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 Callosobruchus maculatus (F.) توسط وزن و نتاج اهشک ریزی،تخم بازدارندگی

 نانوسیلیکا فرمولاسیون دو با تیمار شده حبوبات در
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 چکیده
Aerosil هایفرمولاسیون پژوهش تأثیردر این 

سوسک ریزی بازدارندگی تخم بر نانوذرات سیلیکا Nanosavو  ®

در لوبیا چشم بلبلی، ماش سیاه، ماش سبز، نخود و ‌ Callosobruchus maculatus (F.)ای حبوبات،نقطه چهار

 اتحشرر معرض د ،بذور پس از تیمار بررسی شد.گرم گرم بر کیلومیلی 055و  055، 155، 05های: عدس با غلظت

ماش  بازدارندگی دربیشترین شمارش گردید.  هاتعداد تخم روز بعد 0و  گرفتندروزه قرار یک)نر و ماده( کامل 

Aerosilگرم از گرم بر کیلومیلی 055درصد در غلظت  69سیاه با میانگین 
 تأثیر در آزمایش دوممشاهده شد.  ®

تخم عدد بذرهای حبوبات حاوی یک . ت کامل بررسی گردیدبر تفریخ تخم و ظهور حشرا هافرمولاسیون این

 در عدسو ظهور حشرات کامل  تفریخ تخمکمترین میزان . دتیمار گردی ذکر شده در بالاهای با غلظت روزهیک

Aerosil گرم ازگرم بر کیلومیلی 055در غلظت  ،درصد 1و  10ه ترتیب با میانگین ب
آزمایش  درمشاهده شد.  ®

حبوبات مورد نظر با بررسی شد.  ماه 0 از پسذکر شده بر کاهش وزن و تعداد نتاج  آیی ترکیباتکارسوم 

 رینکمتقرار گرفتند.  روزهکی)نر و ماده( تیمار و در معرض حشرات کامل در آزمایش اول  های بیان شده غلظت

کمترین ایجاد شد.  Nanosavگرم گرم بر کیلومیلی 055بوسیله غلظت درصد  15با میانگین در عدس کاهش وزن 

 دیده Nanosavگرم از گرم بر کیلومیلی 055غلظت  در عدد 05نگین ادر عدس با مینیز  اد نتاج ظاهر شدهتعد

 د.گردناستفاده  C. maculatusبه طور مؤثر در مدیریت تلفیقی توانند مین هر دو فرمولاسیو شد.

 

 تلفیقی مدیریت آلودگی، حبوبات، سیلیکا، نانو حبوبات، اینقطه چهار سوسک: هاواژه کلید

 

 

 مقدمه

‌بلبلی ‌چشم  Vigna unguiculata (L.)لوبیا

Walp.‌‌ ‌از ‌جانوران‌حبوبات‌یکی ‌و ‌انسان ‌تغذیه مورد

مقادیر‌به‌همراه‌‌پروتئین‌و‌کربوهیدراتاست.‌حجم‌بالای‌

‌‌نسبتاً ‌چربی‌و ‌به‌‌آمینواسیدهای‌مکمل‌این‌بذرکمتر را

ایی‌انسان‌ای‌مهم‌در‌رژیم‌غذعنوان‌یکی‌از‌منابع‌تغذیه

 عدس‌.(Jayathilake et al., 2018)مطرح‌کرده‌است‌

Lens culinaris L.یکی‌از‌گیاهان‌لگومینوز‌با‌میزان‌‌

‌بالا‌و‌چربی‌کم‌است که‌ (Jarpa-Parra, 2018) فیبر

 (Urbanoهمانند‌سایر‌بقولات‌منبع‌غنی‌از‌پروتئین‌است

(et al., 2007.سبز‌‌  Vigna radiata (L.)ماش

Wilczekانواع‌‌ ‌‌یکی‌از ‌منبع از‌‌غنیحبوبات‌است‌که

‌پروتئی ‌)‌100گرم/‌6/14)ن ‌آهن ‌و ‌بذر( ‌1/5-6/7گرم

‌میلی ‌می‌100گرم/ ‌بذر(  (,.Dahiya et alباشدگرم

ترین‌یکی‌از‌مهم‌.Cicer arietinum Lنخود‌ .2015)

‌این‌محصول‌ منبع‌خوبی‌حبوبات‌مقاوم‌به‌خشکی‌است.
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‌پروت ‌از ‌مواد ‌کربوهیدرات، ‌ویتامینئین، ‌و ها،‌معدنی

‌اسیدهای‌چرب‌مناسب‌برای‌سلامتی‌است‌ بتاکاروتن‌و

(Jukanti et al., 2012).ماش‌سیاه‌Vigna mungo (L.) 

Hepperیکی‌از‌حبوبات‌مهم‌کشت‌شده‌در‌بسیاری‌از‌‌

‌ ‌ماش ‌بذرهای ‌است. ‌جهان ‌گرمسیری ‌منبع‌مناطق سیاه

(‌ ‌پروتئین ‌از ‌خشک‌24-26غنی ‌ماده ‌نشاسته‌1درصد ،)

درصد‌‌5-6فیبر‌خام‌)ضخیم(‌)(،‌درصد‌ماده‌خشک‌35)

‌خشک ‌استماده ‌معدنی ‌مواد ‌و )Rajaguru and) 

(Ravindran, 1985.‌‌

‌با‌ ‌پروتئین ‌از ‌غنی ‌منبع ‌حبوبات ‌اینکه ‌به ‌توجه با

بالپوشان‌‌سخت‌بسیاری‌ازکیفیت‌عالی‌هستند،‌مورد‌حمله‌

‌می ‌قرار ‌میان‌‌.(Mesbah et al., 2017)گیرند در

‌سخت ‌نقطه‌سوسک‌چهاربالپوشان، ‌چشمای لبلی‌ب‌لوبیا

Callosobruchus maculatus (F.)اصلی‌‌‌ آفت

‌ ‌چندین ‌اول( ‌نظر‌)درجه ‌از ‌مهم ‌لگومینوز محصول

‌و‌ ‌ماش‌سبز ‌عدس، ‌بلبلی، ‌چشم ‌لوبیا ‌قبیل ‌از اقتصادی

‌(Sharma and Thakur, 2014a, b)ماش‌سیاه‌است‌

خسارت‌درصد‌‌100کاهش‌وزن‌و‌درصد‌‌60که‌موجب‌

‌مح ‌این ‌میصبه .‌(Kéïta et al., 2000)‌گرددولات

‌نقطه ‌حبوباتسوسک‌چهار یک‌‌‌C. maculatus،ای

جایی‌است‌که‌شروع‌خسارت‌از‌مزرعه‌بوده‌و‌آفت‌همه

‌می ‌منتقل ‌انبار ‌به ‌سپس ‌به ‌آفت ‌این ‌آفت‌شود. عنوان

اصلی‌و‌پس‌از‌برداشت‌چندین‌محصول‌حبوبات‌است‌

(Sahaf and Moharramipour, 2008a)‌.‌

‌حشره ‌متمادی ‌سالیان ‌طول ‌سنتتیک‌کشدر های

‌نقطه ‌چهار ‌سوسک ‌کنترل ‌برای ‌حبوبات‌متعددی ای

‌ ‌گرفتهمورد ‌قرار ‌هزینهاستفاده ‌اما ‌فراوان،‌اند، های

‌برای‌ ‌سلامتی ‌خطر ‌محصول، ‌روی ‌بر باقیمانده

‌نگران‌ ‌مسائل ‌آفت ‌در ‌مقاومت ‌گسترش ‌و کشاورزان

،‌که‌همه‌کننده‌در‌رابطه‌با‌استفاده‌از‌این‌ترکیبات‌است

‌بدون‌ ‌جایگزین ‌ترکیبات ‌یافتن ‌برای ‌جستجو موجب

‌است ‌شده ‌ذکر ‌جانبی  (,.Abulude et alاثرات

(2007.‌‌

                                                           
1- Dry matter (DM) 

‌روش ‌از ‌حبوبات‌یکی ‌آفات ‌کنترل ‌در ‌قدیمی های

به‌خاک‌دیاتومه‌‌اثر‌وگردهای‌بیانباری،‌پوشش‌بذرها‌با‌

‌عنوان‌محافظ‌  (,Ebeling, 1971; Golobباشدمیدانه

‌برای‌‌.1997) ‌کمی ‌خیلی ‌سمیت ‌دیاتومه خاک

‌هیچ‌باقیمانده‌پستان ‌و ‌بوده ‌فعال ‌غیر ‌دارد، ای‌روی‌داران

‌و‌پایداری‌دوامهای‌دیاتومه‌خاک‌،گذاردباقی‌نمی‌غلات

ها‌کشد‌و‌قادر‌به‌کنترل‌آفات‌مقاوم‌به‌حشرهنخوبی‌دار

،.‌مقادیر‌کم‌ذرات‌خاک‌دیاتومه‌هیچ‌خطری‌برای‌هستند

‌ندارد ‌امنیت‌مصرف‌کننده ‌.(Fields, 1998)‌سلامتی‌و

‌حشره ‌خاکخصوصیات ‌چندین‌‌دیاتومه‌هایکشی به

‌قبیل‌چگالی‌ظاهری ‌از ‌خاصیت‌جذب‌روغن،‌2فاکتور ،

مدت‌زمان‌پس‌از‌‌،،‌اندازه‌ذرات(SiO2)محتوای‌سیلیس‌

‌دارد ‌بستگی ...‌ ‌و ‌فعال ‌سطح ‌رطوبت، ‌و ‌دما ‌تیمار،

(Golob, 1997; Korunic, 1998).‌

عملکرد‌خاک‌‌افزایش‌عثبایکی‌از‌فاکتورهایی‌که‌

‌‌شودمی‌دیاتومه ‌مقدار ‌به‌سیلیس ‌است، فرمولاسیون

کشی‌حشره،‌کارآیی‌که‌با‌افزایش‌محتوای‌سیلیسطوری

 (,Korunicیابد‌خاک‌دیاتومه‌علیه‌حشرات‌افزایش‌می

(1997‌ .‌ ‌ذراتهمچنین ‌اندازه ‌مقیاس‌‌سیلیس‌تغییر به

‌آن‌،نانو ‌فیزیکی ‌خصوصیات ‌از ‌تغییر‌تعدادی ‌را ها

‌،دهد.‌ذرات‌خاک‌دیاتومه‌در‌مقیاس‌میکرون‌هستند‌می

نانوذرات‌‌ها‌به‌صورت‌که‌نانو‌شدن‌ذرات‌آندر‌صورتی

‌بهبود ‌باعث ‌حشره‌سیلیکا ‌آنخصوصیات ‌هاکشی

این‌بدان‌معنی‌است‌که‌ترکیب‌شیمیایی‌اصلی‌‌.شود‌می

‌که‌ ‌است ‌سیلیس ‌دیاتومه، ‌خاک ‌و ‌سیلیکا نانوذرات

‌آن ‌عمومی ‌خصوصیات ‌مشابهت ‌دلیل ‌است ‌هاممکن

‌.‌(Debnath et al., 2011)‌باشد

Sabbour and Abd El-Aziz ‌(2015)گزارش‌‌

‌خاک‌دیاتومه‌کردند‌نانو ‌با ‌مقایسه ‌در ذرات‌خاک‌دیاتومه

 Tribolium castaneumهایطبیعی‌تلفات‌بیشتری‌در‌لارو

Herbstو‌Tribolium confusum Jacquelin du Val ‌

‌به‌‌حشرات‌بالغ‌این‌دو‌گونه‌گذاریو‌تخم‌ندایجاد‌کرد را

‌.‌‌ندکاهش‌داد‌داریطور‌معنی

                                                           
2- Tapped density 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5336462/#CR27
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Rouhani et al. ‌(2013)نانوذرات‌سیلیکا‌‌سمیت‌

‌توده‌‌‌C. maculatusلارو‌و‌حشرات‌کاملروی‌‌را در

‌کردن ‌بررسی ‌بلبلی ‌چشم ‌دیگری‌.دلوبیا ‌پژوهش ‌در

Debnath et al. (2011)شکل‌نانوذرات‌سیلیکای‌بی‌اثر‌‌

‌.‌Sitophilus oryzae Lدر‌کنترل‌سرخرطومی‌برنج‌را

‌ ‌دادندمورد ‌قرار  .Rouhani et alهایپژوهش‌.مطالعه

توان‌می‌نشان‌داد‌که‌Mesbah et al. (2017)و‌‌(2013)

‌نانوذرات ‌‌سیلیکا‌از ‌تسهیل ‌منظور ‌به تلفیقی‌مدیریت

‌چهار ‌حبوبات‌سوسک ‌ای در‌‌‌C. maculatusنقطه

‌استفاده‌کرد.‌محصولات‌انباری

‌در‌ ‌شده ‌حبوبات‌انبار ‌اهمیت‌حفاظت‌از ‌به ‌توجه با

‌ ‌ای‌حبوبات، ‌خسارت‌سوسک‌چهارنقطه هدف‌از‌برابر

فرمولاسیون‌داخلی‌و‌دو‌بررسی‌کارآیی‌‌حاضرپژوهش‌

‌ ‌نانوسیلیکا میزان‌‌،ریزیتخم‌بازدارندگی‌درخارجی

‌کاهش‌ ‌همچنین ‌و ‌کامل ‌حشرات ‌ظهور ‌و ‌تخم تفریخ

‌ ‌نتاج ‌تعداد ‌و ‌وزن ‌چهار ‌حبوبات‌نقطهسوسک ای
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: 

Bruchidae)چشم‌)لوبیا‌نوع‌حبوبات‌مختلفپنج‌روی‌‌‌

 .عدس(‌است‌و‌نخود‌سبز،‌ماش‌سیاه،‌ماش‌بلبلی،

 

 هامواد و روش

 حشرات

منبع‌پرورشی‌موجود‌ای‌حبوبات‌از‌سوسک‌چهار‌نقطه

‌حشره ‌انسکتاریوم ‌بخش‌گیاهدر ‌دانشناسی شکده‌پزشکی،

‌جمع ‌ارومیه ‌دانشگاه ‌کشاورزی ‌شد. ‌به‌آوری ‌توجه با

Sharma et al. (2016)‌ ترجیح‌غذایی‌سوسک‌چهار‌،

‌لذانقطه ‌است؛ ‌بلبلی ‌چشم اولیه‌‌جمعیت‌ای‌حبوبات‌لوبیا

‌در ‌و ‌مشهد( ‌بلبلی‌)واریته ‌چشم دمای‌‌حشرات‌روی‌لوبیا

درصد‌و‌دوره‌‌55±‌5نسبی‌درجه‌سلسیوس،‌رطوبت‌28±1

پرورش‌یافت.‌در‌تمامی‌در‌انسکتاریوم‌‌ساعت‌12روشنایی‌

‌نآزمایشات‌از‌حشرات‌کامل‌یک ‌)با ‌ماده ‌نر‌و ‌سبتروزه

حشرات‌نر‌و‌ماده‌طبق‌‌تشخیصجنسی‌یکسان(‌استفاده‌شد.‌

 Raina (1970); Bandraتوسطکلید‌شناسایی‌ارایه‌شده‌

and Saxena (1995)تهیه‌‌‌ ‌منظور ‌به ‌گرفت. صورت

پرورشی‌در‌زمان‌اوج‌‌غذایی‌ساعته،‌ماده‌‌24کامل‌حشرات

‌حشرات‌کامل‌) ‌اولین‌حشره‌‌2-3ظهور ‌ظهور ‌پس‌از روز

‌الک‌ش و‌دور‌ریخته‌‌د‌و‌تمامی‌حشرات‌کامل‌جداکامل(

‌‌‌2حدود‌شد. ‌مجدداً ‌آن ‌الک‌شدساعت‌پس‌از و‌‌هبذور

‌شده ‌ظاهر ‌تازه ‌حاوی‌حشرات‌کامل ‌ظرف‌جدید ماده‌‌به

‌شد ‌منتقل ‌‌ندغذایی ‌پس‌از ‌آزمایشا‌1و ‌در ‌مورد‌روز ت

‌ ‌گرفتند. ‌قرار ‌شرایط‌استفاده ‌آزمایشات‌در ‌محیط‌تمامی و

‌پرورش‌صورت‌گرفت.

  ماده غذایی

‌لوبیا‌چشم‌بلبلی‌واریته‌مشهد‌از‌مرکز‌تحقیقات‌دزفول

‌تهیه‌‌و ‌کشاورزی‌کرمانشاه ‌سازمان ‌از ‌عادل ‌واریته نخود

های‌محلی‌شد.‌عدس،‌ماش‌سبز‌و‌ماش‌سیاه‌از‌فروشگاه

‌خریداری‌ ‌ارومیه ‌آلودگی‌شددر ‌بدون ‌و ‌بذرهای‌تمیز .

‌ ‌مدت ‌به ‌‌2حبوبات ‌دمای ‌در ‌سلسیوس‌‌-20روز درجه

‌شد ‌از‌‌ندنگهداری ‌موجود ‌احتمالی ‌زیستی ‌مراحل تا

‌انباری ‌برود‌حشرات ‌بین  (,Field and Korunicاز

(2000‌ ‌دانه. ‌در ‌آزمایش ‌شرایط ‌تعدیل ‌منظور های‌به

،‌رطوبت‌و‌دوره‌به‌مدت‌یک‌هفته‌در‌دماها‌،‌دانهحبوبات

‌نگهداری‌شدند.ژرمیناتور‌نوری‌محیط‌آزمایش‌در‌

 نانوسیلیکا

در‌تحقیق‌حاضر‌از‌دو‌فرمولاسیون‌مختلف‌نانوسیلیکا‌

‌ ‌خارجی ‌فرمولاسیون ‌شد. Aerosilاستفاده
®
از‌‌200 

آلمان‌خریداری‌شد.‌‌Evonik Industries AGشرکت‌

‌فرمولاسیون ‌این ‌ذرات ‌اندازه ‌نانو‌‌12میانگین ‌د.بومتر

‌این‌فرمولاسیون‌طبق‌ آنالیز‌‌نتایجترکیبات‌تشکیل‌دهنده

،‌‌SiO2> 99%‌،Fe< 20 ppmشامل‌X‌(XRD)با‌اشعه‌

Na < 50 ppm‌،Ca<70 ppm، Ti < 120 ppm ‌.بود‌

(‌2021)کد‌‌Nanosavنانوسیلیکا‌فرمولاسیون‌ایرانی‌

متر‌از‌شرکت‌نانوساو‌نانو‌20-30با‌میانگین‌اندازه‌ذرات‌
ساو‌عبارت‌مواد‌تشکیل‌دهنده‌ذرات‌نانو‌‌خریداری‌شد.

‌از:  ,Sio2 > 98%, loss on drying < 5%بودند

0.328% Na content as Na2o, 0.393%, Ca 

content as CaO, 0.294% Fe content as 

Fe2O3, and 0.185% sulfate content as SO3.‌
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دو فرمولاسیون  ریزیزدارندگی تخمبا

 تلفروی حبوبات مخ نانوسیلیکا

‌ ‌آزمایش ‌این ‌بازدارندگیدر Aerosilتأثیر
®
‌و‌ 

Nanosavحبوبات،‌ای‌نقطه‌سوسک‌چهارریزی‌بر‌تخم‌

‌ ‌روی ‌بلبلی،‌پنج ‌چشم ‌لوبیا ‌حبوبات‌مختلف‌شامل: نوع

نخود،‌ماش‌سبز،‌ماش‌سیاه‌و‌عدس‌بررسی‌شد.‌روش‌کار‌

‌ ‌با  ;Sahaf and Moharamipour (2008b)مشابه

Lale and Abdulrahman (1999)تغییر‌‌با‌‌ اندکی

ده‌گرم‌از‌حبوبات‌مختلف‌داخل‌ظروف‌مقدار‌انجام‌شد.‌

های‌لیتر‌ریخته‌شد‌و‌با‌غلظتمیلی‌250ای‌به‌حجم‌شیشه

‌50مختلف‌ ،100‌ ،200‌‌ ‌کیلومیلی‌300و ‌بر ‌از‌گرم گرم

‌نانونانو ‌)بدون ‌شاهد ‌همراه ‌به ‌سیلیکا ‌سیلیکا( تکرار‌‌1در

پس‌از‌افزودن‌نانوسیلیکا‌روی‌بذور،‌ظروف‌‌.ندتیمار‌شد

دقیقه‌با‌دست‌تکان‌‌5ی‌بسته‌شدند‌و‌مدت‌فلزدرپوش‌با‌

‌بذور‌ ‌با ‌یکنواخت ‌و ‌کامل ‌طور ‌به ‌ذرات ‌تا ‌شدند داده

درپوش‌دقیقه‌با‌‌30مخلوط‌شوند.‌سپس‌ظروف‌به‌مدت‌

نشین‌شوند.‌پس‌از‌آن‌به‌‌بسته‌ساکن‌ماندند‌تا‌نانوذرات‌ته

زه‌نر‌و‌ماده‌اضافه‌روکامل‌یک‌جفت‌حشره‌3هر‌ظرف‌

‌ ‌توری‌و‌‌ظروفدرپوش‌شد‌و ‌مناسب‌با ‌تهویه ‌منظور به

‌‌بسته‌کش‌محکم ‌در ‌گرفت.‌شرایط‌شد‌و آزمایش‌قرار

‌شدند‌و‌تعداد‌تخم‌5پس‌از‌ های‌روز‌حشرات‌کامل‌جدا

‌از‌ ‌استفاده ‌با ‌بذور ‌تمامی ‌روی ‌شده گذاشته

‌بازدارندگی‌یاستر ‌درصد ‌گردید. ‌شمارش ومیکروسکوپ

شده‌و‌با‌استفاده‌‌شهای‌شمارریزی‌بر‌اساس‌تعداد‌تخمتخم

‌:محاسبه‌گردید‌‌Shakarami et al. (2004)از‌فرمول

    (  
   

   
)      

 

OD%ریزی:‌درصد‌بازدارندگی‌تخم‌

NEtشده‌شده‌روی‌بذور‌تیمار‌های‌گذاشته:‌تعداد‌تخم‌

NEcهای‌شمارش‌شده‌روی‌بذور‌شاهد:‌تعداد‌تخم 

تفریخ تخم و روی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

 ظهور حشرات کامل

‌ ‌یک‌50ابتدا ‌کامل ‌به‌جفت‌حشره ‌ماده ‌و ‌نر روزه

گرم‌از‌حبوبات‌مورد‌آزمایش‌تمیز‌و‌بدون‌آلودگی‌‌200

ل‌جدا‌شدند‌ساعت‌بعد‌حشرات‌کام‌‌4حدود‌اضافه‌شد.

‌ ‌و ‌تخم ‌عدد ‌یک ‌حاوی ‌از‌بذور ‌استفاده با

‌در‌صورت‌وجود‌بیشتر‌میکروسکوپ‌جد‌واستری ‌شدند. ا

‌تخم ‌تعداد ‌یک‌تخم، ‌یک‌از ‌به ‌سوزن ‌از ‌استفاده ‌با ها

‌ ‌عدد ‌مدت‌کاهش‌داده ‌به ‌یک‌تخم ‌حاوی ‌بذور شد.

یک‌روز‌در‌شرایط‌آزمایش‌نگهداری‌شدند،‌پس‌از‌آن‌

‌یکتخم ‌قرار‌های ‌استفاده ‌مورد ‌آزمایش ‌برای روزه

حاوی‌ده‌لیتری‌میلی‌235شامل‌ظرف‌گرفتند.‌هر‌تکرار‌

ها‌تخم.‌بوداز‌هر‌نوع‌حبوبات‌به‌طور‌جداگانه‌عدد‌بذر‌

گرم‌‌گرم‌بر‌کیلومیلی‌300و‌‌50‌،100‌،200های‌با‌غلظت

سیلیکا(‌در‌به‌همراه‌شاهد‌)بدون‌نانو‌از‌ذرات‌نانوسیلیکا

‌تکر‌1 ‌افزودن ‌از ‌پس ‌شدند. ‌تیمار ‌ار سیلیکا‌نانوذرات

‌ ‌با ‌ظروف ‌توزیع‌فلزدرپوش ‌منظور ‌به ‌و ‌شده ‌بسته ی

‌ ‌مدت ‌بذور، ‌روی ‌مواد ‌‌5یکنواخت ‌دقیقه ‌آرامی با‌به

درپوش‌دقیقه‌با‌‌30دست‌تکان‌داده‌شدند.‌سپس‌ظروف‌

نشین‌شوند،‌پس‌از‌آن‌ذرات‌تهبسته‌ساکن‌ماندند‌تا‌نانو

ظروف‌باز‌شد‌و‌به‌منظور‌تهویه‌مناسب‌با‌پارچه‌درپوش‌

‌ ‌محکم ‌کش ‌و ‌توری ‌دربسته ‌ظروف شرایط‌‌شد.

‌تخم ‌تعداد ‌‌آزمایش‌نگهداری‌شدند. ‌7های‌تفریخ‌شده

های‌تفریخ‌نشده‌روز‌پس‌از‌تیمار‌شمارش‌گردید‌و‌تخم

‌شد. ‌گذاشته ‌ترتیب‌کنار ‌این ‌تخم‌به های‌‌درصد

‌گردید‌تفریخ ‌محاسبه ‌ظهور‌‌.شده ‌بررسی ‌منظور به

‌ ‌تخمحشرات‌کامل، ‌از ‌پس‌از‌15های‌تفریخ‌شده ‌روز

‌‌تیمار ‌روز ‌‌30تا ‌تیمار ‌بازدید‌پس‌از ‌صورت‌روزانه به

.‌حشرات‌کامل‌ظاهر‌شده‌شمارش‌گردیده‌و‌کنار‌شدمی

‌می ‌تخمگذاشته ‌از ‌تا ‌جلو‌شد ‌گیری‌شود.گذاری‌مجدد

‌فرمول ‌با ‌کامل ‌حشرات ‌ظهور  Sharma andدرصد

Thakur (2014a)سبه‌شد:امح‌‌

    
  

  
     

 

AE%ظهور‌حشرات‌کامل:‌درصد‌ 

Na‌:ظاهر‌شده‌کامل‌حشرات‌تعداد‌‌

Nt‌ ‌تعداد :‌ ‌گذاشته‌تخمکل ‌موجود‌)تخم‌شده‌های های

‌در‌هر‌تکرار(
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درصد روی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

‌و نتاج ظاهر شدهوزن حبوبات کاهش 
 ‌Sharma and Thakurروش‌کار‌بر‌اساس‌مقاله

(2014a)‌‌.ها‌شامل‌بذور‌با‌تکراربا‌اندکی‌تغییر‌انجام‌شد

های‌مورد‌نظر‌که‌با‌غلظت‌ندگرم(‌بود‌80وزن‌مشخص‌)

‌ ‌فرمولاسیون ‌دو ‌هر ‌از ‌50شامل ،100‌ ،200‌‌ ‌300و

‌)بد‌میلی ‌شاهد ‌همراه ‌به ‌کیلوگرم ‌بر ‌وگرم نانوسیلیکا(‌ن

تکرار‌بود‌که‌در‌ظروف‌‌1شامل‌‌شدند.‌هر‌غلظتتیمار‌

‌شدمیلی‌300 ‌تهیه ‌نانوذرات،‌.ندلیتری ‌افزودن ‌از ‌پس

‌ ‌شددرپوش‌ظروف‌با ‌اختلاط‌‌ندفلزی‌بسته ‌منظور ‌به و

‌بذور ‌با ‌ماده ‌داده‌‌5مدت‌‌،یکسان ‌دست‌تکان ‌با دقیقه

د.‌پس‌ننشین‌شوتا‌ته‌نددقیقه‌ساکن‌ماند‌30و‌سپس‌‌هشد

‌10ظروف‌باز‌شد‌و‌به‌هر‌تکرار‌درپوش‌‌،از‌نیم‌ساعت

‌ ‌کامل ‌حشره ‌جفت ‌ماده( ‌و ‌شد،‌یک)نر ‌اضافه روزه

ظروف‌به‌منظور‌تهویه‌مناسب‌با‌کش‌و‌درپوش‌‌،سپس

‌ ‌محکم ‌توری ‌بسته ‌پس‌از ‌حشرات‌کامل‌‌14شد. روز

و‌تعداد‌وزن‌کاهش‌درصد‌‌،ماه‌بعد‌‌3جداسازی‌شدند‌و

‌نتاج‌ ‌محتویات‌ظاهر‌شده ‌بدین‌صورت‌که بررسی‌شد.

‌تمامی‌شیشه ‌سپس ‌و ‌شد ‌ریخته ‌استیل ‌سینی ‌روی ها

‌ ‌و ‌و‌شمارش‌حشرات‌)زنده ‌جدا ‌شمرده( ‌پس‌از ‌آند.

مانده‌بذور‌به‌طور‌کامل‌الک‌شد‌و‌فضولات،‌پودر‌باقی

‌تمام ‌توزینو ‌باقیمانده ‌و ‌شد ‌خارج ‌مواد ‌به‌‌ی ‌و شده

‌ پس‌از‌محاسبه‌وزن‌عنوان‌وزن‌ثانویه‌یادداشت‌گردید.

‌فرمول ‌اساس ‌بر ‌وزن ‌کاهش  Sharma andثانویه،

Thakur (2014b)‌‌:محاسبه‌شد‌

    
       

  
     

WL%:درصد‌کاهش‌وزن‌ ‌‌ 

IW:وزن‌اولیه‌ 

FW:وزن‌ثانویه‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

انجام‌ها‌با‌آزمون‌تجزیه‌واریانس‌یکطرفه‌آنالیزتمام‌

‌داده ‌آماری‌توسط‌شد. ‌تجزیه ‌قبل‌از √      ها
 

   
‌

‌شدند ‌داده‌؛نرمال ‌از ‌برای‌ولی ‌نیافته ‌شکل ‌تغییر های

‌جدول ‌در ‌‌هاگزارش ‌شد. ‌مقایسهاستفاده ‌تمامی

‌‌ها‌میانگین ‌از ‌استفاده ‌توکیبا ‌-آزمون ‌(HSD)کرامر

Tukeyسطح‌‌ توسط‌نسخه‌‌درصد‌‌5احتمال‌آماری‌در

‌.(SPSS, 2013)انجام‌شد‌‌SPSSنرم‌افزار‌‌22

 

 نتایج

بازدارندگی دو فرمولاسیون نانوسیلیکا روی اثر 

 حبوبات مختلف در ریزیتخم

‌بذور ‌تمامی ‌عدس(‌در ‌جز ‌غلظت‌)به ‌تمامی ‌ها،و

‌بازدارندگی ‌Aerosilریزیتخم‌میزان
‌طور‌‌® به

‌‌معنی ‌از ‌بیشتر ‌ ‌این‌‌اما‌بود‌Nanosavداری ‌عدس در

‌ ‌برعکس ‌افزایش‌‌.بودروند ‌با ‌فرمولاسیون ‌دو ‌هر در

‌معنی ‌طور ‌به ‌بازدارندگی ‌میزان ‌افزایش‌غلظت، داری

های‌در‌تمامی‌غلظت‌ریزیتخم‌روند‌بازدارندگی‌یافت.

Nanosavماش‌‌<نخود‌<ماش‌سیاه‌<عدس‌صورتبه‌‌

‌چشم‌<سبز ‌همچنینبود‌بلبلی‌لوبیا ‌فرمولاسیون‌‌،. در

Aerosil
‌بازدارندگی‌® ‌روند ‌ترتیب‌‌ریزیتخم‌نیز به

‌عدس‌<لوبیا‌چشم‌بلبلی‌<ماش‌سبز‌<نخود‌<ماش‌سیاه

‌بود .‌ ‌با ‌نتایج ‌به ‌میانگینتوجه ‌میزان‌هامقایسه ‌بیشترین ،

‌ ‌در ‌بازدارندگی ‌کیلومیلی‌300غلظت ‌بر ‌از‌گرم گرم

Aerosil
درصد‌و‌کمترین‌‌16با‌میانگین‌‌،در‌ماش‌سیاه‌®

‌ ‌با ‌بازدارندگی ‌میزان ‌در‌16میانگین ‌‌درصد ‌50غلظت

بلبلی‌لوبیا‌چشم‌‌در‌Nanosavگرم‌از‌گرم‌بر‌کیلومیلی

‌ ‌غلظت ‌نتایج، ‌به ‌توجه ‌با ‌شد. ‌بر‌میلی‌50مشاهده گرم

‌‌کیلو ‌ماده ‌دو ‌هر ‌از ‌بازدارندگی‌گرم ‌در ‌کافی تأثیر

)جدول‌‌شتای‌حبوبات‌ندانقطه‌ریزی‌سوسک‌چهار‌تخم

1). ‌

روی تفریخ تخم و اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

 ظهور حشرات کامل

‌تمامی‌بذور‌به‌‌میانگین‌درصد‌تفریخ‌تخم شاهد‌در

‌بودداری‌بیشتر‌از‌بقیه‌غلظتطور‌معنی در‌بذرهای‌و‌‌ها

‌در‌هر‌دو‌با‌یکدیگر‌نداشتداری‌مختلف‌تفاوت‌معنی .

‌بذور ‌تمامی ‌و ‌غلظت‌‌حبوبات‌فرمولاسیون ‌افزایش با

‌معنی ‌طور ‌به ‌تخم ‌تفریخ ‌یافت.‌میزان ‌کاهش داری



 6 ...‌توسط‌وزن‌و‌نتاج‌کاهش‌ریزی،‌تخم‌بازدارندگیتاثیر‌:‌و‌همکاران‌ایرانی‌نژاد‌یوسف

‌Aerosilفرمولاسیون‌همچنین‌در‌تمامی‌بذور،
تفریخ‌‌،®

کاهش‌داد.‌‌Nanosavتخم‌را‌به‌میزان‌بیشتری‌نسبت‌به‌

درصد‌‌یون‌میانگینهای‌هر‌دو‌فرمولاسدر‌تمامی‌غلظت

‌تخم ‌معنی‌تفریخ ‌تفاوت ‌مختلف ‌بذرهای ‌با‌در داری

‌<بلبلیلوبیا‌چشم‌<به‌ترتیب‌ماش‌سبزو‌‌گر‌داشتیکدی

‌بود‌عدس‌<نخود‌<ماش‌سیاه .‌ نشان‌داد‌مقایسه‌تیمارها

)بیشترین‌تلفات‌رصد‌تفریخ‌تخم‌میانگین‌دکمترین‌‌که

‌ ‌میانگین‌در‌عدس‌تخم( ‌ب‌و‌درصد‌13با غلظت‌‌سیلهوه

‌کیلو‌گرممیلی‌300 ‌بر ‌از Aerosilگرم
‌بیشترین‌‌® و

در‌ماش‌سبز‌با‌)کمترین‌تلفات‌تخم(‌‌درصد‌تفریخ‌تخم

گرم‌از‌گرم‌بر‌کیلومیلی‌50درصد‌در‌غلظت‌‌88میانگین‌

Nanosav(.‌2)جدول‌‌ه‌استشد‌ایجاد‌‌

در‌تمامی‌‌شاهد،‌میانگین‌درصد‌ظهور‌حشرات‌کامل

‌معنی ‌طور ‌به ‌غلظتبذور ‌بقیه ‌از ‌بیشتر ‌داری ‌و‌بودها

چشم‌بلبلی‌و‌ماش‌سبز‌و‌کمترین‌در‌‌در‌بیشترین‌درصد

‌Aerosilنانوذرات‌،عدس‌بود.‌در‌تمامی‌بذور
درصد‌،‌®

‌به‌ ‌نسبت ‌بیشتری ‌میزان ‌به ‌را ‌کامل ‌حشرات ظهور

Nanosavدو‌ند‌کاهش‌داد‌‌ ‌هر ‌افزایش‌غلظت‌در ‌با و

‌‌،ماده ‌بمیانگین ‌کامل ‌حشرات ‌ظهور ‌طور‌درصد ه

‌اماداری‌کاهش‌یافت‌معنی ‌غلظت‌‌، ‌و‌50در‌ماش‌سبز،

‌کیلومیلی‌100 ‌بر ‌گرم ‌گرم Aerosilدر
تفاوت‌‌®

‌در‌‌معنی ‌حشرات‌کامل‌نداشتند. ‌کاهش‌ظهور داری‌در

‌غلظت ‌ظهور‌تمامی ‌درصد ‌فرمولاسیون ‌دو ‌هر های

‌بذرهای‌مختلف‌ داری‌با‌تفاوت‌معنیحشرات‌کامل‌در

‌داشت ‌‌یکدیگر ‌میانگینو ‌اساس ‌بر ‌به ‌ماش‌ها ترتیب

.‌بود‌عدس‌<نخود‌<ماش‌سیاه‌<بلبلی‌چشم‌لوبیا‌<سبز

‌غلظت‌ ‌در ‌50اما ،100‌‌ ‌کیلومیلی‌200و ‌بر ‌از‌گرمگرم

Aerosil
®‌‌ ‌غلظت ‌کیلومیلی‌300و ‌بر ‌ازگرم ‌گرم

Nanosavداری‌بین‌ماش‌سبز‌و‌لوبیا‌چشمتفاوت‌معنی‌‌

‌نبود ‌بلبلی ‌در ‌همچنین ‌کیلومیلی‌50، ‌بر ‌از‌گرم گرم

Nanosav،چشم‌‌ ‌‌لوبیا ‌ماش‌تفاوت‌معنیبلبلی ‌با داری

‌کمترین‌درصد‌ظهور‌حشرات‌سبز‌و‌ماش‌سیاه‌نداشت .

‌میلی‌300غلظت‌‌درصد‌در‌1کامل‌در‌عدس‌با‌میانگین‌

‌کیلو ‌بر ‌گرم ‌از Aerosilگرم
®‌‌ درصد‌ظهور‌بیشترین‌و

گرم‌‌میلی‌50درصد‌در‌غلظت‌‌85حشرات‌کامل‌با‌میانگین‌

‌.(3)جدول‌‌مشاهده‌شد‌Nanosavگرم‌از‌بر‌کیلو

 کاهش وزنروی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

 ربذو

‌طور‌ ‌به ‌شاهد ‌در ‌وزن ‌کاهش ‌بذور، ‌تمامی در

‌بقیه‌غلظت‌معنی ‌از ‌بودداری‌بیشتر ‌افزایش‌‌همچنین‌و‌ها با

داری‌کاهش‌یافت.‌به‌طور‌معنی‌غلظت،‌میزان‌کاهش‌وزن

با‌توجه‌به‌اینکه‌ماده‌مؤثرتر‌به‌میزان‌بیشتری‌از‌کاهش‌وزن‌

‌ ‌میجلوگیری ‌عدسکند، ‌جز ‌به ‌بذور ‌تمامی ‌،در

Aerosil
®>‌Nanosavکاهش‌وزن‌کمتری‌را‌و‌‌بود‌ثرمؤ‌

تمامی‌تیمارها‌و‌در‌میزان‌کاهش‌وزن‌در‌.‌موجب‌شده‌است

‌معنی ‌طور ‌مختلف‌به ‌متفاوت‌بودبذور ‌اساس‌‌داری ‌بر و

‌<ماش‌سبز‌<نخود‌بیشترین‌درصد‌کاهش‌وزن‌درمیانگین‌

‌.(4مشاهده‌شد.‌)جدول‌‌عدس‌<ماش‌سیاه‌<بلبلی‌لوبیا‌چشم

‌تعداد نتاجروی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 
‌معنی ‌طور ‌به ‌شاهد ‌نتاج ‌بقیه‌تعداد ‌از ‌بیشتر داری

Aerosilها‌بود.‌در‌تمامی‌بذور‌به‌جز‌عدس،‌‌غلظت
به‌‌®

‌معنی ‌طور ‌به ‌نسبت ‌تعداد‌‌Nanosavداری ‌و ‌بود مؤثر

‌با‌ ‌ماده ‌دو ‌هر ‌در ‌کاهش‌داد. ‌بیشتری ‌میزان ‌به ‌را نتاج

‌معنی ‌طور ‌به ‌نتاج ‌تعداد ‌غلظت ‌کاهش‌افزایش داری

ها،‌میانگین‌تعداد‌نتاج‌در‌یافت.‌در‌شاهد‌و‌تمامی‌غلظت

‌تفاوت ‌مختلف ‌ترتیب‌معنی‌بذرهای ‌به ‌و ‌داشت داری

‌نخود ‌در ‌نتاج ‌تعداد ‌سبز‌<بیشترین لوبیا‌‌<ماش

 (.5عدس‌مشاهده‌شد‌)جدول‌‌<ماش‌سیاه‌<بلبلی‌چشم

 

 بحث

اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا روی بازدارندگی 

 ریزی در حبوبات مختلفتخم

‌نانوذرات‌سیلیکا‌ ‌تیمار ‌که نتایج‌این‌پژوهش‌نشان‌داد

‌تخم ‌کاهش ‌درصدباعث ‌کمترین ‌گردید. ‌گذاری

ریزی‌در‌لوبیا‌چشم‌بلبلی‌گزارش‌شد‌که‌تخم‌بازدارندگی

‌قبیل‌بافت‌و‌می ‌از ‌دلیل‌خصوصیات‌فیزیکی‌بذر ‌به تواند

‌به‌ ‌نانوذرات ‌چسبیدن ‌در ‌مهمی ‌فاکتورهای ‌بذرکه اندازه

ها‌بوده‌است،‌باشد.ریزی‌روی‌آنپوست‌بذر‌و‌کاهش‌تخم
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Aerosilای حبوبات روی حبوبات مختلف تیمار شده با خطای معیار( سوسک چهار نقطه ±ریزی )میانگین . درصد بازدارندگی تخم1جدول 
  Nanosavو  ®

Table 1. Oviposition deterrence percentage (mean±SE) of Callosobruchus maculatus on different pulses treated with Aerosil
®
 and Nanosav 

Pulses 

Concentration (mg/kg) 

F7,64 Nanosav Aerosil
®

 

50 100 200 300 50 100 200 300 

Cowpea 16.7 ± 0.0
Hd

 30.9 ± 0.3
Fe

 48.0 ± 0.0
De

 67.2 ± 0.1
Be

 24.0 ± 0.0
Gd

 38.0 ± 0.0
Ed

 55.0 ± 0.0
Cd

 76.2 ± 0.2
Ad

 11716.5
**

 

Green gram 18.3 ± 0.3
Hd

 39.0 ± 0.0
Fd

 55.0 ± 0.0
Dd

 73.2 ±0.1
Bd

 27.8 ± 0.4
Gc

 53.3 ± 0.4
Ec

 63.3 ± 0.1
Cc

 80.0 ± 0.2
Ac

 5883.2
**

 

Black gram 34.8 ± 0.6
Fb

 48.0 ± 0.0
Eb

 63.0 ± 0.0
Db

 83.8 ± 0.1
Bb

 43.5 ± 0.6
Ea

 59.5 ± 0.1
Da

 73.9 ± 0.6
Ca

 96.6 ± 0.1
Aa

 3954.6
**

 

Chickpea 23.6 ± 1.1
Hc

 41.3 ± 0.7
Fc

 58.5 ± 0.1
Dc

 75.0 ± 0.0
Bc

 35.2 ± 0.0
Gb

 54.7 ± 0.2
Eb

 64.6 ± 0.1
Cb

 87.0 ± 0.1
Ab

 1622.1
**

 

Lentil 46.0 ± 0.0
Fa

 58.4 ± 0.1
Da

 84.8 ± 0.0
Ba

 91.6 ± 0.1
Aa

 21.7 ± 0.1
He

 31.0 ± 0.2
Ge

 52.3 ± 0.3
Ee

 67.0 ± 0.2
Ce

 18200.2
**

 

F4,40 393.5
**

 726.8
**

 34738.2
**

 10079.2
**

 733.7
**

 2112.9
**

 673.4
**

 5117.1
**

  

Means followed by the same uppercase letter within each row and lowercase letter in each column are not significantly different using Tukeyʼtest at p < 0.05. 

 

 

 

 

Aerosilای حبوبات روی حبوبات مختلف تیمار شده با خطای معیار( سوسک چهار نقطه ±. درصد تفریخ تخم )میانگین 0جدول 
  Nanosavو  ®

Table 2. Egg hatching percentage (mean±SE) of Callosobruchus maculatus on different pulses treated with Aerosil
®
 and Nanosav 

Pulses 

 Concentration (mg/kg) 

F7,64  Nanosav Aerosil
®

 

Control  50 100 200 300 50 100 200 300 

Cowpea 100 ± 0.0
Aa

 82.0 ± 0.0
Bb

 74.0 ± 0.1
Db

 66.0 ± 0.1
Fb

 54.0 ± 0.0
Hb

 78.0 ± 0.0
Cb

 70.0 ± 0.0
Eb

 62.2 ± 1.5
Gb

 44.4 ± 1.8
Ib

 863.6
**

 

Green gram 100 ± 0.0
Aa

 88.0 ± 0.1
Ba

 80.0 ± 0.2
Da

 72.2 ± 1.5
Fa

 61.1 ± 1.1
Ha

 84.0 ± 0.0
Ca

 76.0 ± 0.0
Ea

 68.2 ± 0.0
Ga

 52.2 ± 1.5
Ia

 656.5
**

 

Black gram 100 ± 0.0
Aa

 77.0 ± 0.0
Bc

 69.0 ± 0.0
Dc

 61.2 ± 0.0
Fc

 50.2 ± 0.0
Hc

 73.0 ± 0.0
Cc

 65.0 ± 0.0
Ec

 58.0 ± 1.0
Gc

 33.3 ± 1.7
Ic

 1606.8
**

 

Chickpea 97.8 ± 1.5
Aa

 70.0 ± 0.2
Bd

 62.0 ± 0.6
Dd

 54.0 ± 0.0
Fd

 43.0 ± 0.0
Hd

 66.0 ± 0.0
Cd

 58.0 ± 0.0
Ed

 50.0 ± 0.0
 Gd

 24.4 ± 1.8
Id

 237.1
**

 

Lentil 96.7 ± 1.7
Aa

 64.0 ± 0.0
Be

 56.0 ± 0.0
De

 48.0 ± 0.0
Fe

 37.0 ± 0.0
He

 60.0 ± 0.0
Ce

 52.0 ± 0.0
Ee

 44.0 ± 0.0
Ge

 13.3 ± 1.7
Ie

 223.2
**

 

F4,40 2.5 
ns

 6364.1
**

 1090.2
**

 151.9
**

 357.1
**

 10287.4
**

 11386.7
**

 144.0
**

 83.2
**

  

Means followed by the same uppercase letter within each row and lowercase letter in each column are not significantly different using Tukeyʼtest at p < 0.05. 
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Aerosilای حبوبات روی حبوبات مختلف تیمار شده با خطای معیار( سوسک چهار نقطه ±. درصد ظهور حشرات کامل )میانگین 0جدول 
 Nanosavو  ®

 Table 3. Adult emergence percentage (mean±SE) of Callosobruchus maculatus on different pulses treated with Aerosil
®
 and Nanosav 

Pulses 

 Concentration (mg/kg) 

F7,64  Nanosav Aerosil
®

 

Control  50 100 200 300 50 100 200 300 

Cowpea 98.9 ± 1.1
Aa

 80.0 ± 0.0
Bab

 71.1 ± 1.1
CDb

 62.2 ± 1.5
Eb

 47.8 ± 1.5
Ga

 74.4 ± 1.8
BCa

 66.7 ± 1.7
DEa

 55.6 ± 1.8
Fa

 37.8 ± 1.5
Hb

 178.3
**

 

Green gram 98.9 ± 1.1
Aa

 85.6 ± 1.8
Ba

 78.9 ± 1.1
Ca

 68.9 ± 1.1
Ea

 55.6 ± 1.8
Fa

 75.6 ± 1.8
CDa

 71.1 ± 1.1
DEa

 60.0 ± 0.0
Fa

 45.6 ± 1.8
Ga

 137.4
**

 

Black gram 97.8 ± 2.2
Aab

 74.4 ± 1.8
Bb

 64.4 ± 1.8
Cc

 53.3 ± 1.7
DEc

 35.6 ± 1.8
Fb

 60.0 ± 0.0
CDb

 50.0 ± 2.4
Eb

 40.0 ± 1.7
Fb

 24.4 ± 1.8
Gc

 144.4
**

 

Chickpea 94.4 ± 1.8
Aab

 65.6 ± 1.8
Bc

 56.7 ± 1.7
Cd

 42.2 ± 1.5
Dd

 25.6 ± 1.8
Ec

 53.3 ± 1.7
Cc

 42.2 ± 1.5
Dc

 27.8 ± 2.2
Ec

 12.2 ± 1.5
Fd

 133.7
**

 

Lentil 92.2 ± 1.5
Ab

 55.6 ± 2.9
Bd

 44.4 ± 1.8
Ce

 23.3 ± 1.7
Ee

 11.1 ± 3.1
Fd

 45.6 ± 1.8
Cd

 33.3 ± 1.7
Dd

 14.4 ± 1.8
EFd

 1.1 ± 1.1
Ge

 106.7
**

 

F4,40 4.6
**

 39.7
**

 74.9
**

 139.7
**

 38.7
**

 61.5
**

 84.8
**

 118.8
**

 143.7
**

  

Means followed by the same uppercase letter within each row and lowercase letter in each column are not significantly different using Tukeyʼtest at p < 0.05. 

 

 

‌

‌

Aerosilشده با  ای حبوبات روی حبوبات مختلف تیمارنقطه ایجاد شده توسط سوسک چهار( یارمع یخطا ± یانگین)م. درصد کاهش وزن 0جدول 
 Nanosav و ®

Table 4. Loss weight percentage (mean±SE) caused by Callosobruchus maculatus on different pulses treated with Aerosil
®
 and Nanosav 

Pulses 

 Concentration (mg/kg) 

F7,64  Nanosav Aerosil
®

 

Control  50 100 200 300 50 100 200 300 

Cowpea 54.0 ± 0.1
Ad

 47.0 ± 0.1
Bd

 41.0 ± 0.1
Cd

 35.0 ± 0.1
Ed

 29.0 ± 0.6
Fd

 42.0 ± 0.1
Cd

 37.0 ± 0.1
Dd

 30.0 ± 0.1
Fd

 24.0 ± 0.1
Gd

 1581.3
**

 

Green gram 60.0 ± 0.4
Ac

 56.0 ± 0.6
Bc

 50.0 ± 0.4
Cc

 45.0 ± 0.5
Dc

 39.0 ± 0.4
Ec

 50.0 ± 1.0
Cc

 45.0 ± 0.2
Dc

 40.0 ± 0.1
Ec

 31.7 ± 0.2
Fc

 333.7
**

 

Black gram 66.8 ± 0.0
Ab

 60.0 ± 0.3
Bb

 55.0 ± 0.3
Db

 52.0 ± 0.0
Eb

 46.2 ± 0.1
Gb

 57.0 ± 0.0
Cb

 50.0 ± 0.0
Fb

 44.0 ± 0.0
Hb

 38.1 ± 0.1
Ib

 1946.8
**

 

Chickpea 70.0 ± 0.0
Aa

 67.2 ± 0.0
Ba

 62.0 ± 0.0
Ca

 58.0 ± 0.0
Da

 50.0 ± 0.0
Ga

 62.0 ± 0.0
Ca

 57.0 ± 0.0
Ea

 52.0 ± 0.0
Fa

 45.0 ± 0.0
Ha

 4368.4
**

 

Lentil 41.2 ± 0.0
Ae

 29.3 ± 0.4
Ce

 23.0 ± 0.2
Ee

 16.0 ± 0.1
He

 10.4 ± 0.1
Ie

 34.0 ± 0.0
Be

 27.5 ±0.1
De

 21.0 ± 0.0
Fe

 18.0 ± 0.0
Ge

 3869.9
**

 

F4,40 3868
**

 1535.2
**

 4103.2
**

 5071.2
**

 2729.4
**

 607.4
**

 6077.2
**

 8263.2
**

 5703.8
**

  

Means followed by the same uppercase letter within each row and lowercase letter in each column are not significantly different using Tukeyʼtest at p < 0.05.‌
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Aerosilبا شده  یمارت حبوبات مختلف یحبوبات رو اینقطه چهار خطای معیار( سوسک ±)میانگین شده  ظاهر نتاج تعداد. 0 جدول
  Nanosavو  ®

Table 5. Number of progeny production (mean ± SE) of Callosobruchus maculatus on different pulses treated with Aerosil
®
 and Nanosav 

Pulses 

 Concentration (mg/kg) 

F7,64  Nanosav Aerosil
®

 

Control  50 100 200 300 50 100 200 300 

Cowpea 1000 ± 18.6
Ad

 650.0 ± 2.0
Bd

 400.0 ± 3.7
Cd

 250 ± 1.9
Dd

 180 ± 0.0
Ed

 400.0 ± 6.2
Cd

 250.00 ± 2.1
Dd

 200 ± 3.7
Ed

 108.9 ± 3.2
Fd

 2156.3
**

 

Green gram 1317 ± 2.9
Ac

 950.0 ± 1.9
Bc

 650.0 ± 3.0
Dc

 350 ± 1.9
Fc

 220 ± 2.0
Hc

 700.0 ± 6.2
Cc

 450.00 ± 1.3
Ec

 250 ± 1.3
Gc

 150.0 ± 1.0
Ic
 14115.9

**
 

Black gram 1600 ± 6.0
Ab

 1200 ± 3.7
Bb

 800.0 ± 3.0
Db

 500 ±3.0
Fb

 370 ± 1.6
Gb

 1000 ± 8.5
Cb

 600.00 ± 3.0
Eb

 350 ± 1.4
Hb

 250.0 ± 1.3
Ib

 14821.6
**

 

Chickpea 2000 ± 3.7
Aa

 1700 ± 4.2
Ba

 1300 ± 3
Da

 950 ± 1.0
Fa

 600 ± 1.9
Ha

 1343 ± 1.3
Ca

 1002.2 ± 3.7
Ea

 700 ± 2.5
Ga

 450.0 ± 0.9
Ia
 23481.6

**
 

Lentil 308.9 ± 2.7
Ae

 199.3 ± 1.5
Ce

 107.2 ± 1.5
Fe

 65.0 ± 0.0
He

 40.0 ± 0.4
Ie

 250.0 ± 1.0
Be

 190.00 ± 0.6
De

 120 ± 0.5
Ee

 81.30 ± 0.3
Ge

 8170.3
**

 

F4,40 5468.3
**

 32006.4
**

 14551.1
**

 41460.9
**

 25737.9
**

 6477.2
**

 15003.1
**

 5698.5
**

 2368.7
**

  

Means followed by the same uppercase letter within each row and lowercase letter in each column are not significantly different using Tukeyʼtest at p < 0.05.‌
‌
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‌یکی‌از‌ ‌بذور ‌سایر ‌با ‌مقایسه ‌بلبلی‌در ‌چشم ‌لوبیا بافت‌زبر

‌ ‌است.‌دلایل ‌بذر ‌این ‌به ‌نانوذرات‌سیلیکا ‌کمتر چسبندگی

ور‌مقادیر‌همچنین‌اندازه‌بزرگتر‌این‌بذر‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌بذ

‌غلظت ‌حقیقت ‌در ‌و ‌محافظت‌‌بیشتر ‌برای ‌را ‌بالاتری های

تواند‌دلیل‌طلبد،‌که‌این‌دو‌میمؤثر‌این‌نوع‌از‌حبوبات‌می

‌ن ‌این‌بذر ‌شده ‌تیمار ‌بذور ‌تخم‌در ‌تعداد سبت‌به‌بالا‌بودن

‌نانوذرات‌(Arumugam et al., 2016)سایر‌بذرها‌باشد‌ .

‌باعث‌کاهش‌تعداد‌تخم‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌گردید‌ سیلیکا

حشره‌بذور‌توان‌به‌این‌مورد‌اشاره‌کرد:‌که‌از‌دلایل‌آن‌می

‌تخم ‌برای ‌را ‌میصاف ‌ترجیح ‌چسبیدن‌گذای ‌با ‌اما دهد

راحتی‌‌ذرات‌نانو‌به‌بذر،‌سطح‌آن‌ناصاف‌شده‌و‌حشره‌به

‌و ‌روی‌آن ‌گفتن‌بر ‌قرار ‌جابجایی‌و گذاری‌را‌‌تخم‌توان

‌.(Radha and Susheela, 2014)‌ندارد

‌اثر‌ ‌بی ‌گردهای ‌مانند ‌سیلیکا ‌نانوذرات ‌عمل مکانیسم

‌می ‌فیزیکی ‌نانوذرات‌(Ebeling, 1971)باشد ‌چسبیدن .

‌ناقص‌ ‌اتصال ‌موجب ‌حشرات ‌بدن ‌سطح ‌تمام ‌به سیلیکا

‌شده ‌همدیگر ‌به ‌کامل ‌جفت‌حشرات ‌از ‌ممانعت‌و گیری

‌باعث‌کاهش‌تخممی ‌بنابراین، ‌تیمار‌کند. ریزی‌روی‌بذور

‌.‌(Voigt et al., 2009)گردد‌شده‌می

Arumugam et al. ‌(2016)گزارش‌کرد‌در‌حبوباتی‌‌

نظیر‌نخود،‌ماش‌سیاه‌و‌ماش‌سبز‌تیمار‌شده‌با‌نانوذرات‌سیلیکا‌

به‌‌C. maculatusبه‌استثنای‌لوبیا‌چشم‌بلبلی،‌پتانسیل‌باروری‌

‌معنی ‌افزایش‌طور ‌با ‌باروری ‌کاهش ‌و ‌یافت ‌کاهش داری

غلظت‌رابطه‌مستقیم‌داشت.‌در‌حقیقت‌نانوسیلیکای‌چسبیده‌به‌

بذور‌تیمار‌شده،‌با‌حشره‌تماس‌یافته‌و‌موجب‌تأثیر‌در‌عملکرد‌

های‌این‌تحقیق‌مطابقت‌شود،‌که‌این‌موضوع‌با‌یافته‌حشره‌می

گزارش‌‌‌Sabbour and Abd El-Aziz‌(2015)دارد.

‌ ‌با ‌شده ‌تیمار ‌گندم ‌در ‌و‌کردند ‌معمولی ‌دیاتومه خاک

‌T. castaneumفرمولاسیون‌نانوی‌آن،‌باروری‌حشرات‌کامل

‌ ‌معنی‌T. confusumو ‌طور ‌هر‌‌به ‌کرد. داری‌کاهش‌پیدا

‌خاک‌ ‌از ‌مؤثرتر ‌دیاتومه ‌خاک ‌نانوذرات ‌پتانسیل چند

 دیاتومه‌معمولی‌بود.

‌تخم ‌میزان ‌با‌ C. maculatusگذاریهمچنین ،

‌فرمولاسیون ‌کاربرد ‌‌Ca-DEهای خاک‌‌Al-DEو

ت‌و‌داری‌کاهش‌یافدیاتومه‌نسبت‌به‌شاهد‌به‌طور‌معنی

‌ ‌ترتیب‌به ‌‌3به ‌رسید‌6و  (Abd El-Aziz andدرصد

(Sherief, 2010‌.‌

‌تحقیق ‌اساس ‌‌Sharma and Thakur (2014b)بر

‌ژنوتیپ ‌چشم‌مشخص‌شد‌بیشتر ‌لوبیا ‌و بلبلی‌که‌های‌سویا

‌برای‌ ‌بیشتر ‌دارند ‌نخود ‌با ‌مقایسه ‌نرمی‌در ‌بذر بافت‌پوسته

‌شوند.ترجیح‌داده‌می‌C. maculatusریزی‌تخم

روی تفریخ تخم و اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

 ظهور حشرات کامل

‌ ‌نتایج ‌اساس ‌Sharma and Thakur‌(2014b)بر

‌از‌ ‌بیشتر ‌بلبلی ‌چشم ‌لوبیا ‌در ‌کامل ‌حشرات ‌ظهور درصد

‌می ‌که ‌بود ‌)اندازه‌نخود ‌فیزیکی ‌فاکتورهای ‌دلیل ‌به تواند

‌پروتیین،‌ ‌)میزان ‌شیمیایی ‌و ‌و...( ‌بذر ‌پوشش بذر،

‌از‌رشد‌حشره‌ ‌باشد‌که ‌بذر ‌موجود‌در )...‌ کربوهیدرات‌و

‌یافتهجلوگیری‌می ‌با های‌تحقیق‌ما‌کند‌و‌نتایج‌تحقیق‌آنها

‌سیلیکا ‌نانوذرات ‌تیمار ‌همچنین ‌دارد. ‌مطابقت ‌شاهد ی‌در

‌بلبلی،‌آب ‌چشم ‌لوبیا ‌شامل ‌مختلف ‌حبوبات ‌بذر ‌با گریز

نخود،‌ماش‌سبز‌و‌ماش‌سیاه‌برای‌جلوگیری‌از‌آلودگی‌به‌

‌ ‌حبوبات ‌کاهش‌C. maculatusسوسک ‌موجب ،

‌شاهد‌شد،‌‌)تخم ‌با ‌مقایسه ‌حشرات‌کامل‌در ‌ظهور ریزی(،

همچنین‌میزان‌ظهور‌حشرات‌کامل‌با‌افزایش‌غلظت‌کاهش‌

‌یافته‌(Arumugam et al., 2016)یافت‌ ‌با‌که ‌آنها های

‌دارد. ‌مطابقت ‌حاضر ‌تحقیق ‌نیز‌‌نتایج ‌حاضر ‌پژوهش در

‌شاهد‌به‌ ‌تیمار ‌ظهور‌حشرات‌بالغ‌در درصد‌تفریخ‌تخم‌و

‌معنی ‌نانوسیلیکا‌طور ‌فرمولاسیون ‌دو ‌با ‌تیمار ‌از داری‌بیشتر

 ‌بود.

(1999) Lale and Abdulrahmanگزارش‌کردند‌‌

‌ ‌چریش ‌بذر ‌((Azadirachta indica A. Jussروغن

‌داخل‌کوریون‌تخم‌‌می ‌طریق‌سوراخ‌میکروپیل‌به تواند‌از

نفوذ‌کند‌و‌از‌طریق‌خفگی‌باعث‌‌C. maculatusسوسک‌

‌دلیل‌ ‌به ‌سیلیکا ‌نانوذرات ‌شود. ‌رشد ‌حال ‌در مرگ‌جنین

کوچکی‌اندازه‌و‌توان‌نفوذ‌به‌داخل‌پوسته‌تخم‌قادر‌هستند،‌

‌هر‌حال‌رشد‌و‌حتی‌ ‌داخل‌جنین‌در ‌در لارو‌سن‌اول‌که

شود‌را‌از‌بین‌ببرند‌و‌در‌نتیجه‌موجب‌کاهش‌تخم‌ظاهر‌می

های‌تیمار‌شده‌گردند.‌درصد‌ظهور‌حشرات‌کامل‌در‌تخم

‌تفریخ‌باعث‌کاهش‌نتایج‌این‌مطالعه‌نشان‌داد‌که‌نانوسیلیکا
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تخم‌سوسک‌چهار‌نقطه‌ای‌حبوبات‌شد.‌این‌احتمال‌وجود‌

نوذارت‌سیلیکا‌سبب‌سایش‌پوسته‌ها‌با‌نادارد‌که‌تیمار‌تخم

تخم‌و‌از‌دست‌رفتن‌مایع‌موجود‌در‌تخم‌شده‌و‌پس‌از‌آن‌

همچنین‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌اندازه‌بسیار‌‌؛جنین‌از‌بین‌برود

کوچک،‌ذرات‌سیلیکا‌بتوانند‌به‌داخل‌پوسته‌بذر‌نفوذ‌کرده‌

‌و‌سبب‌مرگ‌جنین‌شوند.‌‌

کاهش وزن روی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

 بذور

Sharma and Thakur‌(2014b)خسارت‌‌‌ میزان

‌ ‌لوبیا‌‌C. maculatusسوسک ‌جمله ‌از ‌بذر ‌چندین در

‌وزن‌ ‌کاهش ‌درصد ‌روی ‌را ‌سویا ‌و ‌نخود ‌بلبلی، چشم

‌در‌ ‌درصد‌کاهش‌وزن ‌گرفتند‌که ‌نتیجه ‌و بررسی‌کردند

‌معنی ‌طور ‌بلبلی‌به ‌چشم ‌که‌لوبیا ‌بود ‌نخود ‌از داری‌بیشتر

‌ترجیح‌غذایی‌ ‌نقطهنشان‌دهنده ای‌حبوبات‌سوسک‌چهار

‌یافته ‌با ‌نتایج‌ما های‌این‌محققین‌به‌لوبیا‌چشم‌بلبلی‌است.

مطابقت‌داشت‌و‌بیشترین‌کاهش‌وزن‌در‌لوبیا‌چشم‌بلبلی‌

‌مشاهده‌شد.

‌نقطه‌ ‌چهار ‌سوسک ‌لارو ‌هر ‌اینکه ‌به ‌توجه ای‌با

‌از‌طریق‌یک‌حبوبات‌فقط‌داخل‌یک‌بذر‌رشد‌می کند‌و

‌می ‌خارج ‌سوراخ کاهش‌وزن‌‌Umeozor (2005)شود،

‌نقطه ‌سوراخسوسک‌چهار ‌تعداد ‌حبوبات‌و ‌ظهور‌ای های

‌لوبیا‌ ‌روی ‌را ‌حشرات‌کامل( ‌تعداد ‌)معادل حشرات‌کامل

‌ ‌پس‌از ‌بلبلی ‌)‌2چشم ‌تعداد‌‌50نسل ‌و ‌کرد ‌تعیین روز(

‌در‌ ‌معیاری‌از‌کاهش‌وزن‌بیان‌کرد. ‌را حشرات‌ظاهر‌شده

هی‌و‌محلی،‌های‌آزمایشگاطی‌آزمایش‌Umeozorتحقیق‌

‌معنی ‌شدت ‌به ‌معکوس ‌سورخرابطه ‌تعداد ‌بین های‌داری

‌کاهش‌تغذیه ‌و ‌)تعداد‌حشرات‌کامل‌ظاهر‌شده( ای/ظهور

‌ظاهر‌ ‌حشرات‌کامل ‌افزایش‌تعداد ‌با ‌داشت‌و ‌وجود وزن

‌نتایج‌تحقیق‌ ‌با ‌یافته‌او ‌کاهش‌وزن‌افزایش‌یافت‌که شده،

 حاضر‌مطابقت‌دارد.

‌تعداد نتاج روی اثر دو فرمولاسیون نانوسیلیکا 

‌داد‌‌‌Mesbah et al. (2017)تحقیق‌نتایج نشان

‌معنی ‌طور ‌به ‌سیلیکا ‌سیلیکای‌نانوذرات ‌از ‌بیشتر داری

‌ ‌کامل‌‌(coarse silica)معمولی ‌حشرات ‌کنترل باعث

‌L.‌Callosobruchus chinensisسوسک‌چینی‌حبوبات‌

همچنین‌‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌لوبیا‌پهن‌)نوعی‌رقم‌باقلا(‌شد.

‌)در‌هیچ‌یک‌از‌غلظت ‌5/0های‌نانوسیلیکا ،1‌‌ گرم‌بر‌‌2و

‌صورتی‌100 ‌در ‌نشد. ‌تولید ‌نتاجی ‌بذر( ‌میانگین‌‌گرم که

‌درتیمار‌شاهد‌ ‌نتاج‌ظاهر‌شده ‌بذرهای‌‌24تعداد عدد‌و‌در

‌معمولی ‌سیلیکای ‌با ‌شده ‌ترتیب تیمار ‌10به ،5‌‌ عدد‌‌2و

‌غلظت ‌کامل‌در ‌5/0 هایحشره ،1‌‌ ‌‌2و ‌بر گرم‌‌100گرم

‌ ‌شد. ‌تولید‌‌Stathers et al. (2004)مشاهده ‌کردند بیان

‌ ‌شده‌‌C. maculatusنتاج‌در ‌چشم‌بلبلی‌تیمار روی‌لوبیا

Protect-Itبا‌خاک‌دیاتومه
®
درصد‌‌03/0و‌‌02/0با‌دوز‌‌ 

Dryacideوزنی‌و‌
‌50درصد‌وزنی‌در‌رطوبت‌‌1/0با‌دوز‌‌®

مقایسه‌‌درماه‌پس‌از‌تیمار،‌‌3درصد،‌بلافاصله‌پس‌از‌تیمار‌و‌

‌شا ‌یافت.با ‌کاهش  Sabbour and Abd El-Azizهد

بیان‌کردند،‌درصد‌ظهور‌حشرات‌کامل‌نسل‌اول‌‌(2015)

گندم‌روی‌‌T. confosumو‌‌T.castaneumهای‌در‌گونه

‌ ‌دوز ‌نانو‌در ‌معمولی‌و ‌خاک‌دیاتومه ‌با ‌شده ‌بر‌‌1تیمار گرم

‌فواصل‌زمانی‌کیلو ‌در ‌20گرم ،10‌‌ ‌تیمار‌‌120و ‌پس‌از روز

نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌یافت‌و‌در‌خاک‌دیاتومه‌نانو‌این‌کاهش‌

روز‌پس‌از‌تیمار‌در‌‌120شدیدتر‌بود،‌به‌طوری‌که‌در‌فاصله‌

اما‌در‌تیمار‌‌درصد‌بود‌100شاهد‌در‌هر‌دو‌گونه‌درصد‌ظهور‌

به‌‌T. confosumو‌T. castaneumخاک‌دیاتومه‌نانو‌در‌

عمولی‌به‌درصد‌و‌در‌تیمار‌خاک‌دیاتومه‌م‌14و‌‌22ترتیب‌

 درصد‌بود.‌36و‌‌31ترتیب‌

Debnath et al.‌(2012)نانوذرات‌‌‌ ‌سلولی سمیت

سیلیکا‌را‌در‌)محیط‌زنده(‌بافت‌سلولی‌فیبروبلاست‌انسانی‌

‌موش ‌در ‌گوارشی‌را ‌سمیت‌حاد ‌به‌و ‌و ‌کردند ‌مطالعه ها

این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌نانوذرات‌برای‌پستانداران‌تا‌حدودی‌

‌اند ‌چه ‌هر ‌سمی‌هستند. ‌)مانند‌غیر ‌باشد ‌ذرات‌بزرگتر ازه

نانومتر(‌در‌مقایسه‌با‌‌150سیلیکای‌معمولی‌با‌اندازه‌ذرات‌

نانومتر(‌‌35ذرات‌کوچکتر‌)نظیر‌نانو‌ذرات‌سیلیکا‌با‌اندازه‌

‌می ‌میزان‌کمتری‌به‌بدن‌حشره ‌تلفات‌کمتری‌به چسبند‌و

‌می ‌میایجاد ‌گرفت‌نانوکنند. ‌نتیجه ‌در‌توان ذرات‌سیلیکا

محصولات‌انباری‌بر‌علیه‌آفات‌انباری‌مؤثر‌بوده‌محافظت‌

و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌رطوبت‌محصولات‌که‌فعالیت‌سیلیکا‌را‌

‌می ‌قرار ‌غلظتدهد‌میتحت‌تأثیر های‌پایین‌نیز‌توانند‌در

‌مؤثر‌واقع‌شوند.
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‌کارآیی‌ ‌در‌مطالعه‌جاری، ‌نتایج‌کسب‌شده ‌توجه‌به با

Aerosil
®‌‌ ‌جمعیت ‌کاهش روی‌‌C. maculatusدر

‌ح ‌از ‌بیشتر ‌عدس ‌جز ‌به ‌مختلف بود.‌‌Nanosavبوبات

‌غلظت‌ ‌کیلومیلی‌300همچنین ‌بر ‌گرم ‌از Aerosilگرم
®
 ‌

‌حبوبات‌ ‌ای ‌نقطه ‌چهار ‌سوسک ‌روی ‌را ‌تأثیر بیشترین

‌می ‌توصیه ‌تخمداشت. ‌آزمایش‌شود ‌در ‌شده ‌گذاشته های

ریزی‌تا‌مرحله‌ظهور‌حشرات‌کامل‌بررسی‌بازدارندگی‌تخم

‌ح ‌تعداد ‌با ‌و ‌تخمشوند ‌تیمار ‌از ‌شده ها‌شرات‌کامل‌ظاهر

‌تخم ‌قبل‌از ‌بذرها ‌کارآیی‌تیمار ‌تا ‌شوند، گذاری‌و‌مقایسه

‌تخم ‌تخمتیمار ‌از ‌)پس ‌جمعیت‌ها ‌کاهش ‌در گذاری(

‌مشخص‌ ‌انبار ‌بذرهای‌حبوبات‌در ‌محافظت‌بهتر ‌و حاصل

های‌دیگری‌با‌استفاده‌شود‌آزمایششود.‌همچنین‌توصیه‌می

روی‌آفات‌انباری‌دیگر‌و‌مواد‌غذایی‌از‌نانو‌ذرات‌سیلیکا‌

‌دیگر‌و‌شرایط‌متفاوت‌بررسی‌شود.

 

‌گزاریسپاس

‌سازمان‌ ‌و ‌دزفول ‌کشاورزی ‌تحقیقات ‌مرکز از

‌بابت‌تهیه‌واریته ‌لوبیا‌کشاورزی‌کرمانشاه ‌از ‌نظر های‌مورد

‌گروه‌ ‌از ‌همچنین ‌سپاسگذاریم. ‌نخود ‌و ‌بلبلی چشم

‌‌حشره-گیاهپزشکی ‌کشاورزی ‌دانشکده دانشگاه‌شناسی

‌این‌پایان ‌بابت‌فراهم‌نمودن‌هزینه ‌از ‌و‌امکانات‌ارومیه نامه

‌گزاریم.آزمایشگاهی‌سپاس
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Abstract 
Background and Objectives 
Legumes are an important source of protein for humans in the world. Leguminous food is 

mostly attacked in storage environments by several pests. Callosobruchus maculatus (F.) 

is considered as the main pest of pulses. Chemical insecticides and fumigants are the 

main methods to control stored product pests. Considering adverse effects of these 

compounds, it is needed to develop alternative control strategies that will be effective, 

biodegradable, cost-effective, and without any adverse effect on non-target organisms. 

Nano particles are the new generation of these safe products. 

Materials and Methods 

In this study, the effect of two silicon dioxide nanoparticles, Aerosil
®
 and Nanosav was 

investigated on oviposition deterrence of C. maculatus in four concentrations viz. 50, 

100, 200, and 300 mg.kg
-1

 on 5 pulse seeds of cowpea, black gram, green gram, 

chickpea, and lentil. After treatment, pulse seeds were exposed to one-day old male and 

female adults. Five days after treatment the laid eggs were counted. The second 

experiment was carried out to evaluate the effect of two silica nanoparticles on egg 

hatching and adult emergence of pulse bruchid. For this purpose, the legume seeds, each 

with a one-day old egg, were treated with the same concentrations; then the seeds were 

assessed for hatching eggs and emerging adults. In another experiment, the effect of these 

formulations was checked out on weight loss and progeny production after 3 months. 

Declared pulses were treated with the same concentrations and then exposed to 1-day old 

male and female adults. After 3 months, the percentage of weight loss and the number of 

produced progeny were recorded. 

Results  
The most oviposition deterrence was on black gram with the mean percentage of 96% in 

300 mg.kg
-1

 of Aerosil
®
. The least percentage of hatched eggs and emerged adults was 

on lentil with the mean of 13 and 1% with 300 mg.kg
-1

 of Aerosil
®
, respectively. 

The least weight loss was on lentil with the mean percentage of 10 with 300 mg.kg
-1

 of 

Nanosav. The least progeny production was induced with 300 mg.kg
-1

 of Nanosav on 

lentil with the mean number of 40 progeny. 

Discussion 
The results of this study showed that Aerosil

®
 was more effective than Nanosav, but both 

silica nanoparticles had enough efficiency against infestation of C. maculatus and can be 

used effectively in the integrated management of C. maculatus in pulses. 
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