی مانند پارامترهایي کش،حشره گرد

-مير سوسریوطورکلي با افزایش دوز و گذشت زمان، درصد مرگدر مطالعه حاضر، به .بگذارند تأثير کشحشره فعاليت

یابد. بنابراین با داری افزایش ميطور معنيبه های آمریکایي در اثر تيمار تماسي و خوراکي با نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم

 اثر دهنده نشان هاتوجه به مطالعه حاضر و همچنين مطالعات دیگر در زمينه تأثير انواع نانوذرات بر روی سوسری

-حالي در متأسفانه، باشد.های غيرهدف ميهای غيرهدف و حتي ارگانيسمها بر روی توليد مثل، رشد، اندامکنامطلوب آن

جالب و تأمل  ها سوسک جمعيت پویایي و زندگي صفات در انواع نانوذرات از ناشي تغييرات مورد در اطلاعات این که

 هاها بر روی سوسریسميت آن های مکانيسم و نانوذرات اصلي اندام تجمع مورد در دانش شکاف عميق است، برانگيز

 بيوشيميایي پایاني نقاط و حشرات جنس دو هر از بيشتر هایداده با توانمي را تحقيقات از جنبه این .وجود دارد هنوز

توان برای تأثير نانوذرات بر طور کلي، چندین مکانيسم را مياما به .بخشيد بهبود های بدن حشراتاندام عملکرد با مرتبط

مقایسه با سایر مواد ها در های اصلي نانوذرات، واکنش پذیری سریع آنروی حشرات در نظر گرفت. از جمله ویژگي

ها آغاز های کاتاليزی را در سلولپذیر، واکنشعنوان کاتاليزگر استفاده شود. نانوذرات واکنشها بهاست که باعث شده از آن

های کاتاليستي ذرات دچار تخریب که در فرآیندجاشوند. از آنپذیر اکسيژن ميهای واکنشکنند و باعث توليد گونهمي

                                                           
1 Stadler 
2 Raj 
3 Benelli 



 (620-672، )4104، سال 1، شماره 41جلد                                                                   شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

 

022 
 

پذیری غيرمعمول، باعث ها در سيستم بيولوژیکي مورد انتظار است. چنين واکنشای از واکنشنابراین زنجيرهشوند، بنمي

ها در ها و پروتئينها در سلولپذیرتر شدن آنشود. بار الکتریکي نانوذرات باعث واکنشسمي شدن بيشتر نانوذرات مي

های آمریکایي در معرض تيمار که سوسریشود که زمانيمشخص ميشود. در مطالعه حاضر های خنثي ميمقایسه با نمونه

توانند از طریق پوست و سيستم تنفسي وارد بدن گيرند، این نانوذرات ميتماسي نانوذرات دی اکسيد تيتانيوم قرار مي

ذ گسترده نانوذرات های آمریکایي تأثير بگذارند. بنابراین در مطالعه حاضر نيز امکان نفوهای سوسریشوند و بر اندامک

-ها، با ایجاد واکنشکه پس از تجمع در بافتطوریهای مختلف سوسری وجود داشته است بهدی اکسيد تيتانيوم به بافت

های آزاد توانسته اند اثرات متعددی را بر فعاليت و ساختار غشاهای سلولي و همچنين ضمن های سطحي و توليد رادیکال

 های مختلف سلولي ایجاد کند.اتي را بر اندامکها، اثرنفوذ به داخل سلول

های معمولي در کشها و حشرهکشبا توجه به مشکلات زیست محيطي و هزینه ناشي از مصرف مقادیر زیاد آفت

-های نانو بهکشها، تحقيق و توسعه در زمينه حشرهکشطبيعت و نيز مشکلاتي ناشي از مقاومت حشرات به این حشره

ها در مقایسه با های نانو موجب کاهش مقدار مصرف آنکشگردد. افزایش اثر بخشي حشرهت مطرح ميعنوان یک ضرور

های نانو نه تنها موجب افزایش اثربخشي بلکه کشعلاوه انتقال و جذب هدفمند حشرهشود، بههای معمولي ميکشحشره

های معمولي انواع کشدر توليد فرمولاسيون حشرهشود. معمولاً ها بر موجودات غيرهدف ميباعث کاهش اثرات سوء آن

کش برای محيط زیست و حيات وحش خطرناک گيرند که علاوه بر خود مولکول حشرهمواد آلي مورد استفاده قرار مي

 نوهای بر پایه ناکشدر رابطه با استفاده از نانوذرات و حشره یک مشکل جدیداما از طرفي  (.Jasrotia et al. 2018هستند )

 کنند. اندازه کوچک قطرات نيز ممکن است منجر به تبخير زودميایجاد  ی است کهتر و سميت بالاترماندگاری طولاني

ها، گياهان و سایر حيوانات در  نانو فرمولاسيون با ميکروارگانيسم تعاملهنگام نانوذرات قبل از رسيدن به هدف شود. 

است که نياز به بررسي ها کشدر رابطه با استفاده از نانو حشرههای اصلي  یکي دیگر از زمينه مختلف ای سطوح تغذیه

های زیرزميني و موجودات ها بر روی خاک، آبکشحشرهدارد. علاوه براین، سرنوشت زیست محيطي نانوفرمولاسيون 

 است.  و نيازمند بررسي غيرهدف ناشناخته

 

 نتیجه گیری
 صدم درصد 60 و 41 هایغلظت  در و روزها های آمریکایي در همهخوراکي سوسری تيماردر پژوهش حاضر، 

 61  غلظت در هفتم روز جزبه روزها تمام در خوراکي تيمار از مؤثرتر تماسي تيمار است، اما بوده  تماسي تيمار از مؤثرتر

بود و در مطالعه حاضر با  تماسي تيمار از مؤثرتر خوراکي تيمار حاضر پژوهش در کلي طوربه. است بوده صدم درصد

های آمریکایي در اثر تيمار تماسي و خوراکي با نانوذرات دی افزایش دوز و گذشت زمان، درصد مرگ و مير سوسری

  یابد.داری افزایش ميطور معنياکسيد تيتانيوم به
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Abstract 
Background and purpose: American cockroach is one of the important household insects, which 

transmits many types of pathogens to the environment. On the other hand, the methods used to 

control it today are somewhat ineffective and have caused resistance in these insects. Materials and 

methods: 311 adult American cockroaches were purchased from Tehran Health College. Titanium 

oxide nanoparticles were also purchased from Neutrino company, Tehran. Different concentrations 

of nanoparticles were prepared for oral and contact treatments of American cockroaches. American 

cockroaches were treated by contact and oral method with different concentrations of titanium 

oxide nanoparticles with three repetitions. The average percentage of insect mortality in different 

groups was compared by one-way analysis of variance and Duncan's test. Also, the average 

percentage of insect mortality on different days in each group was compared by analysis of 

variance with repeated observations. Results: The oral treatment of American cockroaches was 

more effective than the contact treatment in concentrations of 15 and 21% in all days, but the 

contact treatment was more effective than the oral treatment in all days except the seventh day in a 

concentration of 25%. In general, oral treatment was more effective than contact treatment. With 

increasing dose and passage of time, the mortality percentage of American cockroaches increased 

significantly due to contact and oral treatment with titanium dioxide nanoparticles. Conclusion: 

The use of different nanoparticles, including titanium dioxide nanoparticles, can create a significant 

effect in controlling the American cockroach as a new method along with the previous methods. 
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