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   مقدمه
آید و به همین دلیل فقدان آن به معنی کاهش سلامت در شهرها محسوب شده و ر میشما هاي تنفسی شهرنشینان بهریه نفضاي سبز در شهرها به عنوا

ها، و حتی جانوران و گیاهان بر جاي گذاشته که در نهایت تعادل زیستی بین انسان، شهر و طبیعت را برهم اي بر زندگی انسانتأثیرات پیچیده و پیش بینی نشده
فضاي سبز علاوه بر بهبود وضعیت زیست  .)Lehmann, 2021(شهري از اهمیت استراتژیکی در کیفیت جامعه برخوردار هستند  فضاهاي سبز ها وزند. پاركمی

ترین اثرات فضاي سبز در شهرها، تعدیل دما، افزایش رطوبت نسبی  سازد. مهمراهم میمحیطی شهرها، شرایط مناسبی را براي گذران اوقات فراغت شهروندان ف
 . )Jabbar et al., 2022(و توسعه فضاهاي سبز است 

و گیاهان  ي سبز (درختان، درختچهجود در فضاي فضاي سبز شهري هستند. گیاهان مورو براي نگهداري و توسعههاي پیشترین چالشات یکی از مهمآف
 Aphis gossypii شته جالیز .)Semeraro et al., 2021( گیرندها، علف هرز و غیره مورد حمله قرار مییکساله) از سوي عوامل مختلفی از جمله آفات، بیماري

Glover (Hemiptera: Aphididae) شود و روي میزبان گیاهی ختمی چینی نیز گزارش شده استز شهري اهواز محسوب میاز آفات مهم فضاي سب 
)Rajabpour & Yarahmadi, 2012( . کند. در شرایط آب و هوایی اهواز در ساقه و گل حمله می ،هاي هوایی گیاهان میزبان از جمله برگاندام همهاین شته به
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خلیل طالبی جهرم       :دبیر تخصصی  
 

بر پایه حلال آبی است که جایگزین مناسبی براي فرمولاسیون  هاکشپایدار و همگن آفت  سیونمیکروامولسیون یک فرمولا :چکیده
 Aphis gossypii Gloverکش سایپرمترین براي کنترل مطالعه، فرمولاسیون میکروامولسیون حشره در این .امولسیونی است

(Hemiptera: Aphididae)، عنوان حلال مناسب، بر اساس یکی از آفات مهم بسیاري از گیاهان زراعی و زینتی طراحی شد. زایلین به
هاي میکروامولسیون با  یبدیاگرام با روش تیتراسیون آب ساخته شدند. ترک رمترین انتخاب شد. نمودارهاي فازحلالیت مناسب سایپ

بوتانول داراي بیشترین -1کمکی و سورفکتانت ،Kenon 10 + SDSهاي  هاي متشکل از سایپرمترین، سورفکتانت استفاده از مخلوط
هاي به ها انتخاب شد. خواص فیزیکی و شیمیایی میکروامولسیونبراي ادامه آزمایشآن  20:30:50سیونی بوده، و نسبت سطح میکروامول

شد. تهیه  بر لیترسایپرمترین ثر ؤمگرم ماده  250و  150حاوي  دست آمده نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. فرمولاسیون میکروامولسیون
پاشی ترکیبات شامل ماده محلول نانومتر بود. 35ها کمتر از میکروامولسیون تهیه شده شفاف بود و اندازه قطرات همه نمونه ظاهر

در شرایط فضاي  بر لیترثر ؤمگرم ماده  250و  150 سایپرمترینمیکروامولسیون  ،بر لیترثر ؤمگرم ماده  250و  150 سایپرمترینتکنیکال 
درصد تلفات  94/83و  74/60، 54/37، 05/25به ترتیب باعث ،  Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae)سبز روي ختم چینی،

کشی بیشتري  داري فعالیت حشرههاي میکروامولسیون به طور معنی ابراین، فرمولاسیونساعت پس از تیمار شد. بن 48هاي سن سوم پوره
در مقایسه با ماده تکنیکال داشت. در این مطالعه، یک سیستم میکروامولسیون سازگار با محیط زیست براي بهبود  A. gossypiiعلیه 

ین حال، به تحقیقات بیشتري براي ارزیابی رفتار و سرنوشت نهایی طراحی شد، با ا A. gossypiiکارایی سایپرمترین براي کنترل جمعیت 
 باشد. در محیط قبل از تجاري سازي نیاز می
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هاي به دست برد. دادههاي مختلف به سر میهاي آذر تا اردیبهشت فعالیت دارد و با افزایش دماي هوا و بروز گرماي شدید به حالت دیاپوز در پناهگاهطول ماه
ا کاهش شدید جمعیت این در اهواز نشان داد که اوایل ظهور شته، بهترین زمان براي کنترل و ی چینی روي ختمی A. gossypiiآمده از بررسی دینامیسم جمعیت 

ه صورت باشد. چنانچه در اوایل ظهور شته جالیز که تراکم آن نسبتاً پایین است کنترل مناسبی صورت نگیرد، این آفت قادر است که جمعیت خود را بآفت می
 . )Rajabpour & Yarahmadi, 2012( تصاعدي افزایش دهد

 شود که به طور گسترده در مناطق گرمسیري، نیمه گرمسیري و معتدل انتشار دارد.فاژ شناخته می و پلی اي همه جازيبعنوان گونه،  A. gossypii شته جالیز،
اري ویروسی در طیف وسیعی شود. این شته ناقل بیمآسیب مستقیم و با انتقال ویروس باعث آسیب غیرمستقیم به گیاه می ي گیاه باعثاین شته از طریق تغذیه از شیره

هاي جدي روي گیاهان ایجاد شده و آسیب )Fumagin(روي گیاهان باعث ایجاد کپک دوده (فوماژین) A. gossypiiاز گیاهان است. عسلک تولید شده توسط شته جالیز 
 . )Ebert & Cartwright, 1997؛Alford, 2012 (کند می

نئونیکوتینوئیدها  ،)Pyrethroids( پیرتروئیدها ،)Carbamates(هاکاربامات ،)Organophosphates(ا هارگانوفسفات هايکشحشره از انواع
)Neonicotinoids (ها شده استکشبسیاري از حشرهاست و این امر منجر به ایجاد مقاومت در برابر هاي جالیز استفاده  شده و غیره براي کنترل شته ) Shi et 

al., 2023؛ Suann et al., 2015؛Gore et al., 2013( .وده و روي کش غیرسیستمیک، تماسی و گوارشی، متعلق به گروه پیرتروئیدها بسایپرمترین، یک حشره
است. سایپرمترین در محل اصلی فعالیت خود، از طریق باز نگه داشتن طولانی کانال سدیم، منجر به تحریک بیش از حد سیستم  وسیعی از آفات تأثیرگذار طیف

هاي گلوتامات و استیل ند، فعالیت گیرندهکهاي کلرید، کلسیم و پتاسیم ولتاژدار را نیز تعدیل میعلاوه بر کانال سدیم، کانال و شودعصبی مرکزي در حشره می
 . )Singh et al., 2012(شود هاي عصبی میدر سلول DNAکولین و آدنوزین تري فسفاتازها را تغییر داده و باعث آسیب به 

استفاده از ترکیبات مناسب و  ،یت دوچندان مسائل زیست محیطیبا توجه به این که کنترل شته جالیز در فضاي سبز شهري به سادگی عملی نبوده و اهم
-بررسی روشی مناسب، ایمن و اقتصادي از جمله استفاده از میکروامولسیون آفت، )Damalas & Eleftherohorinos, 2011( طلبد را می ثر در محیط شهرهاؤم

هاي ترین فرمولاسیونکش ترکیبی بر پایه آب است و به یکی از بالقوهباشد. میکروامولسیون آفتثر ؤمدر کنترل این آفت و تواند در نیل به این هدف کش، می
هاي اخیر تبدیل شده است. میکروامولسیون داراي مزایاي منحصر به فردي مانند پایداري ترمودینامیکی، ظاهر هاي امولسیونی در سالکش کش به جاي آفت آفت

نانومتر است.  100ها کمتر از باشد. اندازه قطرات فاز پراکنده در سیستم میکروامولسیون معمولاً بسیار کوچک و قطر آن و رقیق شدن کامل در آب می شفاف
 . )Wang et al., 2017(شود کش میافزایش اثربخشی آفت در نتیجه ي کوچک قطرات باعث کاهش کشش سطحی و اندازه

کشی فرمولاسیون میکروامولسیون اثر حشره سایپرمترین انجام شد. همچنین،هاي فرمولاسیون میکروامولسیون و بررسی ویژگیتهیه مطالعه حاضر به منظور 
 .در شرایط آزمایشگاهی و فضاي سبز اهواز مورد بررسی قرار گرفت   A. gossypiiسایپرمترین روي شته جالیز، 

 هامواد و روش

شهري اهواز  ) موجود در فضاي سبز.Hibiscus rosa-sinensis Lبرداري از گیاهان ختمی چینی ( ، با نمونه A. gossypiiشته جالیزجالیز.  پرورش شته
)31°18′12.85″ N, 48°39′30.14″ Eجمع ( ها تهیه و گونه آوري شد. سپس، اسلاید شتهA. gossypii شناسایی شد. شته) ها روي خیارCucumis sativus رقم (

ها در قفسه توري ) کاشته شد. گلدان= 20N: P: K: 20: 20لیتري حاوي خاك اره کود داده شده ( 4هاي پلاستیکی نگین پرورش داده شدند. بذر خیار در گلدان
 .)Almasi et al., 2018( ندی) پرورش داده شدساعت (روشنایی به تاریک 8:16درصد و دوره نوري   65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی   22±1با شرایط دمایی 

هاي بکرزا روي سن شته جالیز مورد نیاز است. بنابراین، حشرات کامل شتهها، جمعیت همجهت انجام آزمایش سازي (ایجاد کوهورت) شته جالیز.همگن
ساعت، حشرات کامل شته  12درصد) قرار داده شدند. پس از  2/1متر) حاوي محلول آگار (سانتی 1 و ارتفاع 5برگی ختمی چینی در ظروف پتري (قطر  دیسک

متر ایجاد و با ، سوراخی به قطر دو سانتیسن تا رسیدن به سن مورد نظر پرورش داده شدند. به منظور تهویه، روي درپوش هر ظرف پتريهاي همحذف و پوره
 سازي شته در آزمایشگاه سم شناسی، گروه گیاهپزشکی با شرایط محیطی انجام شد.  نسهم زا پوشیده شد.توري ارگان

 سم گرگان تهیه شد.از شرکت گل %)98(مادة تکنیکال سایپرمترین  کش مورد آزمایش.حشره

 تهیه فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین 

تهیه و به عنوان حلال استفاده شدند.  )دارمشتات، آلمان( Merck KGaAت و استون از شرکت ، اتیل استازایلین، کلروفرم، دي کلرومتان مواد مورد استفاده.
تهیه شدند. نونیل فنول پلی اتیلن گلیکول اتر  )دارمشتات، آلمان( Merck KGaAکمکی از شرکت هپتان به عنوان سورفکتانت -nبوتانول و  -1متانول، اتانول، 

)Kenon 10گران (تهران، ایران) تهیه شد. سدیم دودسیل سولفات () از شرکت شیمیایی کیمیاSDS) سدیم لوریل سولفات ،(SLS) و سوربیتان مونولئات (Span 

یکا) خریداري شد. ، ایالات متحده آمرهیوستون(  KBRاز شرکت )60(توئین  60پلی سوربات  خریداري شدند.) دارمشتات، آلمان( Merck KGaA) از شرکت 80
 از آب مقطر استفاده شد. هادر همه آزمایش

شد. مرحله اول انتخاب حلال مناسب براي حل کردن ماده انجام  Shao et al., (2018(تهیه فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین از روش  انتخاب حلال.
شدند. اتیل استات و استون براي بررسی حلالیت سایپرمترین انتخاب  وفرم، دي کلرومتان،زایلین، کلر تکنیکال سایپرمترین بود. براي این منظور چند حلال شامل

 30لیتر رسانده شد. لوله آزمایش به مدت  میلی 10هاي جداگانه به حجم  حلالگرم ماده تکنیکال داخل لوله آزمایش ریخته شد و توسط هر یک از  5سپس مقدار 
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 ساعت توسط دستگاه شیکر با مدل  72و سپس به مدت  ، اشتاوفن، آلمان)IKA )Werke GmbH & Co. KG-®IKA یتولید کمپان  VF1دقیقه ورتکس با مدل

VXRتولید کمپانی IKA )Werke GmbH & Co. KG-®IKA(دور  10000دقیقه با سرعت  30هاي آزمایش ذکر شده به مدت هم زده شد. لوله ، اشتاوفن، آلمان
-تکنیکال در هریک از حلال وادشدند. سپس میزان حلالیت م سانتریفیوژ، اوساکا، ژاپن) S 2100 SUV )S 2100, Kubota Corp  مدل با در دقیقه با سانتریفیوژ

 UNICO توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  تکنیکال وادن فیلتر شد. غلظت ممیکرو 45/0) برداشته و توسط فیلتر supernatantها بررسی شد. محلول رویی (

Model 2100 series  نانومتر است  559سایپرمترین جذب ماکزیمم (نیوجرسی، آمریکا) تعیین شد. طول موج)Janghel et al., 2007( 500. جذب در طول موج 
حلالیت سایپرمترین در زایلین  در زایلین وجود نداشته و محدودیتی براي انحلال سایپرمترین. نانومتر بررسی شد و زایلین بعنوان بهترین حلال انتخاب شد 600تا 

رو، به منظور سنتز فرمولاسیون از اینگزارش شده است.  )FAO, 2019(گرم بر لیتر  1000 سایپرمترین-، و زتا)WHO, 1989( گرم بر لیتر 450بیش از 
 ها استفاده شد. تهیه و در آزمایش بر لیترسایپرمترین ر ثؤمگرم ماده  250و  150حاوي سایپرمترین، محلول 

دو نوع سورفکتانت مختلف براي هر نوع فرمولاسیون مورد استفاده قرار گرفت و نسبت سورفکتانت یک به  کمکی.انتخاب سورفکتانت، و سورفکتانت
هاي گرم بر لیتر) در لوله 250درصد (مقدار  25، سایپرمترین با درصد وزنی رثؤمدر نظر گرفته شد. براي تعیین سورفکتانت  1به  4سورفکتانت دو در همه موارد 

هاي آزمایش اضافه شدند. ظاهر فرمولاسیون میکروامولسیون ثبت شد. به لوله 1جدول هاي مختلف طبق آزمایش در زایلین به عنوان حلال حل شد. سورفکتانت
ساعت مجدداً کیفیت هر فرمولاسیون  24درجه سلسیوس قرار داده شدند و پس از   20ساعت در حمام آب در دماي  24به مدت  هاي آزمایشسپس، لوله

 )Pratap & Bhowmick, 2008؛ Singla & Patanjali, 2013(بوتانول -1کمکی گزارش شد. سورفکتانت 1جدول میکروامولسیون به صورت چشمی تعیین و در 
در نظر گرفته شد. مخلوط  1:4، و 1:2، 1:1کمکی شامل در تولید فرمولاسیون میکروامولسیون مورد استفاده قرار گرفت. نسبت سورفکتانت به سورفکتانت

 شود.  گفته می Smix کمکی ها، و سورفکتانتسورفکتانت

ها مورد استفاده قرار گرم بر لیتر تهیه شد و در آزمایش 250سایپرمترین به مقدار  تعیین فاز دیاگرام تهیه فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین.
فاز دیاگرام، نسبت فاز روغنی  براي هرفرمولاسیون میکروامولسیون مورد استفاده قرار گرفت. تهیه کمکی در عنوان سورفکتانتبوتانول به-1همچنین،  گرفت.

هاي ) در لوله9:1، 8:2، 7:3، 6:4، 5:5، 4:6، 3:7، 2:8، 1:9(شامل  9:1به  1:9هاي مختلف وزنی از در نسبت  Smix(ماده تکنیکال حل شده در حلال روغنی) و  
ر هر نسبت وزنی از محلول (یعنی قطره قطره آب به مخلوط اضافه ها رقیق شدند. تیتراسیون آهسته با فاز آبی داي مخلوط و با آب مقطر محلولآزمایش شیشه

بت شد) و در حالی انجام شد که محلول به صورت آهسته روي ورتکس هم زده شد. سپس شفافیت میکروامولسیون روغن در آب به صورت چشمی بررسی و ث 
هاي وزنی ) در نسبتSmixکمکی (غنی و مخلوطی از سورفکتانت و سورفکتانتشد. وضعیت فیزیکی میکروامولسیون روي فاز دیاگرام در سه محور فاز آبی، رو

 تعیین شد.   ImageJافزارمساحت میکروامولسیون در هر فاز دیاگرام توسط نرم شد. رسم 11نسخه  Sigma plotافزار مشخص توسط نرم

وامولسیونی مربوط به فاز دیاگرام سایپرمترین با سورفکتانت بیشترین مساحت میکر سایپرمترین.هاي فرمولاسیون میکروامولسیون تعیین ویژگی
که بیشترین درصد محاسبه شد. این فاز دیاگرام (با توجه به این 51کمکی بود که سطح آن فکتانترسورفکتانت به سو 1به  4، و نسبت اسديساو  10کنون

 کشی آن تعیین شود، ثر در فعالیت حشرهؤمقدار ماده م که تاثیراستفاده قرار گرفت. براي اینها مورد گیري ویژگیمساحت میکروامولسیونی را داشت) و براي اندازه
 تهیه شد. بر لیترسایپرمترین ثر ؤگرم ماده م 250و  150حاوي فرمولاسیون میکروامولسیون 

هاي تهیه شده مورد بررسی قرار گرفتند. میکروامولسیون Shao et al. (2018)ها از نظر پایداري دمایی بر اساس روش فرمولاسیون مطالعات پایداري دمایی.
درجه سلسیوس و در یخچال تنظیم شده در دماي صفر درجه سلسیوس  54، ایران در دماي 940104روز به طور جداگانه در آون با مدل شیماز  14به مدت 
هایی که شفافیت خود را حفظ ي فرمولاسیون (شفافیت، کدري، دو فاز شدن و غیره) یادداشت شد. فرمولاسیونروز، شکل ظاهر14شدند. بعد از گذشت نگهداري 

ها هاي بعدي مورد استفاده قرار گرفتند. براي بررسی پایداري ترمودینامیکی، فرمولاسیون در آزمایشکردند به عنوان میکروامولسیون پایدار در نظر گرفته شدند و 
شکل ظاهري هر فرمولاسیون ثبت درجه سلسیوس) نگهداري شدند و  25ساعت در دماي اتاق ( 48درجه سلسیوس و سپس  -21عت در فریزر سا 48به مدت 

ها مشاهده هایی که بعد از آزمایش ترمودینامیکی پایداري خود را حفظ کردند (یخ زدگی، دو فازي، لختگی، کرمی شدن و علائم دیگري در آنفرمولاسیون .شد
 هاي بعدي مورد استفاده قرار گرفتند.شد)، براي تعیین ویژگین

(سئول، کره   Scatterscop Qudixمدل   Laser Light Scattering (LS)وامولسیون توسط دستگاهاندازه و توزیع ذرات میکرتعیین اندازه و توزیع ذرات. 
دقیقه در دماي اتاق  10لیتر آب مقطر در استوانه مدرج ریخته شد و به مدت میلی  50در لیتر از هر فرمولاسیون میلی 1/0شد. براي این منظور جنوبی) تعیین 

 درجه سلسیوس) هم زده شد. اندازه گیري ذرات با سه تکرار انجام شد. 25(

، آمریکا Nano-ZS ZEN 3600با مدل  Malvern Zetasizerها توسط دستگاه  پتانسیل زتا و رسانایی نمونه گیري پتانسیل زتا و رسانایی. اندازه
ها با متانول شسته شدند و با هاي زتا یکبار مصرف شفاف قرار داده شدند و نتایج ثبت شد. قبل از قراردادن هر نمونه، کووتها در کووتگیري شد. نمونه اندازه

 .)Moghimipour et al., 2013(شد، شستشو داده شدند گیري میاي که قبل از هر آزمایش اندازهاستفاده از نمونه

، هریزاو، 827مدل  pH-meterبا استفاده از دستگاه هر فرمولاسیون میکروامولسیون اسیدیتۀ  هاي میکروامولسیون.تعیین اسیدیته فرمولاسیون
 شد. سوئیس، تعیین 
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لیتر از هر میلی 10میکرولیتري به  10رنگ سنجی استفاده شد. محلول متیلن بلو  براي تعیین نوع فرمولاسیون میکروامولسیون از تست تست رنگ سنجی.
شود. اگر فاز پیوسته )، رنگ به طور یکنواخت در سراسر سیستم میکروامولسیون حل میO/Wمیکروامولسیون اضافه شد. اگر فاز پیوسته آب باشد (امولسیون 

 . )Yadav et al., 2018(ماند اي شکل روي سطح سیستم باقی میو یا گلوله اي) باشد، رنگ به صورت خوشهW/Oروغن (امولسیون 

 Transmission Electron(وسیله میکروسکوپ الکترونی عبوري  ساختار درونی و شکل ذرات میکروامولسیون به  تعیین ساختار درونی میکروامولسیون.

Microscope (TEM)(  مدلZeiss LEO 906 E  کیلو ولت تعیین شد. براي این منظور، یک قطره از هر فرمولاسیون  80(فرایبورگ، آلمان) در ولتاژ
 آمیزي شد و روي گرید مسی قرار گرفت.  میکروامولسیون با اسید فسفو تنگستیک رنگ

بر  سایپرمترین هايغلظت .مایشگاهیروي شته جالیز در شرایط آز هاکشفرمولاسیون میکروامولسیون حشره تماسیبررسی سمیت 
هاي میکروامولسیون سمیت تماسی فرمولاسیونکشی در شرایط آزمایشگاهی انتخاب شدند. براي بررسی فعالیت حشره Cruces et al. (2021اساس روش (

هاي پتري با قطر آزمایش در ظرف. )Cui et al., 2016؛Almasi et al., 2018 ( دشوري برگ با کمی تغییر انجام به روش غوطههاي سایپرمترین کشحشره
 10ریده شده و به مدت متر بسانتی 4به قطر ختمی چینی هاي ها براي ایجاد تهویه با تور پوشانده شده بود، انجام شد. برگمتر که درپوش آنسانتی 6داخلی 

براي تیمار  ور شدند. کش و تیمار شاهد غوطهکش به تنهایی، فرمولاسیون میکروامولسیون هر حشرهام هر حشرهپیپی 2000و  1000 ثانیه در دو غلظت
(بدون ماده  درصد 05/0محلول استون  ،. براي تیمار شاهدددرصد حل ش 05/0استون محلول  درگرم بر لیتر)  250و  150( آن ماده تکنیکالسایپرمترین، 

ها کاغذ صافی خیس شده دیشها خشک شود. در کف پتريساعت روي کاغذ صافی گذاشته شدند تا آب سطحی روي آن 1ها به مدت شد. برگتهیه  تکنیکال)
عدد پوره سن  10استفاده از یک قلم موي ظریف  هاي پتري گذاشته شده و باها از بخش پشتی در ظرفجهت مرطوب نگه داشتن برگ گذاشته شد. سپس، برگ

درجه سلسیوس،  25تنظیم شده در دماي  اتاقک رشدها به دیشتکرار براي هر تیمار انجام شد. پتري 6ها در ها انتقال داده شدند. آزمایشسوم شته روي برگ
وسیله استریومیکروسکوپ ساعت پس از تیمار به  48و  24شمارش تلفات  ساعت (روشنایی: تاریکی) نگهداري شدند. 8:16درصد و دوره نوري  65رطوبت نسبی 

 مرده در نظر گرفته شدند.که پس از تماس با قلم مو هیچ حرکتی نداشتند، هایی ، ژاپن انجام شد. پورهSMZ800مدل نیکون 

-کشی فرمولاسیونرسی فعالیت حشرهبر روي شته جالیز در شرایط فضاي سبز. هاکشفرمولاسیون میکروامولسیون حشره تماسیسمیت 
 2000 غلظت ،با توجه به نتایج آزمایشگاهی با کمی تغییر انجام شد. )Ali et al., 2021(هاي میکروامولسیون سایپرمترین در شرایط فضاي سبز بر اساس روش 

براي بررسی سمیت تماسی ام پیپی 2000 غلظترو هاي شته ایجاد کرد؛ از اینام روي پورهپیپی 1000داري تلفات بیشتري نسبت به ام به طور معنیپیپی
روي  پاشی صبح زودام تهیه و محلولپیپی 2000 هاي مورد آزمایش در غلظتکشحشرهها روي شته جالیز در شرایط فضاي سبز انتخاب شد. کشحشره

-پاشی توسط سمانجام شد. محلولآلوده به شته جالیز بودند  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز کهختمی چینی موجود در فضاي سبز هاي درختچه
-ر شاهد از آبپاش دستی صورت گرفت و براي جلوگیري از تداخل اثر سموم، بعد از هر بار سمپاشی، سمپاش مورد استفاده کاملاً شستشو داده شد. براي تیما

گذاشته  )Clip cage( ايقفس گیرهها، روي هر برگ عدد شته زیر هر برگ ختم چینی در نظرگرفته شد، و براي جلوگیري از فرار شته 10اد پاشی استفاده شد. تعد
بر گذاشته متر ا انه پتري دیش به ارتفاع یک سانتیمتر استریل استفاده شد؛ و روي دهسانتی 6قطر به دیش از پتري )Clip cageاي (قفس گیرهبراي تهیه شد. 
 گذاشته شد. )Clip cageاي (قفس گیرهو در هر درختچه دو  (بلوك) درختچه 3براي هر تیمار آزمایش بر اساس طرح بلوك کامل تصادفی انجام شد، و شد. 

اشتند مرده در نظر گرفته ساعت پس از سمپاشی انجام شد. در هر بار شمارش، شته هایی که با تحریک سوزن تحرکی ند 48و  24ها شمارش درصد تلفات شته
 شدند. 

-) با نرمدیاگرام قسمت هاشورزده فازمساحت میکروامولسیونی ( شد. انجام 11نسخه  Sigma plotر دیاگرام با نرم افزا رسم فاز ها.تجزیه آماري داده
قرار گرفت. درصد تلفات در گروه شاهد با استفاده از مورد بررسی  Shapiro-Wilkهاي درصد تلفات توسط آزمون . نرمال بودن دادهمحاسبه شد  ImageJافزار

طرفه صورت گرفت. در هاي آزمایشگاهی با آنالیز واریانس یک . براي هر غلظت به طور جداگانه، تجزیه واریانس داده(Abbott, 1925)فرمول آبوت تصحیح شد 
طرح  اي باهاي مزرعه صورت گرفت. تجزیه واریانس داده  Independent sample t-testام با آزمون پیپی 2000 و 1000هاي هر تیمار، مقایسه بین غلظت

درصد انجام شد. همه آنالیزها با  5در سطح احتمال آماري  )Tukey’s test( ها با استفاده از آزمون توکی هاي کامل تصادفی انجام شد. مقایسه آماري دادهبلوك
 .)IBMCorp, 2007( انجام شد SPSS 16نرم افزار 

 نتایج

هاي نشان داده شده است. در مطالعه حاضر سورفکتانت 1جدول در سایپرمترین سورفکتانت مناسب براي تهیه فرمولاسیون میکروامولسیون  انتخاب سورفکتانت. 
 ي تهیه سیستم میکروامولسیونی زیست سازگار و بهینه عرضه شد. غیریونی مختلف برا

-کمکی و نسبتهاي میکروامولسیون سایپرمترین با مخلوط سورفکتانت، سورفکتانتفرمولاسیون فاز دیاگرام تهیه فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین.
-اسو  10کنونفاز دیاگرام سایپرمترین حاوي سورفکتانت  )A(1شکل ).  1شکل ها ترسیم شد (دیاگرام آن ها براي ماده تکنیکال سایپرمترین سنتز شدند و نمودار فازهاي آن

-سورفکتانت به سورفکتانت 1:2در نسبت  درصد مساحت میکروامولسیونی (هاشور خورده) است. 6/43کمکی، سورفکتانت به سورفکتانت 1:1دهد. در نسبت نشان میرا  اسدي
درصد مساحت میکروامولسیونی در فاز دیاگرام ایجاد شد که بیشترین  51کمکی، حدود از سورفکتانت به سورفکتانت 1:4درصد میکروامولسیون و در نسبت  6/47کمکی، حدود 
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 اسالو اس 10کنون هاي ز دیاگرام سایپرمترین حاوي سورفکتانتفا )B(1شکل اده شد. ها استفمشاهده، شد و براي ادامه آزمایش 1:4درصد تشکیل امولسیون در نسبت 
-از سورفکتانت به سورفکتانت 1:4و  1:2میکروامولسیون تشکیل شد. در نسبت  درصد 2/26 کمکی،از سورفکتانت به سورفکتانت 1:1دهد. در نسبت نشان می را

نسبت مورد آزمایش بسیار  درصد امولسیون (ناحیه هاشور خورده) تشکیل شد. باتوجه به اینکه درصد امولسیون شدن هر سه 2/32و  5/30 حدودکمکی به ترتیب 
از  1:1است. در نسبت  80اسپن و 10هاي کنونسایپرمترین حاوي سورفکتانتدیاگرام  نمودارهاي فاز )C(1شکل ها از دور خارج شدند.  این ترکیب کم بود،

از  1:4درصد امولسیون تشکیل شده است. همچنین در نسبت  5/22حدود  1:2درصد میکروامولسیون تشکیل شد. در نسبت  10کمکی، سورفکتانت به سورفکتانت
ن شدن هر سه نسبت مورد آزمایش بسیار کم بود، این درصد ناحیه هاشور خورده است. باتوجه به اینکه درصد امولسیو 29 کمکی حدودسورفکتانت به سورفکتانت

-نشان میرا  اسدياسو  20توئینهاي حاوي سورفکتانتدیاگرام فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین  نمودارهاي فاز )D(1شکل  ها از دور خارج شدند. ترکیب
درصد امولسیون تشکیل شده  7/31 حدود 1:2درصد میکروامولسیون تشکیل شده است. در نسبت  8/30 کمکی،نتاز سورفکتانت به سورفکتا 1:1دهد. در نسبت 

درصد ناحیه هاشور خورده است. باتوجه به اینکه درصد امولسیون شدن هرسه  2/32کمکی حدود از سورفکتانت به سورفکتانت 1:4است. همچنین در نسبت 
ا ر 80و اسپن  60توئینهاي فاز دیاگرام سایپرمترین حاوي سورفکتانت )E(1 شکلها از دور آزمایش خارج شدند.  این ترکیب نسبت مورد آزمایش بسیار کم بود،

صد امولسیون در 5/19 حدود 1:2درصد میکروامولسیون تشکیل شده است. در نسبت  3/3 کمکی،از سورفکتانت به سورفکتانت 1:1دهد. در نسبت نشان می
که درصد امولسیون درصد ناحیه هاشور خورده است. با توجه به این 2/27 کمکی حدوداز سورفکتانت به سورفکتانت 1:4تشکیل شده است. همچنین در نسبت 

 ها از دور خارج شدند. شدن هر سه نسبت مورد آزمایش بسیار کم بود، این ترکیب

ثر ؤمگرم ماده  250و  150حاوي فاز روغنی مورد استفاده در سیستم میکروامولسیون  سایپرمترین.لسیون هاي میکرواموتعیین پایداري فرمولاسیون
 -1اس+ ديسا+ 10کنون براي سایپرمترین در حلال زایلین ترکیب  بود. بر اساس نتایج پایداري دمایی، سیستم میکروامولسیون تایید شده بر لیترسایپرمترین 

). بر اساس 2جدول : آب انتخاب شد (Smix: هاي مختلف روغنبا نسبت ود. براي این سیستم میکروامولسیون سه نقطه در فاز دیاگرام آنب 1:4بوتانول با نسبت 
سورفکتانت  1:4بوتانول، با نسبت  -1اس+ ديسا+ 10میکروامولسیون سایپرمترین مخلوط با روغن و آب، کنون  Smixانجماد چهار ترکیب -نتایج پایداري ذوب

، در گرما و 40:40:20هاي که در نسبت: فاز آبی میکروامولسیونی شفاف ایجاد کرد. در صورتیSmixفاز روغنی: 40: 30:30، فقط در نسبت کمکیبه سورفکتانت
بوتانول، با نسبت  -1اس+ دي+ اس10این، فرمولاسیون کنون در دماي صفر درجه سلسیوس دو فاز تشکیل شد. بنابر 65:  25:  10اي شد، و در نسبت سرما ژله

ها : فاز آبی به صورت میکروامولسیون شفافی ایجاد شده و براي ادامه آزمایشSmixفاز روغنی: 40: 30: 30کمکی، در نسبت سورفکتانت به سورفکتانت 1:  4
 ).  2جدول مورد استفاده قرار گرفت (

 سایپرمترین  هاي میکروامولسیونفرمولاسیون هايتعیین ویژگی

ثر ؤگرم ماده م 250و  150حاوي میکروامولسیون  ، کمترین میانگین اندازه ذرات مربوط به فرمولاسیون3جدول بر اساس  تعیین میانگین اندازه ذرات.
 نانومتر به دست آمد.  50/12و  00/33به ترتیب  بر لیترسایپرمترین 

 250و  150حاوي میکروامولسیون  مقدار پتانسیل زتا مربوط به فرمولاسیون سایپرمترین.هاي میکروامولسیون فرمولاسیون تعیین پتانسیل زتا و رسانایی
محتمل میکروامولسیون سایپرمترین داراي پتانسیل زتا منفی هستند.  فرمولاسیون نشان داده شده است. هر دو 3جدول در  بر لیترسایپرمترین ثر ؤگرم ماده م

سایپرمترین ثر ؤگرم ماده م 250و  150حاوي میکروامولسیون  . مقدار رسانایی فرمولاسیونباشدسورفکتانت کنون باعث ایجاد پتانسیل زتاي منفی شده  است که
تر شده و رسانایی ثر سایپرمترین پتانسیل زتا منفیؤرسد با افزایش درصد ماده ممتر به دست آمد. بنظر می در سانتی ثانیهمیلی 915/0و  656/0به ترتیب  بر لیتر

 شود.بیشتر می
 

 هاي بهینه براي سایپرمترین با زایلین به عنوان حلالسنجش غربالگري سورفکتانت -1جدول 
Table 1. Assay of screening optimal surfactants for cypermethrin with xylene as a solvent 
Code  Surfactant 1 HLB Surfactant 2 HLB Appearance Appearance after 24 h 
1 Nonylphenol 

Polyethylene Glycol 
Ether (Kenon 10) 

13.3-14 Sodium dodecyl sulfate (SDS) 40 Transparent solution Transparent 

2 Nonylphenol 
Polyethylene Glycol 
Ether (Kenon 10) 

13.3-14 Sodium lauryl sulfate (SLS) 40 Transparent solution Transparent 

3 Nonylphenol 
Polyethylene Glycol 
Ether (Kenon 10) 

13.3-14 Sorbitan monooleate (Span 80) 4.3 White, turbid Destabilization 

4 Polysorbate 
20 (Tween 20) 

16.7 sodium dodecyl sulfate (SDS) 40 White, turbid Destabilization 

5 Polysorbate 
60 (Tween 60) 

14.9 Sorbitan monooleate (Span 80) 4.3 White, turbid Destabilization 

The ratio of surfactant 1 to surfactant 2 was 1:4. 
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 .بر لیتر سایپرمترینثر ؤمگرم ماده  250و  150 حاوي رمولاسیون میکروامولسیونانجماد ف -مطالعات پایداري ذوب -2جدول 
Table 2. Melting-freezing stability studies of microemulsion formulations containing 150 and 250 g a.i./L of cypermethrin.  

Cypermethrin 
content (g a.i./L)  

Smix type Oil: Smix: 
H2O 

High temperature 
stability 

Low temperature 
stability 

Freeze thaw cycles Approved 
/rejected 

150  Kenon10+ SDS+1-
Butanol, 
Ratio 4:1 

 

20:40:40 Gelly Gelly and Frozen Turbidity Rejected 

30:30:40 Transparent Transparent, no 
precipitate 

Transparent Approved 

10:25:65 Transparent The biphases with the 
milky turbid at above 

Turbidity Rejected 

250 Kenon10+ SDS+1-
Butanol, 
Ratio 4:1 

 

20:40:40 Transparent Transparent The biphases with the 
milky turbid at above 

Rejected 

30:30:40 Transparent Transparent Transparent, no 
precipitate 

Approved 

10:25:65 Gelly The biphases with the 
milky turbid above 

Turbidity Rejected 

a.i.= active ingredient 

به  بر لیتر مترینسایپرثر ؤگرم ماده م 250و  150میکروامولسیون  فرمولاسیون اسیدیته مقدار سایپرمترین.هاي میکروامولسیون فرمولاسیونتعیین اسیدیته 
 ).3جدول ( به دست آمد 323/6و  923/5ترتیب 

-در تست رنگ آمیزي، رنگ به طور یکنواخت در سراسر سیستم فرمولاسیون سایپرمترین.هاي میکروامولسیون فرمولاسیونآمیزي  تست حلالیت رنگ
 ).3جدول باشد (بوده و نوع میکروامولسیون روغن در آب میهاي سایپرمترین حل شد، بنابراین فاز پیوسته آب 

 250و  150هاي میکروامولسیون فرمولاسیونمیکروسکوپ الکترونی عبوري شکل و ساختار  سایپرمترین.هاي میکروامولسیون فرمولاسیونشکل و ساختار  
 .نانومتر است 50ها کمتر از داده شده است. نانوذرات آفت کش کروي شکل و اندازه قطرات آن نشان 2شکل در  بر لیتر سایپرمترینثر ؤمگرم ماده 

 شتهنتایج تجزیه واریانس درصد تلفات  روي شته جالیز در شرایط آزمایشگاهی.فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین  تماسیسمیت 
 A. gossypii 24 ام پیپی 1000 غلظتنشان داد که در  4جدول در هاي مختلف سایپرمترین فرمولاسیونام پیپی 2000و  1000هاي با غلظت ز تیمارپس ا ساعت

که بین کاربرد ماده د کرد. در صورتیها ایجادرصد تلفات روي شته 66/51درصد بوده و  25 سایپرمترینفرمولاسیون میکروامولسیون  بیشترین درصد تلفات مربوط به
هاي ام بیشترین درصد تلفات مربوط به فرمولاسیونپیپی 2000 غلظتداري مشاهده نشد. در سایپرمترین تفاوت معنیثر ؤمگرم ماده  250و  150 تکنیکال

 ). 4جدول اهده نشد (داري مشها تفاوت معنیسایپرمترین بود، و بین آنثر ؤمگرم ماده  250و  150میکروامولسیون 
هاي مختلف سایپرمترین ام فرمولاسیونپیپی 2000و  1000هاي ساعت پس از تیمار با غلظت A. gossypii ،48نتایج تجزیه واریانس درصد تلفات شته 

درصد تلفات روي  66/69درصد بوده و  25 سایپرمترینفرمولاسیون میکروامولسیون  ین درصد تلفات مربوط بهام بیشترپیپی 1000نشان داد که در غلظت  5جدول در 
-در صورتی درصد بود. 94/83درصد و  25 سایپرمترینفرمولاسیون میکروامولسیون  ام بیشترین درصد تلفات مربوط بهپیپی 2000. همچنین در غلظت ها ایجاد کردشته

 ).5جدول داري مشاهده نشد (تفاوت معنی بر لیتر سایپرمترینثر ؤگرم ماده م 250و  150 اده تکنیکالکه بین کاربرد م
 ساعت A. gossypii ،24شته نتایج درصد تلفات روي شته جالیز در شرایط فضاي سبز. فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین  تماسیسمیت 

) بوده و F4درصد ( 25 سایپرمترین + اسدياس+  10نشان داد که بیشترین درصد تلفات مربوط به تیمار فرمولاسیون میکروامولسیون کنونی پاش پس از محلول
ن تیمار  ها در ایپاشی درصد تلفات شتهساعت پس از محلول 48هاي جالیز مستقر روي ختمی چینی شد.  با گذشت زمان و  درصد تلفات روي شته 33/53منجر به 

شکل ) (F3,20= 50.515; P<0.001ساعت:  F3,20= 25.882; P <0.001  ،48ساعت:  24درصد رسید، و بین همه تیمارها اختلاف معنی داري مشاهده شد ( 23/73به 
3.( 

 بحث و نتیجه گیري
ش جدید، سازگار با محیط زیست به دلیل کاهش محتواي حلال آلی براي جایگزینی انواع کتولید و استفاده از میکروامولسیون به عنوان یک فرمولاسیون آفت

شوند. همچنین فرمولاسیون میکروامولسیون از لحاظ ترمودینامیکی پایدار هستند که یک نیاز هاي غلیظ توصیه میهاي سنتی مانند امولسیون شوندهفرمولاسیون
در مطالعه حاضر نیز در بررسی پایداري دمایی، تعدادي از  .)Feng et al., 2018؛Gauthier & Capron, 2021 (ت کش اساساسی براي طراحی فرمولاسیون آفت

راي فرمولاسیون میکروامولسیون ضروري است، زیرا با هاي میکروامولسیون سایپرمترین، پایداري خود را حفظ کردند. انتخاب سورفکتانت مناسب بفرمولاسیون
شود. کاربرد مخلوط (ترکیب)  خودي میکروامولسیون می بهتشکیل یک فیلم در سطح مشترك روغن و آب و کاهش کشش سطحی منجر به تشکیل خود

بخشد و روغن بهبود می-تانت را در سطح مشترك آبهاي مخلوط در روغن و آب شده، پخش سورفکهاي مختلف باعث افزایش حلالیت سورفکتانتسورفکتانت
 .)Shao et al., 2018(شود می )Amphiphilic film( در نتیجه باعث افزایش پایداري فیلم آمفیفیلیک
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و  20) توئینD، (80و اسپن  10) کنونCاس، (الاس و 10)  کنونBاس، (ديو اس 10کنون )A(هاي شامل فاز دیاگرام سایپرمترین با سورفکتانت  -1شکل 
 عنوان حلال استفاده شد.ه، و زایلین ب4:1، و 1:2، 1:1) شامل بوتانل-1کمکی (نسبت سورفکتانت به سورفکتانت. 80و اسپن  60) توئینEاس، و (دياس

Fig. 1. Phase diagram of cypermethrin with surfactants including (A) Kenon 10 and SDS, (B) Kenon 10 and SLS, (C) Kenon 10 and 
Span 80, (D) Tween 20 and SDS, (E) Tween 60 and Span 80. Surfactant to cosurfactant (1-butanol) ratios were 1:1, 2:1, and 4:1, and 
xylene was used as a solvent. 
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ثر ؤمگرم ماده  B( 250سایپرمترین و (ثر ؤمگرم ماده  150) A) از سیستم میکروامولسیون حاوي (TEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوري ( -2شکل 

 .   40:30:30آب به ترتیب با نسبت  ل):بوتانو-1اس+دياس+10مخلوط سورفکتانت (کنون شامل: سایپرمترین: بر لیتر سایپرمترین
Fig. 2. Transmission electron microscopic (TEM) images of the microemulsion system containing (A) cypermethrin 150 g a.i. /L, and 
(B) cypermethrin 250 g a.i./L, including: cypermethrin: Smix (Kenon10+SDS+1-butanol): water with a ratio of 30:30:40. a.i.= active 
ingredient. 

کش را در آب افزایش دهد  تواند حلالیت آفت هاي بین فاز روغن و آب میهاي مخلوط در مطالعه ما نیز استفاده شدند. اثر انتشار سورفکتانتبنابراین، سورفکتانت
ها اضافه شدند، هاي میکروامولسیونهاي خاص به سیستمبه نسبت AESو  SDS ،SDBSهاي هاي آلی جلوگیري کند. هنگامی که سورفکتانت و از افزودن حلال

نتوانستند به حل شدن کامل )  N600، وA105 ،T60 ،EL60 ،OP10 ،N33که شش سورفکتانت دیگر (هاي شفاف به دست آمد، در صورتیمیکروامولسیون
-آنیونی با خاصیت بالاي لیپوفیلی و آبسه سورفکتانت  AESو  SDS ،SDBSدلیل اصلی ممکن است این باشد که . ها بدون حلال آلی کمک کنندکشآفت

هاي غیریونی سورفکتانت. )Li et al., 2007؛Gennari et al., 2009 (ها در آب شوند  کش توانند منجر به افزایش آشکار حلالیت آفت دوستی هستند که هر دو می
هاي غیر هدف ایمن هستند گیرند. همچنین گزارش شده است که آنها براي ارگانیسمقرار می pHد و کمتر تحت تاثیر قدرت یونی و تغییرات محلول در آب هستن

)Shao et al., 2018( .ی، انرژي برهمکنش بین قطرات و هالوترین ناشی از سازش بین انرژي آزاد سطحکش پیرتروئیدي سیتشکیل میکروامولسیون حشره
غیر یونی احاطه شده و در فاز  -هالوترین توسط فیلم مخلوط سورفکتانت آنیونیکش سیآنتروپی پراکندگی است. فاز روغن، متشکل از قطرات کوچک ریز حشره

پذیر را تشکیل  کمکی انعطافکتانت/ سورفکتانتکمکی در سطح مشترك روغن و آب، یک فیلم مخلوط سورفآبی پیوسته پراکنده شده است. جذب سورفکتانت
 100-10تر و در محدوده  شود. در نتیجه اندازه ذرات کوچک کند و باعث خمش سطح، و پراکندگی انرژي می دهد که کشش سطحی کم و ناپایداري ایجاد می می

کلروفرم کش کاربندازیم زمانی تهیه شد که فرمولاسیون میکروامولسیون بهینه قارچ .)Feng et al., 2010(شود که از نوع میکروامولسیون است  نانومتر ایجاد می
تواند تعادل باهم مخلوط شدند. استفاده از دو سورفکتانت مخلوط با هم می به عنوان سورفکتانت 0204و  HSHهاي و اسید استیک به عنوان حلال و سورفکتانت

 4:2، 0204به  HSHهاي کشاورزي نسبت بهینه وزنی سورفکتانت .) را به دست آورده و کارایی میکروامولسیون را افزایش دهدHLB( دوستیچربی-آبدوست
 .)Leng et al., 2014( بود. این نسبت بهترین پایداري حرارتی را در دماي پایین و بالا نشان داد

 هاي مختلف سایپرمترینفرمولاسیونآمیزي  خطاي معیار) اندازه قطرات، پتانسیل زتا، رسانایی، اسیدیته و تست حلالیت رنگ ± (میانگین  -3جدول 
Table 3. The mean (± SE) droplet size, zeta potential, conductivity, and pH of different formulations of cypermethrin 

Cypermethrin 
content (g a.i./L)  

Smix type, (surfactant:co-surfactant) 
ratio 

Mean droplet size 
(nm) 

Zeta Potential 
(mV) 

Conductivity 
(ms/cm) 

pH Dye 

150  Kenon10+SDS+1-Butanol,Ratio 4:1 33.00±4.07 -0.096±0.083 0.656±0.011 5.923±0.02 O/W 
250 Kenon10+SDS+1-Butanol, Ratio 4:1 12.50±2.34 -0.11±0.049 0.915±0.008 6.323±0.03 O/W 

 
 

(A) 

 

(A) 

(B) (B) 
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هاي فرمولاسیون امپیپی 2000و  1000هاي ساعت پس از قرار گرفتن در معرض غلظت Aphis gossypii ،24خطاي معیار) درصد تلفات ±(میانگین  -4جدول 
 مختلف سایپرمترین 

Table 4. Mean mortality percentage (± SE) of Aphis gossypii, 24 h after exposure to 1000 and 2000 ppm of different formulations of 
cypermethrin. 

Formulation code   Concentration (ppm)  
t10  1000 2000 

F1 11.66 ± 3.07 Bc 21.66 ± 3.07 Ab 2.301 
F2 16.66 ± 2.10 Bc 28.33 ± 3.07 Ab 3.130 
F3 30.00 ± 3.65 Bb 45.00 ± 2.23 Aa 3.503 

F4 51.66 ± 3.07 Ba 56.66 ± 3.33 Aa 1.103 
F3,20 34.848 28.862  
P < 0.001 < 0.001  

Means followed by the same upper case letter in each row are not significantly different using independent sample t test at P > 0.05. Means followed by the 
same lower case letter in each column are not significantly different using the Tukey test at P > 0.05. F1: Cypermethrin 150 (g a.i./L), F2: Cypermethrin 
250 (g a.i./L, F3: Kenon+ SDS+ cypermethrin (150 g a.i./L), F4: Kenon+ SDS+ cypermethrin (250 g a.i./L). a.i.= active ingredient. 

Shao et al. (2018) ها به تشکیل یک فاز پیوسته با ظاهر شفاف، کاهش کشش سطحی و تشکیل یک لایه در گزارش کردند که ترکیب سورفکتانت
به دلیل تشکیل میکروامولسیون با فاز پیوسته آبی با  Tw80و  Tx13هاي کند. در مطالعه ایشان سورفکتانتمی نورکانتاریدین کمککش فرمولاسیون حشره

 براي تهیه سیستم میکروامولسیونی مناسب بود.  10در مطالعه ما سورفکتانت غیریونی کنون ها بودند.ترین سورفکتانتظاهر شفاف، مناسب
دوستی بالایی هستند. این نوع  ) و قدرت آبHLBدوست (ربیچ-هر دو آنیونی با مقادیر متعادل آبدوست اسالاسو  اسدياسهاي سورفکتانت

با اس ديساکه هاي میکروامولسیون بهینه زمانیدر مطالعه حاضر، سیستم .)Song et al., 2020(دهند ها را در آب افزایش میکشها حلالیت آفتسورفکتانت
کش توسط فیلم مخلوط شود، ذرات آفتغیر یونی استفاده می -هاي آنیونیهایی که از سورفکتانتبه دست آمد. در سیستمیک سورفکتانت غیریونی ترکیب شد، 

اي، فرمولاسیون لعهدر مطا .)Feng et al., 2010(د نشوشوند که منجر به کاهش اندازه ذرات میسورفکتانت احاطه شده و در فاز آبی پیوسته پراکنده می
پلی درصد نونیل فنول اتوکسیله)،  30درصد کلسیم آلکیل بنزن سولفونات و  70هاي غیر یونی و (مخلوط میکروامولسیون روغن چریش توسط سورفکتانت

دیاگرام  در مطالعه حاضر نیز، در بیشتر نمودارهاي فاز. )Singla & Patanjali, 2013( بوتانول سنتز شد -1کمکی ) و سورفکتانتTween-60( 60 سوربات
پرید نشان مورد تهیه و شناسایی میکروامولسیون روغن در آب تیامتوکسام و استامی درSong et al. (2020)  اي در مطالعهامولسیون روغن در آب تشکیل شد. 

هاي  افزودن الکل. ناسب هستندها مهاي آلی براي بهبود سازگاري با محیط زیست فرمولاسیون آفت کشاي روغن در آب بدون حلالهکه میکروامولسیون ندداد
کمکی به کاهش انرژي آزاد سطحی و کشش سطحی و متعادل کردن مقادیر زنجیره کوتاه به میکروامولسیون غیر یونی روغن در آب به عنوان یک سورفکتانت

بوتانل به عنوان -1. در مطالعه حاضر نیز )Wang et al., 2017؛ Shao et al., 2018(کند  آبگریز سیستم با وارد کردن به لایه سطحی کمک می آب دوست و
کند و را تنظیم می HLBدهد، مقدار کشش سطحی و انرژي خمشی را کاهش میکمکی کمکی باعث ایجاد تعادل در میکروامولسیون شد. سورفکتانتفکتانترسو

 Leng(کند شود. با افزایش نسبت سورفکتانت کمکی، سیالیت و ظاهر میکروامولسیون به طور قابل توجهی بهبود پیدا میبه راحتی در ساختار سورفکتانت وارد می

et al., 2014(. کمکی براي افزایش حلالیت ماده توانند به عنوان یک سورفکتانتهاي با زنجیره کوتاه میکمکی باید در روغن قابل حل باشد و الکلرفکتانتسو
کمکی در بوتانول بهترین سورفکتانت-nه . در پژوهشی، گزارش شد ک)Ande et al., 2022(ها استفاده شوند ها آزاد سطحی و کششتکنیکال با کاهش انرژي

بوتانول، به -1الکل  ).Pratap & Bhowmick, 2008کش کلروپیریفوس بود (هاي حشرهکمکی آزمایش شده براي تهیه میکروامولسیونبین پنج سورفکتانت
غلظت  .)Singla & Patanjali, 2013(کند را تنظیم می HLBدهد و همچنین مقدار می کمکی، کشش سطحی و انرژي پیوند را کاهشعنوان یک سورفکتانت

کمکی به سورفکتانت، کمکی هم فاکتور مهمی در تولید فرمولاسیون میکروامولسیون است که باید مورد توجه قرار گیرد. با افزایش غلظت سورفکتانتسورفکتانت
 .)Shafiq-un-Nabi et al., 2007(یابد انوامولسیونی در فازدیاگرام کاهش مینواحی ن

 
-فرمولاسیون ام پیپی 2000و  1000هاي ساعت پس از قرار گرفتن در معرض غلظت Aphis gossypii ،48درصد تلفات خطاي معیار)  ±(میانگین  -5جدول 

 ن هاي مختلف سایپرمتری
Table 5. Mean mortality percentage (± SE) of Aphis gossypii, 48 h after exposure to 1000 and 2000 ppm of different formulations of 
cypermethrin. 

Formulation code   
Concentration (ppm)  

t10 1000 2000 
F1 21.48 ± 3.56 Bc 30.40 ± 3.65 Ac 1.746 
F2 32.19 ± 2.25 Bc 41.10 ± 2.39 Ac 2.712 
F3 44.68 ± 1.78 Bb 60.74 ± 2.25 Ab 5.582 
F4 69.66 ± 3.29 Ba 83.94 ± 2.39 Aa 3.508 
F3,20 54.00 74.149  
P < 0.001 < 0.001  
Means followed by the same upper case letter in each row are not significantly different using independent sample t test at P > 0.05. Means followed by the 
same lower case letter in each column are not significantly different using the Tukey test at P > 0.05. F1: Cypermethrin 150 (g a.i./L), F2: Cypermethrin 
250 (g a.i./L), F3: Kenon+ SDS+ cypermethrin (150 g a.i./L), F4: Kenon+ SDS+ cypermethrin (250 g a.i./L). a.i.= active ingredient. 
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 ام پیپی 2000هاي ختم چینی با غلظت پاشی درختچهساعت پس از محلول 48و  Aphis gossypii ،24خطاي معیار) درصد تلفات  ±(میانگین  -3شکل 
 ین هاي مختلف سایپرمترفرمولاسیون

Fig. 3. Mean mortality percentage (± SE) of Aphis gossypii, 24 and 48 h after spraying shrubs with 2000 ppm of different formulations of 
cypermethrin. Means followed by the same lowercase letter are not significantly different using the Tukey test at P > 0.05. F1: 
Cypermethrin 150 (g a.i./L), F2: Cypermethrin 250 (g a.i./L), F3: Kenon+ SDS+ cypermethrin (150 g a.i./L), F4: Kenon+ SDS+ 
cypermethrin (250 g a.i./L). a.i.= active ingredient. 

کمکی افزایش یافت و کمترین ناحیه غلظت سورفکتانت نسبت به سورفکتانت با افزایش دیاگرام در مطالعه حاضر نیز، ناحیه میکروامولسیونی در فاز
پس از ) 1:4بوتانول ( -1اس+ ديسا+ 10کنون مشاهده شد. ترکیب میکروامولسیونی  1:1کمکی در نسبت میکروامولسیونی در کاربرد سورفکتانت به سورفکتانت

گونه جداسازي فاز، رسوب، کدري، کریستالی  ر این فرمولاسیون شفاف و یکنواخت بود. همچنین، هیچنگهداري در گرما و سرما پایداري خود را حفظ کرد و ظاه
  هاي میکروامولسیونی مشاهده نشد.شدن و غیره در این ترکیب

کش فعال را مولسیون انتقال آفتنانومتر بود. اندازه کوچک ذرات میکروا 35هاي میکروامولسیونی کمتر از  در این مطالعه، میانگین اندازه ذرات همه ترکیب
. علاوه بر این، اندازه قطرات کوچک، )Skelton et al., 1989(دهد ها را افزایش میکشدهد و کارایی آفتاز طریق غشاي سلولی گیاهان و حشرات افزایش می

 ).  Shao et al., 2018دهد (ها را افزایش میبخشد و کارایی آفت کشکاهش کشش سطحی ترکیب میکروامولسیون در آب را بهبود می
کند. دافعه الکترواستاتیک ادغام قطرات روغن را به پتانسیل زتا منفی در فرمولاسیون میکروامولسیون، دافعه الکترواستاتیک بیشتري در بین ذرات ایجاد می

ثر ؤمگرم ماده  250و  150. در مطالعه حاضر مقدار اسیدیته میکروامولسیون حاوي )Kamble et al., 2022(کند ولسیون را پایدارتر میاندازد و امتاخیر می
درجه سلسیوس  25و دماي  7آن در  اسیدیته  پایدار است و نیمه عمر 7و  5سایپرمترین در اسیدیته  به دست آمد. 323/6و  923/5به ترتیب  بر لیترسایپرمترین 

 . )Lin et al., 2005(ماه گزارش شده است  7بیش از 
 .Aپاشی علیه حشرات کامل شته جالیز، وري برگ و محلولبه روش غوطهبا کاربرد ) حشره کش سایپرمترین LC50درصد ( 50مقادیر غلظت کشنده 

gossypii ثر بر لیتر بود ؤگرم ماده م 12و  8 برابر)Kim et al., 1987( مقادیر .LC50 هاي سن وري برگ سویا روي پورهسایپرمترین به روش غوطه-حشره کش بتا
ثر ؤمیکروگرم ماده م 201و  23ترتیب برابر ساعت پس از تیمار به  Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) ،24و  Aphis glycines Matsumuraسوم شته 

درصد  66/16ساعت پس از تیمار باعث  24، ثر بر لیتر)ؤگرم ماده م 250(ام سایپرمترین پیپی 1000. در مطالعه حاضر غلظت )Qu et al., 2020(بر لیتر بود 
در همین فاصله زمانی باعث  ثر بر لیتر)ؤگرم ماده م 250(که فرمولاسیون میکروامولسیون سایپرمترین یهاي سن سوم شته جالیز شد. در صورتتلفات روي پوره

 شد. A. gossypiiهاي درصد تلفات روي پوره 66/51
 10(کنون  کمکیدرصد مخلوط سورفکتانت و سورفکتانت 30درصد سایپرمترین،  30در این مطالعه، فرمولاسیون میکروامولسیون روغن در آب حاوي 

ترین فرمولاسیون تهیه شد. اندازه قطرات این فرمولاسیون  درصد آب به عنوان مناسب 40بوتانول) و   -1درصد  6درصد،  8/4اس ديسادرصد،  2/19حاوي 
هاي ختم چینی ي سبز روي درختچهداري باعث کنترل و کاهش جمعیت شته جالیز در شرایط آزمایشگاهی و فضا نانومتر بود. کاربرد آن به طور معنی 35کمتر از 

 شد.

 سپاسگزاري

 ها و فضاي سبز اهواز براي حمایت مالی از این پژوهش در قالب رساله تقاضا محور کمال تقدیر و تشکر را دارند.ها از شهرداري اهواز، سازمان پاركنویسنده 
 شود. اده در این پژوهش تقدیر میبراي تامین برخی مواد شیمیایی مورد استف سم گرگانهاي مشکفام فارس، کیمیاگران امروز، و گل، از شرکتعلاوه بر آن
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 حمایت مادي و معنوي

 ) انجام شد.SCU.AP1400.104این پژوهش با حمایت مادي دانشگاه شهید چمران اهواز (شماره گرنت: 
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Abstract 
A microemulsion is a stable, homogeneous pesticide formulation, based on an aqueous solvent, which is considered a suitable alternative 
to emulsion formulations. In this study, microemulsion formulations of cypermethrin insecticide were designed to control Aphis gossypii 
Glover (Hemiptera: Aphididae), one of the important pests of many crops and ornamental plants.  Xylene was selected as a suitable 
solvent based on the higher solubility of cypermethrin. Pseudo-ternary phase diagrams were constructed by the water titration method. 
The microemulsion system using mixtures composed of cypermethrin, Kenon 10+SDS surfactants, and 1-butanol cosurfactant had the 
highest microemulsion surface, and the ratio of 50:30:20 was chosen for further experiments. The physical and chemical properties of the 
obtained microemulsions were also evaluated. Microemulsion formulations were synthesized with 150 and 250 g/L a.i. (active ingredient) 
of the cypermethrin. The appearance of the microemulsion compounds was transparent and the droplet size of all samples was less than 
35 nm. Foliar spraying of compounds including cypermethrin technical material (150 and 250 g a.i./L), cypermethrin microemulsion 
(150 and 250 g a.i./L), under greenspace conditions on Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae) caused 25.05, 37.54, 60.74, and 83.94% 
mortality on third instar nymphs 48 hours after treatment, respectively. Therefore, microemulsion formulations had significantly more 
insecticidal activity against A. gossypii compared to the technical material. In this study, an environment-friendly microemulsion system 
was designed to improve the efficacy of cypermethrin for controlling populations of A. gossypii. However, further research could be 
performed to assess the behavior and ultimate fate in the environment prior to commercialization.  
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