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 (1/3/1400تاریخ پذیرش:     22/9/1399)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 و( Al/Sسولفور )/ناتیآلژ یهاتیکامپوز ،سولفورنانو ازوکس،يتیهگز کشکنه ريحاضر تأث قيدر تحق

 Tetranychus urticaeیادولکه تارتن کنه بالغ ماده افراد یرو شگاهیآزما در( Al/He/S) ازوکسيتیسولفور/هگز/ناتیآلژ

Koch (Acari: Tetranychidae) ناتیسولفور و آلژ/میسد ناتیذرات سولفور و آلژنانوقطر  .گرفت قرار يبررس مورد 

-FT یهافيط زيآنال. دست آمدهبنانومتر  300-60( SEM) يبا استفاده از ميکروسکوپ الکترون ازوکسيتیسولفور/هگز/میسد

IR سولفور  فيدر ط ؛انجام گرفت زين ازوکسيتیسولفور/هگز/میسد ناتیآلژ وسولفور /میدس ناتیآلژ یهاتیسولفور و کامپوز

 و 48، 24 در يکشندگ زانيم نیترشيب. شدمشاهده  1341و  1457، 1630 یهاکيپ نات،یآلژ فيو در ط 3435و  870 کيفقط دو پ

 ،نيهمچن .آمد دستهب تريل بر گرم 43/2و  80/2، 48/3معادل  50LC با بيبه ترت( Al/He/S) تیکامپوز ماريت در ساعت 72

 ماريت درساعت  72و  48در  و تريبر ل گرم 34/20 معادل 50LC با نانوسولفور ماريت در ساعت 24 در يکشندگ زانيم نیکمتر

 بازوکس ايتیهگز ماريت .آمد دستهب تريبر ل گرم 87/9 و 37/12 با بيترت به( Al/Sسولفور )/ناتیآلژ تیو کامپوز نانوسولفور

 تیکامپوز ق،يتحق نیا جینتا اساس بر. داد نشان رادرصد(  70) تلفات نیشتريساعت ب 72 از بعد تريل بر تريليليم 7/12غلظت 

(Al/He/S )باشديم یالکه دو کنه يقيتلف تیریمد برنامه در استفاده و ازوکسيتیهگز یتجار ونيفرمولاس هيته در هيتوص قابل. 
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 مقدمه

کنه  خسارت ایگلخانه گياهان کشت توسعه با

 ماندهباقي و سموم به مقاومت مسائل با همراهای دونقطه

 ;Arbabi, 2006) است کرده پيدا خاصي اهميت

اقدام به  چندین بارکشاورزان  این کنهبرای کنترل (. 2009

 به زاخسارت هایکنه. نمایندميپاشي با سموم مختلف سم

 به مقاومت مستعد ،لابا زادآوری و نسل تعدد دليل

 مصرف افزایش باعث شرایط این باشندمي هاکشآفت

 کشاورزی محصولات در سم باقيمانده مسئله و سموم

مدیریت  منظور به ،نتيجهدر  ). (Arbabi, 2006شودمي

مختلفي  راهکارهای امروزه ،هاکنه این در مقاومت بروز

 یا و نقطه اثرمتفاوت با هاکشکنه از استفاده همچون

 ,.Aktar et al( باشدمي مطرح مصرفي کاهش دز

2009; Attia et al., 2013(و ميکرو بر مبتني موم. س 

 به هستند که مندبهره های جدیدیفرمولاسيون از نانومواد

-فرمولاسيون برای مناسب جایگزین یک عنوان به تازگي

فرمولاسيون اند. شده نظرگرفته در هاکشهای قدیمي آفت

ها در مقياس ميکرو و نانو با اهداف کنترل کشآفت

ها، حفاظت از اثرات نامطلوب رهایش ماده موثره آن

ها، افزایش پایداری در شرایط کشمحيطي آفتزیست

انبارداری، افزایش ثبات شيميایي در محيط، کاهش سميت 

های غيرهدف و حشرات پستانداران و گونهبرای ها آن

 ,Ziaee and Hamzavi)شود مفيد و غيره انجام مي

 منظور به نانو ذرات از برخي اخير یهاسال در. (2013

-کنه ها،کشحشره مانند هاشکآفت انواع بارگذاری

 و هاکشقارچ حشرات، زایهای بيماریپاتوژن ها،کش

 نانو ذرات موارد این اغلب در اند.شده توليدها کشعلف

-مي قرار استفاده مورد و توليد کشآفت حامل عنوان به

 فعال عامل یک گوگرد. (Guo et al., 2006)گيرند 

-دارای خاصيت قارچ و باشدمي شيميایي و بيولوژیکي

 شيميایي هایکود توليد کشي بوده و درکشي و کنه

-نانو اندازه (Wu et al., 2008). دارد کاربرد فسفاته

 خواص روی تأثيرگذار و مهم فاکتور یک گوگرد ذرات

-کاربرد گوگرد هایساختارنانو .باشدمي آن هایکاربرد و

بهبود  گوگرد، هایکامپوزیتنانو ساخت زمينه در هایي

 هایسيمنانو ساخت در کربني، هایساختارنانو بخشيدن

 ,.Savintsev et al., 2005; Guo et al) دارد گوگرد

2006; Hojaj and Manteghian, 2009 .)پژوهشگران 

 کشکنه کیبه عنوان  گوگردگزارش کردند که  يمختلف

 و رود کارهب توانديم یادولکهکنه و دهيوفیار خانواده یبرا

 دهديم انجام که يمولکولفوق واکنش ليدل به نانوگوگرد

متصل  نيو پروتئ DNAبه  ،يرونيبا نفوذ از اسکلت ب و

 ,.Auger et al) شوديم میآنز ديمانع تول شده و

 کنهکشي گوگرد روی در تحقيقي اثرات کنه .(2003

پرورش یافته روی گياه باقلای هندی  یالکه دوتارتن 

(Canavalia ensiformis Jack bean) سي ررا بر

به رابطه مستقيم بين ميزان کشندگي و دز گوگرد و کردند 

اثرات کشندگي گوگرد  که حاکي ازمورد استفاده رسيدند 

( 50LC= 4/12 تريل بر گرميليم) استای دولکه روی کنه

(Vacacela Ajila et al., 2019). ازوکسيتیهگز 

 رشد بازدارنده عنوان به کهاست  کيستميس ريغ يکشکنه

)1IGRs( شود که به يم استفاده یالکه دوتارتن  کنه

 اثر مناسب ینفوذ تيو با خاص يو گوارش يصورت تماس

با توجه به (؛ بنابراین، Marcic et al., 2011)د کنيم

ای، دولکهتيازوکس در کنترل کنهگوگرد و هگزی خواص

ای برخوردار ویژهاین ترکيبات از اهميت فرمولاسيون نانو

 . بود خواهد

-هگزی يکشکنه تاثير در همين راستا در این پژوهش

 یاماده)کامپوزیت گوگرد نانو گوگرد و نانو ،تيازوکس

 ای يیايميش ،يکیزيچند ماده با خواص ف ایدو  بيکه از ترک

 دهينام تیکامپوز گوناگون ساخته شده باشد يکيمکان

 زیابيار مورد یالکه دو کنه بالغ مادهافراد روی ( شوديم

 .گرفت قرار
 

 هامواد و روش

 هاترکیبات مورد استفاده در آزمایش

 ®1تيازوکس با نام تجاری نيسورونکش هگزیکنه

ساخت  (EC %10درصد مایع امولسيون شونده ) 10حاوی 

-.Mw= 92تولوئن )متيل بنزن،  ،آریا شيمي ایرانشرکت 

                                                           
1. Insect growth regulators 



 45                                                                                                                   1400، سال 1، شماره 11تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

 

1-g mol14 )  ساخت شرکتMerck اتيل اتانول )، آلمان

 Merckساخت شرکت (  =mol g46.07Mw-1الکل، 

Mw= 216.12gینات سدیم )ژلپودر سولفور و آ، آلمان

1-molساخت شرکت ) Aldrich -Sigma و آمریکا 

مورد آلمان  Z konzeptشرکت ساخت  ريآب پن نيپروتئ

 استفاده قرار گرفتند.

 سنتز نانوذرات

 تهیه نانوذرات گوگرد

از  تريليليم 100در گرم  5ابتدا پودرگوگرد به مقدار 

حلال ترکيبي به نسبت وزني یک به یک از اتانول و تولوئن 

  Grant XB6 )مدل کيساز التراسونهمگنمخلوط شد و در 

 وات 680 قدرتدر امواج صوتي با ( ساخت کشور انگلستان

دست هبرای ب ،سپس .شدالتراسونيک دقيقه  30به مدت 

 ، محلول به دست آمدهمختلف هایآوردن نانوذرات با قطر

 مدتبه  دور در دقيقه 12000 و 7000 ،3000های با سرعت

کمپاني ز ا Centric 350 IVDسانتریفيوژ ) قهيدق 30

 يسرسرنگمحلول رویي از فيلتر  ،سپس .an( اروپائي دامل

-به زیریمحلول همراه  هداده شد و ب عبور يکرونيم 2/0

 ،گيری قطر ذراتبرای اندازه .خشک شد کورهبا  سرعت

 2/0 يسرسرنگو از فيلتر  شدپودر حاصل در آب مقطر حل 

 و 1SEM یبردارعکس انجام یبراو داده  عبور يکرونيم

 هياروم دانشگاه یمرکز شگاهیآزما به 2FT_IR  يسنجفيط

نانو  ازيذرات مورد ن قطر SEM جینتا یشد و از رو ارسال

 دست آمد.هها بادامه آزمایشگوگرد برای 

 هاتهیه نانوکامپوزیت 

 ( Al/Sتهیه نانوکامپوزیت آلژینات/سولفور )

های کامپوزیت برای انجام آزمایشمنظور تهيه این نانو به

 1/0و  5/0های سنجي، یک گرم آلژینات و غلظتزیست

ليتر آب مقطر در ميلي 100پروتئين آب پنير( را در ) پروتئين

دقيقه با همزن در دور  20مدت ه درجه سلسيوس ب 70دمای 

rpm 300 صورت کامل حل مخلوط کرده تا هر دو پليمر به

 %40پس از اندکي خنک شدن، گليسرول به ميزان  .شوند

-نانو .وزن مجموع دو بيو پليمر به ترکيب فيلم اضافه شد

                                                           
1. Scanning electron microscope 
2. Fourier transform infra-red 

درصد وزني/وزني  5/0و  2/0، 1/0ذرات گوگرد در مقادیر 

 10مدته ب 3التراسوندتر آب مقطر در دستگاه ليميلي 5در 

طور کامل در داخل محلول حل هدقيقه قرار داده شدند تا ب

ذرات به محلول کامپوزیت اضافه محلول نانو ،. سپسشوند

مخلوط شد.  rpm 300دقيقه با همزن در دور  10شد و 

ای سربسته در دمای محلول حاصل در ظروف شيشه ،سپس

-برای انجام عکسنمونه، درجه سلسيوس نگهداری شد.  10

به آزمایشگاه مرکزی   FT_IRسنجيطيفو  SEMبرداری 

قطر ذرات  SEMدانشگاه اروميه ارسال شد و از روی نتایج 

 دست آمدهها بمورد نياز نانو کامپوزیت برای ادامه آزمایش

(Priyadarshi et al., 2021). 

-نانوکامپوزیت آلژینات/سولفور/هگزیتهیه 

 (Al/He/Sتیازوکس )

های کامپوزیت برای انجام آزمایشمنظور تهيه این نانو به

 1/0و  5/0های سنجي، یک گرم آلژینات و غلظتزیست

ليتر آب مقطر در ميلي 100)پروتئين آب پنير( را در  پروتئين

دقيقه با همزن در دور  20مدت ه درجه سلسيوس ب 70دمای 

rpm 300 صورت کامل حل مخلوط کرده تا هر دو پليمر به

 %40پس از اندکي خنک شدن، گليسرول را به ميزان .شوند

-وزن مجموع دو بيو پليمر به ترکيب فيلم اضافه شد، نانو

درصد وزني/وزني  5/0و 2/0، 1/0ذرات گوگرد در مقادیر 

 10مدت هدستگاه التراسوند بليتر آب مقطر در ميلي 5در 

طور کامل در داخل محلول حل هدقيقه قرار داده شدند تا  ب

ذرات داخل محلول کامپوزیت محلول نانو ،. سپسشوند

مخلوط  rpm 300دقيقه با همزن در دور  10اضافه شد و 

تيازوکس به محلول اضافه ليتر هگزیميلي 5/0شد. در انتها 

مخلوط شد.  rpm 300دقيقه با همزن در دور  2شد و 

ای سربسته در دمای محلول حاصل در ظروف شيشه ،سپس

ز ا  FT_IRسنجيطيف .درجه سلسيوس نگهداری شد 10

کش و نانوکامپوزیت تهيه شده انجام گرفت و نمونه آفت

به آزمایشگاه مرکزی  SEMبرای انجام عکسبرداری 

قطر ذرات  SEMدانشگاه اروميه ارسال شد و از روی نتایج 

 دست آمدهها بمورد نياز نانو کامپوزیت برای ادامه آزمایش

 (Priyadarshi et al., 2021). 
                                                           
3. Ultrasound 
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 (FT-IR) قرمز مادون یسنجفیط آزمون  

کش و نانوکامپوزیت کنهاز نمونه  FT_IR يسنجطيف

 هایقرص ،IR سنجيفيط یبراتهيه شده انجام گرفت. 

 ابيآس و اختلاط از متريليم کی از ترکم ضخامت با نازک

 ديبرم ميپتاس با شده دارپوشش نانوذرات ای و پودر ینمونه

 مدت به Kpa 60 حدود فشار اعمال و 1:20 نسبت به خشک

 عبور فيط .آمد دست به قرص، هيته دستگاه در قهيدق 10

 با و cm-1 5000 تا 500 يموج عدد محدوده در هانمونه

 Spectrum Two) دستگاه با cm-1 5/0 کيتفک قدرت

Perkin Elm ) شد ثبت(Pirsa et al., 2020). 

 و نانو ذرات اندازه و یژمورفولو مطالعه

 یالکترون میکروسکوپ از استفاده با تینانوکامپوز

(SEM ) 
 پودر و سولفور ذرات نانو توزیع نحوه يبررس منظور به

 وسولفور /ناتیآلژ شده خشک تیکامپوز

 کروسکوپيم یک از ازوکسيتیسولفور/هگز/ناتیآلژ

 Oxford Instruments INCA Penta) يالکترون

FET×X3) از يکروسکوپيم تصاویر هيته یبرا. شد استفاده 

 دوطرفه چسب کمک به آنها شده، خشک یهاپودر سطح

 یهاپایه ،سپس. شدند چسبانده يومينيآلوم یهاپایه یرو

 BAL-TEC SCD) دهندهپوشش دستگاه با يومينيآلوم

005 Baltec AG, Balzers, Liechtenstein )مدت به 

 کروسکوپيم یک با. شدند داده پوشش طلا با قهيدق 5

 هانمونه از متفاوت، یهايبزرگنمای در يالکترون

 .(Jabraili et al., 2021) شد یبردارتصویر

 کشآفت یسنجستیو ز ایدولکهپرورش کنه

 پرورش گیاه میزبان کنه

 ،var. Garrafal) vulgaris (Phaseolusگياه لوبيا 

استفاده  ایدولکه تارتنکنه پرورش برای ميزبان عنوان به

 و شد خيسانده ساعت 24 مدت به کاشت از قبل بذرها شد.

به ابعاد  پلاستيکي هایگلدان در زنيجوانه تحریک از پس

و  کوکوپيت مساوی نسبت با خاک در متريسانت10×8×4

 کاشته شد. پرليت

 ایدولکهپرورش کنه تارتن 

 مورد T. urticae ایهلک دوتارتن کنه  جمعيت اوليه

 آوری وگلخانه گروه باغباني دانشگاه اروميه جمع از استفاده

 درکلني کنه  .پرورش یافت لوبيا گياهان روی آزمایشگاه در

 سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 24 ± 1 دمای با پرورش اتاق

 تاریکي: روشنایي()ساعت  16: 8 ی نوریدورهو  ٪ 60 ± 5

 .شد نگهداری

 هاکنه سازیهمسن

 هایبرگ از مترسانتي 4 قطر به برگي هایدیسک

به  برگي هایدیسک پشتي سطح و شد تهيه جوان لوبيا

مرطوب  صافي کاغذ با تماس در رویي سطح و بالا سمت

 که( مترسانتي 5/1 ارتفاع و 9 قطر) پتری ظروف داخل

 بود شده پوشانده حریر جنس از ایپارچه با هاآن پوشدر

 اطراف ها،کنه فرار از جلوگيری به منظور شد. داده قرار

 30 ،سپس .محصور شد مرطوب پنبه با های برگيدیسک

 کلني باریک از مویقلم از استفاده با بالغ ماده کنه عدد

ساعت  24 مدت تا داده شد اجازه هاآن به و برداشته

حذف  پتری ظروف از بالغ هایکنه ،سپس .کنند تخمریزی

 تا یپتر ظروف. ندباقي ماند سنهم هایتخم فقط و شدند

 درجه 24 ± 1 دمای با رشد اتاقک در هاتخمتفریخ زمان 

ی دورهو دوره ی درصد  60 ± 5 سلسيوس، رطوبت نسبي

 .ندشد نگهداریساعت  تاریکي: روشنایي() 16: 8نوری 

 سنجیزیست

ذرات، کشي نانوبرای بررسي پتانسيل کنه

 وریغوطه روش ازتيازوکس ها و هگزیکامپوزیتنانو

 Helle andاستفاده شد ) سمي محلول برگي دردیسک

Overmeer, 1985 .)مقدماتي با غلظت هایابتدا آزمایش

 که هایيهای مشخص و بر پایه لگاریتمي انجام شد. غلظت

در سه زمان مختلف با پنج  تلفات درصد 75 تا 25 بين

 هایآزمایش در کردند، ایجاد هاکنه جمعيت تکرار در

 آب هااین آزمایش قرار گرفتند. در استفاده مورد اصلي

 تعيين پتانسيلبرای  شد. گرفته نظر در شاهد عنوان به مقطر

 از ،تيازوکسکامپوزیت ها و هگزینانوذرات، نانو کشيکنه

 مترميلي 15 ارتفاع و مترميلي 90 قطر با یپتر ظروف

های برگي ، دیسکسنجيهای زیستدر روش استفاده شد.

اصلي مورد استفاده در  هایغلظتبه صورت جداگانه در 
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ميلي ليتر در ليتر  7/12و  8، 1/5، 2/3، 2 ها شاملآزمایش

گرم در ليتر  1/7و  8/4، 2/3، 2/2، 5/1 ،تيازوکسهگزی

دور در دقيقه  12000سنتز شده با سرعت )رات گوگرد ذنانو

 فروبرده هيثان10 مدتبه  هایشانکامپوزیتو نانو( ژسانتریفيو

ساعت در  کی مدتهای برگي به دیسک ،سپس .شدند

. پس از شدندخشک  روی کاغذ صافي ،معرض هوای آزاد

. قرار گرفتند یپتر ظروفها روی سطح زیری برگ آنف،

به  نرم برسبا یک الغ ب مادهکنه  15، غلظت 5برای هر 

شدند و روی به طور تصادفي از کلني خارج  شماره صفر

گوگرد یا تيازوکس یا نانوهای برگي آلوده به هگزیدیسک

برای ایجاد تهویه  کامپوزیت هایشان قرار داده شدند.نانو

 حریر جنس از ایپارچه با یپتر یهاتشتک درپوش

 در مرطوب صافي کاغذ تامين رطوبت برای و شد پوشانده

 هرمربوط به  یپتر ظروف .گذاشته شد یپتر ظروف کف

هر زمان  یمختلف )برا زمان سه درسه تکرار و  درغلظت 

 گرفته نظر در یاجداگانه یپتر ظروفمختلف در سه تکرار 

نگهداری  با شرایط ذکر شده در بالا رشد اتاقک در د(ش

 72و  48، 24در صد تلفات بعد از سه بازه زماني  .شدند

با  تحریک صورت در که هایيکنه ،ساعت شمرده شد

نبودند،  حرکت به قادر سوزن داغ پس از گذشت پنج ثانيه

(. Kheradmand et al., 2015) گرفته شدند نظر در مرده

-مراحل آزمایشي برای ارزیابي اثرات کشندگي کنه تمام

هایشان به طور کامپوزیت ذرات گوگرد و نانوکش و نانو

سه زمان  سه تکرار و ظت مختلف و درجداگانه در پنج غل

 Helle and) گرفت انجامساعت(  72و  48، 24مختلف )

Overmeer, 1985.) 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 تجزیه از هاتيمار 50LC شاخص محاسبه به منظور

 .(Finney, 1971) دش استفاده ينيف روش به يتپروب

 کاملاً طرح پایه با فاکتوریل طرح قالب در هاآزمایش

 و هانانوکامپوزیت نانوسولفور، شامل) فاکتور دو با يتصادف

 يزانم یمقایسه و شدند انجام (زمان و تيازوکسهگزی

 GLM-Univariateبا استفاده از آزمون  يمارهر ت یيکارا

س پ .Henderson and Tilton, 1955)( شد انجام تجزیه

 اب نيانگيم سهیمقا یبرا SNKآزمون  از یانسوار ییهاز تجز

. (SPSS, 2013)استفاده شد  SPSS. 22 نرم افزار

 .ندشد يبررس درصد 95 نانياطم سطح در هاشیآزما

 

 نتایج

سولفور، کامپوزیت نانو  FT-IRهای آنالیز طیف

آلژینات سدیم/سولفور و کامپوزیت آلژینات 

 تیازوکسسدیم/سولفور/هگزی

پودر سولفور معمولي، پودر  FTIRهای طيف 1 شکل

آلژینات، کامپوزیت آلژینات/سولفور و کامپوزیت 

دهد. در آلژینات/سولفور/هگزی تيازوکس را نشان مي

 870د که پيک شوطيف سولفور فقط دو پيک مشاهده مي

مربوط به ارتعاش  3435و پيک  S-Sبيانگر ارتعاش پيوند 

مربوط به آب جذب احتمال بهمي باشد که  OH–گروه 

های باشد. در طيف آلژینات، پيکشده به پودر سولفور مي

مربوط به ارتعاشات متقارن و نامتقارن  1341و  1457، 1630

باشد. در این طيف نيز پيک ناحيه ميگروه کربوکسيلات 

موجود در ساختار آلژینات  OH–مربوط به گروه  3435

. در طيف کامپوزیت ) et alRao ,.2013(باشد مي

های مربوط به آلژینات تمام پيک آلژینات/سولفور، تقریباً

ها به پيکشود، با این تفاوت که این خالص مشاهده مي

اند که این پدیده انجام های موجي بالاتر شيفت دادهعدد

 ،دهد. همچنينبرهمکنش بين آلژینات و سولفور را نشان مي

در طيف کامپوزیت  S-Sپيک مربوط به ارتعاش پيوند 

شود که حضور گوگرد در آلژینات/سولفور مشاهده مي

کند. در طيف کامپوزیت ساختار کامپوزیت را تایيد مي

مربوط به  هایپيکآلژینات/سولفور/هگزی تيازوکس نيز 

شود که در طيف آلژینات/سولفور مشاهده مي

-داده فيشها آلژینات/سولفور/هگزی تيازوکس این پيک

جایي عددهای موجي مربوط به سولفور و آلژینات . جابهاند

-در کامپوزیت آلژینات/سولفور/هگزی تيازوکس نشان مي

های الکترواستاتيک با تيازوکس برهمکنشدهد که هگزی

در طيف  ،سولفور انجام داده است. همچنين آلژینات و

تيازوکس تعدادی پيک جدید ظاهر آلژینات/سولفور/هگزی

تيازوکس های عاملي هگزیشده است که مربوط به گروه

–مربوط به ارتعاشات  2935باشد. در این طيف پيک مي
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CH3 باشد. پيک ناحيه تيازوکس ميموجود در هگزی

باشد که این گروه مي S-Hمربوط به ارتعاشات گروه  2565

-باشد و هم ميميتيازوکس موجود هم در ساختار هگزی

تواند مربوط به سولفورهای موجود در کامپوزیت باشد. 

باشد که مي C═Cبيانگر ارتعاشات کششي  2114پيک 

 1714تيازوکس قرار دارند. پيک داخل حلقه بنزني هگزی

-در ساختار هگزیباشد، مي C═Oمربوط به ارتعاشات 

نيز ارتعاشات  1094پيک پهن  تيازوکس قرار دارند.

 دهدرا نشان مي C-Nو  C-Oهای گروه
.

  
 ناتیآلژ تیکامپوز وسولفور /میسد ناتیآلژ تیکامپوز نات،یآلژ ،سولفور FT-IR یهافيط زيآنال -1 شکل

 ازوکسيتیهگزسولفور//میسد

Figure 1. FTIR spectrum analysis of ordinary sulfur, alginate, alginate/sulfur composite and 

alginate/sulfur/hexythiazox composite 
 

 ،نانوذرات سولفور اندازه و یموفولوژ زیآنال

 ناتیسولفور و آلژ/میسد ناتیآلژ

 از استفاده با ازوکسیتیسولفور/هگز/میسد

 ( SEM) یالکترون میکروسکوپ

 سولفور پودر يالکترون کروسکوپيم ریتصاو 2 شکل

 شده نانو سولفور متوسط، اندازه با شده نانو سولفور ،يمعمول

 تیکامپوز نات،یآلژ پودر کم، اريبس اندازه با

 سولفور//ناتیآلژ تیکامپوز وسولفور /ناتیآلژ

 ری. همانطور که از تصاودهديم نشان را ازوکسيتیهگز

نشده با اندازه متوسط قطر  نانومشخص است، پودر سولفور 

. شوديم مشاهده یکرو یهابا شکل یکرومتريم یکذرات 

 سرعت با وژيفیسانتر) فرکانسشده با  ماريذرات سولفور ت

 300 متوسط اندازه با ذرات قطر یدارا( قهيدق در دور 3000

 فرکانس با شده ماريت سولفور ذرات و باشنديم نانومتر

 ذرات قطر یدارا( قهيدق در دور 12000سرعت با وژيفیسانتر)

 .باشنديم نانومتر 60 متوسط اندازه با
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 ،(B) قهيدوردردق 3000 فرکانس با شده نانو سولفور ،(A) يمعمول سولفور پودرSEM) ) يالکترون کروسکوپيم ریتصاو -2 شکل

 تیکامپوز و( E) سولفور/ناتیآلژ تیکامپوز ،(D) ناتیآلژ پودر ،(C) قهيدق در دور 12000 فرکانس با شده نانو سولفور

 (F) ازوکسيت یهگز/سولفور/ناتیآلژ

Figure 2. Electron microscopy images (SEM) of ordinary sulfur powder (A), Nano sulfur centrifuging 

at 3000 rpm (B), Nano sulfur centrifuging at 12000 rpm (C), alginate powder (D), (Al/S) composite 

(E) (Al/He/S) composite (F) 

 

 یهالبه با يذرات صورت به شده استفاده میسد ناتیآلژ پودر

 تیکامپوز پودر. شوديم مشاهده شکليب گاهي و زيت

 کسانی باًیتقر پخش انگريبسولفور /ناتیآلژ شده خشک

 پودر. است ناتیآلژ ذرات نيب در سولفور نانوذرات

 ازوکسيت یسولفور/هگز/ناتیآلژ شده خشک تیکامپوز

سولفور /ناتیآلژ شده خشک تیکامپوز پودر مشابه باًیتقر

 یفضاها در ازوکسيت یهگز و سولفور ذرات و باشديم

 .اندگرفته قرار ناتیآلژ يخال

 ایلکه دوتارتن  کنه در کنترلتاثیر تیمارها 

، نانوسولفور، تيا زوکسهگزیکشندگي ميزان 

 1در جدول  (Al/He/S)( و کامپوزیت Al/Sکامپوزیت )

  نانوسولفور، تيا زوکس. هگزینشان داده شده است

A B 

C D 

E 
F 
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اثرات متفاوتي ( Al/He/S( و کامپوزیت )Al/Sکامپوزیت )

به  ؛ها در کشندگي این کنه نشان دادندبا افزایش غلظت

 72و  48، 24که بالاترین کشندگي در هر سه زمان ریوط

به  50LC ( با مقادیرAl/He/Sساعت مربوط به کامپوزیت )

دست آمد، هبگرم بر ليتر  43/2و  80/2، 48/3ترتيب 

ساعت مربوط به تيمار  24وکمترین ميزان کشندگي زمان 

 72و  48 و در زمانگرم بر ليتر  50LC =34/20 با نانوسولفور

با  (Al/Sکامپوزیت ) و نانوسولفورساعت مربوط به تيمار 

دست هبگرم بر ليتر  87/9و  37/12به ترتيب  50LC مقادیر

 .(1)جدول  آمد

 

( و کامپوزیت Al/S، کامپوزیت )نانوسولفورتيازوکس، هگزیهای مختلف تجزیه پروبيت حاصل از تاثير غلظت -1جدول 

(Al/He/S )مرحله بالغ  رویTetranychus urticae   ساعت 72و  48، 24در تيمار شده 
Table 1. Probit analysis data of Tetranychus urticae adult treated with hexythiazox, nano sulfur, (Al/S) 

composite and (Al/He/S) composite in 24, 48 and 72h after treatment 

Hexytiazox ml/L, Nano sulfur gr/L, (Al/S) composite gr/L, (Al/He/S) composite gr/L 

 
-هگزی مختلف هایدر غلظت درصد تلفات مقایسه

و کامپوزیت  (Al/S، کامپوزیت )نانوسولفور، تيازوکس

(Al/He/S ) حاصل . نتایجنشان داده شده است 2در جدول 

-غلظت درتيا زوکس هگزی که داد نشان درصد تلفات از

 تتلفا درصد 50 از بيش ليتر در ليترميلي 8 و 7/12 های

کس تيازوهگزی ليتر در ليترميلي 7/12 غلظت و ایجاد کرد

( ددرص 70) تلفات ميزان پس از تيمار بيشترین ساعت 72 در

 24 رد نانوسولفور ليتر در گرم 1/7 هایغلظت .داد نشان را

 .را ایجاد کرد( درصد 40) تلفات ميزان بالاترین ساعت

 72 در( Al/Sکامپوزیت ) ليتر در گرم 1/7 هایغلظت

 جدول)را داشته است ( درصد 2/42) تلفات بيشترین ساعت

2.)  

( Al/He/Sکامپوزیت )بيشترین ميزان تلفات در تيمار 

 گرم 6/3)ساعت پس از تيمار مربوط به غلظت  72در زمان 

 ليتر در ليترميلي 9/8( + (Al/Sکامپوزیت ) 25LC) ليتر در

(25LC تيا زوکسهگزی)  درصد تلفات بود که این  2/82با

 5/75ساعت ) 48و  24های ميزان با درصد تلفات در زمان

بيشترین داری باهم نداشتند. درصد( این تيمار اختلاف معني

ساعت  72تيازوکس در زمان درصد تلفات در تيمار هگزی

 3/73دیده شد ) ليتر در ليترميلي 7/12 غلظتپس از تيمار و 

 48و  24های با ميزان تلفات در زماندرصدتلفات( که 

در همين غلظت ( درصد تلفات 70و  6/66)ساعت به ترتيب 

 72ليتر در ليتر در ميلي 8و همچنين با ميزان تلفات در غلظت 

ساعت پس  48درصد تلفات و  6/68ساعت پس از تيمار با 

 داری نداشتند.درصد تلفات، اختلاف معني 62از تيمار با 
 

 

Treatments Time (h) LC50 (95% CL) LC90 (95% CL) Intercept Slope±SE X2 
Hexytiazox 

24 

5.40 (3.70- 12.50) 20.70 (10.10- 93.90) 4.60 2.19±0.78 0.24 

Nano sulfur 20.34 (11.90- 655) 18.12 (9.80-136.30) 3.04 2.64±0.75 1.75 

(Al/S) composite 15.57 (10.90- 446) 89.98 (76.30- 198.00) 4.30 1.33 ±0.97 0.01 

(Al/He/S) composite 3.84 (2.00- 4.90) 13.85 (11.80- 78.90) 4.07 1.21 ±0.62 4.36 

Hexytiazox 

48 

4.90 (2.80- 8.20) 28.50 (13.50- 637.30) 4.16 1.60±0.54 0.25 

Nano sulfur 12.37 (8.00- 44.80)  52.60 (20.40- 671.00) 4.80 0.90±0.68 0.17 

(Al/S) composite 11.06 (6.60- 43.50) 58.10 (22.10- 698.00) 4.30 0.81± 0.64 0.08 

(Al/He/S) composite 2.80 (1.70- 3.90) 11.15(6.40- 80.90) 4.05 2.13± 0.65 0.72 

Hexytiazox 

72 

4.46 (2.40- 7.08) 25.00 (12.50- 484.3) 4.09 1.60±0.54 0.49 

Nano sulfur 5.94 (4.40- 12.00) 176.80 (88.90- 230) 4.21 1.11±0.67 0.49 

(Al/S) composite 9.87 (7.90- 11.00)  
29.20 (15.60- 556.0) 

4.07 0.89± 0.64 0.16 

(Al/He/S) composite 2.43 (1.15- 3.40) 11.17 (6.20-148.50) 4.26 1.93± 0.65 0.05 
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های مختلف تيمار شده توسط غلظت  Tetranychus urticaeمرحله بالغ خطای معيار(  ±درصد تلفات )ميانگين - 2جدول 

 ساعت 72و  48، 24در ( Al/He/S( و کامپوزیت )Al/S، کامپوزیت )نانوسولفورتيازوکس، هگزی
Table 2. Mortality percentage (Mean ± SE) of adult Tetranychus urticae treated by different 

concentrations of hexythiazox, nano sulfur, (Al/S) composite and (Al/He/S) composite in 24, 48 and 

72 h after treatment 

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

significantly different using Tukey-Kramer (HSD) test at P <0.05. 

 

ورکردن سنجي با روش غوطهدر این تحقيق نتایج زیست

برگ نشان داد که اثرات کشندگي همه تيمارها با افزایش 

غلظت تيمارها و افزایش زمان افزایش یافت. در تحقيق 

حاضر نانوذرات سولفور، کامپوزیت 

 کامپوزیت آلژینات/سولفور/ ،(Al/Sر)آلژینات/سولفو

 .T( فعاليت کشندگي بالایي به Al/He/S) تيازوکسهگزی

urticae  (.2نشان دادند )جدول 

 

 بحث

پودر سولفور را  FTIRهای مختلفي طيفپژوهشگران 

بررسي کرده و گزارش کردند که در این طيف فقط دو 

و  S-S مربوط به گروه 1650که پيک شودپيک مشاهده مي

 با کهباشد مي OH–مربوط به ارتعاش گروه  2500پيک 

 کيسولفور فقط دو پ فيط در کهحاضر  قيتحق جینتا

را نشان  S-S ونديارتعاش پ انگريب 870 کيکه پ شدمشاهده 

 OH–ارتعاش گروه  بهمربوط  3435 کيو پ دهديم

مربوط به آب جذب شده به داخل  به احتمالکه  باشديم

 ,.He et al( )1)شکل دارد  مطابقت ،باشديپودر سولفور م

2009.)  

 نانو سولفور يسطح یمورفولوژ يمختلفپژوهشگران 

 که کردند گزارش ه وکرد يبررس را یيايميش روش به شده

 يبیتقر قطر با و یکرو یهاشکل یدارا سولفور نانوذرات

و  یموفولوژ زيآنال درحالي که ؛باشديم نانومتر 100 تا 50

با استفاده از  در تحقيق حاضراندازه نانوذرات سولفور 

 این نانوذرات دادکه نشان( SEM) يميکروسکوپ الکترون

 باشندينانومتر م 60-300قطر ذرات با اندازه متوسط  یدارا

 قيتحق جینتاحدودی  تا همکاران و مانيسل جینتا .(2)شکل 

 .Suleiman et al., 2015)( دنکنيم دیيتا را حاضر

 پودراز  FTIRسنجي طيف در در تحقيق حاضر

 گاهي و زيت یهالبه با يذرات صورت به نتایج میسد ناتیآلژ

 يسطح یموفولوژ که يقيتحق در و شد مشاهده شکليب

 نیا کهشد  مشاهده ،قرارگرفت يبررس مورد میسد ناتیآلژ

Treatments Time  
(h) 

0 ml/L 2.00 ml/L 3.20 ml/L 5.10 ml/L 8.00 ml/L 12.70 ml/L P>0.001

;F(4, 15)  

 

Hexythiazox 

24  0±0 15.30±0.33cC 24.00±0.33 cBC 42.00±0.33bB 57.30±0.66aAB 66.60±1.00aA 17.22 

48  0±0 24.00 ±0.33cBC 30.60 ±0.30cB 48.60 ±0.33 bB 62.00± 0.33aA 70.00±0.50aA 25.15 

72  0 ±0 24.00 ±0.33cBC 35.30±0.33cB 48.60 ±0.66bB 68.60± 0.33aA 73.30 ±0.57aA 42.8 
P>0.00;  F(9, 25) - 93.94 40.7 21.7 23.8 92.4  

  0gr/L 1.50gr/L 2.20gr/L 3.20gr/L 4.80 gr/L 7.10 gr/L  

 

Nano sulfur 

24  

48  

72  

0±0 

0± 0 

0± 0 

4.40±0.33bcD 

6.60 ± 0.57cdD 

6.60± 0.57dD 

13.30±0bCD 

15.30 ±0.33bcC 

15.30±0.33cC 

20.00±0.57bC 

20.00 ±0.57bC 

26.60 ± 0.57bC 

24.00±0.33bBC 

24.00 ±0.33bBC 

26.60 ±0.57bB 

40.00±1.50aB 

35.30± 0.33aB 

35.30±  0.33aB 

37.2 

14.14 

24.5 

 

(Al/S) 

composite 

24 

48  

72  

0±0 

0± 0 

0± 0 

11.06±2.20bCD 

15.50 ± 2.20bC 

17.70± 2.20eC 

15.50±2.20bC 

19.90±3.80bC 

22.20±2.20deBC 

19.90±3.80bC 

28.80 ±2.20aB 

28.80 ± 2.20cdB 

31.06±2.20aB 

33.30 ±0.00aB 

35.5 0±2.20bcB 

36.60±3.03aB 

35.50± 2.20aB 

42.20±  2.20aB 

10.39 

38.4 

15.65 
P>0.00;  F(9, 25)  - 25.8 53.7 35.8 20.8 21.56  

  0ml/L 2.01ml/L+0.75

gr/L 
3.10ml/L+1.10

gr/L 

4.50ml/L+1.60

gr/L 

6.30ml/L+2.40

gr/L 

8.90ml/L+3.60g

r/L 
 

 

(Al/He/S) 

composite 

24  

48 

72  

0±0 

0±0 

0 ±0 

22.20±2.20cB 

28.80 ±2.20cB 

31.06 ±2.20dB 

28.80±2.20cB 

33.30 ±3.80cB 

39.90±3.80dB 

48.80±2.20bB 

48.80±2.20bB 

57.70 ±2.02cAB 

68.80±2.20aA 

68.80± 2.20aA 

71.06± 2.20bA 

75.50±2.20aA 

75.50 ±2.20aA 

82.20 ±2.20aA 

24.7 

69.8 

44.6 

P>0.00;  F(9, 25) - 203/8 134.12 154.46 56.04 37.56  
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 با که دارد خشن یهالبه با محکم باًیتقر يسطح بيترک

 ;Rao et al., 2013) دارد مطابقت حاضر قيتحق جینتا

Ayarza et al., 2017.)  

یکي از آفات مهم کشاورزی است  یالکه دوتارتن  کنه

به محصولات کشاورزی خسارت درصد  10-15که سالانه 

این کنه یک گونه با اهميت بالا از  .کندميوارد 

است که توانایي سازگاری بالایي   Tetranychidaeخانواده

(. Bollend et al., 1998)با شرایط مختلف محيطي دارد 

این گونه به عنوان گونه همه چيز خوار و دارای پتانسيل ذاتي 

است ها گزارش شده کشبالا برای مقاومت به انواع کنه

(Hussey and Scopes, 1985; Van Leeuwen et 

al., 2009.) 

تيازوکس در سه هگزی  50LC حاضرمقادیردر تحقيق 

 دست آمدهب ml L 89/8 ،46/4-1 ساعت 72و  48، 24زمان 

 وقلوا که الزوبي و کوبانتحقيقي ولي در (، 1)جدول 

(Alzoubi and Cobanoglu, 2008 ) مطابق تحقيق

 یرو بر يبرگ یهاسکید یورسازغوطه روشحاضر به 

 اهيگ یرو افتهیپرورش  یالکه دوتارتن  کنهبالغ ماده  مرحله

 .T عليه تيازوکسهگزی 50LCمقادیر  ،دادند مانجا ايلوب

urticae  و  45/537 ، به ميزانساعت 72و  24را بعد از

 پژوهشگران به دست آوردند.گرم بر ليتر ميلي 75/175

به روش  تيازوکسهگزی کشيکنه اثر مختلفي

بالغ ماده روی مرحله را  های برگيورسازی دیسکغوطه

 24در  ياگياه لوبای پرورش یافته روی لکه دوتارتن  کنه

 داد نشان هاآن نتایج .اندکرده بررسي آزمایشگاهدر  ساعت

 ليتر بر گرمميلي 47/277تيازوکس هگزی 50LC مقدار که

این تحقيقات به لحاظ گونه  ،(Kumari et al., 2017) بود

 .دارندسنجي با تحقيق حاضر مطابقت گياه و روش زیست

 GC miteگياهي کش کنه های مختلفاثرات غلظت

، %20 خکي، م%40بذر پنبه یهاشامل روغن بيترک نی)ا

-آبامکتين و هگزی، (%30 يفزودنا مواد گریود %10ريس

در روی گياهان خيار و ای تارتن دو لکه تيازوکس روی کنه

 Arbabi and) اربابي و بني عامری ای توسطگوجه گلخانه

Baniameri, 2016)  5/0و  3/0 هایغلظت .شدبررسي 

و  2/91 به ترتيب باعث تيازوکسليتر هگزی برليتر ميلي

 14 و تلفاتشدند بعد از تيمار  روز 3 تلفاتدرصد  33/73

دهنده افزایش یافت که نشاندرصد  100به روز پس از تيمار 

 افزایش تلفاتظت ميزان لزمان و غ این است که با افزایش

ها از کنه تلفات ددرص کهبا تحقيق حاضر  .داشته است

 3/15تيازوکس، از ليتر هگزی ميلي ليتر بر 8تا  2غلظت 

ساعت  72در درصد  73ساعت به بيش از  24در درصد 

 .(2)جدول دارد مطابقت  افزایش پيداکرد

حجج و بررسي سنتز نانوذرات سولفور در 

فرایند با   (Hojaj and Manteghian, 2009)منطقيان

سازی سولفور در مخلوط اتانول و تولوئن با تحقيق کریستال

در تحقيق حاضر فعاليت کشندگي . داردت قحاضر مطاب

 رب گرم 50LC= 34/20 رساعت پس از تيما 24نانوسولفور 

 ،گرید يقيتحق در کهيدرحال ؛(1)جدول آمد  دستهب تريل

گرم ميلي) سولفور ذراتتوسط نانو یيبالا يکشکنه تيفعال

 یالکه دوتارتن  کنهجنس ماده  یرو (50LC= 05/0 بر ليتر 

 (50LC= 08/0 گرم بر ليتر ميلي)با سولفور خالص  سهیمقا در

 قيتحق با يکشندگ زانيم در اختلاف نیا .آمد دستهب

 دز همچون مختلف عوامل به مربوط توانديم حاضر

تارتن  کنه يشگاهیآزما پرورش و یيدما طیشرا نانوسولفور،

 توانديم بالا يکشکنه تيفعال با سولفور نانوباشد.  یادولکه

 سولفور نانو ،نیبنابرا. باشد یسنتز سموم یبرا ينیگزیجا

 اهيبهبود سلامت گ یبرا منیماده ا کیبه عنوان  توانديم

 .(Kumar et al., 2012) شود ديتول

نانوذرات سولفور را  يکه اثرات کشندگ يقيتحق طبق

 ،کردند بررسي ایلکه دوتارتن  کنهجنس ماده  روی

 درلي و شد، تهيه حاضر تحقيق روش طبق سولفور نانوذرات

دست هنانومتر ب 100تا  1اندازه ذرات  SEM یعکسبردار

اندازه  SEM عکسبرداریدر  يقتحق آمد، در صورتي که در

 یندر ا .(2)شکل  دست آمدهنانومتر ب 300تا  60 ذرات

حاضر  يقمشابه با روش تحق يسنج یستزروش  ،يقتحق

 =005/0 ليتر بر رمگميليکه  بود یاکهل دوتارتن  کنه یرو

50LC  ،24 با مقایسهدست آمد که در هب يمارساعت پس از ت 

ساعت پس از  24نانوسولفور  يکشندگ تيفعال حاضر تحقيق

. (1)جدول  آمد دستهب تريگرم بر ل 50LC= 34/20 ماريت

 ليدلهب توانديم حاضر قيتحق با ياختلاف کشندگ نیا
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 مختلف نانوذرات مورد استفاده باشد یهاغلظت

(Madhuban et al., 2012.) 

 هب را نقره نانوذرات کشيکنه اثر مختلفي پژوهشگران

روی مرحله بالغ ماده  های برگيورسازی دیسکروش غوطه

 رد گياه لوبياای پرورش یافته روی لکه دوتارتن  کنه

، 50، 10، 5، 5/2 هایغلظت. کردند، بررسي آزمایشگاه

گرم بر ليتر ميلي 3000و  2000، 1000، 500، 200، 100

 168و  144، 120، 96، 72، 48، 24زمان )هفت نانونقره در 

 نتيجه گرفتند که باقرار گرفت و استفاده مورد ساعت( 

ميزان  ،و افزایش غلظت نانوذرات نقره زمانگذشت 

 در .یابدميدرصد افزایش  3/30درصد به  8/19کشندگي از 

 مرحله و سنجيزیست روش لحاظ به که حاضر يقتحق

 تحقيق این مشابه پرورشي گياه و آزمایش مورد کنه رشدی

 رد گرم 1/7 و 8/4، 2/3، 2/2، 5/1 هایغلظتدر  نيز است،

با  ،ساعت 72و  48، 24در سه زمان  سولفور ذراتنانو تريل

 يکشندگ زانيم سولفورغلظت نانو شیگذشت زمان و افزا

اختلاف  نیاست که ا افتهی شیدرصد افزا 40تا  40/4از 

 نوع ليدلهب توانديم نقره نانوذرات قيتحق با يکشندگ

مختلف نانوذرات مورد  یهاو غلظت هازمان، نانوذرات

 (Jalalizand et al., 2013). (2)جدول  استفاده باشد

)به روش مس نانوذرات  يکه اثرات کشندگ يقيتحق در

 توزانيک/ناتیآلژ/مس تیکامپوز وسنتز شده(  عیرسوب سر

 بالغ مرحله یرو يبرگ یهاسکید یورسازروش غوطه بهرا 

 رد يالوب اهيگ یرو افتهیپرورش  یالکه دوتارتن  کنه ماده

 غلظت چهار از هاشیآزما در کردند، يبررس شگاهیآزما

زمان  پنجدر ( تريل در گرم 5/5 و 5/4، 5/2، 1) تیکامپوز

در  .شد استفاده ساعت و سه تکرار120 و 96 ،72 ،48، 24

 و نانومتر 50اندازه ذرات نانومس حدود  SEM جینتا

با  یسهمقا در آمد؛دست ه ب نانومتر 50 از کمتر کامپوزیت

اندازه ذرات  SEM عکسبرداریحاضرکه در  يقتحق

 دست آمدهنانومتر ب 300ا ت 60 یتنانوسولفور و کامپوز

 و نانومس FTIR یهافيط. در تحقيق مذکور (2)شکل 

گزارش  پژوهشگران و شده يبررس نيز مس تیکامپوز

در  ،شوديممشاهده  کيپ 6هر کدام  فيط درکردند که 

 5 تیکامپوز و نانوسولفور یبراحاضر  قيدر تحق کهيحال

-نوع نانو ذرات وگروه ليدلهاختلاف ب نیا شد مشاهده کيپ

 باشديم سولفور و مس در موجود متفاوت یونديپ یها

 وجود حاضر قيتحق مشابه انسیوار هیتجز جینتا. (1)شکل 

 درصد نیبالاتر. کرد اثبات را مارهايت نيب داريمعن اختلاف

 تريل در گرم 5/5 غلظتبه  مربوط( درصد 46) تلفات

 تلفات درصد نیساعت وکمتر 120 و 96 در تیکامپوز

 در گرم 1 غلظتبه نانوذرات مس در  مربوط( درصد 3/14)

 قدرت دهنده نشان جینتا که باشديساعت م 24در زمان  تريل

 مس نانوذرات به نسبت مس تیکامپوز يکشندگ یبالا

 يکشندگ اثرات بر يمبنحاضر  قيتحق جیکه با نتا باشديم

 هيعل سولفور نانوذرات به نسبت سولفور تیکامپوز یبالا

 ,.Dorri et al) کنديم مطابقت یالکه دوتارتن  کنه

2018.) 

-رمايت همه نيب در يکشندگ نیبالاتر ،حاضر قيتحق در 

 و (Al/He/S) تیکامپوز به مربوط زمان سه هر در ها

 24 زمان در شاهد ماريت از بعد يکشندگ زانيم نیکمتر

اعت س 72و  48در زمان  و نانوسولفور ماريت به مربوط ساعت

ر سولفو/ناتیآلژ تیو کامپوز نانوسولفور ماريمربوط به ت

(Al/S) ( درصد 2/82) تلفات زانيم نیشتريب به دست آمد و

-هب (Al/He/S) تیکامپوزمربوط به  ماريساعت پس از ت 72

 تیکامپوز ق،يتحق نیا جینتا اساس بر. (2)جدول  آمد دست

(Al/He/S )دوتارتن  قدرت کشندگي بالایي عليه کنه 

 تيازوکس نشان داد. ای نسبت به نانوسولفور و هگزیلکه

 

 سپاسگزاری

ریاست محترم دانشکده های مساعدتوسيله از بدین

 ،شيمي هایگروه وعلوم دانشگاه اروميه  زی وکشاور

يط امکانات و محی در تهيهکه و صنایع غذایي پزشکي گياه

 .شودميداني قدر ،همکاری نمودند تحقيقاتي
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Abstract 
In the present study, the effect of hexytiazox, nano sulfur, alginate/sulfur (Al/S) and 

alginate/sulfur/hexytiazox (A/H/S) composites were examined on adult famale of two-spotted spider 

mite Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). The diameters of sulfur nanoparticles and 

sodium/sulfur alginate and sodium/sulfur/hexithiazox alginate 300-60 nm were obtained using electron 

microscopy (SEM). Analysis of FT-IR spectra of sulfur alginate/sulfur (Al/S) and 

alginate/sulfur/hexytiazox (A/H/S) composites were performed, in the sulfur spectrum, only two peaks 

870 and 3435, and in the alginate spectrum 1630, 1457 and 1341 peaks were observed. The highest 

mortality was obtained 24, 48 and 72 hours after application in the composite (Al/He/S) treatment with 

LC50 values of 3.48, 2.80 and 2.43 g/l, respectively. Also the lowest mortality was observed 24 hours 

after using nanosulfur treatment with LC50 value of 20.34 g/l and in 48 and 72 hours in nanosulfur and 

alginate/sulfur (Al/S) composite treatment with LC50 values of 12.37 and 9.87 g/l, respectively. 
Hexithiazox treatment with a concentration of 12.7 ml/l after 72 hour aplication showed the highest 

mortality (70%). Based on the results of this study, composite (Al/He/S) can be recommended in the 

preparation of commercial acaricide formulations and use in T. urticae integrated management 

program. 
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