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 عليه موريانه فيپرونيل و بررسي كارايي آن يسيليكات سنتز نانو ذرات

  Microcerotermes diversus Silvestri   
  

  3بابك حيدري عليزاده ،2، الهام صنعتگر2، شيلا گلدسته*2، زهرا رفيعي كرهرودي1وحيد درخش احمدي

  
 ايران ، دانشگاه آزاد اسلامي اراك، اراك،اراك واحدشناسي، گروه حشره دانشجوي دكتري،-1

  شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراك، ايرانگروه حشره ،استاديار -2

  پزشكي كشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، تهران، ايرانگياهموسسه تحقيقات  ها،كشبخش آفتدانشيار،  -3

  

  

 چكيده

ها را همراه با پايه حلال آبي،  كش اند آفت توانستهها كه شكل بسيار ريزي از ذرات سموم هستند  كش امروزه نانو آفت

قابل استفاده در مبارزه با آفات كشاورزي نمايند. در اين مقاله نانو ذرات سم فيپرونيل در ذرات پوشيده شده با لايه 

رونيل عليه موريانه كشي اين نانو ذرات سيليكا/ پليمر/ فيپ سيليكاتي و كيتوزاني در اندازه نانومتر توليد شده و اثر حشره

(Microcerotermes diversus W. (Isoptera: Termitidae))  ام داراي اثر پيپي 15مورد استفاده قرار گرفت كه غلظت

ها امكان انتقال سم را در داخل  دليل رفتار ليسيدن موريانهساعت بودند كه به 72مناسب كشندگي و تاخير در كشندگي تا 

  كند. كلوني هم بيشتر مي

  

  Microcerotermes diversus، فيپرونيل، موريانه ،كيتوزان، نانو ذرات سيليكات هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

نانوتكنولوژي طي دهه گذشته رشد چشمگيري داشته است، اين تكنولوژي امروزه مورد توجه و اهميت  صنعت

       كه توانسته تحولات بزرگي در بخش كشاورزي و كنترل آفات داشته باشد. واژه نانو طوريفراواني قرار گرفته، به

ها و نانو ذرات  ها، پليمر ماده از قبيل سورفكتنت شود كه از چندين ها به طيف وسيعي از محصولات گفته مي كش آفت

تواند مصرف تكنيكال سم را با  ها مي كش ). رهايش قابل كنترل آفتKumari & Yadav, 2014اند ( فلزي تشكيل شده

تكنولوژي وسيله هتواند ب اي كاهش دهد. اين عمل مي طور قابل ملاحظههافزايش دوام ماده موثر برروي هدف مورد نظر ب

ها، ماده فعال را در برابر تجزيه و  كه در اين كپسولطوريهها قابل دست يافتني باشد، ب كش  سنتز ميكرو يا نانوكپسول آفت

        ها كش يابد. امروزه تعداد بسياري از نانو آفت ها كاهش ميكند و در نتيجه سرعت رهايش آن تخريب محافظت مي

طور معمول افزايش حلاليت ههدف نانو فرمولاسيون ب (Khot et al., 2012).شوند  يد و مصرف ميصورت تجارتي تولهب

و محافظت شده در برابر تجزيه و  طور تدريجي، هدفمندههاي غير محلول در آب و رهايش ماده فعال سم ب كش آفت

را ثابت نگه داشته و از تكرار مصرف سموم  كش تواند مقدار آفت تخريب محيطي است. هرچند استفاده از نانو ذرات مي

عنوان مثال تجزيه بعضي از پليمرها باعث هجلوگيري نمايند ولي استفاده از نانو ذرات كپسولي خالي از اشكال نيست و ب

مري شده كه براي محيط زيست  ماتريكس پلي pHهاي اسيدي شده كه خود منجر به كاهش  ها يا اليگومر افزايش مونومر

     ها كش علاوه تعدادي از انواع آفتهها باعث ايجاد باقيمانده سموم شده و ب هستند، همچنين استفاده از اين پليمرمضر 

                 هاي بيولوژيكي شوند تواند به سطح پپتيدهاي هيدروفوبيك متصل شده و باعث از بين رفتن فعاليت مي

(Wang et al., 2015).  

بيولوژيكي ذرات نانو از لحاظ شكل و قطر ذرات ارتباط مستقيمي وجود دارد. چنانچه تنوع اندازه ذرات بين فعاليت 

ها  ). خصوصيات ساختماني نانو كپسولKumari & Yadav, 2014تواند منجر به پيدايش اثرات بيولوژيكي جديد شود ( مي

انتخاب تگي به روش توليد نانو كپسول دارد. همچنين ها بارگذاري شدن بس كش مانند اندازه ذرات، سرعت رهايش آفت

روش توليد و نوع پليمر بستگي به پارامترهايي نظير ماده موثره، زيست سازگاري پليمر، نحوه مكانيسم آزادسازي ذرات، و 

واره پليمري هاي رايج توليد نانوكپسول با دي مريزاسيون يكي از روش امولسيون پلي نحوه عملكرد آن در بدن حشره دارد.

ذرات  (Wibowo et al., 2014). گيرد  وسيله مونومر، پليمر و آغاز كننده انجام ميهاست كه در يك سيستم فازي حلال ب

اند كه اين ذرات به علل مختلف از جمله سطح زياد  نانو متر توسط محققين شيمي سنتز شده 50- 2نانو سيليكاتي به قطر 

  ها مورد توجه زيادي قرار كاتاليست بودن و جاذب مفيد در توليد تركيبات ماكرو مولكولذرات، ساختار كامپوزيتي، 

   (Kah et al., 2013; Nuruzzaman, et al., 2016)اند گرفته

سبز  يو فضا يكشاورز يدر اراض زيو ن يموجود در اماكن مسكون يو سلولز يآفات لوازم چوب نيرتاز مهمها  موريانه

درختان زنده،  يچوب يها ها شامل قسمت مورد استفاده آن ييهستند. مواد غذا       يريگرمس مهيو ن يريدر مناطق گرمس

هم ممكن است توسط  يرآليو اقسام مواد غ نواعمرده است. ا ياهيگ يايو بقا يقارچ يهاهوموس، فضولات، شانه

ها با كنترل آن .باشند يتلفن و تلگراف م يآهن، مدارها راهم يبرق، علا ينيرزميز يها نمونه آن كابل نديبب بيآس ها انهيمور

 (Wibowo et al., 2014)گرفته است استفاده از سموم شيميايي مانند ددت، آلدرين، ديلدرين، كلرادان و هپتاكلر صورت مي

سطح  ريدر ز يتجمعات يتعلق دارند و اكثرا دارا ينيرزميز يها انهيموجود در استان خوزستان به گروه مور يها انهيمور .

در استان  انهيمور نيكه مهمتر دهديها نشان م يكوچك است. بررس يها ازحجره يا فشرده يها ها توده خاك بوده و لانه آن

 باشد يم Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae)گونه  ، بوشهر و سيستان و بلوچستانخوزستان
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)Harris, 1961 .(حوزه  يگونه موجود در استان خوزستان دارا نيتر و مخرب نيتر صيعنوان حربه انهيمور نيا

درختان را دارد. لذا  يرو زيو سقف اماكن و ن وارهايدر د هيثانو تاجتماعا جاديا ييبوده و توانا عيوس يغذا يجستجوگر

   .(Kuswanto et al., 2015) همراه است يآن با مشكلات و كنترل يكنشهير
 

  هاروشمواد و 

، فيپرونيل خالص از شركت mili-Quiوسيله دستگاه هاز شركت مرك، آب دي آيوناز ب TEOS 98% مواد شيميايي:

ها با درجه خلوص آناليتيكال. بقيه مواد شيميايي و حلال sigma-aldrichسموم پرتونار (توليد چين)، كيتوزان از شركت 

هاي مرك، آلدريچ و اكروس خريداري گرديد. آناليز آماري: دادهاي ميزان مرگ و مير  با درجه خلوص بالا از شركت

  محاسبه شدند. p<0.05و آزمون دانكن   SASوسيله آناليز آماري هموريانه ب

 ,CTAB (10% w/vگرم) در حلال اتيل استات كاملا حل شد و به آن محلول آبي  ميلي 30فيپرونيل ( سنتز نانو ذرات:

0.1 g)  ميليليتر  3/0مخلوط شد و به اين حلال شفاف مقدارTEOS  ساعت بهم  48اضافه شد و سپس مخلوط براي مدت

گرم اضافه گرديد و  ميلي 5) كيتوزان به مقدار ليترميلي 5زده شد. بعد از تشكيل پوشش سيليكاتي محلول آبي (دي آيوناز 

آوري و سه ساعت با سرعت بالا بهم زده شد. پس از اين مدت رسوب سفيد رنگ را با كاغذ صافي جمع 48برا ي مدت 

صورت سوسپانسيون در همرتبه سانتريوفيوژ و با آب مقطر شستشو داد شد. رسوب آبي را با استير كردن در محلول آبي ب

ها بر روي كاغذ صافي به  ميكروليتر از هر يك از اين غلظت 100ساخته شد. ppm 1500و  300، 75، 15غلظت  چهار

وسيله جداكردن نانو هكش برروي نانو ذرات ب ابعاد در داخل پتري ديش قرار داده شد. درصد بارگذاري نانوذرات آفت

وسيله هكش ب دست آمد. مقدار آزاد شده آفتهدقيقه ب 30براي   rpw 15000ذرات از محلول آبي الترا سانتريوفوژ در دور 

% محاسبه  92براي فيپرونيل اندازه گيري شد. مقدار درصد بارگذاري براي فيپرونيل   320، 210در طول موج  UVدستگاه 

  .(Li, 2006)شد 

 

mass of pesticide loaded in NPs

mass of NPs

Loading efficiency

of pesticide x  100=
  

  

جهت  CP8944و ستون    Agilent5973با مارك  Massو  Agilent 6980Nبا مارك  GCدستگاه : GC/Massدستگاه 

و داراي دو فاز ثابت (ستون) و متحرك (گاز حامل  splitlessع . انژكتور از نوشناسايي اجزا مورد استفاده قرار گرفتند

بود. براي آناليز ميكرون  25/0و ضخامت متر  ميلي 25/0قطر  ،متر 30طول با غير قطبي، مورد كاربرد هليوم) است. ستون

گراد و سپس درجه سانتي 80دقيقه در  2گراد، برنامه دمايي ستون ابتدا درجه سانتي 250ها از برنامه حرارتي انژكتور نمونه

ن گاز گراد و سرعت جريادرجه سانتي 250دقيقه در  3گراد و درجه سانتي 250گراد در دقيقه تا رسيدن به درجه سانتي 10

دقيقه بود و فيبر تا زمان اتمام برنامه در  22ليتر در دقيقه استفاده شد. مدت زمان اجراي اين برنامه  5/1حامل هليوم 

 گرديده و با نمونه مرجع و كتابخانه دستگاه شناسايي پس از آن كروماتوگرام حاصل مشاهده گرفت. انژكتور قرار 

  ها صورت گرفت. مولكول

و تهيه سوسپانسيون نمونه در دستگاه  TEM (Zeiss - EM10C - 100 KV)كش با دستگاه  فتشكل نانو ذرات آ

و پس از خشك شدن در فضاي آزمايشگاه در دستگاه قرار داده  Formvar-coated copper gridsالتراسونيك و نمونه روي 
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 techniqueو استفاده از  selected area electron diffraction (SAED)شد و ساختار نانو ذرات با انتخاب نمونه مناسب 

via high-resolution (HR) اندازه نانو ذرات باiTEM software (version 3.2, Soft Imaging SystemGmbH) equipped 

with the TEM .اندازه گيري شد  

كشي بر موريانه: پس از سنتز نانو ذرات فيپرونيل، جهت بررسي كارآيي آن آزمايش اثر  آزمايش حشره

هاي كارگر سالم و فعال از  كشي تركيبات سنتز شده موريانهجهت بررسي اثر حشرهكشي بر موريانه انجام شد.  حشره

 9هاي  وري گرديد. ابتدا كف پتريآاز منطقه آلوده از استان خوزستان جمع  Microcerotermes diversusگونه غالب 

متري كاغذ صافي قرار داده شد سپس چهار غلظت نانو امولسيون و يك تيمار شاهد و يك تيمار از سم تكنيكال  سانتي

موريانه سالم كارگر  10ميكروليتر قرار داده شد پس از خشك شدن حلال در هر پتري  100تكرار به ميزان  4فيپرونيل  در 

ام) و يك تيمار پيپي 15و  75، 300، 1500غلظت ( 4د. شش تيمار شامل: آب (شاهد)، نانو ذرات سيليكا در قرار داده ش

گراد و محيط  درجه سانتي 28ها درون انكوباتور با در جه حرارت  ام بودند. پتري ديشپيپي 300فيپرونيل با غلظت 

ها از  ها پتري ديش ساعت بعد از تيمار موريانه 72و  48 ،24، 12هاي مختلف شامل تاريك قرار داده شدند. در زمان

  درصد 100ها از لحاظ مرگ و مير بررسي شدند. البته آزمايش تا زماني كه  انكوباتور خارج شده و شرايط موريانه

  . شود محاسبه مي  SASها بوسيله پروبيت و نرم افزارها مردند ادامه پيدا كرد. آناليز داده موريانه

  

  نتايج 

است تهيه شد  (preloading) كش فيپرونيل در يك روش كاربردي پيش بارگذارينانو ذرات سيليكا همراه با آفت

اچ خنثي با حل كردن تحت شرايط پي (template oil core)وسيله الگو سازي ه). ابتدا نانو امولسيون اوليه ب1- (شكل

منتقل شد و  CTAB (cetyl ammonium bromide)را به محلول آبي فيپرونيل در حلال اتيل استات تشكيل شد و سپس آن

به آن و سپري شدن زمان كافي واكنش تشكيل پيوند   TEOS  (tetraethoxysilane)با اضافه كردن منبع سيليكاتي 

سيليكاتي ادامه يافت. پس از تشكيل پوشش سيليكاتي در اطراف سطح روغن محلول آبي كيتوزان به نانوذرات تشكيل 

شده اضافه گرديد و پس از مدت زمان كافي لايه كيتوزاني برروي غشاء سيليكاتي تشكيل شد. تركيب سيليكاتي/پليمري 

تواند كش فيپرونيل داخل هسته است و لايه تشكيل شده برروي هسته مياز ماده آفتبه كپسوله كردن مقادير زياد قادر 

  (Manchanda & Michal Kruk, 2016).كش شود باعث رهايش مواد سم نانو آفت

  

  
  نيلنانو ذرات سيليكا /پليمر /فيپرو  transmission electron microscopy (TEM): تصوير 1- شكل
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غلظت صورت گرفت.  4صورت تماسي در هرهايش كنترل شده نانو ذرات مزوپروس سيليكاتي/ فيپرونيل بر موريانه ب

كش . حشرهppm 300وسيله سم فيبرونيل بدون غشائ سيليكاتي. تكنيكال سم فيپرونيل در غلظت هاثر مرگ و مير ب

 .درصد مرگ و مير ايجاد كرد 100ساعت  24مرگ و مير نشان داد و در طي  درصد 50ساعت اوليه 12فيپرونيل در طي 

علت غشاء سيليكاتي تركيب داراي خاصيت رهايش كنترل شده است و هدر مقايسه نانو ذرات سيليكاتي نشان داد كه ب

  ).1افتد (جدول  درصد حشره در مدت زمان بيشتري اتفاق مي 100مرگ و مير 

 12كشي نانو ذرات سيليكاتي فيپرونيل روي حشرات كامل موريانه نشان داد كه پس از گذشت نتايج بررسي اثر حشره

ام كمنرين ميزان پيپي 15درصد تلفات و غلظت  5/92ام پيپي 1500ساعت از مصرف فيپرونيل نانو در بالاترين غلظت 

ام پيپي 300درصد رسيد كه با غلظت  100ام به پيپي 1500ساعت اين ميزان در  24تلفات را نشان داد پس از گذشت 

ساعت غلظت  48درصد تلفات نشان داد. بعد از  100ام ماده تكنيكال هم پيپي 300دار نداشت و غلظت اختلاف معني

ام تكنيكال اختلاف پيپي 300ام نانو و پيپي 300و  1500هاي درصد تلفات نشان داد كه با غلظت 100ام هم پيپي 75

ام نانو پيپي 15ساعت از مصرف نانو ذرات غلظت  72نداشتند اما اين نتايج بيانگر اين است كه بعد از گذشت  دارمعني

هاي بالا را داشته است با اين تفاوت كه مدت زماني كه طول كشيده تا حشره در اثر كاربرد  ذرات فيپرونيل همان اثر غلظت

تواند يك شاخص مثبت در نظر گرفته شود  ها مي در مرگ در مورد موريانه است. اين تاخير تر شدهسم از بين برود طولاني

ها مدت زمان بيشتري داشته باشند تا به كلني برگشته و رفتار ليسيدن باعث  شود موريانه چون تاخير در مرگ باعث مي

 ,.Wibowo, et al)تواند موجب شود  شود و تلفات درون كلني را هم مي هاي ديگر مي انتقال سم از جلد موريانه به موريانه

شوند كه كنترل  ي پاييني كلني پخش مي هاكش در قسمت هاي آلوده به نانو آفت ساعت موريانه 72واقع در طي . در (2014

ام داراي اثر كشندگي كمتري نسبت به پيپي 300تري در كلني ايجاد خواهد كرد. سم فيپرونيل در غلظت  بهتر و عميق

% ميزان مرگ و مير داشت ولي اين ميزان در بعد 40كه سم تجاري كمتر از طوريهنانو ذرات سيليكا فيپرونيل بود. بنمونه 

درصد مرگ و مير نشان داد. بنابراين، خاصيت رهايش كنترل شده نانو ذرات سيليكاتي بسيار  100ساعت به نزديك  24از 

كشي تاخيري نانو ذرات سيليكاتي در  علاوه اثر حشرههانه. بدرصدي مرگ و مير كلني موري 100مهم است جهت اثر 

عبارت ديگر اجازه هدهد، ب شدت قابل توجه است. زيرا اثر انتشار سطحي در كلني را افزايش ميهمقايسه با نمونه تكنيكال ب

  دهد.  هاي بزرگ موريانه را مي مبارزه يا كنترل جمعيت

  

 بحث

هاي مختلف از  هاي بالا در حل مشكلات بخش ثابت كرده دانشي با پتانسيل سال گذشته نانو تكنولوژي 10در طي 

هاي فراواني در  دنبال آن پيشرفتهجمله پزشكي صنعت است و در بخش كشاورزي مورد توجه قرار گرفته است كه ب

  هاي مختلف پس از استفادههاي بالغ در زمانموريانهكيتوزان/سيليكا/فيپرونيل عليه  كشي نانوذراتميزان حشره -1جدول   
Table 1- Insecticidal activity of chitosan/ silica/ fipronil nanoparticle composite against adult termite in different time after 

training 
 concentration 12h Mortality (%) 24h Mortality (%) 48-h Mortality (%) 72h Mortality (%) 

 1500ppm 92.5a 100A 100a 100A 

 300ppm 80a 97.5A 100a 100A 

 75ppm 45b 80B 100a 100A 

 15ppm 0c 5C 37.5b 82.5B 

 300ppm tech 35b 100A 100a 100A 

 Control 0c 0C 0c 0C 
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شاورزي دارد از قبيل دست آمده است. در بررسي مطالعاتي نانو تكنولوژي كاربردهاي متنوعي در كههاي مختلف ب زمينه

زا، اندازه گيري باقيمانده سموم با نانو سنسورها، استفاده از مواد نانو بيولوژيكي به كنترل آفات، شناسايي عوامل بيماري

. هشدار و نگراني (Khot et al., 2012)ها پاشيواسطه كاهش تعداد سمهافزايش جوانه زني وكاهش آلودگي محيط زيست ب

ها و سموم مختلف وجود دارد. براي نمونه در نانو امولسيون  ميكروبي در گروهي از آنتي بيوتيك در مورد مقاومت

ديده شد و هيچ گونه رسوبي ايجاد نشد زيرا كه تشكيل اين  ECسايپرمترين هيدروليز كمتري نسبت به سم تجاري 

  .  (Wang et al., 2005)گردد  رسوب باعث كاهش كارايي و قابل دسترس بودن سايپرمترين مي

كش كش بود كه يك روش آسان و كاربردي براي تهيه نانوذرات حشره در اين تحقيق نانو ذرات سيليكا همراه با آفت

دست آمد و برروي حشرات موريانه مورد ارزيابي قرار گرفت. ههاي سيليكا ب فيپرونيل در فاز روغني همراه با پوشش اتم

را به وسيله حل كردن فيپرونيل در حلال اتيل استات تشكيل شد و سپس آنهون اوليه بدر اين روش، ابتدا نانو امولسي

ساعت بهم خوردن واكنش ادامه  48توليد شد انتقال گرديد و با اضافه كردن منبع سيليكاتي بعد از  CTABمحلول آبي 

سته است و لايه تشكيل شده برروي كش داخل هيافت. تركيب سيليكاتي قادر به كپسوله كردن مقادير زياد از ماده آفت

كش پتانسيل  تواند به نانو آفت هاي متفاوت باشد كه اين خاصيت ميهسته بسته به شرايط واكنش ميتواند با ضخامت

 وسيله روشهب و همكاران (Budnyak, 2015)مشابه توسط انتخابي در رهايش مواد سم را بدهد. در همين مورد، واكنش 

هاي رتينول كه داراي  نانو كپسول و همكاران  ,Kima)  (2006سل/ ژل با استفاده از تترااتواكسيلان صورت گرفت. همچنين

دست آورد كه در آن واكنش هنانو متر ب 200-50گروه هيدروكسيل است با اتصال با مولكول كيتوزان با اندازه 

وسيله حل كردن ماده فعال در روغن هتوان ب سادگي ميهن روش بالكترواستاتيكي منجر به پيشرفت واكنش شد و در اي

mg.mLكش فبپرونيل مشخص شده به مقدار مواد فعال را با ظرفيت بالا بارگذازي كرد. حشره
قابل حل در روغن  10 1-

و  preloading وسيله روش پيش بارگذاري كردنهگيرد و ب راحتي در داخل ذرات نانو كپسول سيليكاتي قرار ميهاست و ب

  (Manchanda & Michal Kruk, 2016)  آيد صورت نانو ذرات در ميهبدون نياز به از بين بردن الگو ب

در كشاورزي نيز مورد استفاده  شوند و جديدا كار برده ميهنانو ذرات سيليكاتي اصولا براي مصارف دارويي ب

كه ساختار مكانيكي پايدار طوريهنسبت به ساير مواد داشته باشد، بتواند مزيت مهمي قرارگرفته است. مواد سيليكاتي مي

        كش دارا است تر مواد پليمري وساختار انعطاف پذيري براي تشكيل ذرات نانو با ظرفيت بالاي بارگذاري مواد آفت

(Liu, 2008)تواند مواد  ات سيليكاتي مياي امن ثبت شده است تركيب عنوان مادههعلاوه سيليكا در شكل آمورفوس به. ب

يابد كه باعث محافظت ماده  كند و يك لايه روي آن پوشش مي فعال را در داخل هسته روغني به مقدرا بالا بارگذاري مي

هاي مهم در توليد نانوذرات سيليكاتي است گردد. روش الگو برداري هسته نانو يكي از روش سم و رهايش سريع آن مي

نانو متر با كيتوزان توليد كرد. استفاده از پليمر كيتوزان به  102و همكاران نيز نانو ذرات   (Chen, 2004)در همين رابطه 

     شود. كيتوزان يك پليمر طبيعي كه  همراه براي پوشش دادن لايه سيليكاتي بسيار متداول و در تحقيقات زيادي ديده مي

توان به تجزيه تخريب طبيعي، محيط زيست دوست  خواص مهم آن مي طور وسيعي براي مواد هيدروژل مطالعه شد و ازهب

علت وجود گروه آمين وهيدروكسيل در مولكول آن خواص پيوندي متنوعي را هخاصيت بالاي هيدروفليسيتي و همچنين ب

  )(Gittins et al., 2000وجود آورده است هبا تركيبات شيميايي ب

 75كه در غلظت طوريهفيپرونيل ايجاد درصد بالاتري از كشندگي كرد ب كش افزايش غلظت سوسپانسيون نانو آفت

% بود در صورتي كه در همين غلظت 37ساعت بود و براي كمترين غلظت اين مقدار  12% بعد از 45درصد مرگ و مير 

و  300هاي بالاتر % رسيد. درغلظت85اي افزايش يافت و به مقدار طور قابل ملاحظههساعت ميزان مرگ ومير ب 72بعد از 
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برا ي حداكثري مرگ و مير كفايت  300درصد بود كه اختلاف چنداني نكرد و غلظت كشنده  5/87درصد كشندگي 1500

ميزان مرگ و مير بعد از   300كند و افزايش دوز تاثير چنداني در افزايش مرگ و مير نداشت و در نمونه سم با غلظت  مي

توجه به اينكه هدف اين نانو امولسيون كشندگي تدريجي جهت انتقال سم به درصد بود. با  80ساعت  12گذشت 

           باشد. تحقيقات مشابه صورت گرفته توسط ترين غلظت مبارزه مي هاي پايين كلني موريانه است مناسب قسمت

2013)  (Zhu,  و همكاران نيز كنترل رهايش شده سم در آزمايشاتin vitro يكي نشان داد ذرات نانو اثر بهتر بيولوز

     كش براي مبارزه با مزوپروس سيليكاتي نشان داد. هدف توليد نانو ذرات سيليكاتي فيپرونيل دوام رهايش سم آفت

باشند و استفاده از سمومي كه در  ها در تماس مستقيم با يكديگر مي هاي زيرين كلني موريانه است. زيرا موريانه قسمت

كش كه در در لحظه كوتاه حشره را از بين  ر موريانه را بكشد مهم و كاربردي خواهد بود. سموم آفتفاصله زماني بيشت

گردد سم با تماس با  شود. هر چه سموم مصرفي زمان بيشتري رهايش شوند باعث مي برد باعث قطع ارتباط با كلني ميمي

كش توليد شده فيپرونيل نشان داد سم نانو فيپرونيل  نو آفتهاي زيرين كلني انتقال يابد. مقايسه نا ساير حشرات به قسمت

  ايجاد نمود. ppm 15% مرگ و مير در غلظت 85ساعت  72پس از 
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Abstract 
Today, Water base nanopesticides with small size can help to over comes the low solubility of 

pesticides to control pest in agriculture. In this paper, an oil-core silica/ polymer/ fipronil shell 

nanoparticles was prepared for insecticidal activity of fipronil in vitro was tested against termite 

(Microcerotermes gabrielis W. (Isoptera: Termitidae)), which, the result of the biological activity 

showed the effectiveness of fipronil nanparticles during 72 h at 15 ppm and make tunneable 

activity of fipronil insecticide. 
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