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 چکیده

 ین. در ااست یستز یطسازگار با مح یینانو یونبر فرمولاسیمبتن یاهیکش گحشره یکپژوهش ارائه  ینهدف از ا

و  یروبش یالکترون یکروسکوپم هاییکو با تکن یهته یتوزانک یعیطب یمرکش با استفاده از پلراستا ابتدا نانوحشره

قرار گرفت.  یابیمورد ارز یآفت قارچ خوراک یاریدپشه س رلآن در کنت یکشحشره یلشد و پتانس یابیمشخصه یعبور

نور( و  ینامیکد ی)پراکندگ DLS یکشده با استفاده از تکن یهته یاهیکش گاندازه ذرات نانوحشره یانگینم

 یکش مورد بررسمختلف نانوحشره یهاساختار، نسبت ییدتأشد. پس از  ییننانومتر تع 50 یرز یالکترون یکروسکوپم

آفت  یاریدپشه س یبا سه تکرار در گلخانه رو یشگاهیآزما یهتست اول یبرا یوننانوفرمولاس یدارترینقرار گرفته و پا

 ی،خوراکقارچ  یاریدقرار گرفت. در کنترل پشه س یابیکش مورد ارزنانوحشره هاییماراثر ت یینتع یبرا یقارچ خوراک

 یسهدرصد بود که در مقا 7/99متوسط  یاثربخش ی( دارایاهیگ ساسان یترگرم بر ل 5/1)با غلظت  یاهیکش گنانوحشره

کش نانوحشره یایدرصد، با توجه به مزا 100ماده مؤثره(  یترگرم بر ل 75/1)معادل  یمیداکلروپرایدکش ابا حشره

 ابلق یاربس یجهنت تواندیم ییدر محصولات غذا یمیاییمواد ش یایو عدم دغدغه بقا یطیمح یستاز لحاظ ز یاهیگ

 باشد. یتیقبول و حائز اهم

 .یاهیکش گسازگار، نانوحشره یستز ی،آفت قارچ خوراک یارید،پشه س :یدیکل هایواژه
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 مقدمه

عملکرد  یتقاضا برا یت،مداوم جمع یشبا افزا

موثرتر  هاییو استراتژ یکشاورز ینهبهتر در زم

 یافته یشافزا یکشاورز هاییوهش سازیینهبه یراب

قابل  یرنانو ممکن است تأث یاست، در واقع فناور

 یقو توسعه دق یدارپا یبر کشاورز یتوجه

 ;Raiesi. et al. 2024داشته باشد) یکشاورز

Fraceto et al. 2016). امکانات  یفناور ینا

کش و ساخت نانوکود، نانوآفت یبرا یدیجد

 Chhipa andها فراهم کرده است )نانوسنسور

Joshi, 2016 .) 

است که  یاشدهیکش ساختار مهندسنانوآفت

شده ماده کنترل یشآهسته و رها یهتجز یدارا

 .Najafzadeh. et al مدت است)یموثره در طولان

 یبرا توانندیم یاهیگ یهاکش(. نانوآفت2024

در  یکمتر یتبوده و سم یمنا یستز یطمح

داشته باشند. در  یمیاییش یهاکشا آفتب یسهمقا

 یهااز روش یانواع مختلف ینخصوص محقق ینا

 یون،شامل نانوکپسوله کردن، نانوامولس یونفرمولاس

 یدفلز و اکس نانوذراتها، نانوژل کردن، نانوکره

. اندها توسعه دادهکشنانوآفت یهرا در ته یفلز

 میایییش یهاکشاز آفت رویهیامروزه استفاده ب

 یستمنجر به مشکلات ز یسنت یدر کشاورز

 یهاکششده است. استفاده از آفت یادیز یطیمح

شروع شد و  1930 یدر جهان از دهه یمیاییش

به صورت  1950دوم در سال  یپس از جنگ جهان

 Riyajan and) گسترده استفاده شد

Sakdapipanich, 2009). کشاورزان  یزپس از آن ن

در محصولات خود،  کنترل حشرات یبرا

استفاده  یعیرا در سطح وس یمیاییش یهاکشآفت

 یمیاییش یهاکشکردند. امروزه استفاده از آفت

ها به کنترل آفت یها براروش ترینیجاز را یکی

 یادیز یرتأث توانندیها مکشاما آفت رودیشمار م

 یجه،باشند. در نت داشته یستز یطمح یدر آلودگ

معاصر که به  یکشاورز هایوهیش ینانتقاد از ا

 شیمیایی یهاکشآفت دقتیشدت به کاربرد ب

 Singhاست ) یافته یشافزا تازگیبههستند  یمتک

et al. 2019هاکشآفت کل از ٪10فقط  یباً(. تقر 

به  اینکه از قبل آنها از ٪90و  شودیاستفاده م

مصرف کنترل آفت هدف برسد از طرق مختلف 

د و رواناب هدر رفته و وارد شستو با باران، با

 (. Chaudhary et al. 2017) شودیم یستز یطمح

مورد  یطور گسترده در کشاورزها بهکشآفت

 یکه منجر به آلودگ گیرندیاستفاده قرار م

ها در مواد کشآفت ماندهیباق زیست،یطمح

 یف و ماندگاریرهدغ یهاگونه یخطر برا یی،غذا

 در(. Dhuldhaj et al. 2023در مزارع شده است )

 هاپژوهشها، کشکاهش اثرات آفت یتلاش برا

اند و به آورده یرو یدارپا یبه کشاورز تازگیبه

گسترده  طوربه یستیز یهاکشآفت یلدل ینهم

(. Duke et al. 2022) شوندیم یجترو

 یلهستند که به دل یباتیترک یستیز یهاکشآفت
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ت یریمد یبرا ندتوانیم یزشانمتما زیستی یتفعال

 Glare) یرندمورد استفاده قرار گ یآفات کشاورز

and Nollet, 2015مانند  ی(. موجودات زنده متعدد

ها و قارچ هایروسو ها،ینماتدها، باکتر یاهان،گ

 ینچند ینا یانکنند. در م ینآنها را تام توانندیم

 یهاکشآفت یا یاهیگروه، استفاده از مواد گ

 یبرا ناقلدر کنترل  یاندر سطح جه یاهیگ

 یرهبه زنج شیمیاییاز ورود سموم  یریجلوگ

 ,Glare and Nollet) شودیم تریجرا ییغذا

 2000ها در حدود کش(. تا زمان ظهور آفت2015

ابزار  ترینیو سنت ترینیاصل یاهانگ یش،سال پ

 یجه،(. در نتIsman. 2006آفات بودند ) یریتمد

همه " ثلرب المض ینبا ا یمتخصصان کشاورز

 ینخود زم گیرند،یسرچشمه م ینکه از زم یآفات

را  یپرکاربرد یهاروش "کندیم ینپادزهر را تام

با واسطه  یستیز یهاکشحفاظت از آفت یبرا

سال قبل از  400، حدود Lithicaاند )کرده یجادا

 (.Ibn and Tyrwhitt, 1781( )یحمس یلادم

 طوربهکه هستند  ییهاکشآفت یستیز کشآفت

 یلهاز موادی که آفت را به وس یعیطب

 کنـد،یکنتـرل مـ یسـم یـرغ هـاییسـممکان

(. Hezakiel et al. 2023اند )درست شده

 یهاکشمجموعه آفت یرکه ز یاهیگ یهاکشآفت

 حصولاتم یاخام  یهامانند عصاره ،هستند یستیز

کاملاً خالص شده،  یا یجزئ طوربه یاهیگ

 یربا سا یبدر ترک یاجداگانه  طوربه توانندیم

از  یعیوس یفهدف قرار دادن ط یبرا یباتترک

عملکرد محصول استفاده  یشناقلان حشرات و افزا

 یهاکش(. آفتChaudhary et al. 2017شوند )

دوره ، پذیریبتخر یستز یتماه یلبه دل یاهیگ

بر  یعدم اثرات منف یع،سر یهتجز ،کارنس کوتاه

حفاظت از  یفیتو ک یرزمینیز یهاآب یرو

 یطمح یبرا یدمف هاییگزینجا عنوانبه ی،کشاورز

اند شناخته شده یمیاییش یهاکشآفت یبرا یستز

(Alliance et al. 2017 .) 

، (PEO: plant essential oil) یاهیگ هایاسانس

فرار هستند  یهااز مولکول اییچیدهپ هاییبترک

 .Bakkali et al) معطر وجود دارند یاهانکه در گ

 یترشح یدر ساختارها یاهیگ یها(. اسانس2008

 یهثانو هاییتمتابول عنوانبه یاهیگ یهااندام

 یلو فن هاترپنها، سسکومونوترپن )مانند

 Pavela and) شوندیم ید( تولیدهاپروپانوئ

Benelli, 2016انجام  هایپژوهشاکثر  یجه،(. در نت

فعال  یهثانو یهایتمتابول ینا یشده بر رو

(. با Kaur et al. 2011تمرکز دارند ) یزیولوژیکیف

 یداریپا یشافزا یبرا یحال، ممکن است راه ینا

با استفاده از  یاهیگ هایاسانس زیستییو فراهم

وجود  یسازو نانوکپسوله یکروم هاییفناور

 ین(. بنابراSharma et al. 2022داشته باشد )

در  یتکه فاقد سم عییطب یهاکشاستفاده از آفت

 ینکمک به حل ا یهستند، برا یستز یطمح

 یهاکشمشکل مورد توجه قرار گرفت. آفت
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و خطرات  اشتهد یکم یستیمقاومت ز یعیطب

هدف مانند  یرغ هاییسمارگان یبرا یکم یاربس

 یک یعیطب یهاکشحشره روینانسان دارد. از ا

 آفات در نظر یریتمد یهاابزار مهم در برنامه

 .شوندیگرفته م

کپسوله کردن مواد  یاز نانومواد برا استفاده

قابل قبول است  یکردرو یک یمیایی/شیاهیمؤثره گ

را کاهش دهد و مدت  یازدوز مورد ن تواندیم یراز

دهد که  یشفعال را افزا یباتزمان آزاد شدن ترک

را کاهش  یازمورد ن یو مقدار دوز مصرف یتسم

 یشافزا یلدل به(. Tavares et al. 2018) دهدیم

و کاهش دوز مصرف، استفاده از  ییکارا

ممکن است موجب کاهش  یوننانوفرمولاس

(. Sharma et al. 2017بشود ) یزن یدتول هایینههز

 یافتهتوسعه  یدر اکثر کشورها یادیز یهاتلاش

 یهاکشمحدود کردن استفاده از آفت یبرا

صورت  ییاهها با مواد گآن یگزینیو جا یمیاییش

 یندر ا یقابل توجه هاییشرفتگرفته است و پ

(. Murdock et al. 2008حاصل شده است ) ینهزم

و  ییارزش غذا یلبه دل یخوراک یهاقارچ امروزه

 Kumar et) اندیافته یقابل توجه یتاهم ییدارو

al. 2022 .) 

در قالب تولید  یراندر ا یپرورش قارچ خوراک

انجام  یچ صدفو قار یادو نوع قارچ دکمه

مانند  ییهااز جمله پشه ی. حشرات مختلفشودیم

ها و کنه یبرخ یسیدها؛و س یدهافور یاریدها،س

قارچ  یدزا در تولآفات خسارت ینترنماتدها مهم

که به  (Sciarid) یاریدس یها. پشههستند یخوراک

از  شوندیشناخته م یزن یقارچ یهانام پشه

 یها( هستند و گونهSciaridae) یاریدهخانواده س

 Sciara multiselta ،Sciara agarisآن عبارتند از: 

(Katumanyane et al. 2020)که  ییها. گونه

وارد  یخسارت را به محصولات زراع یشترینب

 Lycoriellaو  Bradysiaمتعلق به جنس  کنندیم

در کشت  طور عمدهبه یکوریلال یهاهستند. گونه

خسارت  توانندیکه م ،شوندیم یافتقارچ  یتجار

 یها(. پشهWhite. 1985) به بار آورند یادیز

 یکمپوست گلدان زندگ یادر خاک  یقارچ

مرطوب  یهاحشره در کمپوست ین. اکنندیم

 کندیرشد م یمواد آل یسطوح بالا یحاو

(Hussey and Gurney, 1968.) بالغ  حشرات

 توانندیم یاددر صورت وجود تعداد ز یاریدس

باشند. پشه  یمزاحم مهم یاکارگران گلخانه یبرا

 یاهیقارچ از گ یهاهاگ یرفعالدر انتقال غ یقارچ

ممکن است به  یننقش دارد و بنابرا یگرد یاهبه گ

کمک کند  یاهیگ هاییماریاز ب یگسترش برخ

(Hussey and Gurney, 1968 .)هایپژوهش 

 Bacillus thruingensisو  یفلوبنزوروند یمحل

var است که استفاده از ن دادهنشاisraelensis 

 تواندیم یگلدان یاهانگ ینشاسته برا عنوانبه

 یتعداد لارو پشه قارچ را کاهش دهد. کاربردها

 (.Becker and Lüthy, 2017) شودیم یهمنظم توص
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قارچ بالغ  یهاکه پشه دهدینشان م هاپژوهش

 یتماس یهاکشاز حشره یعیوس یفنسبت به ط

بزرگسال  یتسرکوب جمع یتند. براحساس هس

 یرمراقب تأث یداست. با یازمنظم ن یهابه برنامه

باشند  یدیمف یهاکنه یاها بر حشرات کشحشره

 یکپارچه یریتمد یهاکه ممکن است در برنامه

(. Romeh. 2019) یرندآفات مورد استفاده قرار گ

 ,Jess and Binghamبه گفته فلچر و همکاران )

در ابتدا کمپوست  L.auripila یها(، پشه2004

. در کنندیآلوده م یزاسیونپاستور ینقارچ را در ح

شاهد جمع شدن آنها در  توانیمدت، گهگاه م ینا

بود  یزاسیونپاستور یهااتاق یاطراف درها

(Hussey. 1969)اشاره شده است که  ین. همچن

منبع  ینکهمهاجم ماده بودند، مگر ا یهاهمه پشه

 .Binnsوجود داشته باشد ) یکیدعفونت نز

1979.) 

آفت و  ینخسارت ا یزانم یتبا توجه به اهم

 ینهدف از ا یاهی،گ یهاکشحشره یداریناپا

 برمبتنی یاهیکش گحشره یکپژوهش ارائه 

. است یستز یطسازگار با مح یینانو یونفرمولاس

اسانس  یهکش بر پاحاضر، اثر نانوحشره یدر بررس

 یدر حضور نانومواد با ساختار یترونلاس یاهیگ

مواد  یشرها یسازگار برا یستو ز یتفاقد سم

پشه  یستیاستفاده شد و سنجش ز یاهیمؤثره گ

 Lycoriella auripila)بزرگسالان  یاریدس

(Winnertz) Diptera: Sciaridae با )

قرار  یابیمورد ارز یماربا پنج ت ینهکش بهنانوحشره

کش اثر نانوحشره ،پژوهش یندر ا ینگرفت. همچن

بالغ  یهاپشه یبر فراوان یاهیاسانس گ برمبتنی

 یتجار یمیاییکش شبا اثر حشره یاریدس

 .شد یسهمقا یمیداکلوپرایدا

 

 هاو روش مواد

 کشنانوحشره یهته

هم  ینبه صورت قطره قطره و ح یترونلاس

 یطتحت شرا یتوزان)ک یتوزانخوردن به محلول ک

 یداس یکدرصد است 05/0در محلول  یمملا یراست

ساعت حل شد.( اضافه شد. محلول  24به مدت 

داد. در  رنـگ ییـربه زرد، تغ یلسبز متما رنگ به

یحجم فسفات )با نسبت یپل یتر یمسد یت،نها

صورت  فسفات( به یپل یتر یمتوزان به سدیک 1:1

محلول  ساعت، به یکقطره قطره و به مدت 

شد. محلول  اضافه یاهیگ اسانس یحاو یتوزانک

ساعت و با سرعت  1مدت  در دمای اتاق به یینها

حاصله، به  یونفرمولاس یداریزده شد. پا بالا هـم

راستا  ینشد، در ا یماه بررس یکمدت 

به  ین حاصله در مدت زمان بررسیوفرمولاس

بود.  یدارو پا یکدستشفاف و  یعصورت ما

ان مدت زم یینتع منظوربه یسنجیستز مطالعه

 یهکش تهدوز موثر نانوحشره یینو تع یدهحفاظت

 .شد
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 یاریدس یپرورش پشه

 Sciaridae) برای کنترل پشه سیاریدمطالعه  ینا

Diptera (Lycoriella auripila Winnertz) )

 طوربهانجام شد.  یآفت قارچ خوراک عنوانبه

آلوده به پشه  از بستر کشت قارچ یخلاصه، بخش

تنکمان،  ید،سف ینرچ پروتئو لارو از شرکت قا

(. 1و به گلخانه منتقل شد )شکل  یآورجمع

 یکمخلوط کمپوست قارچ در  یها بر روپشه

 70 ،سلسیوس جهدر 25 یمحفظه رشد در دما

پرورش  L12: D12 یدرصد رطوبت و دوره نور

 4×3) ینیزم یبس یهاداده شد. از برش

تر بس یها رولاروها و پشه یهتغذ ی( برامتریسانت

 آلوده استفاده شد.

 

 
 تنکمان یدسف ینبستر آلوده پرورش قارچ در گلخانه پروتئ -1شکل 

  یسمپاش

 یتجار یهاکشحشره یاثربخش یابیارز یبرا

 100کش در مجموع موجود در بازار و نانوحشره

گرم بستر آلوده به پشه، لارو و تخم در ظروف از 

 یدرب ظروف برا یرو یشده با تورآماده  یشپ

شد.  یخته( رمتریسانت 4تبادل هوا )ضخامت بستر 

، 5/1، 75/0کش )مختلف نانوحشره یهاغلظت

به غلظت  یابیدست منظوربه( یتربر ل گرم 25/2

 ییکارا یسهو مقا یابیارز یشد. برا یبررس ینهبه

از  لیتریلیم 20ظروف با  یون،فرمولاس

 یکش تجارحشره یاهی،گ یوننانوفرمولاس

شدند. هر بستر  یو آب اسپر یمیداکلروپرایدا

مصرف به ابعاد  یکبارظروف  یککمپوست در 

که  ییهاشد تا پشه حصورم متریسانت 5/9×  5/9

 ینآمده بودند نتوانند از ظرف فرار کنند و ا یرونب

انجام  یابیها و ارزشمارش تعداد پشه یلکار به دل

 .شد

 آمار یلو تحل یهتجز

و آزمون دانکن  SAS-9.2 افزارها با نرمداده

قرار گرفت و تفاوت آماری  یلو تحل یهمورد تجز

درصد  5در سطح  LSDبا استفاده از  هایمارت ینب

 نسخهانجام شده، در اکسل با  یشد. کارها یبررس
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 انجام خواهد شد. 2013

 یجنتا

 یونفرمولاس یداریپا یبررس

سه  یشده ط یهته یونسفرمولا یپایدار یبررس با

طور شفاف همشخص شد که محصول ب ی،ماه متوال

محلول  یهته یناست. همچن یخوب یداریو با پا

 یآن برا یداریپا یکش و بررساز نانوحشره یآب

 یزآن ن یحداقل سه ماه نشان داد که محلول آب

 یبر رو UV یفدارد. ط یخوب یداریپا

دوده در مح Perkin Elmer USA اسپکتروفتومتر

مقدار  ین،نانومتر ثبت شد. علاوه بر ا 200-400

و  یمورفولوژ یبررس یکش برااز نانوحشره یکم

با استفاده از  SEMاندازه نانوذرات توسط 

(MIRA2 ،TESCANاستفاده  ی، جمهور )چک

 TEMکش سنتز شده توسط شد. ساختار نانوحشره

( Tem Philips em208s, 100kvبا استفاده از )

 ید. اندازه ذرات توسط پراکندگمشاهده ش

، آلمان( Stabisizer 200، )(DLS)نور  ینامیکد

اندازه ذرات  یانگینشد. م یریگاندازه

 یکشده با استفاده از تکن تزسن یهاکشنانوحشره

DLS 20تا  10 یننور( ب ینامیکد ی)پراکندگ  

نشان داد که  یج(. نتا2شد )شکل  ییننانومتر تع

 هایکش در زماننانوحشرهاندازه ذرات  یعتوز

متفاوت )بلافاصله بعد از سنتز و بعد از گذشت 

از خود نشان  یطمح یدر دما یخوب یداریزمان( پا

کش نشان داد که نانوحشره TEM تصاویر .دهدیم

 یو با شکل کرو یکنواخت طور عمدهبهشده  یهته

کش با نانوحشره یمورفولوژ ینهستند. همچن

( یروبش یالکترون روسکوپیکم) SEMاستفاده از 

شکل با محدوده اندازه ذرات  یکرو طور عمدهبه

 (.Bو  A 3 )شکل نانومتر هستند 50متوسط حدود 

 

 
  کشاندازه ذرات نانوحشره ینسب یعمتوسط اندازه ذرات و توز -2شکل 
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A                                                        B 

 
 کشنانوحشره SEM ی( مورفولوژB) کش،از نانوحشره TEM یرتصو (A)-3شکل 

 

 ینهکش بهنانوحشره ینو همچن اسانس یزآنال

مختلف با استفاده از دستگاه  یهاشده در غلظت

 λmaxرا در   یترونلاحضور س یاسپکتروسکوپ

پژوهش  ین. در اکرد ییدنانومتر تأ 228حدود 

 یابیشده مورد ارز یهکش تهنانوحشره یرتأث یزانم

شد.  یسهمقا یکش تجارقرار گرفت و با حشره

در کنترل  توانندیم یباتترک ینداد که ا شانن یجنتا

 طوربهباشند.  یدمف یاریدس یهاپشه یتجمع

 یهاپشه یبر رو یروز پس از سمپاش 25خاص، 

 100،  اکلروپرایدیمیدا یکش تجارحشره یاریدس

 اسانس یهشده بر پا یهکش تهدرصد و نانوحشره

 7/99متوسط  ییدرصد کارا یانگینم یدارا یاهیگ

 توانیرا م یاهیکش گنانوحشره ین. ابوددرصد 

آنها  یراها استفاده کرد، زموثر پشه یریتمد یبرا

پرورش قارچ  یهادر اتاق یدارآفت پا یک

کش آفت ییکارا درصد میانگین هستند. یخوراک

 یینبالا و پا یهاکش در غلظتو نانوحشره یتجار

نشان داد که در اکثر موارد،  یجشد و نتا یسهمقا

، 7 یها در روزهاغلظت ینب یتوجهتفاوت قابل

پس از  یادتفاوت ز ینوجود داشت. ا 20و  15

بالا  یکه استفاده از دوزها دهدینشان م یسمپاش

دارد )جدول  یترجحو ثابت ا خوب ییکارا یبرا

در هفت  شدهیشآزما یهاکشاز آفت یک(. هر 1

 یدرصد اثربخش ی،روز اول پس از سمپاش

دارند، اما با گذشت زمان، بر اساس  ترینییپا

مختلف پس  یآنها در روزها ییروند کارا یلتحل

 یابدیم یشآنها افزا ییدرصد کارا ی،از سمپاش

 5طح دانکن در س ن(. بر اساس آزمو1)جدول 

پشه  یهعل یمارهات یدرصد اثربخش یانگیندرصد، م

است.  یمختلف پس از سمپاش یدر روزها یاریدس
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اثر کارایی تیمارهای مختلف  یانگینم یسهمقا

های سیارید )زنده( در کش روی پشهنانوحشره

(.4)شکل  دهدیروز را نشان م 7-25مدت زمان 

 

 یمختلف بعد از سمپاش یدر روزها یاریدهای سپشهتیمارها علیه  ییمیانگین درصد کارا -1 جدول

 دهدیدرصد، را نشان م 5براساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

CV Pr VaaluoF DF 
  میانگین درصد کارایی در روزهای مختلف بعد از سمپاشی

 +روز7 +روز15 +روز20 +روز25 تیمارها

13.76 0.0064 4.28 5.24 b100 b98.5 a87.5 ac71.4  Imidacloprid 

13.74 0.0005 6.78 5.24 b98.8 c91 c81 ac67.6 Nano-0.75E 

26.91 0.0001 9.59 5.24 b100 ac98 a87.5 ac73.6 Nano-1.5E 

9.86 0.001 6.00 5.24 b100 a99 a89.9 ac75.1 Nano-22.5E 

 Imidacloprid= 1.75 mg/L, E0.75= 0.75 g/L , E1.5= 1.5 g/L, E2.25= 2.25 g/L کشمختلف نانوحشره یها*غلظت
 .ندارند یگربا همد یداریستون اختلاف معن یک*حروف مشابه در 

 

در قالـب طـرح  یشیهای آزماداده یلو تحل یهتجز

 افزارحاصل در نرم یهاانجام و داده یکاملا تصادف

SAS با برنامه Sqrt شده و میانگین درصـد  یهتجز

ای دانکن مورد منهکارایی تیمارها با آزمون چند دا

کش در حشــره ینمقایســه قــرار گرفــت و مــوثرتر

 یمعرف وراکیآفت قارچ خ یاریدهای سکنترل پشه

 .شد

 

 
)زنده( در  های سیاریدروی پشهبر کش اثر کارایی تیمارهای مختلف نانوحشره یانگینم یسهمقا -4شکل 

 (روز 7-25مدت زمان 
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 گیرییجهبحث و نت

 یلکننده پشه به دلاد کنترلدر مورد مو هاپژوهش

محافظت در برابر مزاحمت  یبرا یادز یتقاضا

 یناست. مهمتر یشها هر روز در حال افزاپشه

ز مواد دافع موثر زمان حفاظت ا یشافزا ینگران

 یهاکنندهها و کنترلکنندهاست. توسعه دور

به  یابیدست یمهم، برا راهکار یک یاهی،گ

اثرات نامطلوب  است که موثرتر و ییهایستمس

کارآمد،  یونفرمولاس یجادا ین،برادارند. بنا یکمتر

 یحاو یهاکشآفت یگزینیجا یشامکان افزا

را  یمیاییش یهاکشبا آفت یاهیگ یهاعصاره

 ی،از تکرار سمپاش یریجلوگ ی. براکندیفراهم م

از  یناش یو عوارض جانب یتکاهش سم

 یبوم ییاهازمواد مؤثره گ یمیایی،ش یهاکشآفت

بر  یپژوهش یهاتلاش کشور استفاده شده است.

از مواد  تریینپا یهابا غلظت ییهافرمول یرو

 متمرکز شده یداررهش پا هاییفعال و فناور

 یجادها مانع از ااست. با کاهش تعداد پشه

 یحاو یینانو یباتترک یل. به دلشودیم هایماریب

ش کاه یسمپاش هایینههز یاهیگ یهااسانس

 یهاها و اسانساستفاده از عصاره یل. به دلیابدیم

 کندینم یجادها مقاومت اکشنوع آفت ینا یاهیگ

ندارد. اثر  یستز یطمح یآلودگ ینو همچن

 یلموجود در اسانس به دل یباتترک یکشحشره

و  دهدیانگل رخ م یهانفوذ روغن به بافت

یم ییرمگس را تغ یاصل یزیولوژیکیف یهاعملکرد

 یاهیگ یهادافع یشو آزما یمنیا ی،. اثربخشدهد

پژوهش  یندر ا یدجد هاییشرفتپ یهمراه با برخ

حاضر با هدف  پژوهش پوشش داده شده است.

 یاهیگ یوننانوفرمولاس یکشحشره یتخاص یبررس

 منظوربهو گلخانه  یشگاهیآزما یطدر شرا

در کنترل  یاهیمؤثر گ یهاکشحشره ییشناسا

دارند و با  یکمتر محیطییستز مگس که دغدغه

 ینا یجسازگار هستند، انجام شد. نتا یعتطب

 هایپژوهشدر درک توسعه  پژوهشگرانمطالعه به 

 هاییریگجهت یبندوفرمول یستیز یهاکشآفت

 یداریبه پا یابیدست منظوربه ینهزم ینا یبرا یندهآ

خاص،  طوربهکمک خواهد کرد.  یکشاورز

 یترگرم بر ل 5/1)با غلظت  یاهیکش گنانوحشره

 7/99متوسط  یاثربخش ی( دارایاهیاسانس گ

کش با حشره یسهدرصد بود که در مقا

ماده  یترگرم بر ل 75/1)معادل  یمیداکلروپرایدا

درصد بودند که  100 یاریدپشه س یمؤثره( بر رو

 حاظاز ل یاهیکش گنانوحشره یایبا توجه به مزا

در  یمیاییمواد ش یایو بقا یطیمح یستز

قابل قبول  یاربس یجهنت تواندیم ییمحصولات غذا

نشان داد که  یقتحق ینا یجباشد. نتا یتیو حائز اهم

 یکش حاونانوحشره ینا برمبتنی یهااسانس

 یطدر مح یماه نگهدار 6پس از  یاهیاسانس گ

 هاییافتههستند.  یدارپا یکو تار یشگاهیآزما

کش را نانوحشره برمبتنی اسانس یداریبه پا مربوط

توسعه  یبرا اییدوارکنندهام نیازیشپ توانیم
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 یاریدس یهادر برابر پشه یاهیدافع گ یهافرمول

 پژوهشگرانمطالعه به  ینا نتایج در نظر گرفت.

 یهاکشآفت هایپژوهشتا توسعه  کندیکمک م

را  یندهآ هاییریگرا درک کنند و جهت یستیز

 یداریبه پا یابیدست منظوربه ینهزم ینا یبرا

ها، درمزارع و گلخانه کنند. ینتدو یکشاورز

 منظوربه یاهیکش گکارآمد حشره هاییونفرمولاس

در  یارید،پشه س یژهبه و ی،آفات کشاورز یریتمد

. یردمورد توجه قرار گ تواندیها ممزارع و گلخانه

 ینو رسوخ ا سازییتجار یلجهت تسه

 یکاربرد یهاوهشمحصولات به بازار، انجام پژ
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Abstract 

    The aim of this research is to present an eco-friendly plant-based insecticide formulated with 

nanotechnology using plant essential oils. In this regard, a nano-insecticide was initially prepared using 

the natural polymer chitosan and characterized through scanning and transmission electron microscopy 

techniques. Its insecticidal potential was evaluated for controlling Sciaridae mosquitoes, a pest affecting 

edible mushrooms. The average particle size of the prepared nano-insecticide was determined to be below 

50 nanometers using Dynamic Light Scattering (DLS) and electron microscopy techniques.After that, 

various ratios of the nano-insecticide were analyzed, and the most stable nanoformulation was selected 

for preliminary laboratory tests with three replicates in a greenhouse to assess the treatment effects of the 

nano-insecticide on Sciaridae mosquitoes infesting edible mushrooms. The plant-based nano-insecticide 

(at a concentration of 1.5 g/L of plant essential oil) demonstrated an average efficacy of 99.7% in 

controlling Sciaridae mosquitoes. Compared to the chemical insecticide imidacloprid (at a concentration 

of 1.75 g/L of active ingredient), which achieved 100% efficacy, the plant-based nano-insecticide offers 

significant environmental advantages and eliminates concerns regarding chemical residues in food 

products, making it a highly promising and noteworthy result. 

Keywords: Sciarid Fly, Edible Mushroom Pest, Eco-Freindly, Herbal Nano-Insecticide 
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