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  چكيده

امروزه به علت مشكلات ناشي . باشد و انتشار جهاني دارد، از آفات مهم مركبات ميPanonychus citri McGregorكنه قرمز مركبات 

با اين حال، . هاي گياهي مورد توجه قرار گرفته استهاي شيميايي مانند بروز مقاومت و خطرات زيست محيطي، استفاده از اسانس كشاز آفت

. باشدها مياسانس ترين موانع استفاده ازها در آب، اكسيداسيون و ناپايداري در حضور نور، رطوبت و حرارت از عمدهحلاليت كم اسانس

ها و كاربردي كردن مصرف آن در كنترل آفات كشاورزي، فرموله كردن يكي از راهكارهاي عمده در راستاي اصلاح خواص فيزيكي اسانس

ب روغن در آ يونيهمزمان به روش امولس ونيزاسيمريلپ قياز طر .Cuminum cyminum Lسبز  رهيز اهياسانس گدر اين راستا . باشدآنها مي

)O/W (گرفت كشي نانوكپسول حاوي اسانس روي كنه قرمز مركبات مورد بررسي قرارسپس خواص كنه. به صورت نانوكپسول فرموله شد .

. باشد ام ميپيپي 17/743ساعت برابر با  24نانوكپسول اسانس روي كنه قرمز مركبات در مدت  LC50در آزمايش سميت تماسي مشخص شد 

در . داري كاهش دادهاي گذاشته شده را نيز به طور معني اسانس علاوه بر ايجاد مرگ و مير ايجاد شده، تعداد كل تخم فرمولاسيون نانوكپسول

داد كه نتايج نشان. ام مورد بررسي قرارگرفتپيپي 700و  500، 300، 100هاي ادامه اثر بازدارندگي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس در غلظت

ريزي همچنين فرمولاسيون نانوكپسول اسانس اثر بازدارندگي تخم. هاي بالاتر اثرات بازدارندگي داردام، در غلظت پي پي 100به جز غلظت 

توان گفت تكنولوژي پيشرفته اين ميبنابر. شده به ازاي هر فرد ماده كاهش معني داري نسبت به شاهد داشتهاي گذاشتهداشت و تعداد تخم

  .هاي شيميايي شوندكش دهد تا بتوانند جايگزين آفتهاي گياهي ميكش له سازي اين امكان را به آفتفرمولاسيون همانند نانوكپسو

  كپسولكش گياهي، مديريت آفات، فرمولاسيون، نانوكنه قرمز مركبات، آفت:  كليد واژه

Abstract 
Citrus red mite, Panonychus citri McGregor is one of the most important pests of citrus orchards in the world. 

Due to excessive use of chemical pesticides and development of resistance plus their increasing environmental hazards, 

the use of essential oils has been highly studied. But the low solubility of essential oils in water, oxidation, in addition 

to their instability in presence of light, humidity and high temperature has diminished their application. Formulation 

technology is one of the main strategies that can modify the physical properties and the viability of the essential oils in 

agricultural pest management programs. In this research, the essential oil of Cuminum cyminum L. was encapsulated 

by in situ polymerization of oil/water emulsion in nano scale and then the effects of nanoencapsulated essential oil 

(NEO) were analyzed against P. citri. The results showed that LC50 of NEO's contact toxicity was 743.17 ppm over 24 

hours. NEO also affected mortality and decreased oviposition rate in P. citri. NEO had deterrence capacity at 300, 500 

and 700 ppm. Moreover, NOE had oviposition deterrence, lowering the number of eggs per female compared to the 

control. Our finding suggests that high-tech formulations including nanoencapsulation technology can be used as 

botanical pesticides and as alternatives to chemical pesticides. 
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  مقدمه

 Panonychus citri McGregorكنه قرمز مركبات، 

(Acari: Tetranychidae)  از گياهان گوناگون تغذيه

هاي آن به ترين ميزبانكند اما مركبات جزء اصلي مي

  ).Migeon & Dorkeld, 2014(آيد شمار مي

  ايكنه قرمز مركبات مانند كنه تارتن دولكه 

 Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)  

قدرت تكثير بالا و چرخه زندگي كوتاهي دارد با اين 

تفاوت كه كنه قرمز مركبات در شرايط خنك و به 

نسبت مرطوب به حالت طغياني در مي آيد، به همين 

زا ترين يكي از خسارت دليل طي فصول بهار و پاييز به

  . شودهاي شمالي مبدل ميآفات مركبات در استان

P. citri  با تغذيه از شيره گياهي باعث ايجاد زخم در

هاي بالاي آفت شود كه اگر تراكمبافت برگ و ميوه مي

ها به طور ناگهاني  همراه با باد پاييزي باشد، برگ

   مانند شده و روي درخت باقي ميخشك

)Vacante, 2010( .ترين روش كنترل شيميايي عمده

اگر چه دشمنان طبيعي . باشدكنترل كنه قرمز مركبات مي

كنه قرمز مركبات در منطقه حضور دارند اما فشار سموم 

شيميايي عليه آفات مركبات، مانع از توسعه فعاليت آنها 

رويه از سموم شيميايي همچنين استفاده بي. شودمي

هاي رايج را فراهم  كش آفت به بيشتر كنهمقاوم شدن 

 . (Liu et al., 2010; Yu et al., 2011) استكرده

هاي گياهي كشهاي اخير استفاده از آفتدر سال

 هاي شيميايي كشمناسب براي آفت يجايگزين به عنوان

هاي گياهي به در اين ميان اسانس. توصيه شده است

 اثرات ،تماسي ،سميت تنفسيدليل دارا بودن 

بودن آن  خطرهمچنين كمو  اي تغذيهضد ،كنندگي دور

اي در كنترل جايگاه ويژه پستانداران ساير براي انسان و

Kéı)اند ردهآفات پيدا ك �Ta et al., 2000;  

Papachristos & Stamopoulos, 2002) .  اندكي   مطالعات

هاي آفت هاي گياهي روي كنهدر رابطه با تاثير اسانس

در اين رابطه . استگياهي صورت گرفته

Haririmoghadam et al. (2011)  تاثير كشندگي و

چند گونه اكاليپتوس را روي كنه  بازدارندگي اسانس

همچنين  .استاي مورد مطالعه قرار دادهتارتن دولكه

كشي اسانس بذر تاثير حشره Arabi et al. (2007)توسط 

روي برخي  Cuminum cyminum L. (Apiaceae)زيره سبز 

گياه زيره سبز گياهي  .استآفات انباري گزارش شده

اين گياه به . باشد معطر با مصارف دارويي و غذايي مي

دليل بازدهي توليد اسانس بالا و قابليت كشت وسيع در 

هاي اسانس. مزارع براي انجام اين پژوهش انتخاب شد

هايي نظير حلاليت پايين در گياهي به دليل محدوديت

 ;Pillmoor et al., 1993)(فرار بودن و دوام كم آب، 

Rajendran & Sriranjini, 2008   لازم است به نحوي كه

ها تغيير نكند فرموله شوند و سپس ماهيت شيميايي آن

  در همين راستا . مورد استفاده قرار بگيرد

Negahban, et al. (2013)  گياه درمنه شرقي اسانس

Artemisia sieberi Besser از روش پلي اوره  را با استفاده

فرمالدهيد به صورت نانوكپسول فرموله كرد و روي بيد 

نتايج . مورد مطالعه قرار داد .Plutella xylostella Lكلم 

دهد فرمولاسيون نانوكپسول مي بدست آمده نشان

همچنين . در كنترل آفات موفقيت آميز باشدتواند  مي

Jamal et al. (2013)  اثر نانوكپسول اسانس گياه

كه با استفاده از روش   Carum copticum Clarkeزنيان

پلي اوره فرمالدهيد بدست آمده بود را روي بيد كلم 

  . بررسي كرد و نتايج رضايت بخشي بدست آورد

Ziaee et al. (2014a)  نيز فرمولاسيون نانوژل اسانس

تر و با دوام تر از اسانس خالص ارزيابي را موثر زنيان

   هايپژوهشدر ساير كشورها نيز . كرده است

Sanna Passino & Moretti (2004) شب پره هندي روي 

Plodia interpunctella (Hübner)  با فرمولاسيون

 .Rosmarinus officinalis L رزماري ميكروكپسول اسانس

داد كه با استفاده از نشان .Thymus vulgaris Lآويشن و 
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ميكروكپسول اسانس مرگ و مير افزايش قابل توجهي 

ها هنوز حاوي روز ميكروكپسول 25داشته و با گذشت 

لذا در اين پژوهش بررسي اثر . درصد اسانس بودند 75

ميزان بازدارندگي   سميت تماسي، بازدارندگي و

نس گياه زيره سبز روي كنه ريزي نانوكپسول اسا تخم

  .قرمز مركبات انجام شده است
  

  

  هامواد و روش

  مركبات قرمز كنه تيجمع هيته

 مركز يكينزد در تامسون رقم پرتقال هايباغ

 در واقع يسار يعيطب منابع و يكشاورز قاتيتحق

 بودند مركبات قرمز كنه به آلوده كه پهناب يروستا

 به آلوده يهابرگ. شدند انتخاب بردارينمونه يبرا

 ليتشك يشگاهيآزما يكلن و شده منتقل نارنج يهانهال

 يهابرگ مركبات، قرمز كنه يساز سنهم يبرا. شد

 استراحت مرحله و شده يآورجمع كنه، نيا به آلوده

 از استفاده با كروسكوپيومياستر ريز ماده يهاكنه آخر

 در گرفته قرار برگ يرو و يآورجمع يفيظر يمو قلم

 به زين نر يهاكنه. شدند منتقل س،يخ پنبه يدارا يپتر

1 نسبت
4

 استراحت مرحله يحاو برگ به هاماده تعداد 

 ظهور از پس بلافاصله تا شدند اضافه ماده يهاكنه

 24حداكثر  .رديگ انجام يريگ جفت بالغ، يهاماده

هايي كه در مرحله استراحت بودند ساعت بعد تمام كنه

 آن از پس روز سه بالغ مي شوند و تبديل به كنه

نيز  يريگجفتهستند و   سن هم اي كهماده يها  كنه

 .باشندمي شاتيآزما انجام آماده ،اندكرده

  

  اسانس استخراج

جهت تهيه اسانس، ابتدا بذور گياه زيره سبز تهيه 

كن برقي به شده از جهاد دانشگاهي مشهد، با كمك خرد

 40گيري  نوبت اسانسدر هر . صورت پودر درآمدند

ليتر آب مقطر با استفاده از  ميلي 650گرم بذر گياه با 

ساخته ( Clevengerاي مدل  گير شيشه دستگاه اسانس

هاي علمي و  گري سازمان پژوهش شده در واحد شيشه

درجه سلسيوس به روش  100در دماي ) صنعتي ايران

گيري براي  زمان اسانس. گيري شد تقطير با آب اسانس

هاي  اسانس. ساعت در نظر گرفته شد 4نمونه  هر

گيري و تا  آوري شده با كمك سولفات سديم آب جمع

ليتر با  ميلي 2اي به حجم  زمان استفاده در ظروف شيشه

درجه  4روپوش آلومينيومي در داخل يخچال با دماي 

. )Negahban et al., 2006(سلسيوس نگهداري شدند 

 5و حد اكثر  4راندمان اسانس بذر زيره سبز حداقل 

 .درصد وزني بود

  

  اسانس نانوكپسول ونيفرمولاس هيته

تمام مراحل فرمولاسيون در دانشكده كشاورزي 

 تهيه براي .انجام شددانشگاه تربيت مدرس 

 روش از سبز رهيز گياه اسانس يحاو يها نانوكپسول

) In situ polymerization technique( همزمان پليمراسيون

 آب در روغن امولسيوني روش به) يتراكم - يشيافزا(

)O/W (شد استفاده (Negahban et al., 2013) .اسانس 

 فرمالدييد و اوره و نانوكپسول هسته عنوان به گياهان

   فرمالدييد-اوره يپليمرها پيش هيته يبرا درصد 37

)U-F( است، هانانوكپسول ديواره دهنده ليتشك ماده كه 

، اوره و پليمر پيش تهيه منظور به. شدند انتخاب

 زريهموژنا به مجهز راكتور به فرمالدييد محلول در آب

 فرمالدييد اوره پليمر پيش كه اين از بعد. شدند منتقل

)U-F (به فايرامولسي و برده بالا را همزن دور شد آماده 

 قطره صورت به را اسانس سپس و شد اضافه تدريج

 تا كرده يدياس را محلول pH سپس و كرده اضافه قطره

. گيردبر در را اسانس ذرات فرمالدييد اوره پلي ديواره

 هاينانوكپسول و كامل واكنش ساعت 4 گذشت از بعد
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مقدار  ).Negahban et al., 2012 a,b( شدند تشكيل داريپا

اسانس زيره سبز متناسب با مقدار مواد به كار رفته در 

 ونيفرمولاس فرمولاسيون انتخاب شد به طوري كه 

 .باشد اسانس موثره ماده درصد 2 حاوي

  

 يتماس تيسم نييتع

 ،500 يها غلظت ،يمقدمات شيآزما انجام از پس

 ياصل شيآزما انجام يبرا 2000و  1300، 1000 ،800

 يحاو نانوكپسول ونيفرمولاس LC50 نييتع جهت

 به يبرگ يها سكيد. شد نييتع سبز رهيز اهيگ اسانس

 و هيته تامسون رقم پرتقال يها برگ از متر يسانت 2 قطر

 قرار سيخ پنبه يرو يمتر يسانت 6 يها يپتر درون

 به .شد منتقل هركدام به بالغ ماده كنه 10 تعداد. شدداده

 يرو تا شدندرها خود حال به ها كنه ساعت مين مدت

 از تريل يليم كي سپس. كنند دايپ استقرار يبرگ سكيد

 گاز كپسول به متصل ياسپر دستگاه توسط غلظت هر

 يبرگ يها سكيد يرو كانيپل شركت ساخت تروژنين

 يهاتكرار يرو زين مقطر آب تريل يليم كي. شد دهيپاش

 طيشرا در ساعت 24 مدت به ها يپتر. شد دهيپاش شاهد

 ينسب رطوبت وس،يسلس درجه 25±1 يدما( استاندارد

 8 و ييروشنا ساعت 16 ينور دوره و درصد 5±65

 تعداد آن از پس و شدند ينگهدار) يكيتار ساعت

 شده گذاشته تخم تعداد نيهمچن و زنده و مرده يها كنه

 ضمائمحركت  عدم صورت در هاكنه .شدند شمارش

. ندشديم محسوب مرده مو،قلم با كيتحر اثر در بدن

 .شد محاسبه SPSS 18 افزار نرم با LC50 مقدار

  

 بازدارندگي اثر يبررس

 شكل بهپرتقال  يهابرگ شيآزما نيا در

 شدند دهيبر يطور متريسانت 2×4 ابعاد در و يليمستط

 گرفتهقرار ليمستط نيا وسط در برگ ياصل رگبرگ كه

 يبرا. كند ميتقس شكل يمربع هيناح دو به را برگ و

 يرو ها برگ پاييني سطح شدن، خشك از يريجلوگ

د زيرا اين كنه بر گرفتنقرار يپتر درون سيخ پنبه

اي عمدتاً در سطح بالايي برگ خلاف كنه تارتن دولكه

 و 500 ،300 ،100 يهاغلظت. فعاليت بيشتري دارند

 از تريكروليم 30و  شد هيته ونيفرمولاس از اميپيپ 700

قرار  ها برگ ماريت مهين يرو با سمپلر غلظت هر

سمپلر به طور يكنواخت در سطح شد و با كناره سر داده

 به زين مقطر آب تريكروليم 30 و مورد نظر پخش شد

 از پس. شد پخش برگ گريد مهين در شاهد عنوان

 يرو بالغ ماده كنه 10 تعداد ها، برگ سطح شدن خشك

 ساعت 12 و 6  از پس و شدند يرهاساز ياصل رگبرگ

 .شمارش شدند برگ مهين هر در هاكنه تعداد

 PD=Percent( بازدارندگي درصد محاسبه يبرا

Deterrency (كپسولنانو ونيفرمولاس مختلف يهاغلظت 

 ):  Liu et al., 2006( شد استفاده ريز فرمول از اسانس

PD = [
���

�
] × 100 

C = برگ شاهد مهين در هاكنه تعداد  

E = برگ ماريت مهين در هاكنه تعداد 

T = هاكنه كل تعداد 

  گيبازدارند شاخص نيهمچن

)Deterrency Index (ونيفرمولاس مختلف يهاغلظت 

 ريز فرمول قيطر از سبز رهيز اسانس نانوكپسول

 : شد محاسبه

DI = 
��

��	
�
 

G  =هاي موجود در سمت تيمار برگتعداد كنه 

P =  هاي موجود در سمت شاهد برگكنهتعداد 

و ) Mean(محاسبه شده، ميانگين  DIبراي هر 

 .شدتعيين ) Standard deviation(انحراف معيار 

بود، تركيب داراي  SD-1اگر ميانگين كمتر از 

 .باشد گي ميبازدارندخاصيت 
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بود، تركيب داراي   SD+1اگر ميانگين بيشتر از 

 SD-1اگر ميانگين بين  .باشد خاصيت جلب كنندگي مي

 .باشدبود، تركيب بي اثر مي SD+1و 

  

 ونيفرمولاس يزيرتخم يبازدارندگ اثر يبررس

 قرمز كنه يرو سبز رهيز اهيگ اسانس نانوكپسول

 مركبات

 و 500 ،300 ،100 يهاغلظت اين منظور يبرا

 شاهد عنوان به نيز مقطر آب از. شد هيته اميپيپ 1000

 به تامسون رقم پرتقال يبرگ يهاسكيد. شد استفاده

 از كدامهر درون هيثان 10 مدت به متريسانت 2 قطر

 از پس. شدند ورغوطه مطالعه مورد يهاغلظت

. شدند منتقل سيخ پنبه يدارا يپتر داخل شدن، خشك

 از كدامهر يرو مركبات قرمز كنه بالغ ماده كنه 5 تعداد

 ساعت 24 از پس. شدند داده قرار يبرگ يهاسكيد

 يبرگ سكيد هر يرو شده گذاشته يهاتخم تعداد

 هر يازا به شده گذاشته تخم تعداد و شدند شمارش

 SPSS 18 افزار نرم توسط هاداده. شد محاسبه ماده كنه

 شدند يآمار هيتجز

  

  نتايج

  بررسي سميت تماسي

براي  LC50اساس نتايج مشخص شد كه مقدار بر

فرمولاسيون نانوكپسول حاوي اسانس روي ماده بالغ 

 17/743ساعت برابر با  24كنه قرمز مركبات در مدت 

نتايج تجزيه واريانس نشان ). 1جدول (باشد ام ميپيپي

داري موجب افزايش داد كه افزايش غلظت به طور معني

به عنوان . شودو مير كنه قرمز مركبات مي درصد مرگ

ام به ترتيب موجب  پي پي 2000و  500غلظت مثال در 

ها شده كه درصد از كنه 93و  32مرگ و مير حدود 

داري مقادير اين تلفات با يكديگر داراي تفاوت معني

داري در به علاوه در اين آزمايش كاهش معني. باشندمي

شود ها ديده ميريزي توسط كل مادهمجموع تخم

  ).2جدول (

  

  كپسول گي فرمولاسيون نانوبررسي اثر بازدارند

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه با افزايش 

غلظت نانوكپسول حاوي اسانس، درصد بازدارندگي 

افزايش يافته و شاخص بازدارندگي از خنثي بودن به 

يابد به طوري كه در طرف وجود بازدارندگي تغيير مي

ام بر اساس شاخص بازدارندگي  پي پي 100غلظت 

و  6هاي كدام از زمانگونه اثر بازدارندگي در هيچهيچ

شود ولي در ساعت پس از تيمار مشاهده نمي 12

 12و  6ام درصد بازدارندگي بعد از  پي پي 700غلظت 

باشد درصد مي 67و  80ساعت پس از تيمار به ترتيب 

دهنده وجود اثر بازدارندگي و شاخص بازدارندگي نشان

  ).3و جدول  2شكل ( باشدمي

  

محاسبه شده در بررسي سميت تماسي فرمولاسيون نانوكپسول حاوي اسانس گياه زيره سبز روي  LC50مقادير   -1جدول 
 ساعت 24كنه قرمز مركبات پس از 

Table 1.  LC50 valus of the nanoencapsulated essential oil of Cuminum cyminum on Panonychus citri adult female after 

24 hour. 

Treatment N χ2 (df) P - Value Slope ± SE  LC50 (ppm) 95% CL (ppm) 1 

Nanocapsule 178 1.13 (3) 0.77 3.63 ± 0.59 743.17 617.58 - 850.55 

1 CL= Confidence Limits  
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ريزي بررسي سميت تماسي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس گياه زيره سبز روي مرگ و مير و ميزان تخم -  2جدول

  ساعت 24كنه قرمز مركبات پس از هاي بالغ  كنه
Table 2.  Effects of contact toxicity of nanoencapsulated essential oil of Cuminum cyminum on mortality and oviposition 

rate of  Panonychus citri adults after 24 hour. 

Concentrations (ppm) % mortality ± SE1 No. of eggs/ adult ± SE1 

0 0c 1.52 ± 0.28a 

500 31.99 ± 11.86bc 0.99 ± 0.51ab 

800 78.96 ± 16.35abc 0.50 ± 0.50ab 

1000 74.44 ± 12.52ab 0.41 ± 0.19ab 

1300 82.50 ± 11.81ab 0.13 ± 0.08b 

2000 92.86 ± 7.14a 0.11 ± 0.11b 

F 5, 18 9.467 3.248 

P <0.001 0.029 

1 Means followed by the same letters in each column do not differ significantly (Tukey's test, p < 0.05). 
  

  
) اسانس نانوكپسوله(تيمار شده  مركبات درصد بازدارندگي و نمودار فراواني كنه قرمز مركبات در دو نيمه برگ -1شكل 

  .باشنداثر ميبه ترتيب بيانگر بازدارندگي و بي Iو  Dعلائم . هاي مختلفها و زماندر غلظت) آب مقطر(و شاهد 
Fig. 1.  Percent deterrence and frequency of Panonychus citri on both treated (nanoencapsulated essential oil) and 

control (distilled water) side of citrus leaf disks. "D" and "I" indicate deterrent and indifferent, respectively. 
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هاي ها و زمانشاخص بازدارندگي اسانس نانوكپسوله شده گياه زيره سبز روي كنه قرمز مركبات در غلظت - 3جدول 

 مختلف

Table 3. Deterrence index of nanoencapsulated essential oil of Cuminum cyminum on Panonychus citri at different 

concentrations and times. 
Concentration 

(ppm) 
Time of exposure (h) Deterrence index 1-SD, 1+SD Effect 

100 6 0.94 0.57 - 1.43 Indifferent 

 
12 1.10 0.04 - 1.96 

Indifferent 

  

300 6 0.69 0.90 - 1.10 Deterrent 

 
12 1.04 0.73 - 1.27 

Indifferent 

 

500 6 0.4 0.80 - 1.20 Deterrent 

 
12 0.6 0.65 - 1.35 

Deterrent 

 

700 6 0.2 0.80 - 1.20 Deterrent 

 
12 0.33 0.79 - 1.21 Deterrent 

  

 ريزي بررسي اثر بازدارندگي تخم

به نتايج بدست آمده مشخص شد كه  توجهبا 

نانوكپسول اسانس زيره هاي مختلف فرمولاسيون غلظت

هاي بالغ كنه قرمز مركبات ريزي مادهسبز در ميزان تخم

به طوري كه ميانگين تعداد تخم گذاشته . باشندموثر مي

ام معادل پيپي 1000و  500، 300هاي شده در غلظت

  بود كه تعداد تخم گذاشته شده به  05/1و  55/1، 45/1

  

داري از تيمارها ازاي هر ماده در شاهد به طور معني

به عنوان ). F = 5.671, df = 7, 24, P = 0.001( كمتر بود

ام از نانوكپسول حاوي پيپي 1000مثال در غلظت 

تخم توسط هر ماده در  05/1اسانس، به طور متوسط 

ريزي هر روز گذاشته شد، در حالي كه در شاهد تخم

  ).4جدول (تخم در روز بود  2/3ماده 
   

 24هاي مختلف فرمولاسيون نانوكپسول اسانس زيره سبز طي ريزي كنه قرمز مركبات در غلظتميانگين تخم -4جدول 

 ساعت

Table 4. Average ovipositiion of Panonychus citri at different concentrations of nanoencapsulated essential oil of 

Cuminum cyminum during 24 hour. 

Treatment 
 

Concentration 
(ppm) 

No. of eggs / female/day 
(Mean ± SE)1 

NEO 1000 1.05 ± 0.33b 

NEO 500 1.55 ± 0.38b 

NEO 300 1.45 ± 0.38b 

NEO 100 1.75 ± 0.6ab 

Distilled water 0 3.2 ± 0.18a 

1 Means followed by the same letters in a column do not significantly different (Tukey's test, p < 0.05). 

NEO : Nanoencapsulated essential oil 
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 بحث 

تا قبل از اين مطالعه گزارشي مبني بر اثر سميت 

قرمز مركبات تماسي اسانس گياه زيره سبز روي كنه 

هاي مختلفي اما با اين حال پژوهش. ارائه نشده بود

هاي گياهي ديگر روي سميت تنفسي و تماسي اسانس

اي انجام هاي نباتي از جمله كنه تارتن دولكهروي كنه

تنفسي  Haririmoghadam et al. (2011) LC50. گرفته است

 E. kingsmilliiو  E. salmonophloiaدو گونه اكاليپتوس 

 10/3و  42/3اي به ترتيب را روي كنه تارتن دولكه

-Elهمچنين . ميكروليتر بر ليتر هوا گزارش كرده است

Moneim et al. (2012) LC50 هاي گياهان تماسي اسانس

Chamomile recutita (L.)   ، Marjorana hortensis (L.)  و

Eucalyptus sp. اي به ترتيب را روي كنه تارتن دولكه

. به دست آوردند ام  پي پي 21800و  18400،  6500

تماسي اسانس خالص زيره سبز روي  LC50همچنين 

ام محاسبه شده است پيپي 5/6340اي كنه تارتن دولكه

)Bashiri et al., 2014 .(شود كه بنابراين مشخص مي

هاي گياهي بسيار بيشتر از سميت سميت تنفسي اسانس

هاي گياهي از آنجا كه اسانس. باشدتماسي آنها مي

ير بند پايان داراي مكانيسم اثر عصبي در مرگ و م

، بالا بودن سميت تنفسي نسبت )Enan, 2001(باشند  مي

كه در سميت  تواند به اين دليل باشدبه تماسي مي

هاي تنفسي تركيبات اسانس به راحتي از طريق روزنه

شود و به طور ها ميتنفسي وارد بدن حشرات و كنه

كنند ولي در هاي عصبي اثر مي مستقيم روي سلول

بايست مسير جلد و همولنف را طي  حالت تماسي مي

هاي عصبي برسد كه در طي اين  كرده و سپس به سلول

شود و اسانس وارد بدن بندپا مي مسير مقدار كمي از

همچنين مقداري از اسانس متابوليزه شده و اثر كشندگي 

با اين حال با توجه به اين كه . دهدخود را از دست مي

اي وجود ندارد اي فضاي بستههاي مزرعهدر اكوسيستم

هاي گياهي به عنوان و در صورت مصرف اسانس

رسد اي نمياندازهوقت فشار بخار آن به كش هيچ آفت

كه سميت تنفسي ايجاد كند، بنابراين با وجود مصرف 

ها روي غلظت بالاي اسانس در سميت تماسي، پژوهش

تر از سميت تنفسي ها كاربردياثرات تماسي اسانس

هايي بود تا از اين رو بايد به دنبال راهكار. باشدمي

هاي گياهي را بالا برد و دز كشي اسانساثرات آفت

توان از پژوهش حاضر مي. صرفي آن را پايين آوردم

كپسوله شدن، ها از طريق نانوگيري كرد كه اسانسنتيجه

اسانس با . دهندها را افزايش ميمرگ و مير كنه

تواند پس از اسپري شدن، روي نانوكپسوله شدن مي

استقرار خود را ) سطح برگ(سطح بدن كنه و سطح غذا 

موجب افزايش سميت اسانس نتيجه افزايش دهد و در

هنگامي كه اسانس نانوكپسول  .شودنانوكپسول شده مي

شود به پاش روي كنه پاشش ميشده توسط دستگاه سم

دليل دارا بودن قابليت پخش شوندگي و تعليق در آب، 

دهد و به طور كامل پوشش ميهاي كنه را همه اندام

ري ذرات نانوكپسول در برابر كشش سطحي داراي پايدا

تر و موجب ها كمبيشتري شده ويسكوزيته آن

نتيجه پس از تبخير در. شونديكنواختي بيشتر پوشش مي

  آب موجود در فرمولاسيون، كل اندام حشره 

  شود طور يكنواخت آلوده به نانوكپسول ميبه

)Negahban, 2012a(. به گزارش بنا Moretti et al. (2002) 

هاي ابريشم باف ناجور بيشترين مرگ و مير لارو

L. dispar Lymantria مربوط به زماني است كه ذرات 

ميكروكپسول به ساختارهاي مويي بدن لارو چسبيده 

نشان داد كه سميت  Negahban et al. (2010). باشد

تماسي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه به مراتب 

. باشدبيشتر از سميت تماسي اسانس فرموله نشده مي

نيز ثابت شد كه اثر  Ziaee (2014a, b)مطالعات  در

سميت فرمولاسيون نانوژل اسانس گياهان زيره سبز و 

 .باشدزنيان بيشتر از سميت اسانس خالص مي

روي  Sanna Passino & Moretti (2004)هاي  پژوهش
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با  Plodia interpunctella (Hübner)پره هندي شب

   فرمولاسيون ميكروكپسول اسانس رزماري

Rosmarinus officinalis L.  و آويشنThymus vulgaris L. 

داد كه با استفاده از ميكروكپسول اسانس مرگ و نشان

روز  25گذشت مير افزايش قابل توجهي داشته و با 

. درصد اسانس بودند 75ها هنوز حاوي ميكروكپسول

فرمولاسيون  غلظتبا افزايش  در اين پژوهش

نانوكپسول، مرگ و مير كنه قرمز مركبات افزايش يافته 

داري كاهش معني نيز ريزي كل نتيجه ميانگين تخمو در

نيز در مطالعه اثر اسانس  Roh et al. (2011). پيدا كرد

روي كنه   VieillSantalum austrocaledonicumگياه 

داري در تعداد كل كاهش معنياي تارتن دو لكه

  .ها را مشاهده كردهاي گذاشته شده توسط ماده تخم

مطالعات رفتاري ثابت كرده است كه كنه تارتن 

كند يابي استفاده مياي از رايحه گياه براي ميزبان دولكه

)Boom et al., 2003( .هاي اي كه برگهمچنين رايحه

كنند اي توليد ميلوبيا شديدا آلوده به كنه تارتن دولكه

. )Horiuchi et al., 2003(شود باعث دور شدن كنه ها مي

هاي گياهي نيز تركيبات فراري هستند و به نظر اسانس

گذاشته و ها اثر رسد كه روي سيستم بويايي كنهمي

در . شوندها ميموجب دوركنندگي يا بازدارندگي كنه

آزمايش بازدارندگي مشاهده شد كه با افزايش غلظت 

اثر بودن به سمت وجود اثر شاخص بازدارندگي از بي

كند، هرچند كه در اين پژوهش اثر بازدارندگي تغيير مي

اسانس خالص مورد ارزيابي قرار نگرفت ولي در 

اثر  Pontes et al. (2007)ديگري آزمايش مشابه 

 .Protium heptaphyllum (Aubl)بازدارندگي اسانس گياه 

 10000و  7500، 5000، 2500هاي را در غلظت

دادند اي مورد بررسي قرارام روي كنه تارتن دولكه پي پي

ام اثر پيپي 2500ها به جز غلظت كه در همه غلظت

در حالي كه اسانس فرموله شده در . بازدارندگي داشت

ام پيپي 700تر از هاي پايينپژوهش حاضر در غلظت

نس موجب نانوكپسوله كردن اسا .نيز بازدارندگي داشت

كاهش تبخير سريع تركيبات منوترپني شده و به دليل 

تر و قدرت مواجه بيشتر با سطح بدن پخش يكنواخت

بنابراين . بردحشره، قدرت بازدارندگي اسانس را بالا مي

ها نقش عمده و بسزايي در نانوكپسول كردن اسانس

  . تر واقع شدن آنها در كنترل آفات داردكارامدي و موثر

هاي آفت گياهي از عوامل يزي بالا در كنهرتخم

باشد از اين رو سموم ها مياصلي طغيان سريع آن

تر واقع كشي نيز باشند موثرشيميايي كه داراي اثر تخم

هاي گياهي داراي اثر از طرفي برخي اسانس. شوندمي

توانند جايگزين باشند كه ميريزي ميبازدارندگي تخم

در همين راستا در . شيميايي باشندمناسبي براي سموم 

هاي اين پژوهش مشخص شد كه تمامي غلظت

فرمولاسيون نانوكپسول اسانس موجب كاهش 

  هاي ماده كنه قرمزريزي كنهداري در تخم معني

  همچنين در پژوهشي كه . شوندمركبات مي 

Attia et al. (2011)  روي تركيبات اصلي اسانس گياه  

Deverra scoparia Coss. & Dur دادند، مشخص انجام

  و Myrcene ،Eugenolاصلي تركيب  3شد كه 

 ∆-3-Carene  كنه تارتن به شدت باعث كاهش باروري

نيز يكي از  Myrceneاز آنجايي كه . شونداي ميدولكه

باشد، كاهش تركيبات اصلي اسانس زيره سبز مي

اين پژوهش را نيز مي توان ريزي به وجود آمده در  تخم

  .به وجود آن نسبت داد

نتيجه گرفت كه فرمولاسيون توان در كل مي

باشد كه مشكل نانوكپسول اسانس روشي كارآمد مي

ها را با ايجاد فراريت و اكسيداسيون سريع اسانس

پوششي پليمري پيرامون ذرات بسيار ريز اسانس حل 

كند، همچنين با ايجاد حالت امولسيوني به راحتي در مي

ها در شود و مشكل عدم حلاليت اسانسآب حل مي

هايي كه اسانس خالص در غلظت. شود نيز رفع مي آب

شود، به خود گياه نيز به موجب مرگ و مير آفت مي
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كند ولي در اين فرمولاسيون با شدت خسارت وارد مي

تري در تماس با پخش يكنواخت اسانس، غلظت پايين

. گيرد و اثر گياهسوزي به وجود نمي آوردگياه قرار مي

به قدري كم هست كه سميت تماسي اسانس خالص 

وقت اميدي به استفاده تجاري از آن در سطح وسيع هيچ

ها وجود نداشت اما تكنولوژي نانوكپسوله سازي اسانس

هاي گياهي با ها را براي جايگزين كردن اسانساميد

با اين حال همچنان . داردسموم شيميايي زنده نگاه مي

كننده هاي گياهي از عوامل محدود قيمت بالاي اسانس

به همين دليل ما در . باشدسازي اين تركيبات ميتجاري

اين پژوهش از اسانس گياه زيره سبز كه راندمان بالايي 

گيري داشته و قابليت كشت وسيع را دارا  در اسانس

از اين رو دور از ذهن نيست كه . باشد استفاده كرديم مي

اي نزديك توليدات تجاري اين فرمولاسيون در آينده

ه آفات مختلف روانه بازار گردد و كشور را قدري علي

.از بلاي سموم شيميايي در امان نگاه دارد
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