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 چکيده

  در   د ن توان ی م   مؤثرتر تر و  ای     ی ها ون ی فرمولاس  داش ته و نانو  ی ه ی مح س ت ی ز   خهر     ی ل ی زا  مانند   ی س     ی ها حلال داش ت    واس هه به  ECهای   ون ی فرمولاس  

آن    ماده مؤثره    زان ی شکل و م  ازه، اند   ، ه ی ته درصد    2/ 5   ی دلتامتر   ون ی نانوفرمولاس در ای  تحقیق   . د فید واقع شون م   آفات کنترل   ت ی ر ی مد    ی نو   ی ها روش  توس هه 

  س    پوره   گذران، بالغ زمس تان در مراحل س      س   گند   کنترل   ی برا . س س  ای  نانوفرمولاس یون  ش د   د یی تأ   TGAو    SEM ،  AFM ،  DLS های روش با اس تفاده از  

  . بود ش اهد  عنوان آب به و    EC2.5%، دلتامتری   نانوحامل   دلتامتری ،   ون ی ش امل نانوفرمولاس    ارها ی ت   . ش د  س ه ی مقا   تجاری  کش با آفت   د ی نس ل دد س     و   چهار  

  EC تجاری   ون ی فرمولاس  در  تلفات  اما میزان ،  حفظ کرد    درص د(   73) خوبی روز به   45بهد از    آزمایش گاهی،  ش رای  در  کش ی خود را  اثر حش ره   ون ی نانوفرمولاس  

س     ب الغ   ه ی  عل درص   د    90  ی ب الا تلف ات   ، گر  بر لیتر میلی   125  در غلظ ت   ای، ای  فرمولاس   یون گلخ ان ه   ه ای ارزی ابی در    . بود  ( درص   د   13) پ ایی   ار ی  بس    

 کاهش یافت. درصد    40تلفات پوره به   ز ی ن   پاشی سم روز پ  از    45  در   و   داشت   گذران زمستان 

 نانوسیلیکا ،  (Eurygaster integriceps Puton)گند     دلتامتری ، س  ن  و ی نانوفرمولاس  : هاي کليدي واژه 
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M. ALIZADEH1, A. SHEIKHI-GARJAN2, L. MA'MANI3, A. BANDEHAGH1, G. HOSSEINI SALEKDEH3 

1, 5. PhD. Student, Professor, Department of Plant Breeding and Biotechnology, University of Tabriz, Tabriz 51666-16471, Iran;  

2. Associate Professor, Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran; 3, 4. Assistant Professor, Professor, Department of Nanotechnology, Agricultural Biotechnology Research Institute 

of Iran (ABRII), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

 

Abstract 

Most EC formulations contain toxic solvents such as xylene that have environmental and carcinogenic risks, using more effective 

nanoformulations can be effective in developing healthy and safe methods in managing pests.The nanoformulation of 2.5% deltamethrin was 

prepared and the size, shape, and amount of active ingredient were investigated using SEM, AFM, DLS, and TGA methods. This 

nanoformulation was compared with commercial pesticides to control Sunn-pest in the stages of overwintered adults, 4th instar nymphs, and 

new generation adults. The treatments included nanoformulation, nanocarrier, commercial EC2.5%, and water as control. The results showed 

that this nanoformulation has improved ingredient efficiency. The insecticidal effect was well preserved in 45 days after spraying (73%), but 

the effect of commercial EC formulation was reduced and the mortality rate was very low (13%). Evaluation of treatments in greenhouse 

conditions showed that both formulations at a concentration of 125 mg.L had a percentage of mortality above 90% compared to the 

overwintering adults and in 45 days after spraying the percentage of 4th instar nymphs mortality was reduced to 40%.  
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 مقدمه

 :Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera،گن د   س    

Scutelleridae)ی زاخس ارت و  ش ده  ش ناخته  حش رات از  ، یکی  

  12آفت در   ی است. ا یانهو خاور م ایرانمزارع گند  و دو در  

  و   پاکس تان  ش ر    از   قزاقس تان،  ش  ال   تا   ایران  دنوب   از  آس یا   کش ور 

 میزان(.  Parker et al., 2011)  دارد   گس ترش  لبنان  غرب   تا   افغانس تان 

 ص  ورت در و  بوده  دو  از  بیش  تر گند  مزارع در  آن  خس  ارت

 ببرد بی  از را گند  محص ول  درص د 100تواند می  کنترل  عد 

(Kivan et al., 2005در س ال .)خسارت  یزانم ،آفت  یانیطغ یها

 ,Abdollahi et a.l)  برس د ت   میلیون 9 به تواندمی یفیو ک   یک 

ا2004 در  ب  ه  ی  ران(.   م  ت  وس         ط  ورس     الان  ه 

س   گند   یهکش ت گند  و دو عل یراز س ه  ز درص د 25-15

 (. Moein et al.,2018)  شودیپاشی مسم

  کنترل س      یریتیروش مد  تری رایج  ش   ی یایی،  کنترل

یای دنوب  در آس   س الانه پاش یس م س ه .  اس ت گند  در کش ور 

  مهادل  آن هزینه و  هکتار  میلیون  4 حدود  ،س  گند  یهعل غربی

 ایران در(.  Davari and Parker, 2018)  باش دمی دلار  میلیون 150

هزار هکتار از مزارع گند   291و   یلیونم یک، 2018س ال  یط

هزار هکتار   436ادر و هزار هکتار در مرحله س  م 855و دو )

پاش  ی ش  ده اس  ت  ( س  میددر مرحله پوره و س    نس  ل دد

(Moein et al., 2018)،  یدلار به ازا 10آن بر اس  ا   ینهکه هز 

بود.    یلیونم  130ح دود    ،هر هکت ار در   اگرچ هدلار خواه د 

)  ی ونف رم ولاس      ی  چ ن  د  ی راخ    یه  اس    ال  (،Tabletق ر  

کسسولی    س وس سانسیون ،(Suspension concentrate)س وس سانس یون  

(SC, Capsuled suspension)، ش   ون  ده  ام ولس   ی ون م  ای ع 

(EC, Emulsifiable concentrate  )گرانول   و(Granule)،  استفاده   با

 و  دلت  امتری   فن یتروتیون،  کل روف ،تری  یک  التک ن    س     و از  

اس  ت  س    گند  ثبت ش  ده   یهدر کش  ور عل  هالوتری س  ای

(Sheikhigarjan et al., 2017)،  ی دلت امتر  ،ام ا در ح ال ح ا    ر 

EC2.5%،  یانکش در محش  ره  تری ش  دهش  ناخته و  تری رایج 

نبود   و  هایزیربرنامه در یینارس   ا  ودودکش   اورزان اس   ت.  

ش  ده اس  ت که   باعث   کش  اورزان، یاندر م  مناس  ب  یزاتتجه

در   ی یاییکنترل ش   برای  مورد اس تفادههای  فرمولاس یون  اغلب 

دز  طور مه ولبهو   ودهبرخوردار نب  یاز کارآیی قابل قبول یرانا

  یه توص   یو حت  ینهاز دز به  یش ترب  درص د 2.5  ی ،دلتامتر یمص رف

 (.Sheikhigarjan et al., 2018شده باشد )

بوده و ح ام ل آن در اغل ب    ه ی  ، روغ  پ ا EC  ون ی فرمولاس    

خاطر ودود به   ب ی ترک     ی اس ت. ا   کلوهگزانون ی س   ا ی    ی ل ی موارد زا 

 یی بالا  ی و انس  ان  ی س  ت ی ز    ی مح   ی خهر آلودگ  ی دارا   ، ی حلقه بنزن 

دارد و    یی مصرف بالا   ی امروزه در کشاورز   ون ی فرمولاس     ی اس ت. ا 

  ت أثیر ن دارد و تح ت   ی اد ی  اس   ت ک ه دوا  ز    ی تنه ا اش   ک ال آنه ا ا 

دارا    ل ی دل به    ی و ه چن   رد گی ی قرار م   ی از بارندگ   ی ناش     ی ندگ ی ش  و 

نفت  ا   ی بودن حلال  از    ی س   وز   اه ی  گ   ج اد ی احت  ال  دارد.  ودود 

  با  زمان هم   گذران س    بالغ زمس  تان   ه ی عل   ی پاش   س  م   که یی آنجا 

  24در ک تر از    ی ودود ب ارن دگ   ، اول فص   ل اس   ت   ه ای ب ارن دگی 

ثر مؤ در کاهش تلفات س   گند   تواند ی م   ی اش  پ س اعت بهد از س م 

ش   دن    ک ی  و نزد   ی ب ارن دگ   ش ی افزا بوده و احت  ال ع د  ک ارآیی ب ا 

  اب د ی  ی م   ش ی افزا   ی و ب ارن دگ   ی پ اش    س   م     ی ب   ی ف اص   ل ه زم ان 

(Sheikhigarjan et al., 2018; Sheikhigarjan et al., 2009  .)

بتوانند باعث  باشند و هم  ای     باید هم    هابنابرای  فرمولاسیون

پ ای داری فیزیکوش   ی ی ایی م اده مؤثره در مق اب ل عوام ل  بهبود  

مخرب ماده مؤثره )در زمان انبارمانی و محلول پاش  ی(، میزان 

فراه ی ماده  زیس ت چس بندگی به س ه  برو و بدن حش ره و 

نظر    ه واره از د ان ب محقق ان ای  حوزه م دک ه    ،ب اش   ن دمؤثره  

در  تواندمی نانو   فناوری از  در ای  راس  تا اس  تفاده  .بوده اس  ت 

باش د.    ثرؤ م  هاآن  کارآیی افزایش  و  هاکشآفت کاهش اثر س و   

  با  که هس  تند  هافرمولاس  یون از ددیدی نس  لها،  نانوکسس  ول

  ی و ماندگار  کش یحش ره  اثر افزایش  و  تدریجی رهایش  قابلیت 

رو  ی داش ته و از ا یس ت ز ی با مح  یش تریب  ی، س ازگارس م

  کشاورزی  یهااز برنامه  بهضیکردن   ع لی  یینانو توانا یفناور

 ایآین ده  راس   ت ای  در  ی (. ه چنGogos et al., 2012)  دارد  را

 یه اک اهش تنش  و  ده انی  کش   اورزی  برای  س   الم  و  پ ای دار

 داش ته  گیریچش م ش تابنانو    یفناور  یرزیس تی،و غ یس تیز

 (.Saxena et al., 2018)  است 
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  مختلف    یس ن در  گند   س   بودن  زاخس ارت  به توده  با

 به  یابیدس  ت امکان تواندیم که  نانو   یفناور  لیپتانس     و یرش  د

 مورد  موارد  در  یحت  و)  م ان دگ ار  اثر  ب ا  مؤثر  یه اونیفرمولاس    

 را(  همؤثر ماده ش  ده  کنترل و آهس  ته شیرها به دنیرس    ازین

  ، یس تیز یاهشتن به یدهپاس خ در   یلیس    اثر و آورده فراهم

  ون ین انوفرمولاس      ب ه  یابی  دس   ت   ح ا    ر  پژوهش  از  ه دف

 کنترل  بر  ینتمب  هیفر  تا  بود  کایلیس  نانوذرات هیپا بر   یدلتامتر

 در  پاش یس م  بار کی  با  دیدد  نس ل  بالغ س    و پوره مادر،  س  

  اس   ا     یا  بر.  ب ه اثب ات برس   د  و گلخ ان ه  ش   گ اهیآزم ا

 گند  س    یرو  آن  ت یس    و  هیته  یدلتامتر  ونینانوفرمولاس   

 دیدد نس  ل س     و چهار  نس  ل  پوره گذران،زمس  تان  بالغ

 . شد  یابیارز

 

 هاروش و  مواد

 پاشينانوفرمولاسيون و نمونه محلول تهيه

  یون امولس      و  TAGROSاز ش   رک ت    ی دلت امتر  تکنیک ال

.  ش   دن د   ی ه( تهیران)از ش   رک ت مه ان، ا  EC2.5%  ی دلت امتر

 Falahati et)روش فلاحتی و ه ک اران تهی ه ش   د ن انوح ام ل ب ه

al., 2012)  .123  یدیبه محلول اس    کاتیلیارتوس  لیابتدا تترااِتP 

س  اعت   24به مدت   وا   افه    درده س  لس  یو  35ی در دما

س اعت   24مخلوط حاص ل به مدت  واکنش داده ش د و س س 

حامل  . س س  نانو ش د قرار داده  درده س لس یو  100 یدر دما

صاف و کاملاً توس  آب شسته و پ  از خشک    ،آمدهدست  هب

درده سلسیو  حرارت   550  یساعت در دما  6شدن به مدت  

 500، ب ه ازا   ونین انوفرمولاس      هی  ته  یبرا. در ادام ه  ش   دداده  

م ق  دار  م ی ل ی دی ون ی زه،  آب  در  ن  ان وذره  از  گ ر  م ی ل ی  150گ ر  

  واکنش  ودلتامتری  حل ش ده در حلال اس ت  به آن ا  افه ش د 

بدس ت آمده   دامدماده  س س  انجا  ش د.   س اعت  24به مدت 

تحت کاملاً توس   آب دیونیزه و اس تون ش س ته ش ده و  وص اف 

خلأ خش  ک ش  د. در ادامه مقدار دلتامتری  بارگذاری ش  ده با  

 100  هر  یازا  ب ه   یدلت امتر  گر یلیم  25  ،روش آن الیز حرارتی

ه ای مورد نی از ن ون ه  هی  تهبرای   .ددا نش   ان را  ن انوذره  گر یلیم

مقادیر مورد نیاز از نانوفرمولاس یون دلتامتری    ،دهی اریتدهت  

  0/ 5: 100به نس بت  80-در محلولی تش کیل ش ده از آب: تونی 

دقیقه س   ونیکیت ش   د و پ  از پخش یکنواخت   10مدت به

 ذکر  به  لاز پاش ی آماده ش دند.  ذرات در محلول، برای محلول

 در ت یحلال عد  مش کل  ،یدلتامتر  کالیتکن مورد در که  اس ت 

 و  ت یاه  که  اس  ت  یدد  اریبس     آن از  یناش     لیمس  ا و آب

 . طلبدیم را  مؤثرتر  یهاونیفرمولاس   رورت

 گندم سن آوريجمع

  ه ای س      س   نجی،زیس   ت   ه ایآزم ایش  انج ا   برای

 زیر از  ورامی  ش ر  در  واقع  قاجقره  هایکوه از گذرانزمس تان

  ی آور. د عش   د  یآورد عن دمی ان  گ   و  گون  درمن ه،  ه ایبوت ه

از اواس   آذرماه   یادبار  یاپوزن ده ش دها بهد از ش کس تس  

  های س    ی. ت امیافت اس  فندماه ادامه   یلش  روع ش  د و تا اوا

 در  روز  س    ه  از  ک تر  م دتی  طی  کوه  ازش    ده    یآورد ع

 استفاده شدند.  یسنجیست ز هایآزمایش

 یدو سن نسل جد سنپوره  تهيه

  ی  ورام  گن د مختلف س     گن د  از مزارع    ی س   ن  پوره

س   و   هایپوره.  ش د  منتقل  آزمایش گاه به  س س  و  یآورد ع

  ی و برا ش  دهس    ددا )حش  ره کامل( هم یدس    نس  ل دد

لاز  به   .گرفت  قرار  اس تفاده مورد  س نجییس ت ز هاییشآزما

 در پرورش از  حاص ل  س  هم  یهاپوره از  اس تفادهکه اس ت  ذکر 

  ی نس ل کی به  توده  با اما  ،اس ت   مؤثر  یس نجس ت یز  یکنواختی

  ، از اینرو س ت ین ریپذ امکان  ادیز ت ید ه  هیته گند ، س   بودن

  ی هاپورهس هی ش د  س س   و یآورد ع  مزراع از ها  پوره ابتدا

قرار  شیآزمامورد   و  ی دداس  از  حجمهمو   اندازههم س   ،هم

 (.Sheykhi Garjan et al., 2002) دنریگ 

 صافي کاغذ روش به سنجيزیست

در    یه  اغ ل ظ  ت   ی ی  ت ه    ب رای   ه  ایآزم  ای شکش   ن  ده 

 انجا  ش د،   اص لی و مقدماتی مایشآز یس ر  یک  س نجی،زیس ت 

 م اده  از  تریل  بر  گر یلیم  1-1000  ه ایغلظت  ک ه  ب ی  ترت   یا  ب ه

  ی برا  نهیک   ش   اخ   عنوانبه mg a.i./L 1 واس   تف اده  ا  همؤثر

نه ا  .ش    د  انتخ اب  ه اآزمون از   ی ت دودر  غلظ ت مختلف 
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دلت امتری   ی ه اغلظ ت   در  ن انوح ام ل  و  ن انوفرمولاس   یون 

mg a.i./L 4 کش تجاری آفت  و 1وEC  در غلظتmg a.i./L  1 ،

  ی ص اف کاغذروش   ی ا در.  ش د  اس تفاده آزمایش برای  و انتخاب

قرار   یایش هش   پتریظرف داخل   در  مترس انتی 9 به قهر وات  

هر   داخ ل  مختلف  ه ایغلظ ت   از  یترلمیلی  ی کس   س     ،گرفت ه

در ش ود،    یها خقس  ت  یش د. که ت ام ختهیر  ینحو به یپتر

 ش دن  خش ک از پ اس تفاده ش د.  یی آب و تو  یزش اهد ن ی ارت

 پتریظرف هر   داخلگذران بالغ زمس تان س   10  ص افی،  کاغذ

کاهش مرو  یبرا  یس نجزیس ت طول دوره   در.  ش د  رهاس ازی

  تغ ذی ه  برایش   ده    ی از گن د  خ  یداخ ل پتر  ه اس      یرو م

  ی ماندگار  یمنظور بررس  بهدر پایان ای  مرحله،  ش د.    اس تفاده

  های پلیت ، س   گند  یدوره زندگ طی   در نانوفرمولاس یون س م

در محل آزمایش و دمای اتا  نگهداری ش دند و در   ش ده تی ار

های زمانی مختلف دوره زندگی س    گند  مورد اس  تفاده  بازه

ش   ده، مج ددا    تی  ار  ه ایک ه پلی ت نحویب ه  ف ت.مج دد قرار گر

 ی ب ترتب ه  هروز  45و    30ه ای زم انی  نگه داری در ب ازهپ  از  

 یدس   چهار  و س   نس ل دد  یهاپوره  یس نجیس ت ز  برای

  س اعت 48 و 24ها پ  از و پوره هاس   تلفات د.ش  اس تفاده  

که   حش راتی. ش د ارزیابی  کشحش ره به آلوده س هو   با ت ا 

در مرده قادر به حرکت نبودند ،    ربه با زدن تهادل نداش تند و  

 .ندنظر گرفته شد

 گلخانه ي درسنجزیست

  داخل  که  مترس انتی 20به قهر ییهااز گلدانبه ای  منظور  

  یکس ان ودود داش ت  با رش د  کش ت ش ده  گند   بوته  س ه  آن

 یکیپلاس  ت  محفظه  کی با  اهیگ  ییهوا  اندا   کل .ش  د  اس  تفاده

  با   متناسب  که  ییهوا  تبادلات  یبرا یتور درپوش یدارا شفاف

س     یس نجیس ت ز .ش ده بود، پوش انده ش د.  میتنظ  اهیگ  ارتفاع

پوره   یس نجیس ت و ز یزنمرحله پنجه  درگذران، بالغ زمس تان

  پاش  ی س  مش  د. گند  بررس  ی    دهیخوش  ه  مرحله در 4س    

. ش د انجا   زنیپنجه  مرحله در و  نوبت   یک  در  ص رفا هاگلدان

 ک ه از  بود  یترلیلیم  20 گل دان  هر  یبرا  یمحلول مص   رف  میزان

 پاش  یس  م برای یبا نازل مخروط یدس  ت یدرولیکه پاشس  م

از آلوده ش دن س ه  خاگ گلدان   یریدلوگ  برایش د.   اس تفاده

. ش  داس  تفاده  یکیپاش  ی از پوش  ش پلاس  تدر موقع س  م

و  25، 10غلظت  س ه   اگند  ب  یهافق  س ه  بوته یب ترتی بد

  یا  انتخ ابش   د.    آغش   ت ه  لیتر  بر  همؤثر  م اده  گر میلی  125

  ؛ بود  کش اورزان  توس   س  و   اس تفاده  نحوه با  متناس ب   هاغلظت 

  تر یلیلیم 250) ش ده هیتوص    کشحش ره مقدار که  ب یترت  یا به

 600 و 250 ،50کش  اورزان   یمص  رف بآ  مقدار و(  هکتار در

 ریمقاد  ب یترتبه یمص رف محلول  غلظت در هکتار اس ت لذا   تریل

بر مبن ای ای    .بود  تریل  بر  مؤثره  م اده  گر یلیم  10و    25،  125

 اب    مش   اب ه  یه اغلظ ت   عنوانب ه  ریمق اد   ه ی  روش مرس   و ،

 ازه ا  پ اش   ی گل دانس   م  برای  .ش   د  لح ا   یهیطب   یش   را

  2/ 5   یدلت امتر  EC  و  ن انوح ام ل   ،یدلت امترن انوفرمولاس   یون  

 ی)رو یزندر دو مرحله پنجه  هایابیاس  تفاده ش  د. ارزدرص  د 

پاش  ی( و مرحله  روز بهد از س  م 7 ؛گذرانس    بالغ زمس  تان

 انجا پاش ی(  روز بهد از س م 45 ؛4پوره س      ی)رو  یدهخوش ه

 ت ا  در  س اعت  24 مدتبه فق   هاس   آزمایش ای  در. ش د

ها در ودند. تلفات س    و پورهبتی ارها   به  آغش  ته هایبوته  با

که   هاییس  . ش د  ثبت  آزمایش  ش روع ازس اعت بهد  48و  24

 قادر به حرکت نبودند مرده در نظر گرفته شدند.

 يگذارتخم

 هایس   ها،یگذارتخم نحوه و هاتخم  تهداد  مهالهه  یبرا

  ی هاگلدان از کی هر در نر  حش  ره 5 و  ماده  حش  ره 10)  بالغ

(  گلا یپلکس  دن   از  شفاف  و  نازگ   یهابا قف   شده  محاط

س اعت   24. پ  از ش دند رهاس ازیپاش ی، یک هفته پ  از س م

 .شد یابیارز هاتخم و  ش ارش  ،برداشتهها حشرات از گلدان

 هاداده تحليل و تجزیه

  برای   ش   دن د؛  ارزی ابی  بودن  نرم ال  نظر  از  ه اداده  ابت دا

(  +0X/ 5)10 پایه لگاریتم روش از  هاداده از  بهض ی س ازینرمال

  حش رات  تلفات یهاداده  ان یوار هیتجز  س س . ش د  اس تفاده

 از  گلخانه   یش را در و  یش گاهیآزما   یش را  در شیآزما  یبرا

ی و تص   ادف کاملاً  هیپا  طر   قالب  در و  لیفاکتور آزمون قیطر

 در زین  یگذارتخم شیآزما از  حاص ل  یهاداده ان یوار هیتجز
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  س  ه یمقا منظوربه  .ش  د  انجا   تص  ادفی کاملاً هیپا طر   قالب 

  ی توک   یآزمون آم ار  از  یگ ذارتخم  و  تلف ات  یه اداده   یانگی  م

داری با توده به مهنی  .ش د  اس تفاده درص د 5احت ال  در س ه  

اثر متق اب ل ف اکتور تی  اره ای س    و  و ف اکتور س   نی  مختلف 

دهی پاش ی، برشس م های زمانی پ  از تی ارحش رات در دوره

ثر متق اب ل نس   ب ت ب ه هر ی ک از ف اکتوره ا در آزمون مق ایس   ه ا

  ه ای افزارنر از    و در ای  مرحل ه  می انگی  م دنظر قرار گرف ت 

SAS  وExcel استفاده شد.  

 

 یجنتا

ه ای فیزیکی ن انوفرمولاس   یون  ش   ک ل، ان دازه و ویژگی

پ  از تهی ه ن انوح ام ل و ب ارگ ذاری دلت امتری  روی   Tدلت امتری 

کارگیری میکروس   کول الکترونی روبش   ی با به س   ه  آن،

(Scanning Electron Microscopy, SEM  ،)  پراکن دگی دین امیکی

(، آن الیز  dynamic Light Scattering, DLS)  تفر  نور پوی ای ا   نور

ح  رارت  ی  وزن و   (Thermalgravimetry analysis)س    ن  ج  ی 

( Atomic Force Microscopy, AFM) میکروس کول نیروی ات ی

نش  ان داده   AFMو  SEM ریطور که در تص  و ه ان. ش  دتأیید 

اس ت و در    ییذرات قابل ته  یکیمورفولوژ اتیش ده، خص وص  

ابهاد کوچکتر   یو دارا  یمورد خا  ذرات به ش  کل کرو  یا

بودن د  50از   ه ای  روشبر خلاف   ،  DLS  در روش.  ن انومتر 

بررس ی  ماده اندازه ذرات در حالت خش ک  که میکروس کوپی  

، س   نجش در محی  محلول و بر اس    ا  قهر ش   ون دمی

هیدرودینامیکی  ؛ لذا قهر ش   ودهی درودین امی ک ذرات انجا  می

ان دازه حقیقی ذره برابر ب ا    SEMنت ایج    بیش ازذرات    146و 

 (.1برآورد شد )شکل  نانومتر

روش مهلوب در  کیعنوان  بهی  حرارتس  نجی وزن زیآنال

مختلف مورد اس تفاده    باتیمواد و ترک  یحرارت یداریپا  یابیارز

 ،م اده  کی  روش در اثر اع  ال حرارت ب ه     ی. در اردیگ میقرار  

 دیاکس      ای)مثلا در اثر دذب   شیم ک  اس   ت در  ماده افزا

ی منحن.  ابدیکاهش )مثلا در اثر از دس  ت دادن آب(   ایش  دن( 

اص لی  دو ش کس ت   یکه دارا دهدینش ان م  حرارتی دلتامتری 

اس ت. منحنی مربوط به   س لس یو درده   220و 195 یدر دما

ده د ک ه  درص   دی را نش   ان می  3ن انوح ام ل نیز ی ک ک اهش  

س ت  اتواند مربوط به حذف آب س اختار باش د. ای  در حالیمی

با یک کاهش اصلی     Deltamethrin Nanoformulation که منحنی

میزان دلت امتری     لس   یو درد ه س      450الی    250بی  دم ای  

 100ازای هر  گر  ب همیلی  25کش را ح دود  ن انوآف ت مودود در  

 دهد.گر  نشان میمیلی

 

 
 . یدلتامتر ونینانوفرمولاس  TGAو  SEM, AFM, DLS ریتصاو  -1 شکل

Fig. 1. SEM, AFM, DLS and TGA images of deltamethrin 

nanoformulation . 

 

  ی شگاهیآزما   یدر شرا   یدلتامتر  ونینانوفرمولاس  یابیارز

مورد مهالهه درص  د    ونیو گلخانه نش  ان داد که نانوفرمولاس   

 زمان گذر در یتجار EC به نس بت   یش تریب یداریکارآیی و پا

 س هیمقا آزمایش گاهی   ی(. در ش را2 و 1 دداول)  اس ت  داش ته

 تلفات نش  ان داداز نظر درص  د    یمختلف دلتامتر  یهاغلظت 

روز پ   7ر زمان ها دغلظت   یب  ونینانوفرمولاس     اریکه در ت

 داریمهنی تفاوت گذرانس   بالغ زمس تان یپاش ی برااز س م

تفاوت   یپاش ی اروز پ  از س م 45و  30 ودود ندارد، اما در

  ی  دلتامتر ی مختلفهاغلظت  یس همقا  بااس ت. ه چنی   آش کار

( از نظر درص   د ک ارآیی در یترر  بر لگ یلیم  125و    25،  10)

  یب  ونینانوفرمولاس     اریتکه در  ش  د مهلو گلخانه   ی ش  را

 بالغ  س     یبرا پاش   یس   م از پ  روز 7 زمان در  هاغلظت 

 روز 45 در  اما  ندارد،  ودود یداریمهن تفاوت گذرانزمس   تان



 218 کش دلتامتریننانوآفتبا   Eurygaster integricepsسن گندم  کنترل: و همکاران عليزاده

 mg غلظت   یبرا و  ش ده آش کار تفاوت  یا  پاش یس م از پ 

a.i/L  125   ح داکثر   ه چن ان  تر ییپ ا  یه اغلظ ت   ب ه  نس   ب ت  

  ون ینانوفرمولاس    ی ه چن (. 2ددول )   دارد  ودود یکشندگ  کارآیی

  س  م   به  نس  بت  زمان   گذر   در   س  م  ش ی رها   دار ی مهن  ی کارآمد  با 

  ؛ ( ب   1ددول )   کند  حفظ   را   ی کش  آفت   ت ی خاص    توانس ته  ، ی تجار 

  در   س  م  ی مص  رف   دز  کاهش   ل ی پتانس   بتوان گفت  د ی ش  ا     ی بنابرا 

 تواند ی م  نانو   ی ها ون ی فرمولاس    از   اس تفاده   با   ک ی درول ی ه   پاش ی س م 

    یدر ش   را  هاونیفرمولاس      یبررس      . باش   د  داش   ته   ودود 

نش ان    یکاغذ ص اف یرو  یس نجس ت یبه روش ز  یش گاهیآزما

س    بالغ درص  دی  40قادر به کنترل    یونفرمولاس   نانو داد که 

بود که از لحا  درص  د  ی ار روز بهد از ت 7گذران در زمس  تان

فرمولاس     ب  ا  خود    ارز  هم EC یونتلف  ات  اختلاف غلظ  ت 

 45و  30 ی ص  ورت گرفته درهای. بررس   داش  ت ن دارییمهن

نظر    در غلظت مورد  ونینانوفرمولاس    یکش  اثر حش ره  ،روز بهد

  درص  د  56/ 6 و  53/ 3 یب ترتبه یدپوره و س    نس  ل دد  یبرا

  یون نانوفرمولاس   یترگر  بر لیلیم 4و  1  یهاغلظت  یس ه. مقابود

  نوع  و زمان گذر درغلظت از لحا  کارآیی   ی که ب دادنش   ان 

 ب  ال غ  س      یب را)     اری  ت    از  پ    روز  7  در  آف  ت؛  س    

  45و  30 در اما بودند، داریمهن اختلاف بدون(  گذرانزمس  تان

 بالغ   حش  ره   و   چهار    س      پوره ترتیب برای به )   ار ی ت   از   پ    روز 

 (. الف   1 ددول )   داشت   ودود  دار ی مهن  اختلاف ( د ی دد  نسل 

 مورد نیاز ماده مؤثره در دوا   ایو   یاثر ماندگار  یبررس    

  ی  در ش را  ECونیکه فرمولاس    دهدیمختلف نش ان م  ی ارهایت

  که یطورهب ؛خود را حفظ نکرده  یکش  اثر حش ره  یش گاهیآزما

درص   د   13/ 16 درص   د تلفات آن به  ی ارروز بهد از ت 45در 

 دو  هر  در  نیو ن انوفرمولاس      ک هی. در ح الکن دیم  ی داک اهش پ

 روز  45  و  30  یروزه ا  یبرا(  تریل  بر  گر یلیم  4  و  1)  غلظ ت 

 و  56/ 6  ب ا  برابر  ب ی  ترتب ه)  ییب الا  ک ارآیی  ه چن ان    ار،یت  از به د

  7  در   ی کش ندگ   با   ه راه   ی آمار   گروه   ک ی   در   و   داش ته درص د(    73/ 3

  بر   گر  ی ل ی م  4 غلظ ت   ی برا   دز ب ه )  بود  گرفت ه   قرار     ار ی ت  از   پ    روز 

  و   زمان   گذش ت   با   و   داش ت   ی ک تر   ی کش ندگ   که روزه    7  بازه   در   تر ی ل 

  غلظت   آن   در   ون ی نانوفرمولاس     ی کش  ندگ   رتبه   س  م   ش  تر ی ب   ش ی رها 

  ون ی نانوفرمولاس    تر بخش ی طولانی   اثر   گر بیان   موارد     ی ا (.  افت ی   ش ی افزا 

 (. ب   1ددول )   بود   EC  ی تجار   سم   نسبت به   ی شگاه ی آزما     ی شرا   در 

نش ان   ای گلخانه    ی تلفات س   مادر و پوره در ش را   ی اب ی ارز 

و    7در    ECس م تجاری   یون و داد که درص د کارآیی نانوفرمولاس  

 .( 2)ددول نداشتند    داری ی اختلاف مهن   پاشی روز بهد از سم   45

ت  امی در  ن انوفرمولاس   یون    هم  ی زن مرحل ه پنج ه   در نت ایج 

 بر علیه  یی درص د کارآیی بالا  ، ECمش ابه با س م تجاری   ها غلظت 

پ  از   روز  45بازه  اما در    . گذران داش   ت س     بالغ زمس   تان 

درص  د و   40کارآیی حداکثر تا ها(  )در مرحله پوره پاش  ی س  م 

  ECگروهی آماری میان تی ارهای نانوفرمولاس یون و ه چنان هم 

ش د؛ با ای  تفاوت که نانوفرمولاس یون بر پایه آب و  مش اهده می 

 های آلی است. بر پایه حلال  ECخهر و فرمولاسیون  بی ترکیبات  

دهی اثر متق اب ل در نت ایج مق ایس   ه می انگی  ه راه ب ا برش

گر آن اس ت که س هو  مختلف فاکتور  ش رای  آزمایش گاهی بیان

B  ه ای زم انی پ  از )س   نی  مختلف س     گن د  در دوره

)س  و  مختلف ه راه  Aپاش ی( در س هو  مختلف فاکتور  س م

الف(.  1 دار هس   تند )ددولبا ش   اهد(، دارای اختلاف مهنی

)س   و  مختلف ه راه با   Aه چنی  س  هو  مختلف فاکتور  

)س نی  مختلف س   گند   Bش اهد( در س هو  مختلف فاکتور  

رای تی  ار دز بپ اش   ی(، ب هه ای زم انی پ  از س   مدر دوره

( و فرمولاس یون  mg a.i./L4نانوفرمولاس یون دلتامتری  )غلظت  

ب(. ب ه   1  دار نبودن د )د دولتج اری مه ان ح ایز اختلاف مهنی

کش  ی با  ها و تی ارهای آفت ای  مفهو  که اگرچه فرمولاس  یون

نظر   از  اختلاف   ت أثیره  دیگر  دارای  آف ت  تلف ات  روی  بر 

ا تنها دو تی ار ذکر ش ده مودب (؛ ام الف   1 ددول دار هس تند ) مهنی 

ها در گذر زمان و با تغییر در س  نی  و  داری اثر فرمولاس  یون مهنی 

اند و بقیه  پاش  ی( ش  ده دوره زندگی آفت )علیرغم یک مرحله س  م 

 تی ارها برای ای  مقایسه در یک گروه آماری قرار گرفتند. 
های  در روز تر،یثره بر ل مؤ گر  ماده یلیم  4و  1در دو غلظت  یتجار ECو    یدلتامتر ونی نانوفرمولاس ،حاملمقایسه میانگی  درصد تلفات نانو  -الف 1 ولجد

 ( دیدد  نسل بالغ س روز ) 45 وپوره س  چهار ( روز ) 30گذران(، س  بالغ زمستانروز ) 7 :پاشیمختلف بهد از سم
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 .. Bفاکتور  در A فاکتور برش دهی اثر متقابل  یدهبرش گروه بندی توکی برای؛ در شرای  آزمایشگاه
Table 1  a. Mean comparison of mortality percentage caused by nanocarrier, deltamethrin nanoformulation, and commercial EC, in two concentrations of 

1 and 4 mg a.i./L, in different days after treatment (DAT): 7 days (overwintered adults), 30 days (4th instar nymph) and 45 days (new generation adults) 

in laboratory conditions; Tukey grouping for the interaction effect cutting through factor A in factor B. 

Factor A 

Factor B 
7-DAT 

(Overwintered adults) 

30-DAT 
(4th instar nymphs) 

45-DAT 
(new generation adults) 

Water 0  b 0  d 0  d 
Nanocarrier (1 mg a.i./L) 36.66 ± 5.7  a 32 ± 1.7  c 29.16 ± 7.2   c 
Nanocarrier (4 mg a.i./L) 36.66 ± 5.7  a 35.33 ± 4  c 33.33 ± 7.2   c 

Deltamethrin nanoformulation  (1 mg a.i./L) 40 ± 0.0  a 53.3 ± 12.3  b 56.66 ± 5.7   b 

Deltamethrin nanoformulation (4 mg a.i./L) 50 ± 10  a 81 ± 3.4  a 73.33 ± 5.7  a 
EC2.5% (Mahan®) (1 mg a.i./L) 40 ± 0.0  a 33 ± 0.0  c 13.16 ± 1.6  d 

Comparison between rows (Factor A)- The same letters in each column are not significant statistically (HSD %5) 

 

های  در روز تر،یثره بر ل ؤ گر  ماده میلیم 4و  1در دو غلظت  یتجار ECو   یدلتامتر ونیمقایسه میانگی  درصد تلفات نانوحامل، نانوفرمولاس -ب 1 جدول

 ؛ شگاهیآزما  ی( در شرادیدد  نسل بالغ س ) روز 45 و)پوره س  چهار (  روز 30گذران(، )س  بالغ زمستان روز 7 :پاشیمختلف بهد از سم

 ..Bفاکتور  در A فاکتور برش دهی اثر متقابل یدهبرش گروه بندی توکی برای
Table 1 b. Mean comparison of mortality percentage caused by nanocarrier, deltamethrin nanoformulation and commercial EC, in two concentrations 

of 1 and 4 mg a.i./L, in different days after treatment (DAT): 7 days (overwintered adults), 30 days (4th instar nymph) and 45 days  

(new generation adults) in laboratory conditions; Tukey grouping for the interaction effect cutting through factor B in factor A. 

Factor A 

Factor B 
7-DAT 

(Overwintered adults) 

30-DAT 
(4th instar nymphs) 

45-DAT 
(new generation adults) 

Water 0  a 0  a 0  a 
Nanocarrier (1 mg a.i./L) 36.66 ± 5.7  a 32 ± 1.7  a 29.16 ± 7.2   a 

Nanocarrier (4 mg a.i./L) 36.66 ± 5.7  a 35.33 ± 4  a 33.33 ± 7.2   a 

Deltamethrin nanoformulation (1 mg a.i./L) 40 ± 0.0  a 53.3 ± 12.3  a 56.66 ± 5.7   a 
Deltamethrin nanoformulation (4 mg a.i./L) 50 ± 10  b 81 ± 3.4  a 73.33 ± 5.7  a 

Deltamethrin EC2.5% (Mahan®) (1 mg a.i./L) 40 ± 0.0  a 33 ± 0.0  b 13.16 ± 1.6  c 

Comparison between columns (Factor B) - The same letters in each row are not significant statistically (HSD %5) 

 

دهی اثر  از س   وی دیگر، نت ایج مق ایس   ه می انگی  و برش

نش  ان داد که  Bدر هر س  ه  فاکتور    Aمتقابل س  هو  فاکتور  

ها، میان دار از مقایس   هپ  از بیرون کش   یدن اثر متقابل مهنی

روز پ  از  7تی ارهای س   و  و فرمولاس  یون در بازه زمانی 

دز در مقایس ه با تی ار گذران، بهبالغ زمس تان س  پاش ی و س م

دار ودود نداش  ت و ت ا  تی ارها از نظر  ش  اهد، تفاوت مهنی

ش اخ  ایجاد تلفات در یک گروه آماری بودند؛ اما با گذش ت  

آفت و اس تفاده از پوره نس ل روز و تفاوت در نوع  45زمان تا 

چه ار  )ش   بی ه ب ه دوره زم انی ریزش س     گن د  در مزرع ه(، 

دار آماری میان تی ارهای س   و  و فرمولاس  یون  تفاوت مهنی

ای که گونه   ب(. به الف 1کار گرفته شده ایجاد شد )ددولبه

( با کش   ندگی  mg a.i./L4نانوفرمولاس   یون دلتامتری  )غلظت  

پاش ی و درص د ایجاد تلفات وز پ  از س مر 7بیش تر در زمان 

پاش ی، دارای بالاتری  رتبه آماری روز پ  از س م 30ک تر در 

لح ا  کش   ن دگی بود و به د از آن تی  ار ن انوفرمولاس   یون  ب ه

( در ی ک گروه آم اری مجزا و mg a.i./L1دلت امتری  )غلظ ت  

س س  هر دو غلظت نانوفرمولاس یون خالی در یک گروه آماری 

امر تی  ار ش   اه د و فرمولاس   یون تج اری در گروه  و نه ای ت  

تواند ک تری  مقدار کش   ندگی قرار گرفتند. ای  مو    وع می

گر توان ن دی ن انوفرمولاس   یون س   یلیک ایی در ب ازه زم انی بی ان

 تر باشد.طولانی

پاش  ی روی  ای و س  منتایج حاص  ل از مهالهات گلخانه

ران در گذهای گند  در مهرض حش رات س   بالغ زمس تانبوته

دهی اثر متقابل  پاش  ی، نیز پ  از برشروز پ  از س  م 7زمان 

( نش   ان داد که هر س   ه الف 2ددول) Bدر فاکتور   Aفاکتور  

تی ار غلظتی نانوفرمولاس یون دلتامتری  و فرمولاس یون تجاری 

( در ی ک گروه آم اری قرار mg a.i./L10دز غلظ ت  مه ان )ب ه

پاش  ی و پ  از س  مروز  45داش  تند. اما با گذش  ت زمان در 
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های س   چهار ، تی ارهای با  ها در مهرض پورهقرارگیری بوته

 بیش ینه غلظتی از نانوفرمولاس یون و فرموله تجاری در یک هم

درص د( بودند   40گروهی آماری حانز بالاتری  رتبه کش ندگی )

 شدند.تر، تلفات ک تری را مودب میهای پایی اما غلظت 

برش ف  اکتور  نت  ایج  متق  اب  ل  اثر  ف  اکتور    Bدهی    Aدر 

اس   تثنای ش   اهد در ایجاد (، میان ت ا  تی ارها بهب 2ددول)

 45و  7های زمانی  تلفات روی س   نی  مختلف آفت و در بازه

تف اوت مهنیروز پ  از س   م داپ اش   ی،   ش    تدار ودود 

ب(. در ای  دایگاه لاز  به ذکر اس ت که ش اید بهتر   2 ددول)

زمانی ک تر نیز اقدا  به رهاس ازی س   روی   بود تا در فواص ل

ها ش ود اما با توده به ش رای  فص لی حاکم بر محل ادرای  بوته

 آوری حش   رات، آزم ایش، تغییرات دوی و ع د  امک ان د ع

 

 پاشی نوبت سم کیگند  با  یهابوته   یرو برمختلف  یهادر غلظت EC ون یو فرمولاس   یدلتامتر ونینانوفرمولاس ، نانوحامل  آییدرصد کار -الف 2 جدول

 گلخانه؛   یشرا در چهار  س  پورهو  گذرانس  بالغ زمستان یرو  بی ترتپاشی بهروز بهد از سم 45و  7در  یاب یو ارز یزندر مرحله پنجه

 B.فاکتور  در Aاثر متقابل فاکتور   یدهبرش با ه راه
Table 2 a. The efficiency percentage of nanocarrier, deltamethrin nanoformulation and EC formulation in different concentrations on wheat bushes 

with one spraying in tillering stage and evaluation at 7 and 45 days after treatment (DAT) on overwintered adults and 4th instar nymphs  

in greenhouse conditions, respectively; Tukey grouping for the interaction effect along with cutting through factor A in factor B. 

Factor A 
Factor B 

Concentration  
(mg a.i./L) 

7-DAT 
(Overwintered adults) 

45-DAT 

(4th instar nymphs) 

Water 0 0  e 0  c 

Nanocarrier 

10 23 ± 3.6  d 0  c 

25 30.02 ± 6.4  d 13.33 ± 5.7  bc 
125 64.12 ± 6  c 13.33 ± 5.7  bc 

Deltamethrin nanoformulation 

10 96.78 ± 5.57  ab 13.33 ± 5.7  bc 

25 96.78 ± 5.57  ab 20 ± 0.0  b 

125 100  a 40 ± 0.0  a 

Deltamethrin EC2.5% (Mahan®) 
10 87.12 ± 5.57  b 20 ± 10  b 

25 100  a 20 ± 10  b 
125 100  a 40 ± 0.0  a 

Comparison between rows (Factor A) - The same letters in each column are not significant statistically (HSD %5) 

 

پاشی در نوبت سم کیگند  با  یهابوته  یرو برمختلف   یهادر غلظت EC  ونیو فرمولاس   یدلتامتر ونینانوفرمولاس ،نانوحامل آییدرصد کار -ب 2 جدول

   گلخانه؛  یشرا  در چهار  س  پورهو   گذرانس  بالغ زمستان یرو  بی ترتپاشی بهروز بهد از سم 45و  7در  یاب یو ارز یزنهمرحله پنج

 .Aفاکتور  در Bاثر متقابل فاکتور   یدهبرش با ه راه
Table 2 a: The efficiency percentage of nanocarrier, deltamethrin nanoformulation and EC formulation in different concentrations on wheat bushes 

with one spraying in tillering stage and evaluation at 7 and 45 days after treatment (DAT) on overwintered adults and 4th instar nymphs in greenhouse 

conditions, respectively; Tukey grouping for the interaction effect along with cutting through factor B in factor A . 

Factor A 

 

Factor B 
Concentration 

(mg a.i./L) 
7-DAT 

(Overwintered adults) 
45-DAT 

(4th instar nymphs) 

Water 0 0  a 0  a 

Nanocarrier 

10 23 ± 3.6  a 0  b 
25 30.02 ± 6.4  a 13.33 ± 5.7  b 

125 64.12 ± 6  a 13.33 ± 5.7  b 

Deltamethrin nanoformulation 

10 96.78 ± 5.57  a 13.33 ± 5.7  b 
25 96.78 ± 5.57  a 20 ± 0.0  b 

125 100  a 40 ± 0.0  b 

Deltamethrin EC2.5% (Mahan®) 
10 87.12 ± 5.57  a 20 ± 10  b 
25 100  a 20 ± 10  b 

125 100  a 40 ± 0.0  b 

Comparison between columns (Factor B) - The same letters in each row are not significant statistically (HSD %5) 
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ای  مو   وع در ای  مهالهه میس  ر نش  د. در ص  ورتی که چنی  

ش   د م ک  بود برای رون د تغییرات در  رویکردی ح اص   ل می 

های آماری و نحوه تغییر در ایجاد تلفات تفس  یر بهتری  بندی گروه 

دار از  عنوان مثال، بیرون کش یدن اثر متقابل مهنی به   حاص ل می ش د. 

ها، منجر به ن ایش بهتر کارآیی هر تی ار و فرمولاس یون در  مقایس ه 

ماندگاری اثربخش   ی کش   ندگی خواهد ش   د؛ به ای  ترتیب که  

تی ارهای ش  اهد، نانوحامل و نانوفرمولاس  یون دلتامتری  )غلظت  

mg a.i./L1  متن اس   ب ب ا (، ه گی در ی ک گروه آم اری بودن د و

تلفات آفت    جاد ی در ا  ی ر یی مختلف تغ    ی گذش ت زمان و نوع و س ن 

( و  mg a.i./L4. اما نانوفرمولاس یون دلتامتری  )در غلظت  نداش تند 

ب(.    1داری داش تند )ددول فرمولاس یون تجاری مهان، تغییر مهنی 

بود؛  تی  ار متف اوت  ای  دو  تلف ات برای  تغییر در ایج اد  رون د 

ک ه ک ارآیی فرمولاس   یون تج اری در ایج اد تلف ات ک اهش نحوی ب ه 

ش ده فرمولاس یون س یلیکایی  ولی رهایش کنترل مل وس ی داش ت، 

 شد. منجر به افزایش نسبی اثربخشی سم در گذر زمان می 

های انجا  ش  ده در ش  رای   گذاری نتایج ارزیابی تهداد تخم 

تی اری مختلف، نش  ان داد با ودود توانایی نانوحامل در کاس  ت   

تب ه ح دی نبود ک ه بتوان د ر ه ا، ام ا ای  ک اهش ب ه گ ذاری ته داد تخم 

دار متفاوتی از ش  رای  ش  اهد در ای  آزمایش داش  ته باش  د مهنی 

 (.  3)ددول 
 

 گند  س  یگذار تخمتوکی برای تهداد   یانگ یم  سهیقاآزمون م -3 جدول

 . مختلف ی ارهایت در
Table 3: Tukey's mean comparison test for the number of Sunn-pest 

oviposition under different treatments. 

Treatment 
Concentration 

(mg a.i./L) 

Total number 

of Eggs 

Water 0 197.67 ± 32.1  a 

Nanocarrier 

10 160.67 ± 18.2  a 

25 143 ± 24.1  ab 

125 129.67 ± 27.1  abc 

Deltamethrin Nanoformulation 

10 72.66 ± 8.51  bc 

25 67 ± 5.56  c 

125 64.00 ± 4.93  c 

EC2.5% (Mahan®) 

10 69.00 ± 7.54  bc 

25 68.66 ± 7.85  bc 

125 12.00 ± 2.00  d 

The same letters are not significant statistically (HSD %5) . 

ه چنی  مش   اهده ش   د که نانوفرمولاس   یون دلتامتری   

گ ذاری آف ت س     گن د  لح ا  کنترل تخمب ازدهی من اس   بی ب ه

دز  نحوی که توانس ته در ای  مورد با س م تجاری )بهداش ته به

ه ای ب الای آن ک ه مود ب تس   ریع ن وی، توقف  در غلظ ت 

 گروهی آماری داشته باشد.شود(، همسوزی میرشدی و گیاه

 

 بحث

درص   د   یجبودن عوام ل مختلف، نت ا  ی لتود ه ب ه دخ  ب ا

 تواندیو گلخانه م  یشگاهتلفات س  گند  و پوره در سه  آزما

  نتایج   به توده با یشگاهآزما خوب یجاز نتا  برخیو  ودهبنمشابه 

  یشگاهی آزما  یسنجیست ز  یجنتا .شوند  گذاش ته  کنار  ای،گلخانه

 EC مش ابه  کارآیینانوفرمولاس یون  نش ان داد که  س   مادر یرو

در   س نجیس ت یز  یاگرچه در مراحل بهد  .اس ت   داش ته یتجار

مورد   ونینانوفرمولاس    کش یکارآیی حش ره یش گاهیآزما   یش را

داد  هیارا  یو اثربخش    ماندگاری لحا  به  یبهتر  جینتا شیآزما

 یبا س م تجار یآمار گروهیگلخانه ه چنان هم   یاما در ش را

نش ان از کاهش   یادیز  قاتیتحق  (.2 و 1 دداولبود )  مش هود

ه به د از قرار گرفت  در مؤثرم اده    یهیمح  س   ت یمض   رات ز

دارند.   یتجار  یهاونیبا فرمولاس    س هیدر مقا  ونینانوفرمولاس  

 Cui etیون )ش امل نانوس وس سانس    یونانواع نانوفرمولاس    هامروز

al., 2016)    یون، ن انوامولس  (Du et al., 2016 )  ن انوکسس   ول و 

(Cao et al., 2016  )پایی   عوامل از یکیکرده است.    یداتوس هه پ 

  ش  رای   در پاش  یس  م اولیه  روزهای  در  کارآییبودن درص  د 

 آهس   ته رهایش از  ناش   ی تواندمی  ایگلخ انه و  آزمایش   گ اه

اس تفاده   .(Li et al., 2006ها باش د )یوننانوفرمولاس    در  دلتامتری 

 یده را در برابر دما و نور خورش   مؤثرماده    یون،نانوفرمولاس   از 

 توانندیم  یلیکاییس    یبات. گزارش ش ده که ترک کندیم  محافظت 

 ی ا د ذب و  یقاز طر  یلیک ان انوس    ین د؛ مح افظ ت ن  ا  ی تمکاز آب ا

که حش ره آب بدن  ش ودیبدن حش ره باعث م  یکولخراش کوت

(.  Li et al., 2006د )برو ی از دس  ت داده و از بس  ریع خود را 

  یش  تر ب  ش  کگر  و خ  ی مواد در ش  را ی کارآیی ا  یزانالبته م

س  بب   تواندیم س   و ه  مؤثرخواهد بود. کسس  وله کردن ماده  
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های زیست دغدغه  کاهش  میزان مصرف سم و در نتیجه  کاهش

  ی براد. ش و محیهی و ودود بقایای س م در محص ولات گیاهی  

نش ان داد که  یکیو ژنت  یدر س هو  س لول  ت یمثال س نجش س  

آزاد    بات ی نس بت به ترک   ی ک تر  ت ی کسس وله ش ده س     ی ها کش علف 

  ی  در ش را   ها یون نانوفرمولاس    (.Maruyama et al., 2016)  داش تند

 ی زمان   ی  حداکثر کارآیی را داش   ت ه باش   ن د و ا   توانن د می مهلوب 

 یک تحر ص ورت هوش  ند ع ل کرده و در زمان  خواهد بود که به 

ب ا تود ه ب ه    ه ا یون . ن انوفرمولاس    یش ی ابن د ره ا ب ه مق دار لاز    ، آف ت 

 یت، و حلال   گی ش وند با داش ت  قدرت پخش   و کوچک بودن ذرات 

کش و  آف ت   ین امیکی پ اش   ی دارن د. اثر د از س   م   یی پوش   ش ب الا 

  یدانی اکس ی آنت  یستم و س   ی مورفولوژ   یزیولوژی، ف   تواند ی نانوذرات م 

  ی ک   یکلوفوب ن انوذرات نقره و د  ی  ب   .د ه  قرار د  ت أثیر را تح ت   ی اه گ 

ودود دارد و ودود نقره س   ب ب کاهش   یس   تی اثر متق ابل آنت اگون 

 (. Li et al., 2018شود ) ی م   یکلوفوب د   ی کش ع وم کارآیی علف 

 هایحلال  هیبر پا  یهاونیامروزه به اس  تفاده از فرمولاس   

  ی مانند آب در کش اورز یس   ریو غ س ت یز   یدوس تدار مح

م    دی   ت  اک    ف رم ول  یت ج  ارت     ی  دل ت  ام ت ر  رای  ز  ؛ش   ودیف راوان 

EC     های ونیش   ونده( از د ل ه فرمولاس      ظیتغل  ونی)امولس 

 90از    شیب  واس   ت     یلیروغ  بوده ک ه حلال آن زا  هی  بر پ ا

    یلی. زادهندیم لیمودود را تشک  یتجارت  یتامتردرصد کل دل

پب ه داش   ت   تول  یون ده ایخ اطر   د ی  اپوکس    ا  دی  دوگ ان ه و 

 مهم هس  تند. یهیمحس  ت یز یو آلودگ  ییزااز لحا  س  رطان

واس هه کاهش در بههوش  ند    هاییوناز نانوفرمولاس    اس تفاده

آف ت مؤثرمص   رف م اده   خهرات منجر ب ه ک اهش  ه ا  کشه 

حال اس تفاده از   ی . در عش ودیم  آن  یو انس ان  یهیمحیس ت ز

ام ل در س   ه  برو ک  پوش   ش    ی ک  یج ادب اع ث ا  یزقهرات ر

مجاز   یشکاهش اندازه س ه  س بب افزا ی  کهمگر ا ش ود،یم

از   یودود دارد ک ه ح اک   یادی  ز  ق اتیتحق  ه گردد.مؤثرم اده  

  ون یه بهد از قرار گرفت  در نانوفرمولاسمؤثرماده   ت یکاهش س 

  .باشدیم یتجار  یهاونیبا فرمولاس سهیدر مقا

  علیه   پاش یس م  س ه  افزایش به  توده  با یراخ  یهاس ال در

  ینه بودن زمان به   و محدود ( س  ال   در  هکتار   میلیون   2)   گند    س    

ULV  (Ultra-Low Volume  )یزات  اس ت از تجه   ی   رور  ، پاش ی س م 

ش   ود  یبرا  په س  ادم  انن  د   اس   ت ف  اده  گن  د   س       کن ت رل 

  ، ها ونیاز اهداف نانوفرمولاس    یکی(. 1398 ه کاران، و مهی )

از طر ک ارآیی  بردن   یک اهش حجم محلول مص   رف  قیب الا 

س ه  ت ا  و قدرت   شیها، افزا. اس تفاده از نانوحاملباش دیم

انجا  ش  ده در  قاتی. بر اس  ا  تحقباش  دیم یکنندگ پخش

کش به درص د آفت  0/ 1تنها   ،ش ا  و برو یمه ول  یپاش  س م

  یوارد مح یدرص د از محلول مص رف  99/ 9و  رس دیهدف م

سبب   تواندیم  یپاشسم ستمیس یناکارآمد   یا  ش ود؛یم  س ت یز

  ه ا، ی  اریمق اوم ت آف ات و ب  س   ت،یز   یآب و مح  یآلودگ 

  ی س   تیز ه ایگون ه  یب ه خ اطر ح ذف برخ  ایک اهش تنوع گون ه

 (. Goswami et al., 2017; Goulson et al., 2015)  خاگ شود

نت ا  آم ده )د داول  ه ب    ج ی بر اس   ا     ی ( ط 2و   1دس   ت 

 ی برا   ی پ اش    روز پ  از س   م   7و در    ی ا گلخ ان ه   ی ا ه  ش ی آزم ا 

از چند   که ش  ده    جاد ی ا   ی ، مقدار تلفات مش  ابه 25و    10  ی  ارها ی ت 

ک ه پ اس   خ ن انوح ام ل ب ه  . اول ای  ب اش   د ی م   ل ی  ده ت ق اب ل تحل 

آن در گ ذر    ش ی مختلف و ره ا   ی ه ا آفتکش در غلظ ت   ی م ان دگ ار 

مقدار   ان ی که در ب ای   گر ی نباش د. د   ی ش کل خه زمان م ک  اس ت به 

  ی حال ی مش خ  ش د موارد ب   ها ی اب ی که در ارز دهت ای  تلفات، به 

مربوط ب ه مرو و    ر ی مج وع مق اد   رفتن د، ی م  ش ی ب ه س     ت مرو پ 

روز پ  از    45ب ا گ ذر زم ان در      ی مح اس   ب ه ش   د. ه چن  ی ح ال ی ب 

 ودود   ی گروه )اگرچه ه چنان هم   ی ش  تر ی اختلاف ب   ، ی پاش   س  م 

  .تلفات ودود دارد  ر ی در مقاد   25و    10  ی ها غلظت  ان ی دارد( م 

س   و  پ  ا  یکی  گرید  یاز  عوام  ل  ک  ارآیی     ییاز  بودن 

گلخانه در    یدر ش  را یتجار  ونیو فرمولاس     ونینانوفرمولاس   

برابر ش دن س ه   10از  یناش   تواندیم یپاش  روز بهد از س م 45

اش اره    یزننس بت به پنجه یگند  در مرحله گده  یاهیپوش ش گ 

  ی هاوس اقه، خوش ه و بر   بنابرای  (Wolters et al., 2008).  کرد

را  دیپوره و س    نس  ل دد  ت یمحل فهال   یش  تریبالاتر که ب

اند و قرار گرفته  یپاش   ک تر در مهرض س  م  دهند،یم  لیتش  ک

روز  45مس لله کاهش تلفات را در   ی. ه س تندیآلوده به س م ن

  ز اننکته حد. کن  هیتود تواندیگلخانه م   یدر ش  را   اریبهد از ت
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اس ت که توانس ته    یس  یلس یتلفات نانوحامل   جادیا گر،ید  ت یاه 

داش ته    یخوب  جی( نتا اریروز پ  از ت 7در مرحله اول )  ژهویبه

مورد توده قرار   زین  دیمو    وع در مه اله ات دد  یباش   د. ا

 یخص  و  اش  ارات   یدر ا  کایلینانوس    یگرفته و به س  ودمند

را  کردیمهالهه دو رو  یا یط (Rastogi et al., 2019). شده است 

    یلیس      هی  بر پ ا  یه ابودن ن انوآفتکش  دی  مف  یچگونگ  یبرا

که  : نخس  ت ای باش  دیم ریکردند که ش  امل موارد ز  ش  نهادیپ

ا از  خود   یاس   تف  اده  ب  ه  طر  یذرات  )از  د  ذب   قیخود 

کش  آف ت عنوان ن انو ( ب هیکولیکوت  یده ای  سیدر ل  یکیولوژیزیف

ب  یبرا لا   یاز  و  حش   رات  ا  روه  ابردن   کن  دیم  ف  اینقش 

. (Rouhani et al., 2013; El-Bendary et al., 2013; Magda and 

Hussein, 2016; Ziaee and Ganji, 2016)   هی  تود  توان دیک ه م 

مش ابه مش اهده ش ده در مورد   کش یدر مورد اثر آفت   یمناس ب

ک ه، آن  گریب اش   د. د  شیآزم ا   یدر ا  یتج ار  ECن انوح ام ل و  

آهس ته  شیدذب و رها شیافزا  یبرا  یس  یلینانوس    یهافرمول

ان د ک ه از نظر  ش   ده  یطراح  زیرگ و آب  یهیفه ال طب  ب اتیترک 

  ی ها ونیهس تند. نانوفرمولس    س ازگارس ت یبادوا  و ز یاقتص اد

هس تند.   س ازگارس ت یبا دوا  و ز  یبه لحا  اقتص اد  یس  یلیس  

 شیمودب کاهش رها   ،یلیس   هینانو بر پا  باتیاس تفاده از ترک 

ش س تش و از س ه  خاگ را  زانیش ده و م  درص د 25-75  زانیمبه

 ;Ziaee and Ganji, 2016)   دهن دیدرص   د ک اهش م  15ت ا    زین

 El-Helaly et al., 2016; Li et al., 2007; Chen et al., 2011; 

Nuruzzaman et al., 2019).  درص د تلفات   هاونینانوفرمولس    یا

لارو آفت  یروز رو 14پ  از گذش ت    یرا حت  یاالهادهخار 

 .(Bilal et al., 2020) کردند  جادیکلم ا دیب

توس   ه ه   ای بر   ه مه اله  ده د ک ه  نت ایج ای  تحقیق نش   ان می 

انباش ته کننده    یاهان گ بر پایه  که    پذیر   ید تجد   یلیکایی س    ی نانوس اختارها 

(،  Soltani et al., 2015; Mattos et al., 2016باش ند )می  یلی س  ز ا 

دهت ارانه فرمولاس یون مؤثر برای رهایش س  و  ش ی یایی و گیاهی  

  ث ر باشد.   تواند بسیار حانز اه یت و مث ر می   گند    س    کنترل   ی برا 

    یدلتامتر  ونیپژوهش نانوفرمولاس    یطور خلاص ه در اهب

روز اثر   45در م دت زم ان    توان دیش   ده ک ه م  هی  آب ته  هی  بر پ ا

کش  ی خود را تا حد قابل قبولی حفظ ن وده و با توده  حش  ره

تواند افق ددیدی کار رفته میس ازگاری نانوس یلیکا بهبه زیس ت 

برای انتقال مواد مؤثر در حوزه کنترل آفات باش   د. با توده به 

ای با  ش ود مقایس هاثر ماندگاری نانوفرمولاس یون، پیش نهاد می

روی مرحله پوره س   گند  در زمانی  ECس یون تجاری فرمولا

که پوش ش گیاهی در گند  کامل ش ده اس ت؛ از لحا  کارآیی،  

 زودرسی گند  و ع لکرد مورد بررسی قرار گیرد.
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