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  چكيده

در حال حاضر آفت كليدي  Burckhardt and Lauterer Agonoscena pistaciaeپسيل معمولي پسته 

مي دي استفاده   امروزه براي كنترل اين آفت از سموم شيميايي متعد. درختان پسته در ايران محسوب مي شود

در . ها باشد كش ميزان مصرف آفت براي كاهش مناسبي حل راه تواند مي نانو ابعاد در ها كش آفتاز  استفاده شود

روي پوره همراه آميتراز و ايميدا كلوپرايد نانو آميتراز ساخته شد و اثر كشندگي آن فورمولاسيون اين پژوهش 

، 18/0، 42/0، 1 و آميتراز هاي مختلف نانو آميتراز غلظت. پسته بررسي و مقايسه شدمعمولي هاي سن پنجم پسيل 

 هر و ليتر تهيه ليتر بر ميلي ميكرو 08/0و  14/0، 25/0، 5/0، 8/0ليتر و سم ايميداكلوپرايد  ليتر بر ميلي ميكرو/ 03و  07/0

 و مرگ. استفاده شدشاهد از آب مقطر نيز به عنوان و پسيل معمولي پسته بود  5پوره سن  45شامل  تكرار 3 لظتغ

كه نانو آميتراز با موفقيت ساخته شده و  دادند نشان نتايج. گرديد ثبت و ساعت شمارش 24 از پس حشره آفت مير

معادل  LC50با  آميترازچنين اين نتايج نشان داد كه نانو  هم .باشد نانو متر مي 53اي معادل  اندازه ميانگين داراي

كش و كارايي بيشتر  كاربرد كمتر آفتميزان دهنده  بيشترين كشندگي را داشته و نشان ليتر ليتر بر ميلي ميكرو 03/0

  .باشند مي 46/1و  17/0معادل  LC50ترتيب داراي  باشد و نيز آميتراز و ايميداكلوپرايد به آن مي

  

 Agonoscena pistaciaeآميتراز، ايميداكلوپرايد، نانو، : هاه كليد واژ

  

 مقدمه
پسته يكي از محصولات كشاورزي است كه از ديرباز 

سميع و ( شده استدر نقاط مختلف ايران كشت 

 Agonoscena پسته معمولي پسيل ).1384همكاران، 

pistaciae Burckhardt and Lauterer   يكي از

هش كيفي ساله سبب كا ترين آفات پسته است كه همه مهم

براي مهار خسارت اين  .شود و كمي محصول پسته مي

پاشي  مرتبه در سال سم 6آفت گاهي درختان پسته را تا 

اين عمل سبب افزايش ميزان مصرف . كنند مي

سميع و ( شدهزيست  ها و آلودگي محيط كش آفت

 منبع به نيز را كشاورزي محصولات و )1384همكاران، 

 زمينه در سوال ترين مهم .كند مي تبديل سم ذخيره

 سموم اين از چقدر: كه است اين ها كش آفت از استفاده

 ابعاد در )سموم و كودها(از داروها  استفاده كنيم؟ استفاده

ميزان كاهش در  مناسب  هاي حل راهيكي از  تواند مي نانو

بي آذر، (باشد  ها براي كنترل آفات كش مصرف آفت

سه  هاي فناّوري گرايي هم .)1388؛ رنجبر و شمس، 1386

 و زيستي و ارتباطات، فناّوري اطلاعات فناّوري(گانه 

 عصر هاي فناّورانة پيشرفت اصلي محور) نانو فناّوري

 اين در). 2003 ،؛ اپارا2001 1اپارا(رود  مي شمار به حاضر

 را نانو محققان، فناّوري و نظران صاحب از بسياري ميان

                                                           

1 -Opara 
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متخصصان  كه باورند اين بر و اند دانسته آينده مساوي

 نانو فناّوري مباحث به گرايش بدون مختلف هاي رشته

داشت  نخواهند رشد براي فرصتي آينده هاي دهه در

 كوتاه واژه  يوناني ريشة از نانو واژة). 1383سلطاني، (

 كه دارد اشاره ابعادي به و شده مشتق 1كوتوله يا قدي

واراد (است ) يك ميليارديم( 10-9 اندازه به ها آن بزرگي

 تحت را دانش هاي عرصه همة نانو، علم . )2006، 2و دوتا

 مستثنا قاعده اين از نيز علم كشاورزي و داده قرار تأثير

كاربرد  ).2004، 4؛ شالر و كليمو2006 3جونسون،(نيست 

نانوتكنولوژي در مبارزه تلفيقي با آفات كاهش قابل توجه 

ها  مصرف سموم و كودهاي شيميايي و استفاده بهينه از آن

 امكان نانويي هاي كريستال از استفاده .دنبال دارد را به

 آورد يم فراهم را كمتر هاي غلظت با ها كش كاربرد آفت

تركيبات  اين ورود رساندن حداقل به يعني اين و

اي و ؛ هژاوه1388رنجبر، (است  طبيعت به خطرناك

 اندكي بسيار تحقيقات حاضر حال در). 1389همكاران، 

 اين با. است گرفته صورت ذرات نانو سميت زمينه در

 كه است داده نشان شناسي سم اوليه تحقيقات وجود

 نوظهور خصوصيات با داري معني طور به ذرات نانو سميت

 كه خصوصيات اين. دارد ارتباط مواد اين فيزيكوشيميايي

 جديد رفتارهاي بروز موجب است، مطرح نانو مقياس در

 ذرات اين فيزيك و شيمي تنها نه كه شود مي سبب و شده

 هاي سيستم در ذرات اين گردد مي باعث بلكه كند تغيير

باكند و فرشاد، ( نمايند عمل متفاوتي طور به نيز بيولوژيكي

 ذرات به آن شدن تبديل و جامد ماده شدن شكسته. )1386

 كلي سطح شدن افزوده و ذرات شدن كوچك موجب ريز

 تغيير را ماده شناسي سم خصوصيات تواند مي و شده آن

توان انتظار  مي ).2007، 5گوجووآ و همكاران. (دهد

بسيار كوچك نانوذرات نقش مهمي در  اندازهداشت كه 

اين ذرات  اندازهسميت اين مواد داشته باشد، خصوصا اگر 

                                                           

1- Dwarf 
2 - Warad & Dutta 
3 - Johnson 
4 - Schaller & Klimov 
5 - Gojova et al. 

با ساير اجزا بيولوژيكي مورد مقايسه قرار ) نانومتر 100>(

نانو ذرات توانايي اين را دارند كه غشاي سلولي را . گيرد

، 6تولستوشو(ها شوند  پشت سر گذاشته و وارد سلول

ميزان سطح باعث افزايش فعاليت شيميايي افزايش ). 2006

نانو ذرات . و در نتيجه خواص سمي آن ماده خواهد شد

توانند در  در مقايسه با مواد اوليه خود بهتر مي

باكند و (جا شوند  هاي زنده حركت كرده و جابه ارگانيسم

در اين پژوهش نانو سم آميتراز ساخته شد  ).1386فرشاد، 

آميتراز و ايميدا كلوپرايد روي  و اثر كشندگي آن همراه

پوره هاي سن پنجم پسيل معمولي پسته بررسي و مقايسه 

 .شد

  ها مواد و روش

  تهيه نانو آميتراز

 آميترازكش  ماده موثره آفتدرصد از  1ابتدا محلول 

عنوان  گليكول به اتيلندرصد  025/0محلول و استون  در

 200سپس  .گرديد آمادهيك پايدار كننده در آب ديونيزه 

ليتر از  ميلي 50ليتر از محلول پايدار كننده به  ميلي

سپس . سوسپانسيون سم در حال چرخش اضافه گرديد

پس . هم زده شد دقيقه به 40مدت  دست آمده به محلول به

ول حاصل شده فورا سانتريفيوژ و لاز اين مدت زمان مح

خشك گراد جهت تبخير حلال  درجه سانتي 30در دماي 

  .)2008، 7گيوان و همكاران( گرديد

  معمولي پسته پسيل 5هاي سن  سازي پوره سن هم

 .Aهاي سنين مختلف پسيل معمولي پسته  پوره

pistaciae آوري و به  همراه با برگ از باغ جمع

ها  از سطح برگ 5هاي سن  پوره. آزمايشگاه منتقل گرديد

 هاي جعبهها را در  حذف شدند وسپس برگ آوري و جمع

كه در كف آن جهت تامين رطوبت متري  سانتي 20×30

ها توسط كاغذ صافي و پنبه مرطوب مفروش  براي برگ

 5هاي سن  اولين گروه از پوره. داري شد شده بود، نگه

سنجي مورد  آوري و جهت آزمايش زيست سن جمع هم

  .استفاده قرار گرفت

                                                           

6 - Tolstoshev 
7 - Guan et al. 



17 

 92، تابستان 2شماره  36جلد ) مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

 

  ها كش كش و آفت نانو آفتتعيين غلظت مناسب 

  1آميترازنانو آميتراز، جهت تعيين غلظت مناسب 

(Mitak 20% Sc)  از شركتBayer Crop 

Science  سم شركت به( 2ايميداكلوپريدو

(Confidor®, EC 35%, منظور بررسي اثر  به

هاي پسيل معمولي پسته  كشي آنها روي پوره حشره

 5هاي سن  هاي مقدماتي روي پوره سري آزمايش يك

 75غلظتي كه حداقل . پسيل معمولي پسته انجام گرفت

هاي پسيل معمولي پسته در  درصد تلفات را روي پوره

هاي پسيل  كشندگي روي پورهاثر داشت براي بررسي  پي

هاي مختلفي  در اين مرحله دوز. معمولي پسته انتخاب شد

پسيل  5هاي سن  روي پورهها  كش آفت و كش آفت نانواز 

در اين آزمايش از . تكرار آزمايش شد 3معمولي پسته در 

ها با كاغذ صافي  متر كه كف آن سانتي 8هايي با قطر  پتري

براي تيمار  .گرديدو پنبه مرطوب پوشيده شده بود استفاده 

. ها استفاده شد ور سازي پوره غوطهها از روش  كردن پوره

كش روي برگ  سن بعد از فرو بردن در آفت هاي هم پوره

سن روي  هم 5پوره سن  15. ها قرار داده شدند داخل پتري

هاي برگي رهاسازي شد و حشرات مرده بعد  اين ديسك

مرگ و مير . ساعت شمارش گرديد 24از گذشت 

هاي مرده به تعداد اوليه در هر تكرار  صورت درصد پوره به

ير اصلاح شده بر طبق سپس درصد مرگ و م محاسبه شد

  .)1925، 3ابوت(محاسبه گرديد فرمول ابوت 

  سنجي هاي زيست آزمايش

، ها كش آفت و كش آفت نانومنظور تعيين پتانسيل  به

انجام و تكرار  3ها در قالب طرح كامل تصادفي با  آزمايش

متر و  ميلي 80هايي با قطر  ، براي آزمايش از پتريگرفت

اي از جنس  ها با پارچه درب آنمتر كه  ميلي 15ارتفاع 

حرير پوشانده شده است، استفاده و براي تامين رطوبت 

. ها از كاغذ صافي مرطوب در كف پتري استفاده شد پتري

 5مورد آزمايش، و ايميداكلوپرايد  آميتراز ،آميترازاز نانو 

هاي مقدماتي  ها طي آزمايش اين غلظت. غلظت تهيه شد

                                                           

1  -Amitraz 
2 -Imidacloprid 
3 - Abbott 

انتخاب شدند، بدين صورت بر اساس درصد مرگ و مير 

 نانوهاي مختلفي از غلظتهاي مقدماتي  كه در آزمايش

ي را كه غلظتو  .شدتهيه ها  كش آفت و كش آفت

ي غلظتو  غلظتترين  عنوان پايين تلفات ايجاد نمود به10%

 غلظتعنوان بالاترين  تلفات ايجاد كرد، به% 75كه حدود 

   .انتخاب شد

، 42/0، 1( و آميتراز آميترازهاي مختلف نانو  غلظت

و سم  )ليتر ليتر بر ميلي ميكرو/ 03و  07/0، 18/0

ليتر  ميكرو 08/0و  14/0، 25/0، 5/0، 8/0(ايميداكلوپرايد 

ثانيه در  2مدت  هاي پسيل به پورهو  تهيه) ليتر بر ميلي

ور، سپس از محلول خارج شده و  هاي سمي غوطه محلول

در مجاورت هوا خشك شدند، بعد روي برگ پسته داخل 

در اتاق رشد با  واحدهاي آزمايش. پتري قرار داده شدند

دوره روشنايي و % 70±5و رطوبت نسبي  C1±26˚دماي 

قرار داده  )16:8(ساعت نوري و هشت ساعت تاريكي 16

شمارش ساعت  24شدند و تعداد حشره مرده بعد از 

ملاك تشخيص حشرات مرده اين بود كه اگر  .گرديد

العملي مشاهده نشد، مرده  توسط سوزن تحريك و عكس

  .در نظر گرفته شدند

  ها تجزيه و تحليل داده

استفاده  LC50از روش تجزيه پروبيت براي تخمين 

 Probit Analysisافزار  شد، براي اين منظور نرم

ها با استفاده از  تجزيه داده. كار گرفته شد به  2011

ها  قبل از تجزيه داده. انجام شد SPSS 16.0افزار  نرم

برقراري شرايط آناليز واريانس از جهت نرمال بودن و 

بستگي  ها و هم تصادفي بودن خطاها، همگني واريانس

 Minitabافزار  ها با ميانگين با استفاده از نرم واريانس

مقايسات و . )ها نرمال بودندداده( ي شدبررس 14.0

اي  دامنه ها با استفاده از آزمون چند بندي ميانگين گروه

از آميتراز جهت تعيين اندازه نانو. دانكن انجام شد

دانشگاه  XL30 مدل 4ميكروسكوپ الكتروني روبشي

  .تربيت مدرس تهران استفاده شد

 

                                                           

4  - Scanning Electron Microscope 
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  نتيجه و بحث

  آميترازبررسي اندازه نانو 

تصويربرداري با ميكروسكوپ الكتروني روبشي  نتايج

)SEM (شده و  نانو آميتراز با موفقيت ساخته نشان داد كه

 دباش مينانو متر  53 اي معادل اندازهميانگين داراي 

  .)1شكل(

 و كش آفت تعيين غلظت مناسب نانو

  ها كش آفت

 و كش آفت جهت تعيين غلظت مناسب نانو

ها،  كشي آن حشره بررسي اثر منظور ها به كش آفت

 5هاي سن  هاي مقدماتي روي پوره سري آزمايش يك

 كشي نانو نتايج تأثير حشره. پسيل پسته انجام گرفت

ها انتخابي بر اساس بالاترين غلظت  كش آفت و كش آفت

هاي پسيل  كه غلظت پيشنهاد شده و معمول آنها روي پوره

  .ارائه شده است 1باشد در جدول  پسته مي

آميتراز بيشترين  شود، نانو كه مشاهده ميطور  همان

درصد كشندگي و بعد از آن ايميداكلوپرايد و آميتراز در 

درصد  50غلظت كشندگي . اند هاي بعدي قرار گرفته مرتبه

ساعت محاسبه و در  24ها در مدت زمان كش هر يك آفت

كش  دهد، آفت نتايج نشان مي. آورده شده است 2جدول 

و ليتر كمترين  ليتر بر ميلي ميكرو 03/0ار نانو آميتراز با مقد

ليتر  ليتر بر ميلي ميكرو 46/1ايميداكلوپرايد با مقدار 

  .باشند را دارا مي LC50 بيشترين

 

 

  )SEM(توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي آميتراز كش  آفت و تعيين اندازه نانو ذرات-1 شكل

 

 

  

  آميتراز و آميترازناشي از اثر نانو  Agonoscena pistaciae شده پسيل معمولي پسته ميانگين درصد تلفات اصلاح -1جدول 

  

  
 

  )ساعت 24پس از (درصد تلفات   )ليتر ليتر بر ميلي ميكرو( غلظت  كش آفت

  %22/97  1  نانو آميتراز

  %66/91  1  آميتراز

  %1/93  8/0  ايميداكلوپرايد
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پسيل  5هاي سن  درصد و پارامترهاي خطوط واكنش پوره 95درصد جمعيت، حدود اطمينان  50كشندگي  غلظت -2جدول 

  )باشد ها مي كش ليتر براي آفت ليتر بر ميلي كشنده برحسب ميكرو غلظت( Agonoscena pistaciae معمولي پسته

2  درصد 95حدود اطمينان  SE(  LC50(شيب منحني   كش آفت
χ 

  27/1  01/0-05/0  03/0  27/0  نانو آميتراز

  73/0  13/0-22/0  17/0  23/0  آميتراز

  56/0  16/1-57/3  46/1  39/0  ايميداكلوپرايد

  

  
هايي كه در بروز  كه شيب خط، اثر متغير با توجه به اين

گيري آن دخالت دارند را نشان  پاسخ و چگونگي اندازه

وقتي پاسخ اثر متقابل يا بر هم كنش مربوط به . دهد مي

يك تركيب يا يك محل تاثير باشد در اين صورت شيب 

تركيب جايگاه تاثير خط زياد خواهد بود و بر عكس وقتي 

در اين . شود تري را داشته باشد، شيب خط كم مي عمومي

صورت ممكن است شيب خط اطلاعاتي راجع به نحوه 

). 2007، 1و همكاران رابرتسون( تاثير تركيب نيز بدهد

وقتي دو خط موازي هستند يعني شيب خط يكساني 

. دارند، دو تركيب احتمالا نحوه تأثير يكساني دارند

چنين شيب خط براي مقايسه سميت نيز مورد استفاده  هم

تواند  تنهايي نمي به LC50چون محاسبه . گيردقرار مي

دو خط ممكن است . گيري سميت كافي باشدبراي اندازه

LC50  يكساني داشته باشند ولي در خط اول بروز سميت

تري اتفاق افتاده باشد، در  ها در دوز پايين كش براي آفت

در خط دوم كمترين تا بيشترين تاثيرات در  كه حالي

اتفاق افتاده  غلظتتري در تغييرات  محدوده كوچك

2چون . باشد
χ  2محاسبه شده از

χ باشد در  جدول كمتر مي

اثر براي تمام نانو ذرات و  -غلظتنتيجه خطوط 

كه عرض از  با توجه به اين. شود ها تاييد مي كش آفت

يعني (است  2با آستانه پاسخمبداء رگرسيون پروبيت برابر 

، جهرمي طالبي(دهد  پاسخي كه بدون اعمال تيمار رخ مي

توان به ميزان تلفات بيشتر پسيل معمولي پسته  مي ،)1385

                                                           

1- Robertson et al. 
2- Response threshold 

نسبت به ) تر با عرض از مبداء بزرگ( آميترازدر اثر نانو 

، )تر با عرض از مبداء كوچك( آميتراز و ايميداكلوپرايد

هاي  بدون اعمال تيمار و در نتيجه به حساسيت بيشتر پوره

آميتراز و  آميتراز نسبت بهنانو پسيل معمولي پسته به 

  ).2 شكل(پي برد  ايميداكلوپرايد

نانو آميتراز و  LC50نتايج اين بررسي با توجه به 

چنين عرض از مبداء رگرسيون پروبيت بيانگر تاثير  هم

. بيشتر كشندگي نانو آميتراز روي پسيل معمولي پسته است

هاي ساير  نتايج اين پژوهش با نتايج حاصل از بررسي

گران كه حاكي از تاثير نانو ذرات روي حشرات  پژوهش

 3نمطالعات الكا و همكارا. آفت است، مطابقت دارد

 ppm 2/0با غلظت  4نشان دادند كه نانو نووالورون) 2010(

  درصد كشندگي روي لارو سن يك 92داراي 

Spodoptera littoralis (Boisduval)  6بعد از 

با مقايسه اثر ) a2011( 5روحاني و همكاران. روز بود

 .Aكش تيامتوكسام و نانو تيامتوكسام روي  كشندگي آفت

pistaciae  271نشان دادند كه نانو تيامتوكسام با غلظت 

 گرم در ليتر داراي اثر كشندگي بيشتري نسبت به ميلي

. باشد گرم در ليتر مي ميلي 300تيامتوكسام با غلظت 

در بررسي ) c2011(چنين نتايج روحاني و همكاران  هم

غلظت زير كشنده نانو تيامتوكسام و نانو آميتراز نشان داد 

راز نسبت به نانو تيامتوكسام داراي كشندگي كه نانو آميت

افزايند  چنين مي هم. باشد مي A. pistaciaeبيشتر روي

                                                           

3- Eleka et al. 
4  - Novaluron 
5 - Rouhani et al. 
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هاي سن پنجم پسيل معمولي  ايميداكلوپرايد روي پورهپاسخ سميت تماسي نانو آميتراز، آميتراز و -خطوط دوز -2شكل 

 pistaciae.A  پسته

  

تري نسبت  ها داراي اثر كشندگي قوي كش كه نانو آفت

تاثير ) 2008( 1گوآن و همكاران. ها هستند كش به آفت

 Martianusرا روي  SDS/Ag/TiO2نانو ذرات 

dermestoides Chevr. در اين . بررسي كردند

 در 100و  61داراي  SDS/Ag/TiO2بررسي نانو ذرات 

. ساعت بود 142و  24ترتيب بعد از  صد كشندگي به

با بررسي تاثير نانو ذرات ) b2011(روحاني و همكاران 

Zn-Tio2-Ag  رويFrankliniella 

occidentalis  ذرات با  بيان كردند كه اين نانو

LC5027/195 داراي اثر كشندگي روي گرم در ليتر ميلي 

occidentalis .F 2هاي سميع و همكاران بررسي. هستند 

-ZnO ZnOتر نانو ذرات  نشان دهنده تاثير كم) 2011(

Al 2O3 يدر مقايسه با آفت كش نانو آميتراز رو A. 

pistaciae ها بيان كردند كه آفت كش نانو آن. است

                                                           

1 - Guan et al. 
2- Samie et al. 

ميكرو ليتر در ليتر بيشترين كشندگي را  1غلظت  آميتراز با

   .دارا است

دهد  اصل از اين تحقيق نشان ميحدر مجموع نتايج 

 حل راهتواند  ها در ابعاد نانو مي كش كه استفاده از آفت

ها و نيز افزايش  كش مناسبي برا كاهش مصرف آفت

از آنجايي كه امروزه يكي از . كشندگي آنها باشد

باشد  ها كاربرد زياد آنها در طبيعت مي كش آفتمشكلات 

. فناوري نانو مصرف آنها را كاهش دادتوان به كمك  مي

هاي مناسب و ارزان براي  رسد با توجه به راه نظر ميه ب

ند نويد بخش توا كش به ابعاد نانو مي تبديل اين آفت

بل از قاما بايد . مسيري مناسب براي تجاري كردن آن باشد

ها روي موجودات  كش ه اثرات اين نانو آفتهر چيز ب

 .توجه گردد مفيد

Y= 1.64X + 6.25 

Y= 1.84X + 7.09 

Y= 7.03X + 1.11 
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