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 چکیده
 هایکشکنهبرای کنترل این آفت از . باشدمي يیکي از آفات مهم گياه urticae Koch.  Tetranychusایدولکه تارتن کنه

در همين  .شودميزميني های زیرآلودگي آب و زایش باقيمانده، از بين رفتن دشمنان طبيعيباعث اف شود کهاستفاده مي شيميایي

 ایروی مراحل مختلف زیستي کنه دولکهآنها  اختلاطگوگرد ميکرونيزه و  ،سيليکا، کائولين ذرات خاک دیاتومه، نانو تاثير ،راستا

روی مرحله تخم بعد از نانوسيليکا   50LCداد ميزان  پروبيت نشان نتایج تجزیهگرفت. در شرایط آزمایشگاهي مورد ارزیابي قرار 

و  51/30ترتيببهساعت  72بعد از  ماده بالغ و کنه سوم سن پورهبرای  50LCميزان و  ليتربر گرم ميلي 00/180پنج روز معادل 

 ماده بالغو کنه  سوم سن پورهي عليه تخم، مرحله ، بيشترین اثر کشندگهابيترکدر بررسي اثر اختلاط  ليتر بود.بر گرم ميلي 10/43

 و گوگرد کائولين، ،سيليکا نانو دیاتومه، خاک تيمارهای اثر ميانگين مد. مقایسهآدست ه ب سيليکا وسيله اختلاط گوگرد و نانوهب

کمترین  ،همچنين .شدبامي( 53/42) گوگرد تيمار در شاخص بيشترین که داد نشان برگ کلروفيل شاخص ميزان روی آنها ترکيب

 سيليکا مشاهده شد. با توجه به تاثير قابل توجه اختلاط گوگرد و نانو سيليکا تخمریزی و توليد نتاج در تيمار اختلاط گوگرد و نانو

 را در برنامه مدیریت تلفيقي این آفت مورد استفاده قرار داد. توان آنمي ماده بالغ کنه و سوم سن پورهعليه تخم، 

 

 سيليکا ذرات ، نانوميکرونيزه گوگرد ای، دولکه تارتن کائولين، کنه دیاتومه، خاک کلیدی: یهاواژه
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 مقدمه

 :urticae Koch. (Acariای کنه تارتن دولکه

Tetranychidae) Tetranychus کنه معمولي و کنه  یا

انتشار این آفت  .استگياهي تارتن یکي از آفات مهم 

-ميشناخته  خوارچندین بسيار جهاني دارد و یکي از آفات

صد گونه ميزبان در یک 1000به طوری که بيش از  ؛شود

های خانواده گياهي دارد. این آفت علاوه بر عرصه

یکي از  های جنگلي و مرتعي نيزکشاورزی، در عرصه

 (.Attia et al., 2013) باشدزا ميمهمترین عوامل خسارت
 آفت اولين و دارد يبالای مثلليدتو سرعت ایکنه دولکه

 ه است.داد نشان مقاومت هاکشآفت به که است یاگلخانه

 دهندهکاهش و خطرناک آفت به را آن امروزه يویژگ این

 .استمبدل کرده  یکشاورز محصولات يکيف و يکم

 يزراع محصولاتی اقتصاد و مهم آفات وجز ،بنابراین

ها اغلب در کنه .(Golec et al., 2020) شودمحسوب مي

ها فعاليت کرده و به دليل دارا بودن سطح زیرین برگ

نسج گياه با استفاده از کليسرهای خود قطعات دهاني مکنده 

و  کننداز آن تغذیه مي خارج شده شيره نباتيو از پاره را 

 Parkشوند )بب خسارت کمي و کيفي روی محصول ميس

and Lee, 2002; Meck et al., 2013; Attia et al., 

 به آفت این کنترل برای گوناگوني راهکارهای .(2013

های روش از استفاده آنها ترینمهم که شودمي کار گرفته

از سموم  گسترده استفاده .Arbabi, 2007))شيميایي است 

ه این آفت با توجه به مشخصات زیستي همچون شيميایي علي

مثل های زیاد، قدرت توليددوره زندگي کوتاه، تعداد نسل

بالا و غيره باعث بروز مقاومت، اثر جانبي زیست محيطي، 

روی موجودات غير هدف و بروز آفات ثانویه سوء تاثير 

استفاده از  ،بنابراین (.Whalon et al., 2012شود )مي

شيميایي و کم خطر و سازگار با محيط يرغهای ترکيب

در  ، گوگردخاک دیاتومه ،سيليکا، کائوليننانو مانندزیست 

 های اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته استسال
(Korunic, 1998; Saour and Makee, 2003; 

Saour, 2005; Hosseininia et al., 2008; 

Alimohamadian et al., 2021.) لفي مخت وهشگرانپژ

کش برای گزارش کردند که گوگرد به عنوان یک کنه

 .کار رودتواند بهای ميدولکه خانواده اریوفيده و کنه

و پروتئين  DNA ، بهکنه گوگرد با نفوذ از اسکلت بيروني

 ,.Auger et al) شودمتصل شده و مانع توليد آنزیم مي

ای کشي گوگرد روی کنه تارتن دو لکهاثرات کنه. (2003

ميزان کشندگي و دز گوگرد مورد استفاده  شان داده که بينن

. (Vacacela Ajila et al., 2019)دارد  رابطه مستقيم

 و بالغ یهاماده یرو کايليس نانوذرات يکشکنه ينسب تيسم

 Tetranychus نيکارم يعنکبوتتار  کنه یهاتخم

cinnabarinus Boisduval یادولکه یهاکنه وT. 

urticae  يسنجستیز جینتا. گرفت قرار يابیارز دمور 

 باعث کايليس نانوذرات مختلف یهاغلظت که داد نشان

-Alakhdar and El) شوديم کنه گونه دو هر ريم و مرگ

Samahy, 2016). عليه  ني کائولينداستفاده از ماده مع

های آفت در دو دهه اخير مورد توجه قرارگرفته جمعيت کنه

گياه رازک  برگ ر کائولين رویپاشي پوداست. محلول

-ز تغذیه روی سلولا یادولکهعليه مراحل فعال کنه تارتن 

کنه  ي رویجمعيت ءو اثرات سو کرده رگ جلوگيریبهای 

در  Nesbitt Galendromus occidentalisشکارگر

بررسي  .) et alArbabi ,.2020( اشته استدمریکا نآ

اک دیاتومه خطر برای محيط زیست نظير خکم هایترکيب

و دشمنان طبيعي آن نشان  یادولکهفت کنه تارتن آروی 

داد خاک دیاتومه در کنترل کنه تارتن موثر و برای دشمنان 

 .(Shah and Appleby, 2019)باشد طبيعي کم خطر مي

و خطر کم یهابيترکجایگزیني در راستای بنابراین، 

اثر چند ترکيب  ،های شيميایيکشآفتکاهش مصرف 

سيليکا، کائولين، خاک دیاتومه و گوگرد  مل نانو ذراتشا

 urticaeای ميکرونيزه روی آفت مهم کنه تارتن دولکه

Koch. Tetranychus .مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفت 

 

 هاروش و مواد

 هامحل و زمان آزمایش

در و  اروميه دانشگاه کشاورزی دانشکده در تحقيق این

گرفت. انجام 1399در سال  قالب طرح کاملاً تصادفي
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 مواد مورد استفاده 

ساخت  ،Silicosec ونيفرمولاس با اتومهید خاک

 شکله ب( WP دان،يسپ) نيکائول ،آلمان Biofa شرکت

 ساخت کرونيم 50 از کمتر ذرات یبنددانها ب نرم پودر

نانو  ،یيلويکمين هایبسته صورتهب آورسبز ايميک شرکت

نانومتر و با خلوص  50-40ذرات  با قطر 2SiOذره سيليس 

درصد توليد شرکت پيشگامان  99/99

(Pishgamannano®) وتابلميکرونيزه و  گوگرد و 

 200تا  150بندی دانهبا  %59 گوهر ايميک شرکت ساخت

 .ندشداستفاده ها آزمایشدر  مش

 کاشت گیاه میزبان در گلخانه 

 يتيچ لوبيا رقممنظور انجام پژوهش حاضر، بذرهای  به

در شرایط گلخانه با  ،دار شده و سپسپس از تهيه ابتدا جوانه

درصد و  65±5 وس، رطوبت نسبيسلسي درجه 25±4دمای 

ستيکي به لاهای پشرایط روشنایي طبيعي درون گلدان

متر کاشته شدند. عمليات آبياری سانتي 18و قطر  25ارتفاع 

 نهای ارائه شده توسط کارشناسادهي طبق توصيهو کود
منظور  وه بر این، بهلامان حفظ نباتات انجام پذیرفت. عساز

جلوگيری از آلودگي گياهان به آفات که در شرایط گلخانه 

ها باشند، گياهان مذکور در تمام مدت انجام بررسيفعال مي

 .نگهداری شدند ایزوله در محيط کاملاً

 لوبیا روی ایکنه تارتن دولکهپرورش 

-جمعاطراف  مزارع لوبيایاز  ایلکهدوی کنهتعدادی 

انتقال داده گلخانه  ی موجودهای لوبياو به برگ آوری

های با قرار دادن برگ هفته هرکنه، پرورش  يطشدند. 

انتقال  دیجد اهانيبه گ هاکنه،سالم هایبرگآلوده روی 

 ند.افتی

 (50LC) تعیین کشندگی

 یهابيترک (50LC) تعيين ميزان کشندگي منظوربه

ذرات سيليکا، کائولين، گوگرد نانو یاتومه، خاک د

ابتدا ای کنه تارتن دولکهمراحل زیستي  روی ميکرونيزه

در این  .ندقرار گرفت مربوطه مورد بررسي منابع و مقالات

های مقدماتي غلظت هایآزمایشسری یک توسط حلهرم

ماده  کنهدرصد روی  80 تا 20حداقل و حداکثر که تلفات 

 3غلظت  در فاصله این دو ،سپس .ندشد ينتعي داشته بالغ

 ,Pourmirzaشدمشخص  غلظت به روش لگاریتمي

ور سازی آزمایش به روش غوطه ترتيببدین .((2005

 به همراه یک غلظت آب مقطر ومحلول  غلظت 5برگ در 

 10 مدت به هاانجام شد. برگ تکرار چهارهر غلظت در 

 ماده کنهعدد  10داد و تع ندشدور غوطهها در محلول هيثان

نتایج حاصل از  ،سپس .نددر هر تکرار رهاسازی شد بالغ

 72و  48 ،24های مختلف هر ترکيب بعد از غلظت تاثير

با برنامه پروبيت تجزیه و تحليل  شد.برداری ساعت یادداشت

 با استفاده از و سميت نسبي و شاخص سميتصورت گرفت 

 .)1950n, Su( دست آمدبه  2و  1 هایمعادله

سميت نسبي  (1) معادله = (
  LC50 کماثرترینسم

LC50ترکيبدیگر
)   

شاخص سميت   (2) معادله = (
  LC50 قویترینسم

LC50 ترکيبدیگر
) ×

100 
روی مراحل مختلف  هاترکیب اختلاطبررسی اثر  

 ایکنه تارتن دولکه

 اختلاطاثر  25LCو  50LCسنجي و تعيين بعد از زیست

مورد ارزیابي قرار گرفتند. در این  زمانهمبه صورت  مواد

 25LCو  50LCبراساس ها ترکيبروش مقادیر هر کدام از 

با استفاده از ترازوی دیجيتالي توزین و به صورت تيمارهای 

 ذرات نانو سيليکا، 50LC، خاک دیاتومه 50LCشامل 

50LC 50، کائولينLC 25 اختلاط و گوگرد ميکرونيزهLC 

 25LC با دیاتومه 25LC اختلاطکائولين،  25LC با هدیاتوم

گوگرد  25LC با دیاتومه 25LC اختلاط، ذرات نانو سيليکا

اختلاط کائولين،  25LCبا  دیاتومه 25LCاختلاط  ميکرونيزه،

25LC  25 با سيليکاذرات نانوLC ،گوگرد ميکرونيزه 

و شاهد گوگرد ميکرونيزه  25LC با کائولين 25LC اختلاط

 بالغ  مادههای کنهو  هاپورهمقطر روی مراحل تخم، آب 

 مورد استفاده قرار گرفت.
 بررسی ترجیح تخمریزی

 هایغلظت با تکرار 3 در لوبيا هایبرگ بررسي این در

50LC 25 مخلوط و ترکيب هرLC شدند ورغوطه آنها .

 نر کنه جفت 2 ی تيمار شدههابرگ از کدام هر روی ،سپس

-به برگ هر حاشيه. شدند داده قرار نکردهریزیتخم ماده و

 گریس از نازک ایلایه با هاکنه خروج از ممانعت منظور
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 از بعد. شد داده قرار پتریظرف  داخل برگ و شد پوشانده

 لارو تعداد روز 14 از بعد و شده گذاشته تخم تعداد روز 7

 تشخيص برای 3 معادلهو از شدند  شمارش شده خارج

 (:Sherratt & Harvey 1993) استفاده شد ميزبان ترجيح
𝐸1

𝐸2
= 𝐶

𝑁1

𝑁2
  معادله 3                                       

 

هاترکيبتعداد اوليه ميزبان در تيمار   =N1 

شاهدتعداد اوليه ميزبان در تيمار   =N2 

=E1 هاترکيب تيمار درتخمریزی  تعداد 

=E2 شاهد تيمار درتخمریزی  تعداد 

=C ترجيح شاخص  

ای کنه تارتن دولکه تعداد چون آزمایش این در

فرمول ، بنابراین بود کسانی هاتيمار در استفاده مورد

 > 0در این حالت اگر د.مدرآ 4معادله  به صورت فوق

C < 1  ای کنه تارتن دولکهدهنده ترجيح باشـد نشان

 ،باشد ∞ > C > 1 ولي چنانچه ؛به تيمار شاهد است

است.  تيماردهنده ترجيح به طرف ميزبان آلوده به نشان

و شاهد با  تيمارهادر تخمریزی ميانگين تعداد  مقایسـه

های غير لهوان معادعن استفاده از آزمون ویلکاکسون به

 :(4)معادله  جفت شده انجام شد t پارامتری آزمون

 (𝐶 =
𝐸1

𝐸2
     معادله (4)                                   (

کلروفیل  روی شاخص هاتعیین تاثیر ترکیب
1SPAD کل برگ 

نانو خاک دیاتومه،  یهابيترکبرای ارزیابي اثرات 

 بر شاخص گوگرد ميکرونيزهو  ذرات سيليکا، کائولين

روز تيمار توسط هر کدام از  14کلروفيل برگ، بعد از 

با استفاده از دستگاه  تيمارها ميزان کلروفيل برگ هابيترک

صول ا با تيمار شاهد مقایسه شد.سنج تعيين و روفيلکل

های گيری عبور طول موجگيری بر اساس اندازهاندازه

 950نـانومتر( و مـادون قرمز ) 650محدوده نور قرمز )

نانومتر( از برگ اسـتوار اسـت. کلروفيل نور قرمز را جذب 

دهد. بر اما نور مادون قرمز را از خود عبور مي ،کندمي

این دو طول  هاس اختلاف بين ميزان عبور نور در محدوداس

                                                           
1. The Soil Plant Analysis Development  

را که کاملاً همبستگي ( SPAD) موج، دستگاه یک عدد

 .کنـدمحاسبه مي ،نزدیکي با مقدار کلروفيل دارد

 هاتحلیل دادهو تجزیه 

مرده در  هایکنهمحاسبه کشندگي، تعداد  منظوربه

مول و شاهد شمارش و درصد مرگ و مير طبق فر هاتيمار

 آمدهدستهای بهداده ،( و سپس5)معادله  شدآبوت اصلاح 

 یزیتخمر حيترج يبررس منظوربهتجزیه پروبيت شدند. 

 و نيکائول ،سيليکا نانو اتومه،ید خاکهای آلوده به ميزبان

 ،test-tانتخابي با استفاده از  روش انتخابي و غير از گوگرد

کلروفيل کل  روی شاخص هابيترک برای ارزیابي تاثير

روی مراحل مختلف  هابيترک برگ و بررسي اثر اختلاط

طرفه تجزیه واریانس یکاز ای کنه تارتن دولکه

ANOVA ها از آزمون و برای مقایسه ميانگينTukey  با

ها با استفاده آزمون تماماستفاده شد.  05/0داری سطح معني

 درصد 95 اطميناندر سطح  SPSS (v. 22)افزار از نرم

 (5معادله ) انجام شد.

درصد مرگ ومير  = (
تلفات شاهد− تلفات تيمار

تلفات شاهد
) × 100)) 

 نتایج

 50LCتعیین کشندگی 

مختلف  هایغلظت ريحاصل از تاث تيپروب هیتجزنتایج 

 روز 5 از بعد گوگرد کائولين و ،سيليکا نانو دیاتومه، خاک

 همرحل یساعت رو 72و  48، 24بعد از و  کنه تخم روی

-مطابق جدولای کنه تارتن دولکه بالغماده و  سوم سن پوره

 تيو شاخص سم ينسب تيسمنتایج بررسي  .بود 3تا  1 های

مرحله  یرو پودری، هایترکيبحاصل از  50LC هیبر پا

نشان داد که  ساعت 72بعد از  بالغماده  کنه و سوم سن پوره

 هابترکي گرینسبت به د یشتريب تيسم یدارا نانوسيليکا 

به  يمشابه هجينتروز  5روی مرحله تخم نيز بعد از  باشد.يم

  .دست آمد
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 کنه تخم روی (Suگوگرد )( و Kaکائولين ) (،Si) سيليکا نانو (،Diدیاتومه ) خاک )50LC( يکشندگ اثر -1 جدول

Tetranychus urticae روز 5 از بعد 
Table 1. Lethal effect (LC50) of diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) 

on egg stage of Tetranychus urticae after 5 days 

Treatments 
Dosages 

(mg/L) 
Slop± SE Interseps+5 X2 (df) 

LC25 
(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭
index 

(%) 

 Relative٭
Potency 

 

Ka 

100.00 

1.88±0.58 -3.54+5 0.542(3) 

236.60 466.67 

38.57 2.06 

200.00 

300.00 

400.00 

(224.33-500.91) (300.69-3290.90) 500.00 
Control 

Si 

31.25 

9.07±2.84 -2.97+5 1.932(3) 

109.00 180.00 

100 5.34 

62.50 

125.00 

250.00 
(56.07-196.6) (120.1-260.02) 500.00 

Control 

Di 

200.00 

2.55±0.73 -5.85+5 0.206(3) 

560.81 962.22 

18.70 1 

400.00 

800.00 

1000.00 
(84.24-920.04) (145.96-1486.70) 1200.00 

Control 

Su 

140.00 

1.89±0.51 -2.47+5 2.334(3) 

130.0 201.22 

89.45 4.78 

170.00 
200.00 

230.00 

(51.63-161.79) (114.79-440.17) 260.00 
Control 

 Toxicity and relative toxicity index based on LC50 and unit of compositions are milligrams per liter٭ 

  کنه سوم سن پوره روی (Su) گوگرد و( Ka) کائولين ،(Si) سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک )50LC( کشندگي اثر -2 دولج

Tetranychus urticae ساعت72 و 48 ،24 از بعد 

Table 2. Lethal effect (LC50) of diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) 

on 3rd nymphal stage of Tetranychus urticae after 24, 48, and 72 hours 
Treatments 

Dosages 

(mg/L ) 

Time 

(hr.) 
Slop± SE 

Interseps

+5 
X2 (df) 

LC25 
(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Ka 

100.00 
24 

2.80 

±0.44 
-4.28+5 5.966(3) 

190.40 330.79 
30.43 2.60 

200.00 (56.69-270.79) (222.62-693.36) 

300.00 
48 

2.01 

±0.39 
-2.90+5 7.154(3) 

122.744 272.52 
32.41 2.43 

400.00 (0.00-221.09) (61.17-2391.24) 

500.00 
72 1.38±0.38 -1.35+5 2.054(3) 

31.11 195.58 
15.59 2.51 

Control (0.24-67.71) (21.84-342.58) 

Si 

31.25 
24 

19.72±3.1
3 

-4.41+5 5.145(3) 
50.54 100.67 

100 8.56 
62.50 (11.47-88.59) (99.62-200.72) 

125.00 
48 

21.06±3.3

5 
-4.47+5 2.509(3) 

41.51 88.33 
100 7.50 

250.00 (20.43-63.56) (9.58-94.11) 
500.00 

72 
23.98±6.7

6 
-4.35+5 0.182(3) 

16.42 30.51 
100 16.13 

Control (3.24-31.48) (7.42-16.56) 

Di 

200.00 
24 2.44±0.48 -4.73+5 2.365(3) 

451.942 861.78 
11.68 1 

400.00 (281.61-584.18) (71.85-1040.14) 
800.00 

48 2.19±0.48 -3.99+5 0.513(3) 
322.85 662.75 

13.32 1 
1000.00 (151.30-455.70) (491.22-800.90) 

1200.00 
72 2.55±0.51 -4.32+5 2.550(3) 

262.86 492.37 
6.19 1 

Control (121.79-378.84) (331.66-600.68) 

Su 

140.00 
24 0.85±0.29 -1.15+5 1.930(3) 

66.69 122.86 
81.93 7.01 

170.00 (6.62-88.47) (11.97-325.79) 

200.00 
48 0.85±0.24 -0.76+5 2.658(3) 

41.270 94.63 
93.34 7.00 

230.00 (22.08-70.81) (4.58-15.44) 

260.00 
72 0.62±0.26 -0.28+5 1.607(3) 

18.23 33.83 
90.18 14.55 

Control (10.00-31.15) (10.03-55.93) 

 Toxicity and relative toxicity index based on LC50 and unit of compositions are milligrams per liter٭ 
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 کنه بالغ مادهروی مرحله  (Su) گوگرد و (Ka) کائولين ،(Si) سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک )50LC( کشندگي اثر -3 جدول

Tetranychus urticae ساعت 72 و 48 ،24 از بعد 

Table 3. Lethal effect (LC50) of diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) 

on adult female stage of Tetranychus urticae after 24, 48, and 72 hours 

Treatments 
Dosages 

(mg/L ) 

Time (hr.) 

 
Slop± SE Interseps+5 X2 (df) 

LC25(95% CLs) 
 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index 
(%) 

 Relative٭

Potency 

Ka 

100.00 
24 2.74±0.50 -4.55+5 5.610(3) 

250.96 451.71 
26.25 2.21 

200.00 (91.20-392.05) (311.62-236.69) 

300.00 
48 

2.30±0.42
0 

-3.52+5 3.352(3) 
172.221 331.80 

31.98 2.14 
400.00 (12.07-212.26) (28.08-430.87) 

500.00 
72 1.58±0.37 -1.89+5 0.598(3) 

52.85 154.59 
27.82 3.50 

Control (1.55-94.77) (91.05-206.63) 

Si 

31.25 
24 

13.33±2.3
9 

-3.60+5 4.984(3) 
61.5 118.6 

100 8.43 
62.50 (19.58-17.01) (50.80-222.96) 

125.00 
48 

13.28±2.3

1 
-3.33+5 3.689(3) 

50.00 106.11 
100 6.69 

250.00 (20.49-70.64) (40.72-180.85) 
500.00 

72 
11.37±2.2

9 
-2.41+5 0.438(3) 

18.42 43.01 
100 12.58 

Control (15.25-10.50) (18.54-170.69) 

Di 

200.00 
24 2.74±0.51 -5.49+5 0.995(3) 

570.15 1000.71 
11.85 1 

400.00 (411.10-689.80) (86.21-1210.19) 
800.00 

48 2.08±0.47 -3.86+5 1.088(3) 
433.83 710.18 

14.94 1 
1000.00 (151.13-477.27) (531.00-860.82) 

1200.00 
72 2.06±0.48 -3.58+5 0.139(3) 

355.66 541.39 
7.94 1 

Control (90.07-384.66) (344.47-687.20) 

Su 

140.00 
24 0.94±0.28 -1.35+5 3.828(3) 

85.21 136.88 
86.64 7.31 

170.00 (33.86-111.20) (5.54-142.07) 

200.00 
48 0.93±0.25 -1.03+5 3.323(3) 

66.41 120.79 
87.84 5.87 

230.00 (14.47-84.30) (28.22-270.84) 
260.00 

72 0.95±0.24 -0.69+5 6.537(3) 
22.04 50.291 

85.52 10.76 
Control (5.22-30.44) (4.11-81.45) 

 Toxicity and relative toxicity index based on LC50 and unit of compositions are milligrams per liter٭ 

 

 

کنه علیه مراحل زیستی  هاترکیبارزیابی اختلاط 

 ایتارتن دولکه

کائولین  ،سیلیکا نانو دیاتومه، اختلاط خاک

 ایدولکهکنه تارتن مرحله تخم  لیهع وگوگرد

 دیاتومه، خاک آماری اثر اختلاطنتایج حاصل از تجزیه 

کنه تارتن  تخم مرحله عليه گوگرد کائولين و ،سيليکا نانو

بين  درصد 95اطمينان نشان داد که در سطح ای دولکه

 5تخم بعد از  تلفات ناشي از تيمارهای مختلف روی مرحله

 ,F(10,22)=4.667)داشت  ری وجودداروز اختلاف معني

P=0.001)  (.1)شکل 

 هسیمقا و تيمارها تلفات انسیوار هیتجز از حاصل جینتا

 نشان روز 5 از ای بعدکنه تارتن دولکه تخم یرو هانيانگيم

 تخم مرحله هيعل نيکائول با گوگرد اختلاط ماريت که داد

 (. 1 شکل) دارد را ريتاث نیبهتر

 کائولین و ،سیلیکا نانو ،دیاتومه اختلاط خاک

 ماده بالغای علیه کنه تارتن دولکه گوگرد

 دیاتومه، خاک آماری اثر اختلاطنتایج حاصل از تجزیه 

 ماده بالغ کنه مرحله عليه کائولين و گوگرد ،سيليکا نانو

درصد بين تلفات ناشي از  95نشان داد که در سطح اطمينان 

و  48، 24بعد از  بالغ ماده کنه تيمارهای مختلف روی مرحله

 ,F(10)داشت  داری وجودساعت اختلاف معني 72

22)=8.114, P=0.001, F(10, 22)= 8.800, 

P=0.01, F(10, 22)=14.057, P=0.001)  (.2)شکل 
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 و (Ka) ائولينک ،(Si) سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک یمارهايت با روز 5 از بعد یادولکهتارتن  کنه تخم تلفات نيانگيم -1 شکل

 يتوک آزمون با %95 طمينانا سطح در آنها اختلاط و (Su) گوگرد
Figure 1. Mean mortality of Tetranychus urticae egg after 5 days with diatomaceous earth (Di), 

nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) and their combination at 95% confidence level with 

Tukey test. Similar letters above each column haven't significant difference. 
. 

 
 سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک یمارهايت با ساعت 72 و 48 ،24 از بعد ایتارتن دولکه کنه بالغماده  تلفات نيانگيم -2 شکل

(Si)، کائولين (Ka) گوگرد و (Su) يتوک آزمون با %95 طمينانا سطح در آنها اختلاط و 

Figure 2. Mean mortality of adult famle of Tetranychus urticae after 24, 48, and 72 h with 

diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) and their mixing at 95% 

confidence level with Tukey test. Similar letters above each column haven't significant difference. 
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 ددا نشان يتوک آزمون از استفاده با هانيانگيم سهیمقا

 اختلاط ماريت ساعت 72 و 48 ،24 زمان سه هر در که

 را ريتاث نیبهتر بالغماده  کنه مرحله هيعل کايليسنانو با گوگرد

 .(2 شکل) دارد
 

 و کائولین ،سیلیکا نانو دیاتومه، اختلاط خاک

 ایکنه تارتن دولکه سوم سن پورهعلیه  گوگرد

 خاک یمارهايتآماری اثر نتایج حاصل از تجزیه 

روی  آنها اختلاط و گوگرد و نيکائول ،سيليکا نانو اتومه،ید

نشان داد که در سطح ای کنه تارتن دولکه سوم سن پوره

ی مختلف بين تلفات ناشي از تيمارها درصد 95اطمينان 

 72و  48، 24بعد از  ایکنه تارتن دولکه سوم سن پورهروی 

 ,F(10) داشت داری وجودساعت اختلاف معني

22)=8.525, P=0.001, F(10, 22)=11.073, 

P=0.001, F(10, 22)=22.700, P=0.001) (.3)شکل 

 ایریزی کنه تارتن دولکهترجیح تخم

تن مقایسه ميانگين ترجيح تخمریزی کنه تار در

 خاک 50LCهای تيمار شده با ای ماده روی برگدولکه

و تيمار شاهد به  گوگرد و نيکائول ،سيليکا نانو اتومه،ید

 test-tروز با استفاده از  7انتخابي بعد از  روش انتخابي و غير

تخمریزی کنه تارتن  حيترجشده، نتایج نشان داد در جفت

و تيمار  هابيکتر 50LCای در هر دو روش، بين تيمار دولکه

 Cداری حاصل شد و بر اساس شاخص شاهد اختلاف معني

و ميانگين تخمریزی، کنه تارتن تيمار شاهد را برای 

 (.5و  4های دهد )جدولتخمریزی ترجيح مي

 

 

 

 سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک یمارهايت با ساعت 72 و 48 ،24 از بعد ایتارتن دولکه  کنه سوم سن پوره تلفات نيانگيم -3شکل

(Si)، کائولين (Ka) گوگرد و (Su) يتوک آزمون با %95 اطمينان سطح در آنها اختلاط و 
Figure 3. Mean mortality of 3rd nymaphal stage of Tetranychus urticae after 24, 48, and 72 hours with 

diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), and kaolin (Ka) and sulfur (Su) soil treatments and mixing 

them at 95% confidence level with Tukey test. Similar letters above each column haven't significant 

difference. 

 

 داد نشان يتوک آزمون از استفاده با هانيانگيم سهیمقا

 اختلاط ماريت ساعت 72 و 48 ،24 زمان سه هر در که

 ريتاث نیبهتر سوم سن پوره مرحله هيعل کايليسنانو با گوگرد

 (. 3 شکل) دارد را
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 سيليکا نانو ،(Di) دیاتومه خاک 50LC با شده ماريت برگ یرو مادهای کنه تارتن دولکه یزیتخمر حيترج نيانگيم -4 جدول

(Si)، کائولين (Ka) گوگرد و (Su) آزمون از استفاده با روز 7 از بعد يبانتخا روش به شاهد ماريت در مقایسه با t شده جفت 

Table 4. Mean oviposation preference of female Tetranychus urticae treated with LC50 of 

diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) in compration with control 

treatment by choice method after 7 days using paired t-test 

Treatment Dosages No. pest 

Mean ±SE 

Oviposition 
C 

inde

x 

t(df) P 

Treatment Control 

Ka LC50 4 21.20±0.58 36.60±1.36 0.57 -9.44(4) 0.001 

Si LC50 4 16.60±0.50 39.20±1.06 0.42 -37.66(4) 0.000 

Di LC50 4 30.00±0.31 37.60±1.28 0.79 -7.38(4) 0.002 

Su LC50 4 16.20±0.37 37.40±1.72 0.43 -11.77(4) 0.000 

 

 

 

 سيليکا نانو ،(Di) اتومهید خاک 50LC با شده ماريت برگ یرو مادهای کنه تارتن دولکه یزیتخمر حيترج نيانگيم -5 جدول

(Si)، نيکائول (Ka )گوگرد و (Su )آزمون از استفاده با روز 7 از بعد يانتخاب ريغ روش به شاهد ماريت با سهیمقا در t شده جفت 
Table 5. Mean oviposation preference of female Tetranychus urticae treated with LC50 of 

diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) in compration with 

control treatment by non-choice method after 7 days using paired t-test 

Treatment Dosages No. pest 

Mean ±SE 

Oviposition 
C 

index 
t(df) P 

Treatment Control 

Ka LC50 4 19.80±0.37 37.40±1.91 0.52 9.74(4) 0.001 

Si LC50 4 15.40±0.50 36.20±1.77 0.42 -14.93(4) 0.000 

Di LC50 4 23.00±0.89 36.20±1.65 0.63 -9.47(4) 0.001 

Su LC50 4 15.00±0.54 35.80±1.65 0.41 -16.76(4) 0.000 

 

روی ای کنه تارتن دولکهمقایسه ترجیح تخمریزی 

به روش  هابیترکهای تیمار شده با برگ

 انتخابیغیر

 50LC تيمارهای واریانس تاثيرنتایج حاصل از تجزیه  

 50LC و کائولين 50LC ،سيليکا نانو 50LC دیاتومه، خاک

نشان داد که در سطح  تخمریزی روی ترجيحگوگرد 

در تيمارهای  تخمریزی ميزان ترجيحبين  درصد 95ان اطمين

  دارد داری وجودروز اختلاف معني 7از مختلف بعد 

(F(3,16)=38.79, P=0.001) (.4)شکل 
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 ،(Si) سيليکا نانو ،(Di) اتومهید خاک 50LC با شده ماريت برگ یرو مادهای کنه تارتن دولکه یزیتخمر حيترج نيانگيم -4شکل

 روز 7 از بعد يانتخاب ريغ روش به( Su) گوگرد و( Ka) نيکائول
Figure 4. Mean oviposation preference of female Tetranychus urticae treated with LC50 of 

diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin (Ka), and sulfur (Su) in compration by non-

choice method after 7 days. Similar letters above each column haven't significant difference. 
 

 خاک 50LC هابيترک تيمارهای اثر نيانگيم سهیمقا

گوگرد  50LC کائولين، 50LC ،سيليکا نانو 50LC دیاتومه،

 نشان داد که کمترین ترجيحنتایج  تخمریزی ترجيح روی

در سطح  نانو ذرات سيليکادر تيمار گوگرد و  تخمریزی

 (.4 شکل) دست آمدهب درصد 95 طمينانا

در  (SPAD)ارزیابی شاخص کلروفیل برگ 

 تیمارهای مختلف

 خاک آماری اثر تيمارهاینتایج حاصل از تجزیه 

وی رگوگرد و ترکيب آنها  کائولين، ،سيليکا نانو دیاتومه،

نشان داد که در  )SPAD)شاخص کلروفيل برگ ميزان 

ميزان کلروفيل برگ در بين  درصد 95 نانياطم سطح

 داری وجودروز اختلاف معني 15از تيمارهای مختلف بعد 

 (.5 )شکل (F(10, 22) =10.612, P = 0.001) دارد 

کا سيلينانو دیاتومه، خاک تيمارهای اثر نيانگيم سهیمقا

 شاخص ميزان روی آنها ترکيب و گوگرد کائولين، ،

ن شاخص در ( نشان داد که بيشتریSPAD) برگ کلروفيل

 دست آمدبه درصد 95 طميناندر سطح ا تيمار گوگرد

 (.5  شکل)

 

 بحث

 ،سيليکا نانو دیاتومه، خاک نظير فيزیکي هایترکيب

 این. هستند زمين روی مواد ترینفراوان از گوگرد و کائولين

 گسترده عمل طيف دارایبوده و  طبيعت دوستدار ترکيبات

 هستند آفات کنترل ویژهبه مختلف هایزمينه در

(Korunic, 1998; Glenn, 2000; Debnath et al., 

-SiO) سيليکا اکسيد نانوذرات اثربخشي ارزیابي (.2012

NP )روی اکسيد نانوذرات و (ZnO-NP )هایغلظت در 

تارتن  کنه تخم و بالغ مراحل روی ppm 100 و 50 ،5

 اکسيد نانوذرات داد نشان آزمایشگاهي نتایج یادولکه

 باعث  100ppmغلظت  در روی اکسيد نانوذرات و يليکاس

-تخم و ساعت 72 در بالغ ماده هایکنه درصدی 100 مرگ

 (.Rasim et al., 2021) شدند تيمار از پس روز 7 ها

 Yousefnezhad Irani et) همکاران و يرانیا نژاد وسفی

al., 2019 )یهاونيفرمولاس ريتاث Aerosil® و 

Nanosav یزیتخمر يبازدارندگ بر کايليس ذرات نانو 

 Callosobruchusحبوبات یالکهچهار  سوسک

maculatus F. ماش اه،يس ماش ،يبلبل چشم ايلوب یرو 

 و  يمختلف مورد بررس یهارا با غلظت عدس و نخود سبز،
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 ماريت و( Su) گوگرد ،(Ka) نيکائول ،(Si) سيليکا نانو ،(Di) اتومهید خاک با شده ماريت برگ ليکلروف شاخص نيانگيم -5شکل

 .ندارند یدار يمعن تفاوت ستون هر یبالا مشابه حروف .يتوک آزمون با %95طمينان سطح ا در شاهد
Figure 5. Mean of leaf chlorophyll index treated by diatomaceous earth (Di), nanosilica (Si), kaolin 

(Ka), sulfur (Su), and control treatments on at 95% confidence level with Tukey test  

Similar letters above each column haven't significant difference. 

 

 دو نشان داد که هر هاآن جینتا. دادند قرار شیآزما

 نیا يقيتلف تیریمد در مؤثر طور به تواننديم ونيفرمولاس

 گر،ید يشیر آزماد ،نيهمچن .دنريگمورد استفاده قرار  آفت

 چهار سوسک یرو نقره و کايلينانو ذرات س يکشاثر حشره

 همکاران و يروحانحبوبات در پنج غلظت توسط  یالکه

(2013., et alRouhani  )50شد.  يبررسLC شده محاسبه

 بيترتبه کاملحشرات  یروو نقره  کايلينانو ذرات س یبرا

 لوگرميم بر کگر 00/1 و 03/1 لاروها یرو و 06/2 و 68/0

 Sabbour et) همکاران و بورص يبررس در .آمد دستهب

al., 2016 )نوزيم هيعل کايليسنانو و کايلياثر ژل س یرو 

 طیدر شرا Meyrick Tuta absoluta يفرنگ گوجه

نشان داد که  جینتا يگوجه فرنگ یاگلخانه و يشگاهیآزما

به طور  کايليسنانوبا  ماريآفت بعد از ت نیا یهاتعداد تخم

نانوسيليکا  زينحاضر  ي. در بررسافتیکاهش  یريچشمگ

نسبت  یيبالا ريتاث سوم سن پوره و بالغ مادهتخم، کنه  یرو

 یزیراز تخم يبازدارنگ در اما ،داشت گرید یهابيترکبه 

 گوگردتيمار ،برگ ليروفکل شاخص زانيم و ماده کنه

سيليکا نانو ياثر کشندگ يبررس درنشان داد.  یعملکرد بهتر

(SiO) مس ديو نانو اکس (CuO) پره آرد شب یرو

Ephestia kuehniella Zeller گذشت بانشان داد  جینتا 

 نانو و کايليسنانو توسط آرد پرهشب تلفات زانيم بر زمان

 به نسبت کايليس ذرات نانو ،نيهمچن. شد افزوده مس دياکس

 ,.Farzan et al) ندداد نشان یبهتر تيقابل مس دياکس نانو

پروانه  یکا رويليس ذرات نانو ريتاث بررسيدر  .(2016

 توسط Spodoptera litura Fabriciusرخوار چغندبرگ

نشان داد که نانو ذرات  جینتا( Debnath, 2012) دبنات

 .نددش ريچشمگ طور بهلارو حشرات  کنترلباعث  کايليس

 ,.El-Samahy et alو همکاران ) يساماح –ال يدر بررس

 Tuta absoluta يفرنگگوجه نوزيمکنترل  در( 2014

(Meyrick) یدارا کايلينشان داد نانو ذرات س جینتا 

 در. ندباشيمآفت  نیدر کنترل ا يخوب اريعملکرد بس

 پوره و بالغ مادهتخم، کنه  یرونانوسيليکا  زين حاضر يبررس

 گرید یپودر یهابيترکبه  سبتن یبهتر ريتاث سوم سن

 ,.Shahbani et alو همکاران ) يشهبان يبررس در داشت.
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در کاهش  گوگرد و ميسيلير سياثتبررسي  جینتا (2019

 Morusدرخت توت یرو بالک ديسف تيجمع

papyrifera L. سيليس یکودها بيترک که بود آن انگريب 

 نیا تيجمع اه،يگ هیمناسب در تغذ ريو گوگرد علاوه بر تاث

 ایشان شیآزما در .دادکاهش  یريگچشم طور به را آفت

گوگرد با  بيترک ،ليکلروف زانيم و اهيگ هیتغذ در

 مطابقت حاضر قينشان داد که با تحق یاثر بهتر کايلينانوس

  (et al., 2016مکارانه و موگاموار هایشیآزمادارد. 

(Arumugam نانو ذرات با شده  ماريت داد حبوبات نشان

يمعنطور  به را .maculatus  Cیبارور ليپتانس کايليس

 قيتحق نیا یهاافتهیبا موضوع  نیا .دادندکاهش  یدار

 et al., 2014) همکاران و ینورجبار .داشت مطابقت

Norjabari) ليپس یهاپوره بر نيلکائو پودر ريتأث در بررسي 

 به مراغه شهرستان هایباغ در F pyricola Psylla. يگلاب

به  نيدرختان با کائول تنهکردن که رنگ  دنديرس جهينت نیا

گذران و به منظور مبارزه با مرحله زمستان 1: 1نسبت 

 از پس درصد 6 نسبت به نيکائول يپاشمحلول ،نيهمچن

موجب  يها و تکرار محلول پاشبرگگل زشیر مرحله

گذران و زمستان حشرات تيجمع یدرصد 80کاهش 

-ميزولون  و دوريکنف ماريبا ت سهیآفت در مقا نیا یهاپوره

 در نيحاضر نشان داد که کاربرد کائول ي. بررسشود

 یمحمد .است هيتوص قابل اريبس آفت نیا يقيتلف تیریمد

 ,Mohammadipour and Naseri) یناصر و پور

در  را درصد 7 و 5، 3 یهابا غلظت نيکائول ريتاث (2018

 Diaphorina)مرکبات  يائيآس ليپس تيکاهش جمع

citri (Hem.: Liviidae جینتا دادند.قرار  يبررس مورد 

 5 نيدرختان مرکبات با کائول يپاشنشان داد که محلول

مرکبات را کاهش  یيايآس ليپس تيجمع توانديم درصد

 روی وتابل و ميکرونيزه گوگرد تاثير بررسي یجنتا .دهد

 داد نشان T. urticae ماده بالغ کنه و دوم سن پوره تخم،

 در. باشدمي موثر کنه مرحله سه هر روی ترکيب این که

 با ترکيب در و تنها صورتهب گوگرد نيز حاضر تحقيق

 Auger et) داشت آفت این روی مناسبي اثر نانوسيليکا

al., 2003) .همکاران  و یاريبخت يبررس در(et al., 

2016 Bakhtiari) با زهيکرونيط گوگرد ماختلا ريتاث 

مطالعه قرار  موردپسته  ليپس یشده رویفرآور نيکائول

 نيبا کائول ط گوگرد ميکرونيزهلا. نتایج نشان داد اختگرفت

پوره پسيل پسته  تيکاهش جمع وموجب افزایش کارایي 

 ,.Farazmand et al)همکاران و فرازمند  بررسي. شد

شده در کاهش یفرآور اتومهیخاک دداد  نشان (2013

 .Psalmocharias alhageos kol خسارت زنجره مو

 Dostar) همکاران و یکناردوستدارکل. بودموثر  اريبس

Kalkenari et al., 2015) خاک يکشندگ تيابلق 

 Lasioderme توتون سوسک کنترل یبرا اتومهید

serricorne F. با داد نشان هاآن جینتا. کردند مطالعه را 

 شیافزا ريمرگ و م زانيم مارهايزمان و غلظت ت شیافزا

 هيعل مناسب يبيترک عنوان به توانيم اتومهید از و افتی

و  ينیعابد .کرد استفاده توتون سوسک کامل حشرات

 هایترکيب کارایي( Abedini et al., 2016)همکاران 

کردند.  يخوار انگور را بررسهخوش کرم کنترل برای معدني

 وتابل، گوگرد شده،فرآوری يناز کائول یشآزما یندر ا

شده و گوگرد وتابل  فرآوری کائولين مخلوط گوگرد، گل

موفقيت دهندهنشان نتایج. شد استفادهکش فوزالون و حشره

 یرو وتابل گوگرد با آن يبو ترک ينبودن اثر کائول آميز

 همکاران و اخلاقي .بود انگور خوار خوشه رمک يتجمع

(Akhlaghi et al., 2017) کنندهممانعت هایروش 

 را خربزه ميوه آفات خسارت کاهش در تغذیه و تخمریزی

 کائولين کاربرد تحقيق این در. دادند قرار بررسي مورد

 ميوه آلودگي ميزان کاهش و تخمریزی بازدارندگي موجب

 کاربرد بنابراین،. شد جاليز خرطوميسر و ميوه هایمگس به

 و تخمریزی تواندمي گوگرد و شدهفرآوری کائولين

 ،حاضر تحقيق در .دهد کاهش را خربزه ميوه آفات خسارت

 .داد نشان بهتری نتيجه گوگرد با نانوسيليکا اختلاط

 ,.Alimohamadian et al)همکاران  و انیمحمديعل

 سموم با بيترک در نيکائول و اتومهید خاک ريتاث( 2021

 هيسرو عل ياهيو اسانس گ نیرازيس ن،یمارياز جمله ن ياهيگ

 Westwood Trialeurodesبالک  ديپوره و تخم سف

vaporariorum نشان جینتا. ندداد قرار شیآزما مورد را 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3-o-Title-ot-desc/
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 کنترل در استفاده تيقابل یدارا يکیزيف یهابيترک داد

 .دنباشيم آفت نیا يقيتلف

را  کشندگي اثر بالاترین نانوسيليکا يماردر این تحقيق ت

 بالغماده  کنه و سوم سن پوره عليهو  روز پنج از بعد تخم عليه

 اختلاط اثر بررسي در ،همچنين. نشان داد ساعت 72 از بعد

 سن پوره مرحله تخم، عليه کشندگي اثر بيشترین ها،ترکيب

ت نانو ذرا و گوگرد اختلاط در تيمار بالغماده  کنه و سوم

 مختلف تيمارهای اثر ميانگين مقایسه. مدآ دسته ب سيليکا

 بيشترین که داد نشان برگ کلروفيل شاخص ميزان روی

کمترین  ،همچنين .باشدمي گوگرد تيمار در شاخص

 سيليکا نانو و گوگرد اختلاط تخمریزی و توليد نتاج در تيمار

و توان کاربرد تنها مي به نتایج حاصل توجه با مشاهده شد.

در مدیریت تلفيقي کنه را  گوگرد و سيليکا اختلاط نانو

شيميائي کاهش مصرف سموم  به منظور ایتارتن دولکه

 .توصيه کرد

 

 یسپاسگزار

 پایان قالب در هياروم اهگدانش يمال تیحما با قيتحق نیا

 و تشکر لهيوسنیبد که است شده انجام کارشناسي ارشد نامه

 .شوديم يدردانق
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Abstract 

Two spotted mite, Tetranychus urticae Koch. is one of the most important plant pests. Chemical 

pesticides are used to control this pest, which increases pesticides residual, eliminates natural enemies 

and contaminates groundwater. In this regard, the effect of diatomaceous earth, silica nanoparticles, 

kaolin and micronized sulfur and their mixing on different biological stages of two spotted mite were 

evaluated in laboratory condition. The results of probit analysis showed that the LC50 of nano silica 

was equal to 180.00 mg/L after five days for egg stge. For third nymphal and adult stages the LC50 

were 30.51 and 43.01 after 72 hours respectivly. In studying the effect of mixing the compounds, the 

highest lethal effect against eggs, 3rd nymphal stage and adult mites was obtained by mixing sulfur and 

nanosilica. Comparison of the average effect of diatomaceous earth, nanosilica, kaolin, sulfur 

treatments and their combination on leaf chlorophyll index showed that the highest index was in sulfur 

treatment (42.53). Also, the least oviposation and production of offspring was observed in mixing of 

sulfur with nanosilica. Due to the significant effect of sulfur and nanosilica mixing, thus, it can be used 

in integrated pest management program against eggs, 3rd nymphal stage and adult of this pest. 
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