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 چکیده

تمایل  ،هاو خطرات زیست محیطی آن های غیر هدفها، اثرات سوء روی گونهکش بروز مقاومت آفات به آفت

نوین کنترل آفات کاربرد های یکی از روش های جایگزین را افزایش داده است. به استفاده از روش

ذرات،  ها از نانوکش ها باعث کنترل رهایش آفتکشآفت باشد. کاربرد نانوها میکشآفت های نانو فرمولاسیون

به  امکان بروز مقاومت آفاتو کاهش غلظت مصرفی ، گرما و ها در برابر عوامل محیطی مانند نورکش حفاظت آفت

 و به طور جداگانه باتهیه  ژل -سل ذرات سیلیکا با روش ین مطالعه نانوشود. بنابراین، در اها میکش آفت

گالوانیزه با  های موزاییک و استیلبارگذاری شد. سطح کلروپایریفوسفن و  پروکسی دلتامترین، پایری یها کش حشره

های فن )غلظت پروکسی گرم ماده موثر بر متر مربع(، پایری 005/0و  0025/0های دلتامترین )غلظت یهاکش حشره

گرم ماده موثر بر متر مربع(  2/0و  01/0های )غلظتپایریفوس کلروگرم ماده موثر بر متر مربع( و  1/0و  01/0، 001/0

ها تیمار شدند. تلفات اولیه لاروهای کوچک و بزرگ لمبه  کشحشرهشده با  سیلیکای بارگذاری نانوبه تنهایی و یا با 

روز پس از تیمار شمارش شد  7و  Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae) ،1 ،3گندم،

ها لاروهای کوچک لمبه گندم روز پس از آن بررسی گردید. طبق نتایج، در همه آزمایش 7خیری أو تلفات ت

شده با  سیلیکای بارگذاری کشی نانو اثر حشره ،همچنینحساسیت بیشتری نسبت به لاروهای بزرگ داشتند. 

 توان کاربرد نانوبنابراین، می داری بیشتر بود. به طور معنیتنهایی ها به کش حشرهکاربرد نسبت به  هاکش حشره

  ها برای کنترل لمبه گندم توصیه کرد.کشحامل حشره عنوان بهذرات سیلیکا را 

 

 Trogoderma granariumذرات،  ، نانومحصولات انباری حامل،: هاواژهکلید
 

 

 مقدمه

‌تولیدات‌ ‌و ‌غلات ‌از ‌توجهی ‌قابل ‌مقدار ‌ساله هر

کشاورزی‌در‌کشورهای‌جهان‌سوم‌به‌وسیله‌آفات‌در‌

‌خسارات‌،‌علاوه‌بر‌خسارت‌کمیشوند.‌‌انبارها‌تلف‌می

‌دبیر‌تخصصی:‌دکتر‌فاطمه‌یاراحمدی

‌که‌است‌ایبه‌گونهوارد‌شده‌توسط‌آفات‌انباری‌‌کیفی

‌اوقات ‌غلات‌گاهی ‌طیور‌این ‌و ‌دام ‌استفاده ‌نیز‌برای

‌Bagheri Zenoze, 2013)‌مناسب‌نیستند ‌گندم‌(. لمبه

‌‌غلات‌باری‌است‌که‌به‌ویژه‌بهنیکی‌از‌مهمترین‌آفات‌ا
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‌می ‌وارد ‌)خسارت ‌Hill, 2002کند ‌سموم ‌تدخینی(.

‌ ‌را ‌کاربرد ‌بیشترین ‌بروماید ‌متیل ‌و ‌فسفین کنترل‌در

‌ ‌انبارآفات ‌لایه‌ی ‌تخریب ‌باعث ‌بروماید ‌متیل دارند.

ایالت‌‌حفاظت‌محیط‌زیست‌آژانسه‌و‌توسط‌ازون‌شد

‌آمریکا ‌تخریب‌1متحده ‌عنوان ‌اول‌‌‌کنندهبه ‌دسته های

‌اُزون‌طبقه ‌است‌)لایه ‌(.Rajendran, 2001بندی‌شده

‌ ‌این‌فسفینکاربرد ‌جمله ‌از ‌دارای‌معایبی‌است؛ که‌نیز

‌ ‌فسفین ‌سایر‌‌داشته،‌کمی‌پایداریگاز ‌و ‌انسان برای

‌داشتسمی‌پستانداران ‌روی‌شیمیایی‌بقایای‌ه،ت‌زیادی

‌آفات‌برخی‌مقاومت‌و‌گذاشته‌جا‌بر‌محصولات

 ,.Misumi et al)‌است‌شده‌گزارش‌آن‌بهای‌حشره

2008).‌‌ ‌دیگر ‌کشحشرهاز ‌کنترل‌هایی ‌جهت که

‌می ‌استفاده ‌انباری ‌به‌می‌،ندشوآفات توان

‌فسفره‌کش‌حشره کلروپیریفوس،‌‌انندم‌های

‌پایرتروئیدی‌پریمفوس ‌سموم ‌دلتامترین‌متیل، و‌‌مانند

‌کننده ‌)تنظیم ‌حشرات ‌رشد ‌کرد‌ (IGRsهای اشاره

(Kljajic and Peric, 2007‌.) 

های‌اخیر‌نانو‌تکنولوژی‌توسعه‌بسیاری‌یافته‌در‌سال

است‌و‌در‌کشاورزی‌نیز‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است.‌

‌‌برخی‌از‌نانو ‌نیز‌غیر‌فلزی‌و‌اکسید‌فلزیذرات‌فلزی،

‌آلومینای‌‌که‌کشی‌هستنددارای‌اثر‌حشره ‌این‌جمله از

کش‌تولید‌شده‌و‌سمیت‌‌که‌به‌عنوان‌حشره‌رساختا‌نانو

‌ثبت‌رسیده‌ ‌برخی‌آفات‌محصولات‌انباری‌به آن‌علیه

‌میاست ‌کرد‌، ‌در‌Stadler et al., 2010)‌توان‌اشاره .)

‌حشره ‌اثر ‌دیگری ‌نانو‌تحقیق ‌نانونقره‌کشی کادمیوم‌‌،

‌نانو ‌و ‌دی‌سولفید ‌برگخوار‌تیتانیوم ‌کرم ‌روی اکسید

‌شد‌ Spodoptera litura (F.)پنبه، ‌‌گزارش ‌عنوانو

توانند‌برای‌کنترل‌انتخابی‌این‌ذرات‌می‌شد‌که‌این‌نانو

‌مورد‌آفت‌مهم‌  Chakravarthy)‌قرار‌گیرنداستفاده

et al., 2012نانو‌ ‌حشره‌(. ‌اثر ‌سیلیکا ‌کشیذرات

‌زیا ‌برنج،‌رویدی ‌شپشه ‌بالغ  ‌Sitophilusحشرات

(L.) oryzae‌،طوری‌داشته‌ ‌‌به ‌غلظت ‌بر‌‌دوکه گرم

‌آن ‌کیلوگرم ‌با، ‌تیمار ‌از ‌پس ‌روز ذرات‌‌نانو‌چهار

                                                           
1- US Environmaental Protection Agency  

‌سیلیکا ‌آبگریز، ‌و ‌آبدوست ‌ی ‌ ‌به درصد‌‌100منجر

‌از‌این‌‌تلفات‌روی‌حشرات‌بالغ ‌از‌این‌‌روشد. استفاده

‌ترکیب‌برای‌ ‌حفاظت‌از ‌دربرنج‌ذخیره ‌و‌انبار‌شده ها

‌ا‌سیلوها ‌شده ‌(.Debnath et al., 2011)‌ستتوصیه

‌نانو‌سمیت‌حشره ‌از‌‌همچنین‌کاسیلی‌کشی ‌برخی روی

انسان‌هستند‌به‌اثبات‌های‌های‌پشه‌که‌ناقل‌بیماریگونه

‌ ‌است ذرات‌‌نانو‌(.Barik et al., 2012)رسیده

‌آفت‌‌کایسیلی ‌کنترل ‌در ‌دوست ‌چربی ‌متبلور غیر

‌ ‌شپشه ‌انباری  Tribolium castaneum،آردقرمز

Herbstبودند‌‌ ‌ذرات‌سیلیکا‌موثر ‌نانو ‌این، ‌بر ‌علاوه .

‌و‌یانسان‌بروبلاستیف‌هایسلول‌در‌یسلول‌تیسمهیچ‌

‌که‌نددادن‌نشان‌ی‌آزمایشگاهیهاموش‌سمیت‌حاد‌در

‌دهنده ‌‌یسم‌ریغ‌نشان ‌ترکیب ‌این ‌استبودن

(Debnath et al., 2012).‌

‌دارای ‌سیلیکا ‌ذرات ‌و‌‌نانو ‌بوده ‌زیادی تخلخل

های‌شیمیایی‌کشها‌به‌عنوان‌حامل‌آفتتوان‌از‌آن‌می

کش‌آورمکتین‌از‌رهایش‌تدریجی‌حشرهاستفاده‌کرد.‌

‌ذرات‌باعث‌ ‌نانو ‌این ‌که ‌داد ‌نشان ‌سیلیکا حفرات‌نانو

‌ ‌دوام،‌ا‌مرحله‌چندرهایش ‌افزایش ‌)تدریجی(، ی

‌قدرت‌پخش‌حشره ‌آب‌و کش‌آورمکتین‌حلالیت‌در

‌ه ‌دز‌شدند. ‌کاهش ‌باعث ‌فرمولاسیون ‌این مچنین

‌باقی ‌و ‌مصرفی ‌‌کش‌حشرهمانده ‌محدر ‌شد‌‌یط زیست

(Wen et al., 2005کاربرد‌‌ ‌دیگری، ‌پژوهش ‌در .)

‌حامل‌کلروپیریفوس‌باعث‌ ‌عنوان ‌به ‌ذرات‌سیلیکا نانو

کش‌علیه‌حشرات‌بالغ‌افزایش‌سمیت‌و‌دوام‌این‌حشره

‌کشیش، ‌سوسک ‌انباری  Rhyzoperthaآفات

dominica F.،‌،آرد‌ ‌شپشه  Tribolium confusumو

Jacquelin du Val. شد‌‌(Babamir-Satehi et al., 

2018.)‌
‌مقاوم‌ ‌اهمیت‌اقتصادی‌آفات‌انباری‌و ‌به ‌توجه با

‌آن ‌حشره‌شدن ‌به ‌نسبت ‌شیمیایی،‌‌کش‌ها ‌متداول های

‌دوام‌ ‌با ‌و ‌اقتصادی ‌مناسب، ‌ایمن، ‌روش ‌یک یافتن

از‌انجام‌این‌طرح‌بررسی‌اثر‌‌.‌لذا‌هدفباشد‌ضروری‌می

های‌کش‌سیلیکای‌بارگذاری‌شده‌با‌حشره‌کشی‌نانو‌حشره
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‌پ ‌کلروپیریفوس‌روی‌لارو‌پروکسییریادلتامترین، ‌و فن،

‌ ‌گندم، ‌لمبه ‌بزرگ ‌و  Trogodermaکوچک

granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae)‌

‌است.های‌موزاییک‌و‌استیل‌گالوانیزه‌در‌سطح

‌

 هاروشمواد و 

 حشرات مورد آزمایش

،‌‌T. granariumلارو‌کوچک‌و‌بزرگ‌لمبه‌گندم،‌

‌آزمایش ‌این‌‌ها‌در ‌پرورش ‌قرارگرفت. ‌استفاده مورد

‌گر ‌صورت ‌چمران ‌رقم ‌گندم ‌روی ‌لمبه‌فتحشرات .

‌ ‌در ‌درگندم ‌‌ژرمیناتور ‌سلسیوس‌درجه‌30±1دمای ،‌ی

درصد‌و‌در‌شرایط‌تاریکی‌پرورش‌‌65±‌5رطوبت‌نسبی

‌فتیا ‌ند. ‌اندازه ‌با ‌لارو‌میلی‌2لاروهای ‌عنوان ‌به متر

‌ ‌حدود ‌اندازه ‌لاروهای‌با ‌میلی‌4کوچک‌و ‌عنوان‌متر به

مورد‌استفاده‌‌ها‌زمایشلارو‌بزرگ‌لمبه‌گندم‌برای‌انجام‌آ

پرورش‌و‌انتخاب‌لاروهای‌کوچک‌و‌بزرگ‌‌.قرار‌گرفت

‌اساس‌روش صورت‌‌ .Kavallieratos et al (2016)‌بر

‌گرفت.‌

 مورد استفاده هایکشحشره

‌حشره‌ ‌پژوهش ‌این ‌دلتامترین‌در Decis)‌کش
®
 

2.5% EC‌ ‌شرکت(  ,‌Bayer Crop Scienceساخت

Germany‌ ‌‌پروکسی‌یریاپ، Admiral)فن
®
 10% EC‌)

‌شرکت  ,.Mitsui Chemicals Agro Incساخت

Japan ‌‌ ‌کلروپایریفوس Dursban)و
®
 40.8% EC)‌

‌شرکت ‌ Agriphar, Belgiumساخت ‌استفاده‌، مورد

‌قرار‌گرفت.‌‌

 روش تهیه نانو سیلیکا

‌نا ‌سنتز ‌وسیلهنو ‌به ‌فعالذرات‌سیلیکا ‌ماده کننده‌‌ی

‌هگزا ‌(C16TAB)‌برومایدآمونیوممتیلتری‌دسیل‌سطح

‌ ‌آلمان( ‌)مرک ‌آمونیوم ‌محلول ‌‌NH4OHمولار‌2و

‌و‌سدیم‌استات‌)مرک‌آلمان( ،‌ صورت‌)مرک‌آلمان(

‌تتراگرفت ‌TEOS)‌سیلاناتوکسی‌. ‌خلوص‌( ‌درجه با

به‌عنوان‌منبع‌سیلیکایی‌‌(Sigma-Aldrich)‌درصد‌99

به‌صورت‌قطره‌قطره‌به‌محلول‌اضافه‌و‌هم‌زده‌شد‌تا‌

‌آمده‌ ‌دست ‌به ‌پودر ‌شود. ‌ایجاد ‌رنگی ‌سفید رسوب

‌داده ‌شستشو ‌دیونیزه ‌آب ‌توسط ‌و ‌به‌‌فیلتر ‌پودر شد.

‌سلسیوس‌‌70ساعت‌در‌آون‌خلا‌دمای‌‌5مدت‌ درجه

‌ ‌سپس‌پودر ‌خشک‌شود. ‌تا ‌شد ‌نگهداری ‌مدت ‌5به

درجه‌سلسیوس‌‌560با‌دمای‌در‌کوره‌الکتریکی‌ساعت‌

‌برود.‌ ‌بین ‌از ‌آن ‌داخل ‌آلی ‌مواد ‌کلیه ‌تا ‌شده گذاشته

‌نانو ‌‌پودر ‌ظرف ‌در ‌شده ‌سنتز ‌درشیشهسیلیکای  ای

‌ ‌شد.کیپ ‌زم‌نگهداری ‌آزمایشدر ‌انجام ها،‌ان

‌کش‌حشره ‌با ‌غوطهها ‌نانوروش ‌داخل ذرات‌‌وری

‌بارگذاری‌شدند ‌بارگذاری‌حشرهسیلیکا ‌نانو. ‌کش‌در

‌اساس‌روش ‌بر صورت‌‌Wen et al., (2005)‌سیلیکا

‌این‌ترتیب‌که‌گرفت. ‌نسبت‌وزنییک‌مخلوط‌‌به :‌با

کش‌و‌حلال‌از‌ذرات‌نانوسیلیکا،‌حشره‌1‌‌:4‌:2وزنی،‌

.‌محلول‌به‌دست‌آمده‌به‌دش‌تهیه‌(آلمان‌)مرکن‌استو

‌ ‌شد.‌‌48مدت ‌زده ‌هم ‌مغناطیسی ‌همزن ‌روی ساعت

‌نانو ‌حشره‌سپس، ‌با ‌شده ‌بارگذاری ها‌کشسیلیکای

‌ ‌اتانول ‌با ‌دیگر ‌بار ‌و ‌دیونیزه ‌آب ‌با درصد‌‌30یکبار

‌با‌شتاب‌‌(ژاپن‌،‌S 2100 SUVمدل)‌توسط‌سانتریفیوژ

g13000دقیقه‌10مدت‌‌درجه‌سلسیوس‌به‌5در‌دمای‌‌‌

‌شد ‌داده ‌حشره‌شستشو ‌از‌کش‌تا ‌بارگذاری‌نشده های

‌شوند ‌خارج ‌شده‌‌.آن ‌بارگذاری ‌نانوسیلیکای پودر

‌ ‌دمای ‌آون ‌در ‌‌60سپس ‌مدت ‌به ‌سلسیوس ‌6درجه

‌‌‌‌ساعت‌گذاشته‌شد‌تا‌خشک‌شود.‌

 هاسنجیزیست

‌روشآزمایش ‌با ‌.‌Kavallieratos et al(2016)‌ها

‌ ‌حشرهاثر‌در‌این‌آزمایش‌با‌کمی‌تغییر‌صورت‌گرفت.

‌پروکسییریاپ‌،دلتامترینشی‌ک به‌‌کلروپایریفوس‌وفن

سیلیکا‌مورد‌‌تنهایی‌و‌به‌صورت‌بارگذاری‌شده‌در‌نانو

‌‌ارزیابی‌قرارگرفت. ‌استیل‌سطحابتدا، های‌موزاییک‌و

‌ ‌گالوانیزه ‌طول ‌عرض‌‌20به ‌)مساحت:‌سانتی‌20و متر

‌سانتی‌400 ‌شدند. ‌تهیه ‌مربع( ‌غلظتمتر و‌‌005/0های

‌سانتیمیلی‌0025/0 ‌بر ‌دلتامترینگرم ‌برای ‌مربع ‌متر

‌غلظت ‌‌001/0های ‌سانتیمیلی‌1/0و ‌بر ‌مربع‌‌گرم متر

‌پروکسییریابرای‌پ ‌و ‌‌001/0فن، ‌بر‌میلی‌02/0و گرم
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‌کلروپایریفوسسانتی ‌برای ‌مربع ‌شد‌متر ‌.نداستفاده

‌به‌مدت‌یک‌ساعت‌زیر‌هود‌گذاشته‌شدند‌تا‌سطح ها

‌ ‌در ‌لارو‌‌‌10یکیپلاست‌هایظرفخشک‌شوند. عدد

‌بزرگ‌ ‌کوچک‌یا ‌گندم ‌ظرفلمبه ‌و ‌شد ‌به‌هاریخته

‌.ندگرفت‌قرار‌های‌تیمار‌شدهسطح‌یرو‌وارونه‌صورت

‌ ‌اختیار‌‌2مقدار ‌در ‌برای‌تغذیه ‌چمران ‌رقم ‌گندم گرم

‌گرفت. ‌قرار ‌سه‌آزمایش‌لاروها ‌با ‌‌ها ‌تکرار و‌)سطح(

تیمار‌شاهد‌‌شد.انجام‌‌)ظرف‌پلاستیکی(‌سه‌زیر‌تکرار

‌ ‌حشرهبرای ‌نانو‌آب‌ها،کشکاربرد ‌برای ‌و  مقطر

‌حشره ‌با ‌نانوکشسیلیکای‌بارگذاری‌شده سیلیکای‌ ها،

دمای‌‌ژرمیناتور‌دردر‌ها‌سطح‌ه‌شد.خالی‌در‌نظر‌گرفت

درصد‌و‌‌65±‌5رطوبت‌نسبی‌،ی‌سلسیوس‌درجه‌1±30

روز‌‌7و‌‌1‌،3میزان‌تلفات‌اولیه‌‌گذاشته‌شدند.‌تاریکی

لاروهایی‌که‌چروکیده‌شده‌پس‌از‌تیمار‌شمارش‌شد.‌

در‌‌مرده‌عنوان‌به‌بودند‌شاخک‌ای‌و‌پا‌حرکت‌فاقدو‌یا‌

های‌تمیز‌لاروهای‌زنده‌مانده‌به‌سطح‌.شدند‌نظر‌گرفته

‌ ‌حاوی ‌نشده ‌تیمار ‌برای‌‌2و ‌چمران ‌رقم ‌گندم گرم

‌منتقل‌ ‌تلفات‌تتغذیه ‌و ‌أشدند ‌1خیری‌پس‌از ،3‌‌ ‌7و

‌فاقدلاروهایی‌که‌چروکیده‌شده‌و‌یا‌‌روز‌شمارش‌شد.

‌نظر‌‌مرده‌عنوان‌به‌بودند‌شاخک‌ای‌و‌پا‌حرکت در

‌مانده‌.شدند‌گرفته ‌زنده ‌تلفات‌‌لاروهای ‌شمارش از

‌سطح‌اولیه ‌به ‌های ‌که ‌جدید ‌نشده ‌تیمار ‌و بودند‌تمیز

‌مقدار ‌تکرار، ‌هر ‌در ‌شدند. ‌رقم‌‌‌2منتقل ‌گندم گرم

‌شد.چمران‌برای‌تغذیه‌ ‌گذاشته تلفات‌تاخیری‌‌لاروها

‌روز‌شمارش‌شد.‌7و‌‌1‌،3پس‌از‌

 ها تجزیه آماری داده

‌داده‌ ‌صورت‌اصلاح ‌آبوت ‌فرمول ‌از ‌استفاده ‌با ‌ها

‌Abbott, 1925)‌فتگر ‌توسط‌هاداده‌بودننرمال(.

‌شد‌یبررس‌‌Shapiro-Wilkآزمون ‌صورت‌نرمال‌. در

‌تغییر‌شکل‌نبودن‌داده صورت‌‌x‌Arcsinها‌بادادهها

ها‌تغییر‌شکل‌داده‌نشده‌در‌جدول‌یها،‌ولی‌دادهفتگر

‌شد ‌نوشته .‌ ‌لاروی، ‌گروه ‌هر ‌واریانس‌برای تجزیه

‌ت‌داده ‌و ‌اولیه ‌تلفات ‌أهای ‌با ‌فاکتوریل‌خیری آزمون

‌اول‌غلظت‌و ‌ق‌)فاکتور ‌در ‌زمان( ‌دوم الب‌طرح‌فاکتور

‌ها‌با‌استفاده‌مقایسه‌آماری‌دادهشد.‌‌انجام‌تصادفیکامل‌

‌ ‌آماری ‌احتمال ‌سطح ‌در ‌توکی ‌آزمون ‌با‌‌5از درصد

‌.(SPSS, 2007انجام‌شد‌)‌‌SPSS ver. 16افزار‌نرم

 

‌نتایج
‌لارو ‌اولیه ‌تلفات ‌درصد ‌کوچک‌لمبهمیانگین ‌های

نشان‌داده‌شده‌است.‌در‌‌1در‌جدول‌در‌موزاییک‌‌گندم

‌زمان ‌در ‌موارد ‌بیشتر ‌‌1های ‌بین‌‌3و ‌تیمار ‌پس‌از روز

‌غلظتفرمولاسیون ‌و ‌معنیها ‌تفاوت ‌مختلف داری‌های

‌ ‌در ‌زمان ‌گذشت ‌با ‌ولی ‌نشد، درصد‌‌،روز‌7مشاهده

‌معنی ‌طور بیشترین‌درصد‌‌داری‌افزایش‌یافت.تلفات‌به

گرم‌ماده‌موثر‌بر‌‌005/0کشی‌در‌بالاترین‌غلظت‌)‌حشره

‌نانو ‌مربع( ‌شده متر ‌بارگذاری ‌دلتامترین،‌سیلیکای ‌‌7با

درصد(‌و‌پس‌از‌آن‌در‌غلظت‌‌3/83روز‌پس‌از‌تیمار‌)

‌نانو‌0025/0 ‌مربع ‌متر ‌بر ‌موثر ‌ماده ‌-سیلیکا گرم

شد‌‌(‌گزارشدرصد‌7/67روز‌پس‌از‌تیمار‌)‌‌7دلتامترین،

‌‌(.1)جدول‌

‌ت ‌تلفات ‌در‌أدرصد ‌لمبه ‌کوچک ‌لاروهای خیری

‌تلفات‌در‌ ‌بیشترین‌درصد ‌که ‌داد سطح‌موزاییک‌نشان

‌ ‌سیلیکای‌‌1/0غلظت ‌نانو ‌مترمربع ‌بر ‌موثر ‌ماده گرم

روز‌پس‌از‌تیمار‌‌7فن،‌پروکسیبارگذاری‌شده‌با‌پایری

‌شده‌‌5/55) ‌ایجاد ‌تلفات ‌درصد ‌ولی ‌بود. درصد(

‌غلظتاختلاف‌معنی ‌موثر‌‌005/0های‌داری‌با ‌ماده گرم

‌سیلیکا ‌نانو ‌مترمربع ‌‌7/46دلتامترین‌)‌-بر ‌و ‌2/0درصد(

‌ب ‌موثر ‌ماده ‌سیلیکاگرم ‌نانو ‌مترمربع کلروپایریفوس‌-ر

(.‌میانگین‌درصد‌تلفات‌2درصد(‌نداشت‌)جدول‌‌5/45)

‌استیل‌ ‌سطح ‌در ‌گندم ‌لمبه ‌کوچک ‌لاروهای اولیه

‌‌در‌گالوانیزه ‌نتایج‌نشان‌‌3جدول ‌است. ‌شده ‌داده نشان

روز‌پس‌از‌تیمار‌در‌همه‌تیمارها‌‌1داد‌که‌درصد‌تلفات‌

روز‌‌7ذشت‌زمان‌تا‌درصد‌بود؛‌ولی‌پس‌از‌گ‌6کمتر‌از‌

‌معنی ‌افزایش ‌تلفات ‌غلظت‌درصد ‌در ‌و ‌داشت داری

گرم‌ماده‌موثر‌‌2/0و‌غلظت‌دلتامترین‌‌-نانوسیلیکا‌005/0

‌متر ‌نانوسیلیکابر ‌‌-مربع ‌ترتیب ‌به و‌‌90کلروپیریفوس

‌(.3درصد‌تلفات‌مشاهده‌شد‌)جدول‌‌2/82
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‌
کش  حشرهتیمارشده با سه  در سطح موزاییکگندم درصد تلفات اولیه لاروهای کوچک لمبه خطای معیار  ± میانگین -1 جدول

 ذرات سیلیکا شده در نانوبارگذاریبه تنهایی و مختلف 

Table 1. Mean immediate mortality% (± SE) of T. granarium small larvae exposed on mosaic treated with 

three different insecticides and insecticides-loaded SNPs 

 Formulations Concentration 

(g(a.i.)/m
2
) 

Time (day) 

F2,24;P 1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 7.7±1.5BCDb 30.3±2.3FGa 94.2; <0.01 

  0.005 0.0±0.0Bc 12.2±2.2ABCb 41.1±4.8DEFa 47.0; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Db 10.0±1.7Ha 36.0; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Bb 3.3±1.7CDb 15.5±2.4Ha 18.4; <0.01 
  0.1 0.0±0.0Bb 3.3±1.7CDb 33.3±2.9EFa 91.0; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bc 7.7±2.7BCDb 40.0±3.3DEFa 71.6; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bc 7.7±2.7BCDb 44.4±2.9DEa 124.4; <0.01 
In-SNP  Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 13.3±2.3ABb 67.7±3.2Ba 241.0; <0.01 
  0.005 2.2±1.5ABc 20.0±2.3Ab 83.3±1.7Aa 519.6; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Db 14.4±2.4Ha 35.5; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Bb 2.2±1.5Db 17.8±2.8GHa 28.5; <0.01 
  0.1 0.0±0.0Bb 3.3±1.7CDb 30.0±1.7FGa 146.0; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bc 8.9±2.0BCDb 47.8±2.8CDa 165.1; <0.01 
  0.2 4.4±1.7Ac 12.2±2.8ABCb 60.0±4.0BCa 98.8; <0.01 
  F13,112;P 4.41; <0.01 8.26; <0.01 55.0; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different using 

Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 
 

 

 
 

خیری لاروهای کوچک لمبه گندم در سطح موزاییک تیمارشده با سه أتدرصد تلفات خطای معیار  ±میانگین  -2 جدول

 ذرات سیلیکا شده در نانوبه تنهایی و  بارگذاریمختلف کش  حشره

Table 2. Mean delayed mortality% (± SE) of T. granarium small larvae exposed on mosaic treated with 

three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 

 Formulations 
Concentration 

(g(a.i.)/m
2
) 

Time (day)  

1 3 7 F2,24;P 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 6.6±2.3CDEc 15.5±2.4BCDb 27.8±2.8DEa 17.6; <0.01 

  0.005 14.4±3.8ABCb 21.1±2.6ABCb 40.0±2.9BCa 17.9; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Eb 1.1±1.1Eb 10.0±2.3Ga 13.3; <0.01 
  0.01 1.1±1.1DEb 3.3±1.7Eb 15.5±2.9FGa 14.3; <0.01 
  0.1 3.3±1.7DEb 8.8±2.6DEb 21.1±3.5EFGa 11.3; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 7.7±2.2BCDEb 12.2±3.2CDEb 23.3±2.3EFa 9.17; <0.01 
  0.2 7.7±2.2BCDEc 21.1±2.6ABCb 41.1±3.0BCa 39.6; <0.01 

In-SNP Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Ec 17.7±1.5ABCDb 38.9±2.6BCDa 127.0; <0.01 
  0.005 7.7±2.2BCDEc 26.6±1.7ABb 46.7±1.7ABa 108.1; 0.064 
 Pyriproxyfen 0.001 6.6±2.3CDEc 15.5±2.4BCDb 32.2±1.5CDEa 37.1; <0.01 
  0.01 11.1±3.0ABCDc 20.0±2.3ABCDb 43.3±1.7BCa 46.4; <0.01 
  0.1 18.9±2.0Ac 27.7±1.5Ab 55.5±1.7Aa 118.5; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 10.0±3.3ABCDc 23.3±3.3ABCb 38.9±2.6BCDa 21.6; <0.01 
  0.2 17.8±1.5ABc 26.6±2.3ABb 45.5±1.7ABa 55.8; <0.01 
  F13,112;P 7.1; <0.01 13.0; <0.01 28.0; <0.01  

Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different using 

Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 
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تیمارشده با سه  استیل گالوانیزهخطای معیار درصد تلفات اولیه لاروهای کوچک لمبه گندم در سطح  ±میانگین  -3جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانوکش مختلف به تنهایی و  بارگذاری حشره

Table 3. Mean immediate mortality% (± SE) of T. granarium small larvae exposed on galvanized 

steel treated with three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 
 Formulations Concentration 

(g(a.i.)/m
2
) 

 Time  (day)  

F2,24;P 1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 18.8±1.1BCb 35.5±2.4Ga 133.7; <0.01 
  0.005 0.0±0.0Bc 24.4±1.7ABb 46.6±4.4FGa 59.3; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 5.5±2.4Db 35.5±2.4Ga 93.5; <0.01 
  0.01 3.3±1.7ABc 14.4±3.BCD7b 42.2±2.2FGa 54.9; <0.01 
  0.1 3.3±1.7ABc 16.6±1.7BCDb 53.3±1.7EFa 241.3; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bb 5.5±1.7Db 34.4±1.7Ga 166.2; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bc 11.1±2.6CDb 64.4±4.1CDEa 149.8; <0.01 
In-SNP Deltamethrin 0.0025 1.1±1.1Bc 25.5±4.4ABb 74.4±3.4BCa 129.0; <0.01 
  0.005 2.2±1.5Bc 32.2±2.2Ab 90.0±2.8Aa 386.9; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 5.5±2.4Db 52.2±4.0EFa 112.6; <0.01 
  0.01 3.3±1.7ABc 17.7±3.2BCDb 54.4±2.4DEFa 108.8; <0.01 
  0.1 3.3±1.7ABc 21.1±3.0ABCb 68.8±2.6BCDa 180.1; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 5.5±1.7Ac 13.3±3.3BCDb 41.1±2.6FGa 49.9; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bc 21.1±1.1ABCb 82.2±4.0ABa 316.5; <0.01 
  F13,112;P 2.8; <0.01 9.0; <0.01 35.0; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different 

using Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 

‌

‌
‌

‌گندم‌أدرصد‌تلفات‌ت خیری‌لاروهای‌کوچک‌لمبه

‌تلفات‌در‌ ‌درصد ‌بیشترین ‌که ‌داد ‌نشان ‌استیل ‌سطح در

‌ ‌)‌-سیلیکا‌نانو‌005/0غلظت ‌‌70دلتامترین و‌درصد(

‌ ‌متر‌1/0غلظت ‌بر ‌موثر ‌ماده ‌نانوگرم ‌-سیلیکا‌مربع

‌)پروکسیپایری ‌‌5/65فن ‌تیمار‌‌7درصد(، ‌پس‌از روز

‌بو ‌)جدول ‌لاروهای‌4د ‌اولیه ‌تلفات ‌درصد ‌میانگین .)

‌ ‌موزاییک، ‌سطح ‌در ‌گندم ‌پس‌از‌‌1بزرگ‌لمبه روز

‌ ‌از ‌کمتر ‌افزایش‌‌4تیمار ‌با ‌ولی ‌شد. ‌گزارش درصد

‌ ‌به ‌‌7زمان ‌به ‌‌8/68روز ‌در گرم‌‌005/0غلظت‌درصد

‌متر ‌بر ‌موثر ‌نانوماده ‌در‌‌-سیلیکا‌مربع دلتامترین‌رسید.

‌صورتی ‌غلظت‌و ‌همان ‌در ‌دلتامترین‌که ‌کاربرد زمان،

‌در‌5درصد‌تلفات‌شد‌)جدول‌‌2/22به‌تنهایی‌باعث‌ .)

‌حشره ‌بهکشکاربرد ‌کلروپیریفوس ‌و ‌دلتامترین ‌‌های

‌بارگذاری ‌یا ‌و ‌نانوتنهایی ‌با ‌تلفات‌‌شده ‌روی سیلیکا

خیری‌لاروهای‌بزرگ‌لمبه‌گندم‌در‌سطح‌موزاییک‌أت

‌در‌صورتیتفاوت‌معنی ‌نشد. ‌کارداری‌مشاهده برد‌که،

‌پایری ‌غلظت ‌پروکسیبالاترین ‌باعث درصد‌‌8/8فن

‌که‌در‌همان‌غلظت‌نانوروز‌پس‌از‌تیمار‌شد‌‌7تلفات،‌

‌پروکسیپایری‌-سیلیکا ‌ایجاد‌‌6/36فن، ‌تلفات درصد

‌درصد‌تلفات‌ ‌افزایش‌زمان، ‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌با کرد.

‌معنی ‌طور ‌به ‌)جدول ‌یافت ‌افزایش ‌درصد‌6داری .)

ای‌بزرگ‌لمبه‌در‌سطح‌استیل‌نشان‌تلفات‌اولیه‌لاروه

‌غلظت‌نانو ‌بالاترین ‌تلفات‌در ‌درصد ‌بیشترین ‌که ‌داد

‌نانو‌-سیلیکا ‌و ‌‌-سیلیکا‌کلروپایریفوس ‌7دلتامترین،

درصد‌بود‌)جدول‌‌68و‌‌70روز‌پس‌از‌تیمار‌به‌ترتیب‌

خیری‌لاروهای‌بزرگ‌أ،‌درصد‌تلفات‌ت8(.‌در‌جدول‌7

تلفات‌به‌طور‌‌لمبه‌در‌سطح‌استیل‌نشان‌داد‌که‌درصد

داری‌با‌افزایش‌زمان‌تیمار‌افزایش‌یافت.‌بیشترین‌معنی

دلتامترین‌‌-سیلیکا‌درصد‌تلفات‌در‌بالاترین‌غلظت‌نانو

‌نانو‌7/47) ‌)پروکسیپایری‌-سیلیکا‌درصد(، ‌7/37فن

‌نانو ‌و ‌ درصد(‌‌5/45کلروپایریفوس‌)‌-سیلیکا‌درصد(

 (.8روز‌بود‌)جدول‌‌7در‌زمان‌
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شده با سه تیمار استیل گالوانیزهخیری لاروهای کوچک لمبه گندم در سطح أدرصد تلفات تخطای معیار  ±میانگین  -4جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانوبه تنهایی و  بارگذاریمختلف کش  حشره

Table 4. Mean delayed mortality% (± SE) of T. granarium small larvae exposed on galvanized steel 

treated with three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 

 Formulations   Concentration   

(g(a.i.)/m
2
) 

 Time (day)  

F2,24;P 1  3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 5.5±2.4DEc 15.5±2.9CDEb 35.5±3.4DEFa 27.0; <0.01 
  0.005 11.1±2.6BCDc 20.0±2.3BCDb 44.4±1.7CDa 57.9; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Eb 4.4±2.4Eb 15.5±4.4Ga 7.5; <0.01 
  0.01 2.2±1.5Ec 8.9±2.0DEb 24.4±2.4FGa 32.4; <0.01 
  0.1 5.5±1.7DEc 12.2±2.2CDEb 30.0±2.3EFa 35.2; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 10.0±2.3CDEc 14.4±1.7CDEb 24.4±2.4FGa 7.2; <0.01 
  0.2 6.6±1.7DEc 17.7±3.2BCDb 33.3±4.4DEFa 22.2; <0.01 
In-SNP Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Ec 21.1±2.6BCDb 55.5±1.7BCa 238.8; <0.01 
  0.005 8.9±2.0CDEc 28.9±2.6ABb 70.0±2.3Aa 178.0; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 5.5±1.7DEc 17.7±2.8BCDb 38.9±2.6DEa 48.4; <0.01 
  0.01 13.3±2.9BCDc 23.3±1.7ABCb 53.3±1.7BCa 93.6; <0.01 
  0.1 21.1±2.6ABc 34.4±1.7Ab 65.5±1.7ABa 120.3; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 18.9±3.5ABCc 30.0±4.0ABb 46.6±3.7CDa 13.7; <0.01 
  0.2 24.4±2.9Ac 35.5±2.4Ab 53.3±1.7BCa 36.8; <0.01 
  F13,112;P 12.6; <0.01 13.1; <0.01 33.5; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different using 

Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 

 ‌

 

 

 

کش  شده با سه حشرهتیمار سطح موزاییکلمبه گندم در  بزرگدرصد تلفات اولیه لاروهای  خطای معیار ± میانگین -5جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانوبه تنهایی و  بارگذاریمختلف 
Table 5. Mean immediate mortality% (± SE) of T. granarium large larvae exposed on mosaic treated 

with three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 

 Formulations   Concentration 

(g(a.i.)/m
2
) 

 Time (day)  

F2,24;P 1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 7.7±2.2ABCb 18.8±2.0DEFa 30.2; <0.01 
  0.005 0.0±0.0Bc 11.1±2.6Ab 22.2±2.2DEa 31.5; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0 B 0.0±0. 0 C 0.0±0.0 H - 
  0.01 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Cb 5.5±1.7GHa 10.0; <0.01 
  0.1 2.2±1.5ABb 2.2±1.5BCb 17.7±6.1DEFa 5.6; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Cb 6.6±1.6FGHa 16.0; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Cb 30.0±3.7CDa 64.0; <0.01 
In-SNP Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bb 2.2±1.5BCb 56.6±3.3Ba 232.8; <0.01 
  0.005 0.0±0.0Bb 2.2±1.5BCb 68.8±2.6Aa 513.6; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0 B 1.1±1.1 C 1.1±1.1 H 0.6; 0.610 
  0.01 1.1±1.1ABb 5.5±2.4ABCb 20.0±2.3DEFa 23.1; <0.01 
  0.1 3.3±1.7Ac 10.0±3.3ABb 37.8±3.2Ca 41.0; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Cb 12.2±1.5EFGa 69.1; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bb 2.2±1.5BCb 36.6±2.3Ca 164.3; <0.01 
  F13,112;P 2.46; <0.01 5.66; <0.01 53.2; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly 

different using Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. Where no letters exist, no significant 

differences were noted.  
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شده با سه لمبه گندم در سطح موزاییک تیمار لاروهای بزرگ خیریأتدرصد تلفات خطای معیار  ±میانگین  -6جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانوبه تنهایی و  بارگذاریمختلف کش  حشره

Table 6. Mean delayed mortality% (± SE) of T. granarium large larvae exposed on mosaic treated 

with three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 

 Formulations         
Concentration   

(g(a.i.)/m
2
) 

                  Time 

(day) 

 

F2,24;P 1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 4.4±1.7ABb 8.9±2.6CDEb 21.1±2.6BCDa 13.4; <0.01 
  0.005 4.4±1.7ABc 12.2±2.2ABCb 32.2±2.8ABa 39.1; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Fb 3.3±1.7Fa 4.0; 0.032 
  0.01 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Fb 5.5±2.4EFa 5.26; 0.013 
  0.1 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Fb 8.8±2.6DEFa 11.6; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 4.4±1.7ABb 8.9±2.0CDEb 14.4±1.7CDEFa 7.4; <0.01 
  0.2 7.8±2.2Ac 15.5±2.9ABb 26.7±2.9BCa 12.3; <0.01 
In-SNP Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 10.0±2.3 CDb 22.2±2.2BCDa 35.4; <0.01 
  0.005 4.4±1.7ABc 15.5±1.7ABb 36.7±1.7Aa 89.7; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 1.1±1.1EFb 11.1±3.0DEFa 10.4; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Bb 2.2±1.5DEFb 17.7±2.2CDEa 39.6; <0.01 
  0.1 2.2±1.5ABc 10.0±1.7BCDb 36.6±3.3Aa 61.0; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 2.2±1.5ABc 12.2±1.5ABCb 18.9±2.0CDa 25.3; <0.01 
  0.2 4.4±1.7ABc 20.0±1.7Ab 32.2±3.2ABa 35.5; <0.01 
  F13,112;P 4.4; <0.01 24.5; <0.01 27.6; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly 

different using Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 

 
 

 

شده با سه تیمار استیل گالوانیزهدرصد تلفات اولیه لاروهای بزرگ لمبه گندم در سطح خطای معیار  ±میانگین  -7جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانوبه تنهایی و  بارگذاریمختلف کش  حشره

Table 7. Mean immediatemortality % (± SE) of T. granarium large larvae exposed on galvanized 

steel treated with three different insecticides and insecticide-loaded SNPs 

     
Formulations  

  Concentration 

  

(g(a.i.)/m
2
) 

             Time (day)  

F2,24;P 
1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bc 14.4±1.7ABb 30.0±3.3EFa 47.5; <0.01 
  0.005 0.0±0.0Bc 15.5±1.7Ab 45.5±3.4CDEa 110.9; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Db 8.9±2.6Ga 11.6; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Db 6.6±2.3Ga 8.0; <0.01 
  0.1 0.0±0.0Bb 2.2±1.5CDb 21.1±3.9FGa 23.3; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bb 4.4±1.7CDb 36.6±2.3DEFa 139.0; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bc 11.1±2.6ABCb 54.4±5.8ABCa 61.4; <0.01 
In-SNP Deltamethrin 0.0025 0.0±0.0Bb 3.3±1.7CDb 55.5±3.7ABCa 205.1; <0.01 
  0.005 1.1±1.1ABb 5.5±1.7BCDb 67.7±3.2ABa 281.3; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Bb 0.0±0.0Db 10.0±2.9Ga 12.0; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Bb 5.5±1.7BCDb 34.4±1.7EFa 166.2; <0.01 
  0.1 3.3±1.7Ac 14.4±3.7ABb 52.2±3.6BCDa 65.1; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 0.0±0.0Bc 7.7±2.2ABCDb 41.1±2.6CDEa 122.0; <0.01 
  0.2 0.0±0.0Bc 16.7±1.7Ab 70.0±4.7Aa 160.4; <0.01 
  F13,112;P 2.9; <0.01 10.7; <0.01 37.4; <0.01  
Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different using 

Tukey’s post hoc Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 

‌‌
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به تنهایی و  مختلف کش  شده با سه حشرهدم در سطح استیل گالوانیزه تیمارخیری لاروهای بزرگ لمبه گنأدرصد تلفات تخطای معیار  ±میانگین  -8جدول 

 ذرات سیلیکا شده در نانو بارگذاری
Table 8. Mean delayed mortality% (± SE) of T. granarium large larvae exposed on galvanized steel treated with three different 

insecticides and insecticide-loaded SNPs 

 Formulations            
Concentration   

(g(a.i.)/m
2
) 

           Time (day)  

F2,24;P 
1 3 7 

Insecticide Deltamethrin 0.0025 4.4±1.7ABCc 11.1±2.6CDEFb 28.9±2.0BCDa 34.5; <0.01 
  0.005 4.4±1.7ABCc 20.0±2.3ABCb 38.9±2.6ABCa 57.8; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Cb 0.0±0.0Fb 13.3±3.3Fa 16.0; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Cb 0.0±0.0Fb 15.5±1.7EFa 52.3; <0.01 
  0.1 0.0±0.0Cb 0.0±0.0Fb 20.0±1.7DEFa 144.0; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 6.6±1.7ABCc 14.4±2.9CDEb 32.2±2.2BCDa 31.4; <0.01 
  0.2 11.1±3.5ABb 17.8±4.0BCDb 37.8±4.6ABCa 11.5; <0.01 

In-SNP Deltamethrin 0.0025 5.5±1.7ABCc 13.3±1.7CDEb 31.1±2.6BCDa 40.6; <0.01 
  0.005 7.7±2.2ABCc 17.7±1.5BCDb 47.7±2.8Aa 87.7; <0.01 
 Pyriproxyfen 0.001 0.0±0.0Cc 5.5±2.4EFb 13.3±2.3Fa 11.8; <0.01 
  0.01 0.0±0.0Cc 6.6±2.3DEFb 26.6±2.3CDEa 52.0; <0.01 
  0.1 3.3±1.7BCc 15.5±3.4BCDEb 37.7±2.8ABCa 41.7; <0.01 
 Chlorpyrifos 0.01 10.0±1.7ABc 26.6±2.9ABb 41.1±3.0ABa 35.1; <0.01 
  0.2 12.2±2.2Ac 31.1±2.0Ab 45.5±2.4Aa 56.5; <0.01 
  F13,112;P 6.8; <0.01 17.0; <0.01 18.3; <0.01  

Means followed by the same lower case letter in each row and upper case letter within each column are not significantly different using Tukey’s post hoc 

Honestly Significant Difference (HSD)‌test at P < 0.05. 
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 بحث

‌د ‌که ‌داد ‌نشان ‌حاضر ‌پژوهش ‌تلفات‌نتایج رصد

‌افزایش‌زمان‌‌هایلارو ‌با ‌گندم ‌بزرگ‌لمبه کوچک‌و

های‌مختلف‌کشاثر‌حشرهدر‌پژوهشی،‌.‌یابدمی‌افزایش

‌دی ‌مالاشامل ‌)ارگانوفسفره(، تیون‌کلرووس

‌ ‌)ارگانوفسفره(،‌کلروپیریفوس)ارگانوفسفره(، متیل

‌دلتامترین‌)پپیریمفوس ‌و تروئید(‌ویرامتیل‌)ارگانوفسفره(

‌گندم ‌شپشه ‌روی ،Sitophilus granarius L.ر‌د‌

‌زمان ‌3های ،6‌ ،24‌‌ ‌مورد‌‌48و ‌تیمار ‌از ‌پس ساعت

‌ ‌قرار ‌گرفتبررسی ‌که. ‌داد ‌نشان سمیت‌‌نتایج

ر‌ثو‌بیشترین‌ا‌یافتبا‌گذشت‌زمان‌افزایش‌‌هاکش‌حشره

متیل‌بود‌کش‌کلروپایریفوسکشی‌مربوط‌به‌حشرهحشره

(Kljajic and Peric, 2007).مشخص‌شد‌‌‌ ‌آزمایشی در

‌ ‌زمان ‌‌14که ‌تا ‌است ‌نیاز ‌مورد ‌هایکشحشرهروز

‌)پریمفوس ‌سایپرمترین ‌و ‌)فسفره( ‌بتوانند‌پایروتروئیدمتیل )

‌ ‌گندم ‌شپشه ‌بالغ ‌حشرات ‌روی ‌مناسبی  .S)کنترل

granarius‌)پره‌هندیو‌لارو‌شب‌(P. interpunctela‌)

(‌ ‌کنند ‌ایجاد ‌بتنی ‌سطح ‌Andric et al., 2014در در‌(.

‌دیگری، اثر‌‌‌Athanassiou et al. (2015)مطالعه

‌آلفاکشحشره ‌های ‌تیامتوکسام ‌و ‌روی‌سایپرمترین را

 .Tحشرات‌بالغ‌و‌لاروهای‌کوچک‌و‌بزرگ‌لمبه‌گندم،‌

granarium،نتایج‌ایشان‌‌‌ در‌سطح‌بتن‌ارزیابی‌کردند.

روز‌‌7به‌‌3نشان‌داد‌که‌درصد‌تلفات‌با‌گذشت‌زمان‌از‌

‌ ‌یافته‌.یافتافزایش ‌با ‌حاضر ‌پژوهش ‌این‌‌نتایج های

‌ ‌برپژوهشگران‌مطابقت‌داشت. زمان‌تیمار،‌‌مدت‌علاوه

‌معنیغلظ ‌تاثیر ‌تلفات ‌ایجاد ‌در ‌نیز ‌به‌ت ‌دارد؛ داری

درصد‌تلفات‌لارو‌لمبه‌گندم‌که‌با‌افزایش‌غلظت‌طوری

‌افزایش‌یافت انوسیلیکای‌ها‌و‌نکشدر‌استفاده‌از‌حشره‌.

های‌مورد‌ها‌روی‌همه‌سطحکشبارگذاری‌شده‌با‌حشره

کوچک‌و‌‌هایلارو‌تلفاتنتایج‌نشان‌داد‌که‌‌آزمایش،

‌ ‌گندم ‌لمبه ‌حشرهبزرگ ‌غلظت ‌افزایش کش‌با

‌افزایش‌می‌مورداستفاده ‌مطالعات ‌گونه‌یابد. ‌چند روی

‌افزایش‌ ‌با ‌که ‌داد ‌نشان شپش‌انباری‌روی‌سطح‌سیمان

‌ ‌تلفاتغلظت، ‌معنی‌درصد ‌طور ‌افزایش‌به ‌یافتداری

(Athanassiou et al., 2011)‌ ‌حشره‌بررسی. کش‌اثر

‌ذرت ‌شپشه ‌روی ‌مالاتیون ،Sitophilus zeamais 

(Motschulsky)،‌‌ ‌غلظت ‌چند ‌در ‌صورت و‌گرفت

الاتر‌مالاتیون‌های‌باستفاده‌از‌غلظتنتایج‌نشان‌داد‌که‌

‌ ‌طولانی ‌یک‌دوره ‌برای ‌میحفاظت‌بهتری ‌کندایجاد

(Yuya et al., 2009)‌ ‌گندم‌. ‌لمبه ‌که ‌این ‌به ‌توجه با

‌سوسک ‌سایر ‌به ‌به‌نسبت ‌مقاومت‌بیشتری ‌انباری های

‌کشحشره ‌اینها ‌از ‌توصیه‌‌رو،دارد؛ ‌غلظت بیشترین

‌حشره ‌هر ‌از ‌گندم‌شده ‌جمعیت‌لمبه کش‌برای‌کنترل

‌‌.(Kavallieratos et al., 2016)‌مورد‌نیاز‌است

‌در‌بیشتر‌موارد‌ین‌پژوهش،با‌توجه‌به‌نتایج‌حاصل‌از‌ا

‌تلفات ‌سطح‌درصد ‌در ‌استیل‌لاروها ‌بیشتر از‌گالوانیزه

‌موزاییک‌ که‌‌ندگزارش‌داد‌ .Nayak et al(2003)بود.

‌فنیتروتیون،‌حشره‌چهارسمیت‌ ‌)آزامیتفوس، کش‌فسفره

‌پیریمفوسکلروپیریمفوس ‌و ‌گونه‌متیل ‌سه ‌علیه متیل(

داری‌بیشتر‌از‌شپش‌انباری‌در‌استیل‌گالوانیزه‌به‌طور‌معنی

‌بود. ‌‌Arthur (2008)‌بتن ‌که ‌کرد ‌بیان  تلفاتدرصد

‌آرد ‌شپشه ‌بالغ ‌سطح‌حشرات ‌‌روی ‌که ‌ترصیقلیهایی

ها‌بیشتر‌از‌سایر‌سطح‌مراتب‌به)مانند‌شیشه‌و‌استیل(‌هستند‌

‌است کش‌نقش‌مهمی‌‌نوع‌و‌فرمولاسیون‌حشرههر‌چند‌.

‌توانایی ‌سطح‌کشیحشره‌در ‌در ‌علیه‌آن ‌مختلف های

‌دارد ‌انباری ‌فرمولاسیون‌.آفات ‌مثال ‌عنوان ‌پودر‌به های

‌حشره ‌توانایی ‌دارای ‌وتابل ‌مقایسه ‌در ‌بیشتری با‌کشی

تواند‌کش‌دارند.‌این‌میفرمولاسیون‌امولسیون‌یک‌حشره

های‌امولسیون‌در‌منافذ‌تر‌فرمولاسیونبه‌دلیل‌جذب‌سریع

های‌پودر‌که‌فرمولاسیونسطوح‌مختلف‌باشد.‌درصورتی

.‌در‌ماندوتابل‌برای‌مدت‌زمان‌طولانی‌روی‌سطح‌باقی‌می

‌حاضر ‌استیل‌،مطالعه ‌سطح ‌در ‌لاروها ‌تلفات -درصد

‌می ‌موزاییک‌که ‌از ‌بیشتر ‌دلیل‌صیقلی‌گالوانیزه ‌به تواند

هر‌‌نوع‌فرمولاسیون‌که،بودن‌سطح‌تیمار‌باشد.‌در‌صورتی

‌حشره ‌سه ‌پکش ‌پروکسییریادلتامترین، و‌فن

‌بود ‌امولسیون ‌ندکلروپایریفوس ‌که‌. ‌داد ‌نشان ‌ما نتایج

و‌پس‌از‌آن‌کلروپایریفوس‌بیشترین‌سمیت‌را‌‌دلتامترین

‌داشتند. ‌گندم ‌لمبه ‌لارو ‌سموم‌‌دلتامترین‌روی ‌گروه از
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در‌‌هستند،از‌سموم‌فسفره‌تروئیدی‌و‌کلروپایریفوس‌ویراپ

‌تنظیم‌‌فنپروکسییریاپ‌کهصورتی ‌گروه ‌به متعلق

‌است.‌کننده ‌حشرات ‌رشد ‌مطالعه‌های ‌اثر‌در ای

‌حشره‌حشره ‌‌کشکشی ‌و ‌فسفره ‌های روی‌پایروتروئیدی

‌ ‌آخر ‌سن ‌Ballion Trogoderma variabileلارو

‌بیشترین‌‌بررسی ‌ترتیب ‌به ‌اولیه ‌تلفات ‌بررسی ‌در شد.

‌حشره ‌توسط ‌کشسمیت متیل،‌کلروپیریمفوسهای

‌پرمترین‌و‌دلتامترین‌مشاهده‌متیلپیریمفوس ‌آزامتیفوس، ،

‌ ‌این‌حشرهشد. ‌کشولی‌بررسی‌دوام ‌‌32ها، ‌از‌هفته بعد

های‌فسفره‌به‌کشپاشی‌نشان‌داد‌که‌سمیت‌حشرهمحلول

‌معنی ‌بقیه‌طور ‌از ‌بیشتر ‌پرمترین ‌و ‌یافته ‌کاهش داری

.‌(Wallbank, 1994)‌تیمارها‌باعث‌کنترل‌لارو‌لمبه‌شد

‌انباری ‌شپش ‌گونه ‌دو ‌روی  ‌Liposcelisمطالعات

(Enderlein)bostrychophia ‌‌ ‌Badonne)و )L. 

entomophilaکش‌کلرفناپیر،‌سیفلوترین‌و‌حشرهبا‌سه‌‌

کش‌کلروفناپیر‌برخلاف‌یک‌پیرترین‌نشان‌داد‌که‌حشره

‌حشره ‌دو ‌کش ‌حشرهپایروتروئیدی ‌بیشتری‌توانایی کشی

 .Kavallieratos et al(.‌Guedes et al., 2008داشت‌)

،‌1لارو‌کوچک‌و‌بزرگ‌لمبه‌گندم‌را‌به‌مدت‌‌،)2016(

3‌‌ ‌شدهرو‌7و ‌تیمار ‌بتنی ‌سطح ‌در ‌حشره‌ز های‌کش‌با

‌ ‌پیریمفوس‌متیل، ‌دلتامترین، ‌فنپروکسییریاپکلروفناپیر،

‌آن ‌نتایج ‌دادند. ‌قرار ‌اسپینوزاد ‌کلروفناپیر‌و ‌داد ‌نشان ها

کشی‌را‌در‌ین‌اثر‌حشرهکمتر‌فنپروکسییریاپبیشترین‌و‌

‌حشره ‌سایر ‌با ‌آزمایش‌داشتکشمقایسه ‌در‌های‌مورد .

‌موارد ‌بیشتر ‌در ‌نیز ‌حاضر ‌فنپروکسییریاپ‌پژوهش

‌حشره ‌اثر ‌کمترین ‌با ‌مقایسه ‌در ‌را و‌‌دلتامترینکشی

‌کلروپایریفوس‌از‌خود‌نشان‌داد.

‌استفاده‌از‌نانو‌نشان‌داد‌کهنتایج‌در‌مطالعه‌حاضر‌

کش‌روی‌لاروهای‌حامل‌حشره‌عنوان‌بهذرات‌سیلیکا‌

‌حشره‌لمبه ‌کاربرد ‌با ‌مقایسه ‌در ‌ییتنها‌‌بهکش‌گندم

‌ ‌بیشتری ‌کشندگی ‌داردمیزان Wen et al .مطالعات‌.

‌نانو‌(2005) ‌تخلل ‌که ‌داد ‌باعث‌‌ذرات‌نشان سیلیکا

و‌رهایش‌کنترل‌شده‌آن‌‌کشحشرهجذب‌سطحی‌این‌

‌می ‌به ‌رهایش‌منجر ‌کنترل ‌و‌شود. ‌دوام افزایش‌اثر،

‌حشره ‌آن‌پایداری ‌نیاز ‌مورد ‌دز ‌کاهش ‌و کش

‌شود.‌‌می

گیری‌توان‌نتیجهپژوهش‌میهای‌این‌با‌توجه‌به‌یافته

‌انوشده‌در‌نهای‌بارگذاریکشکرد‌که‌استفاده‌از‌حشره

‌معنی ‌افزایش ‌باعث ‌سیلیکا ‌تلفات‌ذرات ‌در ‌داری

‌لمبه ‌حشره‌لاروهای ‌کاربرد ‌به ‌نسبت ‌ ‌به‌گندم کش

‌می ‌تنهایی ‌مشود. ‌نانو‌یبنابراین، ‌از ‌سیلیکا‌‌توان ذرات

‌برای‌کنترل‌کشحامل‌حشره‌عنوان‌به ‌مراحل‌مختلفها

‌.زیستی‌آفات‌انباری‌استفاده‌کرد

‌

 گزاری سپاس

‌ ‌از ‌لیدل‌به‌اهواز‌چمران‌دیشه‌دانشگاهبدینوسیله

‌‌پژوهش‌نیا‌از‌تیحما ‌طرح: و‌‌ریتقد‌(1269)شماره

 .گردد‌می‌تشکر
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Abstract 

Introduction 

The incidence of pests’ resistance to pesticides, adverse effects of pesticides on non-target 

species, and environmental hazards have increased the tendency of applying various pests 

control techniques. Nanopesticide formulations are thus considered as one of the recent 

techniques in controlling pests. Using this technology increases the effectiveness of 

pesticides under various environmental conditions, including light and hot situations. Indeed, 

it decreases the amount of pesticide use and ultimately decreases the chance of pests’ 

resistance to insecticides. 

Materials and Methods 

In the current study, the silica nanoparticles were prepared using the sol-gel method and 

loaded with deltamethrin, pyriproxyfen, and chlorpyrifos. The mosaic and galvanized steel 

surfaces were treated with either deltamethrin (0.0025 and 0.005 g(a.i.)/m
2
), pyriproxyfen 

(0.001, 0.01 and 0.1 g(a.i.)/m
2
) and chlorpyrifos (0.01 and 0.2 g(a.i.)/m

2
) alone or loaded in 

nanosilica. The experiments were carried out at 3 replicates, and 3 sub replicates. In each 

replicate, 10 small or large larvae of Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: 

Dermestidae) were introduced, and 2 g wheat Chamran variety was utilized as food source. 

All experiments were conducted at 30±1 °C, 65±5 % RH, and darkness. The initial mortality 

of small and large larvae of T. granarium was counted 1, 3, and 7 days after exposure, and 

delayed mortality was assessed 7 days thereafter. For each larval group, the variance analysis 

of initial and delayed mortality was subjected to the factorial test (concentration and time as 

main effects). Means were separated by Tukey Kramer HSD test at P =0.05 using SPSS 

software version 16.  
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Results and Discussion 

Results indicated that initial and delayed mortality increased by raising concentration levels 

and exposing time to each concentration in all experiments. In all cases, the small larvae of 

T. granarium were more sensitive than large larvae.  Deltamethrin, followed by chlorpyrifos, 

was the most toxic to the larvae of T. granarium. Due to our findings, the mortality was 

dramatically higher in galvanized steel than the mosaic one. It could be attributed to the 

steel's flat surface, reducing insecticide residues' absorbance within the surface. Moreover, 

the insecticidal efficacy of nanosilica loaded with insecticides was significantly greater than 

the application of insecticides without nanosilica. Utilizing nanoparticles, we found an 

increase in the ratio of surface area to volume of insecticides, resulting in more insect 

contact to insecticide particles and eventually improved the mortality rate of insecticide.  

Conclusion 

It is therefore concluded that the application of loaded insecticides in silica nanoparticles 

significantly increased T. granarium larvae's mortality rate. Furthermore, silica nanoparticles 

can be introduced as the carrier of insecticides to control T. granarium in the stored wheat 

efficiently. Besides, deltamethrin loaded SNPs is potentially recommended as one capable 

component that can be effectively conducted during pest management programs in terms of 

stored products pest control. 
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