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 .Mentha longifolia L ،شي نانوامولسیون اسانس پونهـکبررسي خواص حشره

(Lamiaceae)  ای حبوباتنقطه ک چهارـعلیه سوس ،Callosobruchus 

maculatus (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae) . 

 
 2و مريم نگهبان *و1، جهانشیر شاکرمي 1لونيمژده 
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 چکیده
 فردی مانند سايز کوچک ذرات، ثبات فیزيکی طولانیه ها به دلیل خواص فیزيکی و شیمیايی منحصر بامولسیون امروزه نانو

 Mentha longifolia اين تحقیق سمیت تنفسی اسانس پونه  اند. درمدت و شفافیت مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته

L.. وباتــای حبهــسوسک چهارنقطون آن علیه ــو نانوامولسی Callosobruchus maculatus (Fabricius) عه شد. ــمطال

تاريکی انجام شد. اسانس پونه در و  15±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  12±1دمای ، شرايط آزمايشگاهیها در آزمايش

در ساعات اولیه پس از انجام آزمايش سمیت تنفسی بالاتری نسبت به نانوامولسیون داشت. در مرحله حشره کامل مقدار 

50LC  50 مقدار میکرولیتر بر لیتر هوا برآورد شد. 2/21و  2/21اسانس و نانوامولسیون به ترتیب برابر باLC جنینی مرحله  در

 15میکرولیتر بر لیتر هوا تعیین شد. در غلظت  4/3امولسیون  میکرولیتر بر لیتر هوا و برای نانو 3/4 اسانس برابر بابرای 

میکرولیتر  2/21روز بود. در غلظت  2/22و  1/1اسانس و نانوامولسیون به ترتیب برابر با  50LTمیکرولیتر بر لیتر هوا، میزان 

میکرولیتر  3ر غلظت د ( داشت.50LT= 14/3)روز نداشت، ولی نانوامولسیون دوام خوبی بر لیتر هوا اسانس معمولی دوامی 

 روز برآورد شد. 2/9میر شوند، و ها در اثر اسانس معمولی دچار مرگ درصد تخم 51بر لیتر هوا مدت زمانی که طول کشید 

 8/21نانوامولسیون  50LTمیکرولیتر بر لیتر هوا میزان  3/4روز بود. در غلظت  13/22نانوامولسیون در اين غلظت  50LTمیزان 

روز بود، در حالیکه اسانس معمولی فاقد دوام بود. میانگین قطر ذرات نانوامولسیون با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

(TEM)  تواند میونه اسانس گیاه پانوامولسیون نتايج به دست آمده، بکارگیری فرم ن بر اساسنانومتر تعیین شد.  21-91حدود

 . شود آنو دوام  تنفسی باعث افزايش سمیت

 کشی، پونه، نانوامولسیونای حبوبات، اسانس، حشرهسوسک چهارنقطه های کلیدی:واژه
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Abstract  
Nowadays, nanoemulsions are considered by many researchers because of their unique physiochemical 

properties such as small particle size, long-term physical stability and transparency. In this research, fu-

migant toxicity of Mentha longifolia L. essential oil and its nanoemulsion against Callosobruchus mac-

ulatus (Fabricius) has been studied. The experiments were conducted at laboratory conditions at 

27±2°C temperature, 65±5% relative humidity and darkness. Essential oil of M. longifolia had higher 

fumigant toxicity than nanoemulsion, during early hours after treatment. The LC50 values of oil and 

nanoemulsion for the adults of the pest were 10.1 and 16.1 µl/l, respectively. The values of LC50 were 

4.9 and 9.4 µl/l for oil and nanoemulsion during incubation period, respectively. In concentration of 25 

µl/l, LT50 of M. longifolia essential oil and nanoemulsion were 2.2 and 11.1 days, respectively. In con-

centration of 10.1 µl/l, essential oil did not have durability, but this parameter of nanoemulsion is good 

(LT50= 9.04 days). At 9 µl/l of essential oil, the average time for the mortality of 50% eggs was 4.7 

days. The LT50 of nanoemulsion at this concentration was 17.09 days. At 4.9 µl/l of nanoemulsion, the 

LT50 was 12.8 days, while essential oil did not have durability. The average diameter of nanoemulsion 

particles has been estimated about 10-36 nm by using transmission electron microscope (TEM). By 

using laser light scattering (SEMATech), this value was 234 nm. Considering obtained results, using 

nanoemulsion form of M. longifolia essential oil increase its fumigant toxicity and durability. 
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 مقدمه
 از آفات Callosobruchus maculatus (Fabricius) (Col.: Chrysomelidae) ای حبوباتسوسک چهارنقطه

کنترل اين آفت يکی از موضوعات مهم (. Devi & Devi, 2014) رودو حبوبات به شمار میو مخرب غلات  مهم

واند تافزون از سموم شیمیايی برای کنترل آفات انباری میباشد. استفاده روزدر حفاظت محصولات انباری می

ست زيکشاورزی و محیطچنین افزايش بقايای سموم در محصولات باعث افزايش ظهور مقاومت در حشرات و هم

زيست با صرف هزينه  دار محیطهای ايمن و دوست. بنابراين، نیاز ضروری به توسعه روش(Dent, 2000)شود 

ای هکشی بسیاری از مشتقات گیاهان آروماتیک مانند اسانسکم و سهولت در مصرف وجود دارد. خواص حشره

توانند به عنوان اين ترکیبات می(. Negahban et al., 2007; Liu et al., 2014) گیاهی تا کنون بررسی شده است

 رندکنترل آفات انباری مورد استفاده قرار گی به منظورتنفسی، تماسی و دورکنندگی زيستی با خاصیت سموم 

(Gusmao et al., 2013 .) گیاه پونهMentha longifolia L. (Lamiaceae)  از گیاهان معطر مهم و رايج در نقاط

 ,.Shakarami et al) کشی آن روی آفات مختلف تاکنون تأيید شده استحشرهمختلف ايران است، که اثرات 

2008; Shahmirzaei et al. 2016 .) اين گیاه به صورت گسترده در روسیه، استرالیا و جنوب و شمال آفريقا در

زيستی واص ــعلاقه زيادی به سمت استفاده از خبه تازگی  (.Sharapov, 2012)کندها رشد میحاشیه رودخانه

ها نسبت به عوامل مختلف محیطی )نور، اکسیژن و که اسانس. از آنجايیوجود آمده استهای گیاهی بهاسانس

. يکی تهای مختلفی برای محافظت اين ترکیبات توسعه پیدا کرده اسباشند، روشپذير میدما( حساس و تجزيه

کردن  ها است. کپسولههای کلويیدی مختلف مثل نانوامولسیونها در سیستمها کپسوله کردن آناز بهترين روش

های گیاهی بوده و به دلیل ايجاد خاصیت رهايش تدريجی های مؤثر در بهبود ثبات فیزيکی اسانسيکی از روش

 Moharramipour & Negahban; 2014; Majeed) دشوها میباعث حفاظت از تبخیر و افزايش فعالیت زيستی آن

et al., 2015)اند تشکیل شده است. در اين ها از يک فاز چربی که در يک فاز آبی پراکنده شده. نانوامولسیون

. (Ranjan et al., 2016) شودهای امولسیفاير احاطه میترکیبات هر قطره روغن توسط يک لايه نازک از مولکول

ها به دلیل سايز بسیار کوچک ذرات روش مناسبی برای افزايش ثبات فیزيکی مواد مؤثر برای کپسوله نانوامولسیون

 (.Topuz et al., 2016) برندکشی اين ترکیبات را روی محصول هدف بالا میشده بوده و توزيع عوامل حشره

 Morretiشده است. برای مثال،های گیاهی انجام های مختلف اسانستاکنون مطالعات مختلفی روی فرمولاسیون

et al. (2002)   حفاظت و رهايش تدريجی  به منظوربیان کردند روش میکروکپسوله کردن يک تکنیک مناسب
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 Thymus vulgarisچنین میکروکپسوله کردن اين اسانس و اسانس باشد. هممی .Rosmarinus officinalis Lاسانس 

L. پره هندی شدی اسانس روی شبباعث افزايش دوام و سمیت گوارشی بالا (Passino et al., 2004.) 

Nuchuchua et al. (2009) وی رتر نانوامولسیون سه اسانس گیاهی مختلف نیز ثبات فیزيکی بهتر و دوام طولانی

Aedes aegypti L.  نشان دادند. در مطالعه ديگری، اثر قوی اسانس کپسوله شده درمنه راArtemisia arborescens 

L. الماسیپره پشتای و دورکنندگی شبروی پارامترهای تغذيهL.  Plutella xylostella گزارش شده است 

(Negahban et al., 2013a&b .)Jamal et al., (2013) ای اسانس بذر زنیان تغذيهرهايش تدريجی و اثرات ضد

Carum copitum C. B. Clark ل ند. اين محققین بیان کردند نانوکپسوالماسی بررسی کردپره پشترا علیه لارو شب

داری نرخ نسبی مصرف غذا، نرخ رشد نسبی، بازده تبديل غذای خورده شده و طور معنیحاوی اسانس زنیان به

 C. cpitumدهد. همچنین، در مطالعه ديگری اثر قوی نانوژل اسانس بازده تبديل غذای هضم شده را کاهش می

. اين فرمولاسیون توانست اثر سمی اسانس را (Ziaee et al., 2014)ه شده است روی دو گونه آفت انباری مطالع

، شد مشخصEmamjomeh et al. (2017) در بررسی  روی آفات مورد نظر در طولانی مدت حفظ نمايد.

سمیت تماسی و دوام سمیت تماسی اسانس را  Zataria multiflora Boissنانوامولسیون اسانس آويشن شیرازی 

ای روی خواص دهد. تاکنون مطالعهداری افزايش میپره آرد به طور معنیروزه شب 2-24علیه لاروهای 

نانوامولسیون تهیه شده از گیاه پونه انجام نشده است، بنابراين در اين مطالعه سمیت تنفسی نانوامولسیون اسانس 

 گیرد.ای حبوبات مورد بررسی قرار میوام اسانس علیه سوسک چهارنقطهپونه و تأثیر آن روی د

 

 هامواد و روش
 آوری گیاه جمع

دهی از اطراف های نازک( گیاه پونه در مرحله گلهای هوايی )برگ، گل و ساقهبخش 2935در مرداد ماه 

های تاريک با تهويه شده در اتاقآوری آوری و به آزمايشگاه منتقل شد. گیاهان جمعآباد جمعشهرستان خرم

 درجه سلسیوس نگهداری شدند. -14های خشک شده تا زمان تهیه اسانس در دمای مناسب خشک شدند. نمونه

 پرورش حشرات

ای هشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، روی دانهای حبوبات در آزمايشگاه سمسوسک چهارنقطه

عدد حشره  91سن و تازه متولد شده، تعداد دست آوردن حشرات همبرای بهبلبلی پرورش داده شد. لوبیا چشم

بلبلی در ظروف پلاستیکی رهاسازی شد. درب ظروف جهت تهويه سوراخ گرم دانه لوبیا چشم 151بالغ روی 

انجام آزمايشات مورد به منظور های نازک پوشانده شد. پس از چهار هفته حشرات ظاهر شده شد و با توری

درصد  15±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  12±1استفاده قرار گرفتند. در طول پرورش، کلنی حشرات در دمای 

 و تاريکی نگهداری شدند.

 استخراج اسانس

گیری با کمک های چوبی به صورت پودر درآورده شد و اسانسگیاهان خشک شده پس از حذف شاخه

 4درجه سلسیوس به روش تقطیر با آب و در مدت زمان  211در دمای  Clevengerای گیر شیشهدستگاه اسانس

 لیتر آب مقطر مخلوط شد.میلی 2111گرم پودر گیاهی همراه با  211گیری ساعت انجام شد. در هر نوبت اسانس

 با لیترمیلی 1 حجم به ایشیشه ظروف درون و شد گیریآب سديم سولفات با کمک شده آوریجمع هایاسانس
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 ,.Negahban et al) شد نگهداری سلسیوس درجه 4 دمايی درشرايط و يخچال در پارافیلم و آلومینیومی روکش

2007.) 

 تهیه نانوامولسیون اسانس گیاهي
 81 ، تويینآبمقادير تعیین شده ای از ، M. longifoliaبه منظور تهیه فاز آبی نانوامولسیون حاوی اسانس 

 دقیقه 91دور در دقیقه و مدت زمان  11-1111با سرعت  دستی آزمايشگاهیزن وسیله همو گلیسرول بهدرصد 

درجه سلسیوس مخلوط شدند. سپس گلیسرول  28-11لیتر در دمای میلی 911در داخل ظرفی با حجم 

در دمای ( RH basic 2, IKA, GERروی دستگاه مگنت استريرر )مدل در مقدار تعیین شده  (GMS)مونواستِارات 

شکیل فاز روغنی نانوامولسیون، میزان معینی به منظور تسیوس تا مرحله ذوب شدن حرارت داده شد. درجه سل 81

دست آمده به ذوب شده اضافه شد. ترکیب به GMSبه  M. longifoliaاز روغن کرچک به همراه اسانس خالص 

 T 18 basic ULTRA-TURRAXصورت  قطره قطره به فاز آبی اضافه شد و با کمک دستگاه هموژنايزر )مدل

package, IKA, GER درجه سلسیوس برای مدت يک  28دور در دقیقه و دمای  21111-11111( با سرعت

درجه سلسیوس  5مشاهده تشکیل نانو ذرات اسانس، دما به آرامی تا  به منظورساعت مخلوط شد. در نهايت 

 کاهش يافت.

 لکترونيا میکروسکوپ با نانوامولسیون سطح مورفولوژی بررسي

 TEMها از دستگاه میکروسکوپ الکترونی عبوری شناسی ديوارهجهت مشاهده سطح نانوامولسیون و شکل

(Transmission electron microscope), (Philips, Model CM 120)  استفاده شد. مشاهده توزيع اندازه ذرات

 انجام شد. Laser light scattering (SEMATech)نانوامولسیون با کمک دستگاه 

 سنجيآزمايشات زيست

 ای حبوباتبررسي سمیت تنفسي نانوامولسیون و اسانس پونه روی سوسک چهارنقطه
قدماتی، های مها توسط آزمايشبرای تعیین سمیت تنفسی اسانس پونه، پس از به دست آوردن محدوده غلظت

هوا( از اسانس با کمک میکروپیپت روی کاغذهای میکرولیتر بر لیتر  5 -15میکرولیتر )معادل  5/1 -5/1های غلظت

میکرولیتر  5/1-9درصد برابر با  5های مورد استفاده از نانوامولسیون متر ريخته شد.  غلظتسانتی 1صافی به قطر 

پخش يکنواخت اسانس، کاغذهای صافی در مرکز درب ظروف  به منظورمیکرولیتر بر لیتر هوا( بود.  91-5)

ای حبوبات روزه سوسک چهارنقطه 9-2عدد حشره  21لیتر قرار داده شد. سپس تعداد میلی 211ای به حجم شیشه

ساعت از زمان آزمايش  14ای منتقل شد و درب ظروف محکم بسته شد. پس از گذشت به درون ظروف شیشه

کشی، تخممحاسبه شد. در آزمايش  Abbott  (1925)تعداد حشرات مرده شمارش و درصد مرگ و میر طبق فرمول

بلبلی ريخته و اجازه داده شد حشرات به مدت گرم دانه لوبیا چشم 51روزه آفت روی  9-2عدد حشره  51ابتدا 

بلبلی که هر کدام حاوی يک عدد تخم يک روزه بود عدد لوبیا چشم 21گذاری کنند. سپس تعداد ساعت تخم 14

ای مختلف هشابه آزمايش قبل منتقل شد. غلظتای مبا کمک دستگاه استريومیکروسکوپ جدا و به ظروف شیشه

میکرولیتر  53/2و  2/1میکرولیتر بر لیتر هوا( و نانوامولسیون به میزان  1-3میکرولیتر ) 3/1 -1/1اسانس به میزان 

میکرولیتر بر لیتر هوا( روی کاغذهای صافی درون درپوش ظروف ريخته شد. درب ظروف پس از  3/25و  2)

ر میو های تفريخ نشده شمارش و درصد مرگ بسته شد و پس از گذشت هفت روز تعداد تخمها انتقال تخم

درصد  15±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  12±1مشابه روش قبل محاسبه گرديد. شرايط آزمايش شامل دمای 

 تکرار انجام شد. 5ها در هر غلظت در تحت شرايط تاريکی بود. آزمايش

 ای حبوباتنانوامولسیون و اسانس پونه روی سوسک چهارنقطهبررسي دوام سمیت تنفسي 
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های سمیت تنفسی دست آمده از آزمايشبه 80LCو  50LCدو غلظت  ،Negahban (2012)براساس روش 

س های تعیین شده از اساناسانس پونه جهت تعیین دوام نانوامولسیون و اسانس پونه در نظر گرفته شد. غلظت

ه شد و متر ريختنانوامولسیون حاوی اسانس با کمک میکروپیپت روی کاغذ صافی به قطر دو سانتیمعمولی و 

-ای، درب ظروف محکم بسته شد. پس از يک روز از تاريخ اسانسپس از قرارگیری درون درپوش ظروف شیشه

 14پس از  ای حبوبات درون ظروف قرار داده شد وروزه سوسک چهارنقطه 9-2عدد حشره  21دهی تعداد 

و تا هر دو روز يکبار تا حداکثر  22،  3، 2، 5، 9ساعت تعداد حشرات مرده شمارش گرديد. همین روند برای 

دهی هیچ مرگ و میری مشاهده نشود ادامه يافت. در آزمايش مربوط به مرحله تخم آفت زمانی که پس از اسانس

دهی تعداد عیین شد و يک روز پس از تاريخ اسانس(  ت50LCو  80LCنیز مشابه روش بالا دو غلظت مورد نظر )

بلبلی حاوی يک عدد تخم يک روزه آفت به درون ظروف منتقل شد. سپس هفت روز بعد عدد لوبیا چشم  21

یز آفت ن میر محاسبه شد.  بررسی روند دوام در مرحله تخموهای تفريخ نشده شمارش و درصد مرگتعداد تخم

ا به هبسته بوده و پس از اينکه نمونه درب ظروف قبل از انتقال مراحل مختلف آفت کاملاًمانند مرحله بالغ بود. 

ا هبسته شد و در تمام طول اين مدت مسدود باقی ماند. کلیه آزمايش داخل ظروف ريخته شد درب ظروف مجدداً

 تکرار انجام شد. 5در 

 محاسبات آماری

بین دار شد و در صورت وجود اختلاف معنی (ANOVA)طرفه تجزيه واريانس يک اتهای آزمايشداده

  50LTو  50LCمحاسبه مقادير  همینطور به منظور ها استفاده شد.از آزمون توکی برای مقايسه میانگینتیمارها 

 مورد استفاده قرار گرفت. SAS 9.4  (SAS Institute, 1996)افزار نرم

 

 نتايج
 الکتروني میکروسکوپ با نانو امولسیون سطح مورفولوژی

نانومتر  21-91حدود  (TEM)میانگین سايز ذرات نانوامولسیون توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی عبوری 

 ها و مرفولوژی سطح ذرات نانوامولسیون با کمک اين دستگاه بررسی شدچنین ساختار ديوارهبرآورد شد. هم

 194حدود  Laser light scattering (SEMATech)(. میانگین سايز ذرات نانوامولسیون با استفاده از 2)شکل 

 (. 1نانومتر تخمین زده شد )شکل 
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 تصاوير میکروسکوپ الکترونی از ساختار هسته نانوامولسیون اسانس پونه -1شکل 

Fig. 1.  Transmission microscope images of nanoemulsion core structure from Mentha longifolia oil  

 

 

 

 میانگین سايز ذرات نانوامولسیون حاوی اسانس پونه -2شکل 
Fig. 2. Size distribution of nanoemulsion from Mentha longifolia oil 

 

 ای حبوباتسمیت تنفسي نانو امولسیون و اسانس پونه روی سوسک چهارنقطه

 14، در هر دو مرحله آفت میزان سمیت اسانس در مدت زمان کوتاه پس از آزمايش )2با جدول مطابق 

دست آمده برای به  50LCتر از نانوامولسیون بود میزان کشی( بیشکشی و هفت روز برای تخمساعت برای بالغ

و  12/2به ترتیب برابر با درصد آن بر حسب ماده مؤثره در آزمايش حشرات کامل  5اسانس پونه و نانوامولسیون 

ب کشی به ترتیمیکرولیتر بر لیتر هوا( تخمین زده شد. اين مقدار در مرحله تخم 2/21و  2/21میکرولیتر ) 12/2

 میکرولیتر بر لیتر هوا( برآورد شد. 4/3و  3/4میکرولیتر ) 34/1و  43/1برابر با 

 

 ای حبوباتاسانس پونه و نانوامولسیون آن روی مراحل مختلف سوسک چهارنقطه 50LCمقادير  -1 جدول
Table 1. LC50 values of oil and its nanoemulsion from Mentha longifolia against different stages of 

Callosobruchus maculatus 

Compound stage 
LC50 
(µl/L) 

Chi-
square 

a df Slope±SE P-value 

Confidence 

limit 95% 

Lower Upper 

Essential oil 
adult 10.1 1.32 -2.8±0.39 3 2.8±0.37 0.72 8.8 11.7 
egg 4.9 2.19 -2.8±0.35 3 4.07±0.50 0.53 4.4 5.5 

Nanoemulsion 
adult 16.1 0.76 -2.1±0.34 3 1.8±0.30 0.85 13.06 21.11 

egg 9.4 0.71 -5.6±0.78 3 5.8±0.78 0.87 8.74 10.10 
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ای میر حشرات بالغ سوسک چهارنقطهوگدرصد مر 31دست آمده از اسانس که باعث بالاترين غلظت به 

درصد( اين مرحله از آفت نیز  11میر )وترين میزان مرگمیکرولیتر بر لیتر هوا بود. پايین 15حبوبات شد برابر با 

میکرولیتر بر لیتر هوا از اسانس به ترتیب  1و  3های دست آمد. در غلظتبه میکرولیتر بر لیتر هوا 5در غلظت 

دست آمد. در رابطه با های آفت بهمیر تخمودرصد( میزان مرگ 21ترين )درصد( و کم 8/83ترين )بیش

ترتیب در  میر حشرات بالغ بهودرصد( میزان مرگ 28ترين )درصد( و پايین 21درصد بالاترين ) 5نانوامولسیون  

میکرولیتر  3/25و  2های کشی نیز غلظتمیکرولیتر بر لیتر هوا تخمین زده شد. در آزمايش تخم 91و  5های غلظت

درصد( میزان  14ترين )درصد( و پايین 8/32درصد به ترتیب باعث بالاترين ) 5بر لیتر هوا از نانوامولسیون 

 (. 9های آفت شدند )شکل میر در تخمومرگ

 

های مختلف اسانس پونه و در غلظتای حبوبات میر مراحل مختلف سوسک چهارنقطهودرصد مرگ -3شکل 

 .نانوامولسیون آن
Fig. 3. Mortality percentage of different stages of Callosobruchus maculatus exposed to different con-

centrations of Mentha longifolia oil and its nanoemulsion.  
 

 ای حبوباتنقطه دوام سمیت تنفسي نانوامولسیون و اسانس پونه روی سوسک چهار

ها دوام سمیت تنفسی نانوامولسیون به میزان قابل توجهی بالاتر از اسانس معمولی بود. مطابق در کلیه آزمايش

روی مرحله بالغ  LT)50(( دوام اسانس معمولی پونه 80LCمیکرولیتر بر لیتر هوا ) 15، در غلظت 9و  1با جدول 

روز تعیین شد. در  2/22نانوامولسیون  50LTروز بود. در غلظت مذکور میزان  1/1ای حبوبات سوسک چهارنقطه

میر حشرات بعد از سه روز به صفر و( اسانس دوامی نداشت و مرگ50LCمیکرولیتر بر لیتر هوا ) 2/21غلظت 

میکرولیتر بر لیتر  3روز برآورد شد. در غلظت  14/3آن  50LTلسیون دوام خوبی داشت و میزان رسید ولی نانوامو
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ای حبوبات به ترتیب دست آمده از اسانس معمولی و نانوامولسیون روی تخم سوسک چهارنقطهبه 50LTمیزان 

زان که میمیکرولیتر بر لیتر هوا( اسانس پونه فاقد دوام بود، در حالی 3/4) 50LCروز بود. در 13/22و  2/9برابر با 

50LT روز بود.  8/21دست آمده برای نانوامولسیون در اين غلظت برابر با به 
 

 ای حبوباتاسانس پونه روی مراحل مختلف سوسک چهارنقطه 50LTمقادير  -2جدول 
Table 2. LT50 values of Mentha longifolia oil against different stages of Callosobruchus maculatus 

 

 ای حبوباتنانوامولسیون اسانس پونه روی مراحل مختلف سوسک چهارنقطه 50LTمقادير  -3جدول 
Table 3. LT50 values of nanoemulsion from Mentha longifolia oil against different stages of 

Callosobruchus maculatus 

 

های آفت در هر دو تیمار ) اسانس و نانوامولسیون( روند میر حشرات بالغ و تخم و های بالا مرگدر غلظت

. اما رسیدمیر به صفر واز مدت زمان کوتاهی مرگنزولی داشت. در رابطه با اسانس اين روند سريع بود و پس 

تری نسبت به اسانس به صفر دوام نانوامولسیون به صورت تدريجی کاهش يافت و پس از مدت زمان طولانی

میکرولیتر بر لیتر اسانس دوامی نداشت، اما نانوامولسیون دوام قابل توجهی از  3/4و  2/21های رسید. در غلظت

ای حبوبات ابتدا های سوسک چهارنقطهه اين صورت که روند مرگ و میر حشرات بالغ و تخمخود نشان داد. ب

 (.4نهايت به صفر رسید )شکل در ترين میزان خود دچار سیر نزولی شد و صعودی بود و پس از رسیدن به بیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compound stage 
Concentration 

(µl) 
LT50 

(days) 

Chi-

square 
a df slope±SE p-value 

Confidence limite 
95% 

Lower Upper 

Essential 

oil 

adult 25 2.21 0.01 0.9±0.19 1 -2.6±0.40 0.91 1.7 2.7 

egg 9 3.72 0.12 1.9±0.31 2 -3.4±0.48 0.93 3.1 4.3 

Compound stage 
Concentration 

(µl/l) 
50 LT

(day) 

Chi-

square 
a df 

Slope ± 

SE 

p-value 
Confidence 
limit 95% 

 Lower Upper 

Nanoemulsion 

adult 
25 11.1 1.4 3.7±0.51 4 -3.5±0.51 0.84 10.07 12.5 

10.1 9.04 0.27 3.9±0.59 3 -4.1±0.61 0.96 8.2 9.9 

egg 
9 17.09 1.4 6.4±1.02 4 -5.2±0.84 0.84 15.9 18.5 

0.49 12.8 0.76 5.9±1.0 3 -5.3±0.90 0.85 11.9 13.8 
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ای حبوبات در دو غلظت مختلف سوسک چهارنقطهدوام اسانس پونه و نانوامولسیون آن روی مراحل  -4شکل 

80LC  50وLC . 
 Fig 4. Durability of Mentha longifolia essential oil and its nanoemulsion on different stages of 

Callosobruchus maculatus at LC80 and LC50. 

 

 بحث

حبوبات باعث شده است کنترل اين آفت ای کاهش کیفی و کمی محصولات انباری توسط سوسک چهارنقطه

دار محیط زيست طبق روشی مورد توجه بسیاری از محققین قرار گیرد. در اين مطالعه يک فرمولاسیون دوست

 های گیاهی جهت کنترل آفات را از بین ببرد.های کاربرد اسانستواند بسیاری از محدوديتجديد تولید شد که می

کشی آن روی آفات مختلف يادی در نواحی مختلف ايران بوده و اثرات قوی حشرهگیاه پونه دارای پراکندگی ز

 & Tribolium confusum H. ( Saeidiانباری گزارش شده است، مانند سمیت تنفسی و دورکنندگی آن علیه 

Moharramipour, 2013 )و سمیت تماسی آن رویL.  Sitophilus oryzae (Motamedi et al., 2011) تاکنون . ولی

انوامولسیون های حاضر، نکشی نانوامولسیون تهیه شده از اين اسانس بررسی نشده است. مطابق با يافتهاثرات حشره

درصد تهیه شده از اسانس پونه توانست علاوه بر حفظ ماهیت سمی اسانس دوام و ماندگاری آن را در طولانی  5

ساعت از زمان  14ای حبوبات ابتدا و بعد از گذشت طهنق کشی سوسک چهارمدت افزايش دهد. در آزمايش بالغ

( بود. در آزمايش µl/l50LC 16.1=تر از نانوامولسیون )( بیشµl/l50LC 10.1=آزمايش، سمیت تنفسی اسانس پونه )

تری ( بیشµl/l50LC 4.9 =کشی اين آفت نیز در زمان اولیه پس از انجام آزمايش اسانس پونه سمیت تنفسی )تخم

نیز نتايج مشابهی  Khademi et al. (2014)( داشت. ساير محقیقن مانند LC50=9.4 µl/lبه نانوامولسیون )نسبت 

سمیت  .Carum copitum Lساعت اولیه پس از انجام آزمايش اسانس  14ها بیان کردند در اند. آنرا گزارش کرده

 لیپیدی جامد اسانس از خود نشان داد. نسبت به فرمولاسیون Tribolium castaneum (H.)تری روی تنفسی بیش

پره دست آمده از سمیت تنفسی اسانس درمنه روی شببه 50LCمیزان  Negahban (2012) همینطور طبق گزارش

ام بود. مقايسه پیپی 22ام بود، در حالیکه اين مقدار برای اسانس نانوکپسوله شده پیپی 28/9الماسی برابر با پشت
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نشان داد استفاده از تکنیک   µl/l50LC 10.1=و  µl/l80LC 25=نانوامولسیون آن در دو غلظت  دوام اسانس پونه و

میکرولیتر بر لیتر هوا دوام  15شود. در غلظت نانوکپسوله کردن باعث افزايش دوام اسانس در طولانی مدت می

بالغ بعد از يک روز از  میر حشراتودرصد مرگ 81روز به طول انجامید، به اين صورت که پس از  2اسانس 

ری تدهی، اين مقدار در روز هفتم به صفر رسید. در مقابل نانوامولسیون اسانس پونه دوام طولانیتاريخ اسانس

درصد بود، اين میزان  11های بالغ میر سوسک و روز( داشت. در روز اول پس از انجام آزمايش درصد مرگ 23)

درصد رسید. سپس طی يک روند نزولی در روز نوزدهم درصد  81م به به تدريج افزايش يافت و در روز پنج

میکرولیتر بر لیتر هوا اسانس فاقد دوام بود و بعد از  2/21میر حشرات آفت به صفر رسید. در غلظت ومرگ

میری در حشرات بالغ مشاهده نشد. ولی در رابطه با ودهی هیچ گونه مرگگذشت سه روز از زمان اسانس

میر حشرات ابتدا صعودی و سپس نزولی بود. به اين ترتیب که پس ولسیون در غلظت ذکر شده روند مرگنانوامو

درصد تخمین زده شد، پس از آن و طی يک روند صعودی و  41میر ودهی نرخ مرگاز يک روز از زمان اسانس

 14تگی و پس از رسیدن به میر به آهسودرصد رسید. سپس درصد مرگ 81تدريجی اين میزان در روز پنجم به 

ای حبوبات نیز کش سوسک چهارنقطهدرصد در روز سیزدهم، در روز هفدهم به صفر رسید. در آزمايش تخم

میر حشرات در اثر اسانس پس از يک ومیکرولیتر بر لیتر هوا درصد مرگ 3دست آمد. در غلظت نتايج مشابهی به

در روز نهم اين میزان به صفر رسید. در اثر نانوامولسیون در  درصد تعیین شد. سپس طی يک روند سريع 38روز 

درصد  88درصد بود. اين میزان در روز نهم به  44دهی میر پس از يک روز از اسانسواين غلظت درصد مرگ

ها مشاهده نشد ادامه يافت. میری در تخموگکه هیچ مر 15رسید. سپس به تدريج کاهش يافته و در نهايت تا روز 

فريخ های آفت تدهی کلیه تخممیکرولیتر بر لیتر هوا اسانس دوامی نداشت و در روز پنجم اسانس 3/4در غلظت 

میر ودهی نرخ مرگروز به طول انجامید. يک روز پس از اسانس 12شد. اما دوام نانوامولسیون در اين غلظت 

درصد رسید. پس از آن  28و در روز نهم به درصد بود. طی يک روند تدريجی اين میزان افزايش يافت  8ها تخم

میری وها تفريخ شد و مرگکلیه تخم 12های آفت به صورت نزولی درآمد و در نهايت در روز نرخ تفريخ تخم

 ل،اند. برای مثامشاهده نشد. محققین مختلفی اثر نانوکپسوله کردن روی افزايش دوام اسانس را تايید کرده

 Passino et al. (2004) بیان کردند میکروکپسوله کردن اسانس ،R. officinalis  باعث افزايش دوام آن شده و حدود

نانوامولسیون اسانس سه  روز انجام شده است. ماندگاری طولانی 15درصد از میزان رهايش اسانس در طول  25

نیز  A. aegypti روی Vetiveria (L.) Zizanioidesو  Citronella nardus (L.), Ocimum americanum (L.) گیاه

نشان داد اسانس نانوکپسوله  Negahban (2012)ديگری . در مطالعه (Nuchuchua et al., 2009) گزارش شده است

تری نسبت به دست آمده از اسانس دارای روند نزولی، تدريجی و طولانیبه LC)80(شده درمنه در غلظت بالا 

فرمولاسیون نانوکپسول اسانس زنیان موجب رهاسازی کنترل شده و تدريجی اسانس چنین اسانس معمولی بود. هم

 هایبر اساس يافته .(Jamal et al., 2013)الماسی شد پره پشتای آن روی شبو افزايش اثرات ضد تغذيه

. (2017)et alAllahvaisi   اسانس سمیت تنفسی بیونافیبرL. Mentha piperita 50 22.7 =تری دوام طولانی(LT

days)  نسبت به اسانس معمولی(= 2.2 days50LT روی )bnerüH Plodia interpunctella  .بـر اساس داشت

ی اتواند نقش کلیدی و مهمی در کنترل سوسک چهارنقطهحاضر، نانوامولسیون اسانس پونه میپژوهش های يافته

راين تولید بنابدر نظر گرفته شود. در سطح تجاری تولید  به منظورحبوبات داشته و به عنوان گزينه مناسبی 

های شکزيست بر مبنای علم نانوتکنولوژی به عنوان جايگزينی برای آفتدار محیطهای گیاهی دوستکشآفت

 تواند در جهت رسیدن به کشاورزی ارگانیک نقش قابل توجهی داشته باشد.شیمیايی می
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