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  چكيده

ه ها ك هاي الكتريكي، مكانيكي و شيميايي آن خاطر ويژگي هاي اخير نانو ذرات جديد به در سال
 و علوم در پيشرفت. قيقات قرار گرفته استحها دارد موضوع ت داري با ذرات بالك آن معني  تفاوت

 كشي حشره اثرات ازجمله بيولوژيكي اثرات بررسي براي زيادي هاي فرصت گذشته، دهه در نانو وريفنا

-Zn%70و  Zn-28%TiO2-2%Ag%70نانو ذرات  در اين پژوهش. است كرده ايجاد ذرات نانو

29%TiO2-1%Ag روي  كش ايميداكلوپرايد و آفتها  كشي آن به روش سولووترمال تهيه و اثر حشره
ميكروسكوپ الكتروني  حاصل از نتايج. بررسي گرديد Aphis nerii (Hem: Aphididae)شته خرزهره 

نانومتر  49- 48نشان داد كه نانو ذرات سنتز شده در اين پژوهش داراي اندازه ) SEM(روبشي 
-Zn-28%TiO2-2%Ag ،70%Zn%70 برآورد شده براي LC50مقدار در اين پژوهش . باشند مي

29%TiO2-1%Ag  ثابت كرد كهنتايج اين  .بود 66/0و  51/528، 74/476ترتيب  بهو ايميداكلوپرايد 
نتايج اين همچنين  .اين نانو ذرات همانند ايميداكلوپرايد داراي كشندگي روي شته خرزهره هستند

در  Zn-TiO2-Agنانو ذرات  ليتر و ميكروليتر بر ميلي 1ايميداكلوپرايد در غلظت  نشان داد كه آزمايش
  .بيشترين اثر كشندگي را داشتندليتر  گرم بر ميلي ميلي 700غلظت 
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 مقدمه
 دها باي ها است كه از ديدگاه كشاورز، همه آن اريهر محصولي داراي تنوعي از آفات و بيم

 Aphis nerii Boyer de Fonscolombeشته خرزهره). Samih et al.,2005(كنترل شوند 

(Hem. : Aphididae)   يكي از آفات عمومي گياهان زينتي از خانوادهApocynaceae  و
Asclepiadaceae اين شته در سرتاسر . استكه ميزبان عمده آن گياه خرزهره  طوري است، به

روي  اين آفت علاوه بر خسارت. دارد شود و گستره جهاني مناطق گرمسير جهان يافت مي
، بر روي گياهان خانواده Asclepiadaceaeو  Apocynaceaeهاي  چندين جنس از خانواده

Compositae ،Convolvulaceae  وEuphorbiaceae شود  نيز ديده مي)El-Shazly, 2002 .(
گياهي، عسلك  سارت شته خرزهره به اين صورت است كه با تشكيل كلني و تغذيه از شيرهخ

زيادي ترشح كرده كه باعث اختلال در فتوسنتز گياهي و تا حدودي نيز منجر به بدشكلي 
اين آفت علاوه بر تغذيه از . كند شود و در صورت خسارت شديد رشد گياه كاهش پيدا مي مي

چون ويروس موزائيك چغندرقند و ويروس لكه حلقوي  زايي هم مل بيماريگياهي، ناقل عوا شيره
براي مهار خسارت آفات، گاهي گياهان را تا چندين بار در  ).El-Shazly, 2002( عنبه نيز هست

ها و آلودگي محيط زيست  كش كنند اين كار، سبب افزايش ميزان مصرف آفت سال سمپاشي مي
گسترش و طغيان آفات، ضرورت بازنگري در كنترل شيميايي  ).Samih et al., 2005(شود  مي

هاي جديدرا ايجاب  كارگيري روش ها و تشخيص و به كش براي كاهش ميزان مصرف آفت
  . كند مي

 به بيستم سدة در فني از جمله نانو تكنولوژي هاي نوآوري و علمي هاي پيشرفت
 اين .است رها منجر شدهكشو از بسياري كشاورزي توليدات در گيري چشم دستاوردهاي

طيف  توليد امكان و آورده فراهم را سنتي كشاورزي موجبات نوسازي سو  يك از ها پيشرفت
 طبيعي منابع بر انسان ديگر، تسلط سوي از و اند ساخته ميسر را خدمات و كالاها از تري گسترده

تكنولوژي در مبارزه تلفيقي كاربرد نانو). Opara, 2002(اند  بخشيده هبودب را  آن از برداري بهره و
دنبال  ها را به با آفات كاهش قابل توجه مصرف سموم و كودهاي شيميايي و استفاده بهينه از آن

 و آورد يم فراهم را كمتر دزهاي با ها كش كاربرد آفت امكان نانويي هاي ل كريستا از استفاده .دارد
 ,.Bhattacharyya et al( طبيعت هب تركيبات خطرناك اين ورود رساندن حداقل به يعني اين

2010; Eleka et al., 2010 .(كه است شناسي سم هاي شاخه جديدترين از يكي نانو شناسي سم 
نانو ذرات از جمله . پردازد مي ذرات ريز و مواد ريز سميت پتانسيل بررسي و مطالعه به

و ) Gojova et al., 2007(توانند از غشاي سلولي عبور كنند  مي ZnOاكسيدهاي فلزي مانند 
كار رود  ها به ، ويروس و قارچ تواند برعليه موجودات زنده مانند باكتري نيز نانو ذرات نقره مي

)Yeo et al., 2003; Elchiguerra, 2005 ( ،اما عنصر نقره علاوه بر اثرات كشندگي روي باكتري
 Morones et(ي داشته باشد تواند براي انسان اثرات سم هاي بالا مي ها در غلظت ويروس و قارچ
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al., 2005 ( يكي از راهكارهاي كاهش سميت برخي عناصر)براي انسان، تركيب ) مانند نقره
) Yuan & Cranston, 2008(باشد  مي SiO2و  TiO2 ،ZnOتر از جمله  ها با تركيبات امن آن

. )Reynolds, 2001(روي و تيتانيم از عناصري هستند كه اثر نامطلوب روي انسان نداشته اند 
 ).Wang et al., 2006(باشد  مي انسان و حيوانات گياهان، براي مصرف ضروري كم عنصر روي

 روي شامل انسان  DNAو RNA كليدي فرآيندهاي متابوليكي در درگير آنزيم 300 از بيش

 ;Wang et al., 2006( مراز پلي DNAهاي  در فعاليت را اساسي نقش عنصر اين. هستند

Marschner, 2002  (ها  پروتئين و سنتز)Wang et al., 2006 (تيتانيومنيز  اكسيد. كند مي ايفا
  ).Reynolds, 2001(نداده است  اثر سوئي روي موجودات زنده نشان گونه هيچ نيز

هاي پژوهشگران مختلف نشان داده است كه كاربرد نانو ذرات عناصر مختلف  بررسي 
 برابر در رهقن نانو حفاظتى تأثيرات .ها داشته باشد و بيمارياثرات متفاوتي روي آفات  تواند مي

 ها موريانه ى حمله از بازدارندگى جهت تركيبات اين بالاى ظرفيت ى دهنده نشان موريانه ها

 داده تشخيص روى و نقره ذرات مخلوط نانو تيمار، اين جهت تركيب بهترين هرچند. باشد مى

 شده شناخته حفاظتى مواد به ها افزودنى بهترين از وان يكىعن به نانو ذرات نقره ليكن است، شده

را  SDS/Ag/TiO2تاثير نانو ذرات  Green & Arango, 2007( .Guan et al., (2008)(است 
در اين بررسي نانو . بررسي كردند Martianus dermestoides (Col.: Tenebrionidae)روي 

 .Stadler et al.نشان دادساعت  142صد كشندگي  بعد از  در صد SDS/Ag/TiO2ذرات 

ذرات آلومينيم روي آفات انباري بيان كردند كه اين نانو ذرات داراي اثر  با بررسي نانو (2010)
  .كشندگي قابل توجهي روي آفات انباري دارند

ها  كشي آن به روش سولووترمال تهيه و اثر حشره Zn-TiO2-Agذرات  در اين پژوهش نانو
  .كش ايميداكلوپرايد بررسي گرديد ها با آفت ميزان كشندگي آن بررسي و A. neriiروي 

  
 ها مواد و روش

 Zn-29%TiO2-1%Ag%70تهيه نانو ذرات 

  AgNO3ميلي مولار 03/0و  TiO2ميلي مولار Zn(Ac)2.H2O ، 9/0ميلي مولار  2محلول
 10شده در  حل  NaOHميلي مولار  6ليتر اتانول آماده و در دماي اتاق به محلول  ميلي 30در 

 24مدت  بهدقيقه چرخش مخلوط  30بعد از . ليتر اتانول در حال چرخش اضافه شد ميلي
اتوكلاو شد و سپس با آب مقطر و اتانول شست و شو  لسيوسدرجه س 150ساعت در دماي 

  .خشك گرديدسلسيوس درجه  58داده شد و در دماي 
  

 Zn-28%TiO2-2%Ag%70تهيه نانو ذرات 

  AgNO3ميلي مولار 06/0 و  TiO2ميلي مولار Zn(Ac)2.H2O ، 6/0رميلي مولا 2محلول
 10حل شده در   NaOHميلي مولار 6ليتر اتانول آماده و در دماي اتاق به محلول  ميلي 30در 
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 24مدت  بهدقيقه چرخش مخلوط  30بعد از . ليتر اتانول در حال چرخش اضافه شدميلي
شد و سپس با آب مقطر و اتانول شست و شو اتوكلاو  درجه سلسيوس 150ساعت در دماي 

  .درجه خشك گرديد 58داده شد و در دماي 
  

  شته خرزهره يكهاي سن  سازي پوره سن هم
آوري برگ از محوطه دانشگاه ولي عصر جمع روي از A. neriiحشرات كامل شته خرزهره 

سانتيمتري  20×30هاي  ها در جعبه برگ حشرات كامل و سپس .و به آزمايشگاه منتقل گرديد
ها توسط كاغذ صافي و پنبه مرطوب مفروش شده كه در كف آن جهت تامين رطوبت براي برگ

 درصد 70±5و رطوبت نسبي درجه سلسيوس  26±1 با دماي) اينسكتاريوم(اتاق رشد  در ،بود
 )يك روزه( سنهم يكهاي سن اولين گروه از پوره .ندداري شدنگهساعت روشنايي  16و 

  .سنجي مورد استفاده قرار گرفتو جهت آزمايش زيست آوري جمع
  

   سنجي هاي زيست آزمايش
ها در قالب طرح كاملا  كش مورد نظر، آزمايش منظور تعيين پتانسيل نانو ذرات و آفت به

 15متر و ارتفاع  ميلي 80هايي با قطر  تصادفي با سه تكرار انجام پذيرفت، براي آزمايش از پتري
، استفاده و براي تامين بوداي از جنس حرير پوشانده شده  ها با پارچه آنمتر كه درب  ميلي

مورد   كش از نانو ذرات و آفت. ها از كاغذ صافي مرطوب در كف پتري استفاده شد رطوبت پتري
ها طي آزمايشات مقدماتي بر اساس درصد مرگ و  اين غلظت شد كهغلظت تهيه  5آزمايش، 

و  77/370، 25/458، 37/566، 700(هاي مختلف نانو ذرات  غلظت. گرديدانتخاب آفت مير 
و  8/0 ،5/0 ،25/0 ،14/0( EC 35% ايميداكلوپرايد حشره كش، )ليتر بر ميليگرم  ميلي 300
  كش با استون و آب مقطر براي نانو ذرات و با آب مقطر براي آفت) ليتر ليتر بر ميلي ميكرو 08/0

عنوان شاهد استفاده  استون و آب مقطر براي نانو ذرات بهتهيه و از آب مقطر براي سموم و از 
ور، سپس از محلول خارج شده و در  ها سمي غوطه ثانيه در محلول 3مدت  ها به شته. شد

آزمايش در قالب . بعد روي برگ خرزهره داخل پتري قرار داده شدند. مجاورت هوا خشك شدند
. بود پوره سن يك عدد 15هر تيمار شامل  طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام پذيرفت كه

 70±5و رطوبت نسبي سلسيوس درجه  26±1 با دماي) اينسكتاريوم(ها در اتاق رشد  پتري
ساعت شمارش  24ساعت روشنايي قرار داده شدند و تعداد حشره تلف شده بعد از  16و درصد 
العملي  عكس ملاك تشخيص حشرات مرده اين بود كه اگر توسط سوزن تحريك و .گرديد

  .نشد، مرده در نظر گرفته شدندمشاهده 
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  ها تجزيه و تحليل داده
 Probitافزار استفاده شد، براي اين منظور نرم LC50از روش تجزيه پروبيت براي تخمين 

Analysis 2011  دست آمده در محيط  هاي به داده. كار گرفته شد بهExcel 2007  وارد و تجزيه
ها برقراري شرايط آناليز  قبل از تجزيه داده. انجام شد SPSS 16.0افزار  از نرمها با استفاده  داده

بستگي  ها و هم واريانس از جهت نرمال بودن و تصادفي بودن خطاها، همگني واريانس
هاي لازم در صورت  بررسي و تبديل Minitab 14.0افزار  ها با ميانگين با استفاده از نرم واريانس

اي دانكن انجام  دامنه ها با استفاده از آزمون چند بندي ميانگين قايسات و گروهم. نياز انجام شد
 مدل 1كش ساخته شده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي جهت تعيين اندازه نانو آفت. شد

XL30 دانشگاه تربيت مدرس تهران استفاده گرديد.  
  

  نتايج و بحث
  بررسي اندازه نانو ذرات

 نشان داد كه نانو ذرات) SEM(روسكوپ الكتروني روبشي نتايج تصويربرداري با ميك
70%Zn-28%TiO2-2%Ag 70 و%Zn-29%TiO2-1%Ag ترتيب  با موفقيت ساخته شده و به

  ).1شكل( دنباش نانو متر مي  49و  48 اي معادل داراي اندازه
  

     
  
  
  
  
  
  
  

-Zn%70و ) الف( Zn-28%TiO2-2%Ag%70 نانو ذراتميكروسكوپ الكتروني روبشي  تصوير -1شكل 

29%TiO2-1%Ag )ب(  
Figure 1. The SEM images of synthesized 70%Zn-29%TiO2-2%Ag (a) and 70%Zn-28%TiO2-
1%Ag (b) nanoparticles. 

  
  ايميداكلوپرايد و تعيين غلظت مناسب نانو ذرات

كشي  رهبررسي اثر حش منظور ايميداكلوپرايد به و ذرات جهت تعيين غلظت مناسب نانو
انجام گرفت كه ) يك روزه(هاي سن اول شته خرزهره  سنجي روي پوره هاي زيست ها آزمايش آن

                                                 
1  - Scanning Electron Microscope 

 الف ب
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 يك هاي شته خرزهره در جدول انتخابي روي پوره  كش آفت ورات ذ كشي نانو نتايج تأثير حشره
 .ارائه شده است

  
  ايدايميداكلوپر و ذرات نانو تيمار شده با Aphis nerii درصد تلفات -1جدول 

Table 1. Mortality (%) of Aphis nerii treated with nanoparticles and imidacloprid 
Pesticide Concentration Mortality (%) 
70%Zn-29%TiO2-1%Ag 700 (mg mL-1) 77.78% 
70%Zn-28%TiO2-2%Ag 700 (mg mL-1) 69.44% 
Imidacloprid 0.8 (μL mL-1) 66.67% 

  
بيشترين درصد  Zn-28%TiO2-2%Ag%70ذرات  شود، نانو شاهده ميطور كه م همان

هاي بعدي قرار  در مرتبهايميداكلوپرايد و  Zn-29%TiO2-1%Ag%70كشندگي و بعد از آن 
ساعت محاسبه و در  24ها در مدت زمان كش درصد هر يك آفت 50دز كشندگي . اند گرفته

،  Zn-28%TiO2-2%Ag%70نانو ذرات  LC50 ،دهد نتايج نشان مي. آورده شده است دوجدول 
70%Zn-29%TiO2-1%Ag بوده و نانو  66/0و  51/528 ،74/476 ترتيب و ايميداكلوپرايد به

  .باشد روي شته خرزهره مي كش ايميداكلوپرايد قابل مقايسه با آفت ذرات داراي اثر كشندگي
  

  Aphis neriiبررسي تاثير نانو ذرات و ايميداكلوپرايد روي  - 2جدول 
Table 2. Evaluation of nanoparticles and imidacloprid against Aphis nerii. 

Pesticide Slop (SE) LC50 Limits 95% Chi square 
70%Zn-28%TiO2-2%Ag 0.82 476.74 466.44 ± 487.37 0.47 
70%Zn-29%TiO2-1%Ag 0.83 528.51 505.40 ± 555.42 0.17 

Imidacloprid 0.51 0.66 0.52 ± 0.94 1.59 
 

عنوان فاكتور  هاي آماري بين نانو ذرات و ايميداكلوپرايد به نتيجه تجزيه واريانس و محاسبه
 دهد كه بين متغير عنوان متغير وابسته نشان مي مستقل و مرگ و مير شته خرزهره به

70%Zn-29%TiO2-1%Ag (F5,12= 96.96, P= 0.00)، 70%Zn-28%TiO2-2%Ag )F5,12= 

 73.62, P= 0.00 (داكلوپرايد ايمي و(F5,12= 10.69, P= 0.00) اختلاف  درصد 5 در سطح
نانو ذرات همانند اين  نتايج اين پژوهش نشان داد. )4و  3 هايجدول( دار وجود دارد معني

همچنين اين نتايج نشان داد كه با . راي كشندگي روي شته خرزهره هستندايميداكلوپرايد دا
ت نانو ذرات ه بالاترين غلظمقايس .داري افزايش يافت يطور معن ها به كشندگي آنافزايش غلظت 

اگرچه ميزان كشندگي نانو ذرات نشان داد كه  (F3,8= 15.89, P= 0.01)و ايميداكلوپرايد 
70%Zn-26%TiO2-2%Ag  بيشتر بود اما تفاوت معني داري بين ميزان كشندگي نانو ذرات و
  .)5جدول ( ايميداكلوپرايد وجود نداشت
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 Aphis neriiكشندگي نانو ذرات روي  -3جدول 
Table 3. Mortality effect of nanoparticles on Aphis nerii 

Concentration (mg mL-1) 
Mortality (%) mean±SE 

70%Zn-29%TiO2-1%Ag 70%Zn-28%TiO2-2%Ag 
700  8.33±0.33a 9.33±0.57a 
566  6.66±0.33b 7.66±0.33b 
458  5.33±0.33c 5.66±0.33c 
371  3.33±0.88d 4.00±0.66d 
300  2.00±0.00e 2.66±0.33e 
0  0.33±0.33f 0.33±0.33f 

  است% 5دار در سطح  وجود اختلاف معنيعدم مشابه در هرستون نشانگر  حروف - 
- The similar characters in column indicate the lack of significant difference at 5% level 

  
 Aphis neriiي ايميداكلوپرايد روي كشندگ -4جدول 

Table 4. Mortality effect of imidacloprid on Aphis nerii 
Concentration (μL mL-1) Mortality mean±SE 

0.8 8.00±0.57a 
0.5  6.3±0.33a 

0.25 4.33±0.33ab 
0.14 2.33±0.66b 
0.08 1.33±0.33b 
0.00 0.33±0.33b 

 است% 5دار در سطح  وجود اختلاف معني عدم نشانگرمشابه در هرستون  حروف - 
- The similar characters in column indicate the lack of significant difference at 5% level 

  
 Aphis neriiمقايسه كشندگي بالاترين غلظت نانو ذرات و ايميداكلوپرايد روي  -5جدول 

Table 5. Effect of the highest concentration of the nanoparticles and imidacloprid against Aphis 
nerii 

Pesticide Concentration Mortality mean±SE 
70%Zn-28%TiO2-2%Ag 700 mg mL-1 9.33±0.57a 
70%Zn-29%TiO2-1%Ag 700 mg mL-1 8.33±0.33a 
Imidacloprid 0.8 μL mL-1 8.00±0.57a 
Control 0.00 0.33±0.33b 

 است% 5دار در سطح  وجود اختلاف معنيعدم مشابه در هرستون نشانگر  حروف - 
- The similar characters in column indicate the lack of significant difference at 5% level 

 
داراي اثرات كشندگي قابل  Zn-TiO2-Agنتايج اين پژوهش نشان داد كه نانو ذرات 

مقاومت آفات  مديريت هاي ها در برنامه توان از آن ه هستند و مياي روي شته خرزهر ملاحظه
توان براي كاهش اثرات منفي نقره از عنصر  همچنين اين نتايج نشان داد كه مي .استفاده كرد

 هاي زيادي روي نانو بررسي. باشد روي استفاده كرد كه براي رشد گياه ميزبان نيز مفيد مي
 ,.Feng et al(گردد  ها روي بيمارگرها بر مي رسي اثرات آنذرات صورت گرفته كه بيشتر به بر

2000; Elchiguerra, 2005; Reddy et al., 2007( هاي اندكي پيرامون اثر  هشوو پژ
  .كشي نانو ذرات روي آفات صورت پذيرفته است حشره
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 Rouhani et al. (2011)  با بررسي تاثير نانو ذراتZn-TiO2-Ag  رويFrankliniella 

occidentalis   بيان كردند كه اين نانو ذرات باLC50 27/195 داراي اثر  گرم در ليتر ميلي
 SDS/Ag/TiO2تاثير نانو ذرات  Guan et al. (2008) . هستند F. occidentalisكشندگي روي 

در اين بررسي نانو . بررسي كردند Martianus dermestoides (Col.: Tenebrionidae)را روي 
ساعت  142و  24ترتيب بعد از  صد كشندگي به در 100و  61داراي  SDS/Ag/TiO2ذرات 

 ZnO-Al2O3و  ZnOتر نانو ذرات  نشان دهنده تاثير كم .Samih et al) 2011( هاي بررسي. بود
. است Agonoscena pistaciae پسيل معمولي پسته در مقايسه با آفت كش نانو آميتراز روي

ليتر بيشترين  ميكرو ليتر بر ميلي يكنانو آميتراز با غلظت ها بيان كردند كه آفت كش  آن
با مطالعه نانو ذرات نقره بيان نمودند كه اين  Green & Arango (2007). كشندگي را دارا است

توان از اين نانو ذرات بر  اي روي موريانه هستند و مي نانو ذرات داراي اثر كشندگي قابل ملاحظه
نشان داد كه نانو نووالورون با غلظت  Eleka et al. (2010)مطالعات . عليه آفات استفاده نمود

ppm 2/0  درصد كشندگي روي لارو سن يك  92دارايSpodoptera littoralis  روز  6بعد از
با بررسي آفت كش آميتراز و نانو آميتراز روي پسيل معمولي پسته  Samih et al. (2011). بود

A. pistaciae ترتيب  ميكرو ليتر در ليتر به 7/0و  1هاي  تنو آميتراز با غلظشان دادند كه نان
ميكرو ليتر در ليتر داراي اثر كشندگي روي پسيل معمولي پسته  1بيشتر از آميتراز با غلظت 

كش تيامتوكسام و نانو  با مقايسه اثر كشندگي آفت Rouhani et al. (2011). هستند
گرم در ليتر  ميلي 271كه نانو تيامتوكسام با غلظت  نشان دادند A. pistaciaeتيامتوكسام روي 

. باشد گرم در ليتر مي ميلي 300داراي اثر كشندگي بيشتري نسبت به تيامتوكسام با غلظت 
گران در بررسي دز كشنده نانو تيامتوكسام و نانو آميتراز نشان داد  چنين نتايج اين پژوهش هم

. باشد مي A. pistaciaeداراي كشندگي بيشتر روي كه نانو آميترازنسبت به نانو تيامتوكسام 
ها  كش تري نسبت به آفت قويها داراي اثر كشندگي  كش افزايند كه نانو آفت چنين مي هم

، Al2O3كه نانو ذرات  ندنشان داد Debnath et al. (2011)هاي  چنين پژوهش هم .هستند
SiO2  وTiO2 ترتيب بيشترين كشندگي را روي  بهLipaphis pseudobrassicae (Hem.: 

Aphididae) ايجاد كردند. 

تيتانيوم داراي اثر كشندگي قابل /روي/نتايج اين پژوهش نشان داد كه نانو ذرات نقره
ها و مقاومت آفات به  كش توجهي روي شته خرزهره هستند و با توجه به اثرات نامطلوب آفت

  .آفات موثر واقع شوندتوانند در مديريت  رسد نانو ذرات مي نظر مي ها، به آن
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