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 چکیده

گياهي زای ماریعوامل بيگياهان در برابر طيف وسيعي از بندپایان و از  هستند که های ثانویهمتابوليتهای گياهي اسانس

برای مقابله با آفات این ترکيبات اثربخشي و  باعث افزایش پایداری تواندهای گياهي ميکردن اسانسکپسوله کنند.مي محافظت

 از طریق روش تقطير، Thymus daenensis Celak. (Lamiales: Lamiaceae) ،دنایيآویشن ر مطالعه حاضر، اسانسد. دوش

تاثير علاوه، به .يه شدته درجاپليمریزاسيون روش با استفاده از آن  فرمالدئيد اسانس-نانوکپسول اوره ،پسس و هشدبا آب جداسازی 

روی  برگ کردن وراسانس آویشن دنایي به روش غوطهنانوکپسول و خالص های فرمولاسيون (25LC) درصد 25 هغلظت زیرکشند

شرایط آزمایشگاهي  در، Brevicoryne brassicae L. (Hem.: Aphididae) ،شته مومي کلمجدول زندگي  هایفراسنجه

نانوکپسول، فرمولاسيون  هایدر تيمار (r) دست آمده، نرخ ذاتي افزایش جمعيتاساس نتایج بهبر. مورد بررسي قرار گرفت

، 21/0، 16/0با برابر ترتيب به)آب مقطر(  2درصد(( و شاهد  5/0) Tween 80)آب مقطر به همراه  1شاهد  ،خالصفرمولاسيون 

( بر روز 17/1)نانوکپسول فرمولاسيون شده با های تيماردر شتهنيز ( λ)مقدار نرخ متناهي افزایش جمعيت  بود.روز  بر 29/0و  29/0

-هم بود.( 33/1) 2( و شاهد 34/1) 1 شاهدهای گروهو ( 24/1)خالص شده با فرمولاسيون های تيمارشتهداری کمتر از طور معنيبه

پوره به  84/9و  24/5برابر خالص نانوکپسول و های شده با فرمولاسيونهای تيمارشتهترتيب در به (0R)نرخ خالص توليد مثل ،ينچن

 درترتيب به (T) بيشترین و کمترین مقدار زمان یک نسل .بود تيمارهای شاهدداری کمتر از طور معنيبهکه بود  مادهازای هر 

فرمولاسيون  ،های مطالعه حاضریافتهاساس  برروز( مشاهده شد.  32/10روز( و فرمولاسيون نانوکپسول ) 25/11) 2شاهد تيمارهای 

 .شودپيشنهاد ميکلم مومي  شتهدر مدیریت تلفيقي برای استفاده  نانوکپسول اسانس آویشن دنایي
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 همقدم

 400گونه از  4000حدود انواده چليپائيان گياهان خ

دارای مصارف متعدد و  دنشومل ميشا راگياه جنس 

 Avato and) دارویي هستندخوراکي، صنعتي، زینتي و 

Argentieri, 2015) .شته مومي کلم Brevicoryne 

brassicae (Hem.: Aphididae)  مهم  تاآفیکي از

خسارت که  پائيان در بسياری از نقاط جهان بودهيخانواده چل

خانواده از قبيل کلم این به بسياری از گياهان قابل توجهي 

 کنددل وارد ميبروکلي، کلزا و خرکلم لم، پيچ، گل ک

(Nematollahi et al., 2015)های . این آفت کلوني

ها ایجاد کرده و با ها و جوانهها، ساقهروی برگ بزرگي

 همچنين،شود. ن شيره گياهي سبب پيچيدگي برگ ميمکيد

خسارت نوع ویروس بيمارگر  20از طریق انتقال بيش از 

 Blackman and) کندميوارد ان غيرمستقيم به گياه

Eastop, 2000; Sarwar, 2017) شته . مدیریت رایج

های شيميایي به کشحشره به استفاده ازدر مزارع  مومي کلم

در منظور جلوگيری از خسارت اقتصادی، وابسته است. 

-کشبه طيف وسيعي از حشره شته مومي کلم های اخيرسال

 ,Ahmad and Aslam) ها مقاومت پيدا کرده است

2005; Ahmad and Akhtar, 2013) . با توجه به این

نسبت به ایمني سموم دفع  روزافزونهای موضوع و نگراني

-تفاده از ترکيبهای محيطي، گرایش به اسآسيبآفات و 

 در مدیریت آفات رو به گسترش استطبيعي  های

(Rajendran and Sriranjini, 2008).  تعداد زیادی از

تجزیه شده و به توانند در محيط های زیستي ميکشآفت

امروزه حجم  ،دليلبه همين  تبدیل شوند،ترکيبات غيرسمي 

های زیست بنياد شکروی آفت هاوسيعي از پژوهش

 Isman, 2019; Ebadollahi and)متمرکز شده است 

Setzer, 2020). 

متعلق به کشور ایران، زیستگاه بسياری از گياهان بومي 

و  ارزان وانند منابعيتميباشد که های متفاوتي ميخانواده

 باشند های گياهيکشقابل دسترس به منظور تهيه آفت

(Ebadollahi and Jalali Sendi, 2015; Niroumand 

et al., 2016; Ebadollahi et al., 2020) . در فلور

باشد گونه مي 14دارای  Thymusجنس  ،گياهي کشور ما

 Thymusآویشن دنایي  جملهگونه آن از  چهارکه 

daenensis Celak. د. آویشن دنایي، نباشبومي ایران مي

های برگ متر وسانتي 30تا  6ساله با ارتفاع یک گياهي

-های ایران یافت ميکه در بسياری از قسمتاست کشيده 

 ها،اسانس. (Zarshenas and Krenn, 2015) شود

 زن مولکولي کم، فرار وبا و های ثانویه گياهيمتابوليت

ها به این ترکيب .(Koul et al., 2008) ندباشمعطر مي

-آفتسب برای منا جایگزینيموثر،  هایيکشآفتعنوان 

 ,.Batish et al) روندشمار ميبههای شيميایي کش

 ،کش، دورکنندهچندگانه )حشره نحوه اثر. (2008

کننده رشد( سبب تنظيمگذاری و تخم، بازدارنده ضدتغذیه

ها نسبت به بر این ترکيبت کمتر حشرات در برامقاوم

. (Cloyd et al., 2009) های شيميایي شده استکشآفت

ها، فراریت و حلاليت های اميدبخش اسانسویژگي با وجود

ین ترکيبات را در مزارع و ها، استفاده از اضعيف آن

 ;Isman, 2006) ها با مشکل رو به رو کرده استگلخانه

Isman et al., 2010)ها در مقياس اسانس کردن. فرموله

 در اثرجلوگيری از تجزیه شيميایي تواند سبب نانو مي

. شوداین ترکيبات  پایداری بيشترفاکتورهای محيطي و 

تواند افزایش ميها کردن اسانساین، کپسوله برعلاوه 

ده و جذب شعلت رهایش کنترلبهرا کارآیي فرمولاسيون 

همراه داشته باشد بهال زیستي را سلولي این ترکيبات فعبهتر 

(Ziaee et al., 2014; Werdin Gonzalez et al., 

2014.) 

ا در مزارع، آفات تحت هکشدنبال کاربرد حشرهبه 

گيرند که ها قرار ميکشهای متفاوتي از حشرهتاثير غلظت

هایي نتایج اکولوژیکي و بيولوژیکي متنوعي را چنين غلظت

 ;Stark and Banks, 2003) به همراه خواهد داشت

Zhao et al., 2018) .آفت ت کشندگيبر سمي علاوه-

 های مرگ و مير، اثرات زیرکشندگياز طریق داده هاکش

 رفتاری و فيزیولوژیکيهای ویژگيروی  این ترکيبات

تواند نقش مهمي را در مدیریت آفات ایفا ميهم  حشرات

شناسي دموگرافيک های زیستي یا سمجدولبررسي  د.نکن

 هاکشرای ارزیابي اثرات زیرکشندگي آفتبهترین روش ب

ها، . در این جدول(Stark and Banks, 2003د )باشمي
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اسي با هم ترکيب شده و شنو سم ياکولوژیکهای فراسنجه

مورد ارزیابي قرار روی جمعيت آفات  هاکشاثرات آفت

بررسي اثرات  .(Stark and Banks, 2003) گيردمي

ماني قبيل کاهش تغذیه، باروری یا زنده اززیرکشندگي 

نمو و تغيير نسبت  تخم، کاهش طول عمر، افزایش رشد و

 دها اهميت دارکشات آفتبرای درک کلي اثرجنسي 

(Saber et al., 2018). ارزیابي دقيق اثرات  ،همچنين

ها در کشدگي به منظور برآورد کارآیي حشرهزیرکشن

روی موجودات  هادن آنترل آفات و جنبه انتخابي بوکن

 ;Desneux et al., 2007) غيرهدف مورد نياز است

Biondi et al., 2013).  ول زندگي به عنوان دجبررسي

 قابل اطمينان برای تعيين بهترین زمان مبارزه با آفات يروش

 مي باشدجمعيت پویایي مهم در مطالعه  یابزار و

(Desneux et al., 2007.)  آویشن در این تحقيق اسانس

با استفاده از استخراج شده و سپس ترکيبات آن  دنایي

. سپس، فرمولاسيون ندشناسایي شد GC-MSتکنيک 

نانوکپسول اسانس با استفاده از روش پليمراسيون همزمان 

 وخالص های اسانس زیرکشندگي فرمولاسيون اثراتتهيه و 

روی شته مومي کلم مورد آزمایش قرار آن  نانوکپسول

 گرفت.

 

 هااد و روشمو

 پرورش گیاه و حشرات مورد آزمایش

 .Brassica oleracea var) يکلم زینتگياه 

acephala) ،آفت بدون مصرف هر نوع شرایط گلخانه در-

 (.Karimzadeh et al., 2004) کشي پرورش داده شد

شامل متر( سانتي 12هایي )با قطر کاشت گياهان در گلدان

-حيواني، پيترگ، کودبمخلوطي از خاک استریل، خاک

حجمي(  1: 3: 10: 10: 30ماس و هيوميک اسيد )به نسبت 

شدند. برای ميبار آبياری شد. گياهان هر دو روز یک انجام

حاوی عناصر  20: 20: 20تقویت گياهان از کود کامل 

جمعيت شته مومي کلم از مزارع  ها استفاده شد.ریزمغذی

آوری تان اصفهان جمعته مومي کلم در اسآلوده به ش یکلزا

-روی گياه کلم زینتي در قفسلم پرورش شته مومي کشد. 

شرایط محيطي  متر درسانتي 40× 40× 40هایي به ابعاد 

 65 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ± 1استاندارد )

در  (ساعت 8:16و دوره روشنایي و تاریکي درصد 

 .(Zhang and Hassan, 2003انجام گرفت ) آزمایشگاه

 تهیه اسانس

 های هوایي آویشن دنایي در زمان گلدهي در اوایلاندام

-شده در منطقه فریدونز مزارع کشتا 1397اردیبهشت ماه 

 voucherهای سند )نمونه. ندشدآوری شهر جمع

specimens ( 16060)کد ( پس از شناسایي و کدگذاری

مرکز تحقيقات و آموزش شناسي گياهدر بخش هرباریوم 

. ندنگهداری شدزی و منابع طبيعي استان اصفهان کشاور

در  از خشک شدن در دمای اتاق های گياهي پسنمونه

 ندداری شدگيری نگهتا زمان اسانس يتاریک شرایط

(Karimzadeh and Rabiei, 2020) به منظور تهيه .

پودر به صورت برقي  آسياب یکبه کمک  هانمونهاسانس، 

 500ا رم پودر گياهي همراه بگ 50 ،و در هر نوبت هددرآم

-hydro) تقطير با آبليتر آب مقطر به روش ميلي

distillation)  ساعت اسانس چهاربه مدت در کلونجر-

ای با ها تا زمان استفاده در ظروف شيشه. اسانسندگيری شد

درجه  چهاردمای  داخل یخچال درپوشش آلومينيومي 

 .(Negahban et al., 2007) ندداری شدسلسيوس نگه

 آویشن دنایی شناسایی ترکیبات اسانس

مستخرج  به منظور شناسایي ترکيبات موجود در اسانس

هوایي آویشن دنایي از دستگاه گاز  هایاندام از

سنج متصل به طيف Agilent-7890A کروماتوگرافي مدل

-HP با مشخصات ستون Agilent-5975Cمدل  جرمي

5MS متر و قطر داخلي يليم 25/0روني متر، قطر بي 30، طول

دمایي ستون به صورتي ميکرومتر استفاده شد. برنامه  25/0

 سلسيوسدرجه  60درجه حرارت دو دقيقه در که  تنظيم شد

 چهاربا سرعت  سلسيوسدرجه  280تا نگهداری و سپس 

. از گاز هليوم به عنوان گاز افزایش یافتدقيقه  بردرجه 

. دقيقه استفاده شد ليتر درميلي دو حامل با سرعت جریان

به دستگاه يتر ميکرول 1/0به ميزان نس گياه آویشن دنایي اسا

GC-MS شاخص بازداری هر ترکيب را مي .زریق شدت-

توان از کروماتوگرام مخلوطي از چند جسم مورد نظر با 

طرف  دوها در آلکان نرمال که زمان بازداری آن دوحداقل 
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بر  بنا رد، محاسبه نمود.زمان بازداری ماده مورد نظر قرار دا

برابر تعداد  100اخص بازداری یک آلکان نرمال، تعریف، ش

های برای محاسبه شاخص های موجود در آن است.کربن

که به   C8-C27های نرمالبازداری ترکيبات از آلکان

شاخص بازداری به  دستگاه تزریق شده بود، استفاده شد.

 طریقه زیر محاسبه شد:
)nT-n+1 /T nT-X (T100 + = 100nRI 

xT = زمان بازداری نمونه مجهول 

nT = زمان بازداری آلکان نرمال قبلي 

1n+T = زمان بازداری آلکان نرمال بعدی 

RI = شاخص بازداری 

n = تعداد اتم کربن آلکان نرمال قبلي 

 سپس شاخص بازداری محاسبه شده با شاخص کواتس

 (.Adams, 2007مقایسه شد ) استاندارد

 فرمولاسیون نانوکپسول اسانس گیاهی تهیه

های حاوی اسانس آویشن دنایي از برای تهيه نانوکپسول

 in situ polymerization) درجااسيون یزروش پليمر

technique( به روش امولسيوني روغن در آب )O/W )

. اسانس گياهي به (Rochmadi et al., 2010) استفاده شد

به عنوان  %( 37) يدئرمالدفعنوان هسته نانوکپسول، اوره و 

-به%(  2) 80و توئين  هانانوکپسول پوستهدهنده ماده تشکيل

چنين، از روغن هم انتخاب شد.عنوان امولسيون کننده 

عنوان سينرژیست و سيليکات پتاسيم به%(  10)کرچک 

 چهارگرم اوره و  دو، پليمربه منظور تهيه پيش استفاده شد.

ليتر آب مقطر اضافه شد و با ميلي 300ليتر فرمالدئيد به ميلي

)ابزار  Hei-TORQUE Value 400زن مکانيکي هم

 دور بر دقيقه 300 ( با سرعت اوليهشواباخ، آلمانهيدولف، 

 محلول pHبعد از حل شدن اوره،  .شدخوبي مخلوط به

دمای سپس رسانده شد و  8-9توسط سيليکات پتاسيم به 

-شد و به افزایش داده درجه سلسيوس 65تا  60محلول به 

-که پيشبعد از ایندر این دما نگهداری شد.  دقيقه 45مدت 

-سازهمگنبا استفاده از  ،يد آماده شدئفرمالد-پليمر اوره

اچ، هيترشيم، بيام)ميکرا جي MICCRA D-9 سازپراکنده

 30مدت دور بر دقيقه به 20000آلمان( با سرعت چرخش 

در این مرحله، تدریج اضافه شد. هتوئين بدقيقه همگن شد و 

 30تا  20اسانس به صورت قطره قطره اضافه شد و بعد از 

رسانده  3به  %( 10) محلول با اسيد سولفوریک pH ،دقيقه

فرمالدهيد ذرات اسانس را در برگيرد. بعد -اوره پوستهشد تا 

-و نانوکپسول هشدواکنش کامل  ،ساعت چهاراز گذشت 

 تا دمای اتاقسوسپانسيون سپس  .ندهای پایدار تشکيل شد

سازی به روش خشکدر نهایت و  هفيلتر شدسرد شد، 

 ,.Ting et al) شد گيری، آب(freeze-dryingانجمادی )

2010; Zhang et al., 2016.) ذکر است که لازم به

فرمولاسيون نانوکپسول حاوی اسانس آویشن دنایي با 

اسانس مقدار  درصد ماده موثره تهيه شد. 8غلظت 

بارگذاری نشده از باقيمانده آب حاصل از فيلترکردن 

-فرمولاسيون نانوکپسول به روش تقطير با آب جدا شد. هم

چنين ميزان کارآیي، بازده نانوکپسول و ميزان اسانس 

دست آورده های زیر بهفرمول بارگذاری شده با استفاده از

 Moretti et al., 2002; Khoee and)شد 

Yaghoobian, 2009) . 

Nanoencapsulation yield (EY)%= (N/C)×100 

C = وزن نانوکپسول توليد شده بر حسب گرم 

N = وزن مواد اوليه بر حسب گرم 
Nanoencapsulation efficiency%= (A/B) × 100 

A  = وزن اسانس بارگذاری شده بر حسب گرم در

 نانوکپسول

B  =رمکار رفته در آزمایش بر حسب گوزن اسانس به 
Oil loading content%= (A/D) × 100 

A  = وزن اسانس بارگذاری شده بر حسب گرم در

 نانوکپسول

D = وزن نانوکپسول در آزمایش بر حسب گرم 

بررسی مورفولوژی سطح نانوکپسول با 

 میکروسکوپ الکترونی و توزیع اندازه ذرات

شناسي دیواره منظور مشاهده سطح و شکلبه

تگاه ميکروسکوپ الکتروني عبوری ها از دسنانوکپسول

(Transmission electron microscopy) مدل Carl 

Zeiss-EM10C-100Kv  ،کارل زایس، اوبرکوخن(

چنين توزیع اندازه ذرات نانوکپسول آلمان( استفاده شد. هم

 Nanophoxمدل  laser light scatteringتوسط دستگاه 
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90-246V تسلرفلد، -اچ، کلاوستالبيام)سيمپاتک جي

 آلمان( استفاده شد.

و نانوکپسول خالص های فرمولاسیون سنجیزیست

 اسانس آویشن دنایی روی شته مومی کلم

های فرمولاسيونبه منظور بررسي اثرات سميت تماسي 

روی شته مومي آویشن دنایي  نانوکپسول اسانس وخالص 

شته بالغ دو های حاوی ورسازی برگکلم از روش غوطه

ظروف  در ها (. آزمایشFAO, 1979شد ) فادهاستروزه 

ها با متر( که درب آنميلي 10و ارتفاع  90)به قطر پتری 

برای  .ندشد ، انجامای بسيار ظریف پوشانده شده بودپارچه

-ميلي 5( به ميزان % 2ز آگار )اظروف پتری تامين رطوبت 

برای حلال مورد نظر  استفاده شد.ظروف پتری ليتر در کف 

اسانس و خالص های مختلف فرمولاسيون غلظتتهيه 

ترتيب آب مقطر به همراه توئين نانوکپسول اسانس گياهي به

به منظور  شد. در نظر گرفتهدرصد( و آب مقطر  5/0)  80

تماسي روی حشرات های کشنده و زیرکشنده غلظتتعيين 

کشنده های مقدماتي غلظت هایابتدا در آزمایش مورد نظر،

انوکپسول و نخالص های صد فرمولاسيوندر 90تا  10

بين این دو های غلظت ،دست آمد و سپسهباسانس گياهي 

در آزمایش . ندشد محاسبهمي فواصل لگاریت غلظت با

ميکروليتر  1767و  597، 202، 68، 23های از غلظتاصلي، 

، 98های  از غلظتنانوکپسول و فرمولاسيون  برای بر ليتر

برای  ميکروليتر بر ليتر 3415و  1405، 578، 238

-فرمولاسيونبرای  .استفاده شداسانس خالص فرمولاسيون 

توئين  آب مقطر به همراهترتيب و نانوکپسول به لصهای خا

عنوان شاهد در نظر گرفته به ،آب مقطر ودرصد(  5/0)  80

های سن روی دیسکعدد شته بالغ هم 20 ،اشد. در ابتد

داده شدند. بعد از مستقر قرار متر( سانتي 5قطر برگي )به 

مورد های ها، دیسک برگي حاوی شته در غلظتشدن شته

نيه ثا پنجبه مدت  آویشن دنایياسانس  هاینظر فرمولاسيون

 30ها به مدت شدن برگ . بعد از خشکغوطه ور شدند

 دوح آگار )روی سط دقيقه، دیسک های برگي حاوی شته

منظور بهند. قرار داده شدظروف پتری کف  درصد(

 ، از نوار پارافيلماز ظروف پتری هاجلوگيری از خروج شته

و پس از گذشت  شدتکرار  بار 5ها تمام غلظتشد. استفاده 

 Karimzadeh and) شد و مير ثبتمرگ ، ساعت 72

Sayyed, 2011; Karimzadeh and Rabiei, 2020). 

و  لصهای خافرمولاسیوناثرات زیرکشندگی 

آویشن دنایی روی شته مومی  انساس نانوکپسول

 کلم

 های زیرکشندهغلظتبا دو تيمار شامل آزمایش این 

(25LC) و نانوکپسول اسانس خالص های فرمولاسيون

 5/0)  80آب مقطر به همراه توئين  و دو شاهد ویشن دنایيآ

تکرار )برای هریک از تيمارها  100، در درصد( و آب مقطر

-دیسک ،شد. در ابتدا انجام ي کلمشته مومو شاهدها( روی 

 دوهمسن )شته بالغ  هایهای برگي کلم زینتي همراه با شته

ور ثانيه غوطه پنجبه مدت  های زیرکشندهتروزه( در غلظ

 30ها )به مدت شدند. پس از خشک شدن کامل برگ

روی  های برگي حاوی شته از سطح پشتيدیسکدقيقه(، 

 6)به قطر تری پظروف در کف درصد(  دوژل آگار )

 5/2از ترکيب آگار به ميزان متر( قرار داده شدند. سانتي

 د. به منظور تهویهش پتری استفادهظرف ليتر در کف هر ميلي

ها سوراخي آن، روی سطح بالای هریک از ظروف پتری

های بالغ به . به شتهار نازک پوشانده شدبسيتعبيه و با توری 

 ،کنند. سپس زایيعت اجازه داده شد که پورهسا 24مدت 

ظرف  ها به جز یک پوره از داخل هرپوره و تمام شته ماده

به منظور جلوگيری از . ظروف پتری حذف شدندپتری 

. تمام تغييرات شامل ندشدها با پارافيلم بسته خروج شته

-بههر سن پورگي و مرگ و مير  اندازی، مدت زمانپوست

-، تعداد پوره. پس از بالغ شدن شتهثبت شدروزانه صورت 

صورت روزانه ثبت و از ظروف پتری بهشده متولدهای 

بالغ ثبت گردید. های چنين، طول عمر شته . همندحذف شد

 ± 1 محيطي ثابت )دمایهای مورد نظر در شرایط آزمایش

و شرایط  درصد 65 ± 5رطوبت نسبي ، سلسيوسدرجه  25

ت انجام گرف (ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و  16نوری 
(Lashkari et al., 2007; Sarhozaki and Safavi, 

2014) . 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل

-بررسي داده ( برایGLMsخطي تعميم یافته ) هایمدل

های خصوص، داده این سنجي استفاده شد. درهای زیست
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کشندگي با استفاده از لجستيک رگرسيون غلظت 

(Binomial errors )ها مقایسه ميانگين . برایشدند تجزیه

های حاصل دادهنيز از نسبت سميت کشندگي استفاده شد. 

 3.6.1Rافزار آماری سنجي با استفاده از نرماز آزمون زیست

به محاس. برای (Crawley, 2013)مورد تجزیه قرار گرفتند 

افزار آماری جدول زندگي از نرمهای فراسنجه

TWOSEX-MSChart استفاده شد (Chi, 2019)علاوه . 

مختلف شته های فراسنجهاین، محاسبه مقادیر کاذب برای  بر

هزار  100 انجاماسترپ و بوت روشمومي کلم، با استفاده از 

های مختلف فراسنجهایسه مقادیر کاذب تکرار انجام شد. مق

نيز با استفاده از آزمون بوت استرپ جفت شده انجام شد. 

م يستر SigmaPlot V. 12.3افزار ها با استفاده از نرمشکل

 شدند.

 نتایج

 گیاه آویشن دنایی یمیایی اسانسش تجزیه

سنج طيف -از تکنيک کروماتوکرافي گازیبا استفاده 

ن دنایي ترکيب شيميایي از اسانس آویش 126جرمي، 

های ترکيب غلظت 27ها، که در بين آن ندشناسایي شد

ترکيبات  بودند. بيشترین مقداردارا درصد  1/0بالاتر از 

و بعد از  درصد( 61/56ایي را تيمول )آویشن دن شيميایي

 77/4کاریوفيلين )-درصد(، بتا 02/17کارواکرول )آن، 

 21/3ن )سایم-درصد(، پارا 46/4ن )ترپين-درصد(، گاما

 06/1) ندرصد(، آلفا ترپين 66/2) لاکورینکا-درصد(، آلفا

ول درصد( شامل شدند )جد 01/1سينئول ) -8-1درصد( و 

1).

 ترکيبات شيميایي اسانس آویشن دنایي -1جدول 
Table 1. Chemical composition of Thymus daenensis essential oil 

Compounds RT† (min) Value (%) RI§ KI∫ 

α-Thujene 5.39 0.67 923 924 

α-Pinene 5.56 0.64 930 932 

Camphene 5.91 0.42 945 946 

β-Pinene 6.86 0.87 985 974 

α- Phellandrene 7.26 0.17 1002 1002 

α-Terpinene 7.59 1.06 1014 1017 

ρ-Cymene 7.83 3.21 1024 1024 

Limonene 7.93 0.27 1027 1029 

1,8-Cineole 8.01 1.01 1030 1031 

γ-Tepinene 8.82 4.46 1061 1059 

Terpinolene 9.09 0.16 1081 1084 

1.2-Carene 9.67 0.12 1094 - 

Linalool 10.04 0.49 1107 1096 

Borneol 12.21 0.67 1176 1169 

Terpinen-4-ol 12.55 0.36 1186 1177 

Acetamide 13.34 0.13 1209 - 

Methyl thymol 14.65 0.13 1240 1235 

Thymol 16.86 56.61 1293 1290 

Carvacrol 16.90 17.02 1295 1299 

β-Caryophyllene 20.40 4.77 1420 1419 

β-Bisabolene 21.38 0.98 1454 1451 

Ledene 22.64 0.22 1499 1490 

α-Calacorene 24.03 2.66 1540 1545 

Nivalenol 25.10 0.20 1570 - 

Caryophyllene oxide 25.25 0.44 1575 1582 

6-(3,3-Diethoxypropyl)-2(1H)-pyridinone 33.70 0.14 1780 - 
† RT denotes the retention time for each compound. 
§ RI denotes the retention index for each compound. 

.Kovats retention index∫  
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 خصوصیات فرمولاسیون نانوکپسول

در فرآیند پليمریزاسيون نانوکپسول، درصد بازده 

درصد و درصد  92درصد، درصد کارآیي  91نانوکپسول 

 دست آمد.درصد به 22/88رگذاری شده مقدار اسانس با

بررسی مورفولوژی سطح نانوکپسول با 

 میکروسکوپ الکترونی و توزیع اندازه ذرات

ميکروسکوپ الکتروني عبوری  تصویرکه در طور همان

صورت ها به وکپسولنان داده شده استنشان  1در شکل 

و  سطح خارجي نانوذرات صاف بوده ،ذرات کروی درآمده

ر داست.  مشخصخوبي هسته و دیواره نانوکپسول بهساختار 

رآورد بنانومتر  12ميانگين توزیع اندازه ذرات حدود  2شکل 

 شد.

های خالص و اثرات کشندگی فرمولاسیون

نانوکپسول اسانس آویشن دنایی روی شته مومی 

 کلم

( 50LCدرصد ) 50های کشنده مقادیر غلظت

نس آویشن دنایي های خالص و نانوکپسول اسافرمولاسيون

نشان داده شده است. هر  2روی شته مومي کلم در جدول 

پایين بوده و سميت  50LCدو ترکيب مذکور دارای مقادیر 

، بين %95بالایي عليه شته مومي کلم نشان دادند. با اطمينان 

های خالص و نانوکپسول اسانس فرمولاسيون 50LCمقادیر 

 25LCهای تداری وجود داشت. از غلظاختلاف معني

برای بررسي های خالصو نانوکپسول اسانس فرمولاسيون

 های رشدی جمعيت شته مومي کلم استفاده شد.ویژگي

 

 
 تصویر ميکروسکوپ الکتروني عبوری نانوکپسول اسانس آویشن دنایي -1شکل 

Figure 1. Transmission electron microscopy image of nanocapsulated essential oil of Thymus 

daenensis 
 

 
 توزیع اندازه ذرات نانوکپسول اسانس آویشن دنایي -2شکل 

Figure 2. Size distribution of nanocapsule particles of Thymus daenensis essential oil 
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 سميت تماسي اسانس خالص و نانوکپسول آویشن دنایي روی شته بالغ مومي کلم -2جدول 

Table 2. Contact toxicity of Thymus daenensis pure essential oil and its nanocapsule against 

Brevicoryne brassicae adults 

Concentration (95% CI ) (µl/l)  

P -value  z value§ Slope ± SE LC50 LC25 Formulation 
< 0.001 12.15 1.81 ± 0.15 702.57 a 

(610.57 - 807.88) 
382.72 a 

(323.55 - 452.70) 
Pure EO† 

< 0.001 12.35 1.38 ± 0.11 208.28 b 

(174.4 - 248.66) 
93.82 b 

(75.55 - 116.52) 
Nanocapsulated EO† 

† Pure essential oil; Nanocapsulated essential oil. 

§ The standard normal deviate. 

 

و  لصهای خااثرات زیرکشندگی فرمولاسیون

نانوکپسول اسانس آویشن دنایی روی شته مومی 

 کلم

زیستي شته مومي کلم های ویژگيهای مقایسه ميانگين

 اسانس فرمولاسيون های زیرکشندگيتيمار شده با غلظت

شامل طول دورهای  حاوی آن و نانوکپسولآویشن دنایي 

وری در لغين و ميزان باررگي، طول عمر باسنين مختلف پو

ها، طول داده شده است. در محاسبه ميانگيننشان  3جدول 

دوره سنين پورگي برای تيمار فرمولاسيون نانوکپسول در 

داری مشاهده نشد، اما مقایسه با شاهد آن اختلاف معني

داری باعث طور معنيبه اسانس لصخاتيمار فرمولاسيون 

پورگي شامل سن اول، دوم ميانگين طول دوره سنين افزایش 

نشان  داری را در مقایسه با شاهدو سوم شد و اختلاف معني

(. طول مجموع دوره نابالغ در 3( )جدول P˂0.05داد )

به  2و  1، شاهد اسانس خالصفرمولاسيون نانوکپسول، 

روز بود که بيشترین ميزان  87/7و  65/7، 02/8،04/8ترتيب 

و  خالصهای فرمولاسيونيب طول دوره نابالغ شته را به ترت

داری بين اما تفاوت معني ،شامل شد اسانس نانوکپسول

 مشاهده نشد اسانس خالصشده و کپسوله هایفرمولاسيون

(P˂0.05 ميانگين کل طول عمر حشرات 3( )جدول .)

داری کامل تيمار شده با فرمولاسيون نانوکپسول تفاوت معني

کمترین دها نشان داد. و شاه اسانس خالصفرمولاسيون را با 

های تيمار در شتهبه ترتيب ميانگين باروری کل و بيشترین 

پوره( و  94/7)نانوکپسول اسانس گياهي فرمولاسيون شده با 

ميزان ميانگين  محاسبه شدند. همچنين (پوره 89/25) 2شاهد 

و  اسانس خالصفرمولاسيون در تيمارهای باروری کل 

پوره به ازای هر فرد ماده  18/27و  95/12به ترتيب  1شاهد 

بالغ به دست آمد. از طرفي ميانگين طول عمر و باروری کل 

داری را نسبت ها در فرمولاسيون نانوکپسول تفاوت معنيشته

( )جدول P˂0.05نشان داد ) اسانس خالص فرمولاسيون  به

3.) 

اسانس خالص و  های زیرکشندهم تيمار شده با غلظتخطای معيار( شته مومي کل ±های زیستي )ميانگين مقایسه ویژگي -3جدول 

 نانوکپسول آویشن دنایي در مقایسه با تيمارهای شاهد
Table 3. Comparison of the biological characteristics (means ± SE) of Brevicoryne brassicae treated 

with sublethal dose of Thymus daenensis pure essential oil and its nanocapsule with controls 

Life-history parameter Treatments 

Developmental time (day) Pure EO† Control (1) § Nanocapsulated EO† Control (2) § 

Nymph 1 2.01 ± 0.05   a 1.82 ± 0.04   b 2.01 ± 0.01 a 2.04 ± 0.03   a 

Nymph 2 2.09 ± 0.04   a 1.92 ± 0.04   b 1.94 ± 0.05 b 1.97 ± 0.03   b 

Nymph 3 2.08 ± 0.06   a 1.99 ± 0.04   ab 2.05 ± 0.07 ab 1.94 ± 0.04   b 

Nymph 4 1.89 ± 0.06   a 1.93 ± 0.03   a 2.02 ± 0.05 a 1.93 ± 0.03   a 

Pre-adult 8.04 ± 0.10   a 7.65 ± 0.08   b 8.02 ± 0.08 a 7.87 ± 0.06   a 

Adult longevity (day) 7.24 ± 0.18   b 9.31 ± 0.20   a 5.39 ± 0.23 c 9.52 ± 0.25   a 

Fecundity (female/female) 12.95 ± 0.59 b 27.18 ± 0.74 a 7.94 ± 0.42 c 25.89 ± 0.86 a 
† Pure essential oil; Nanocapsulated essential oil. 

§ Control 1 (distilled water plus Tween) and Control 2 (distilled water) related to pure and nanocapsulated 

formulation of Thymus daenensis essential oil, respectively. 

Means with similar letters are no significantly different (Paired bootstrap test: P > 0.05). 



 23                                                                                                                1399، سال 2، شماره 10تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

ای ه( در شتهxlماني ویژه سني )، منحني زنده3در شکل 

ر ني دماشاهد و تيمار شده نشان داده شده است. منحني زنده

همه تيمارها، با گذشت زمان دارای روند کاهشي بود. 

نس ماني در تيمارهای نانوکپسول، اسابيشترین مدت زنده

 21، 19، 19به ترتيب در روزهای  2و  1خالص و شاهدهای 

ل به دست آمد. بيشترین مرگ و مير در تمامي مراح 22و 

 زیستي در جمعيت تيمار شده با فرمولاسيون نانوکپسول

 اسانس گياهي دیده شد.

، 1، شاهد 2( برای شاهد xmباروری ویژه سني )

فرمولاسيون خالص و نانوکپسول اسانس گياهي به ترتيب 

فرد ماده در  پوره به ازای هر 03/2و  51/2، 95/3، 51/4برابر 

مشاهده  8و  10، 9، 8هر روز بود که به ترتيب در روزهای 

 (. 4شد )شکل 

( حشره در xeدر بررسي حاضر، اميد زندگي ویژه سني )

، فرمولاسيون 1، شاهد 2اولين روز مرحله پورگي در شاهد 

، 78/16خالص و نانوکپسول اسانس گياهي به ترتيب 

بودن دهنده کمتر شانروز بود که ن 63/9و  37/12، 25/16

اميد به زندگي در فرمولاسيون نانوکپسول اسانس گياهي در 

مقایسه با فرمولاسيون تيمار خالص اسانس و شاهدها بود 

 (.5)شکل 
 

 
های خالص و نانوکپسول های زیرکشنده فرمولاسيون( شته مومي کلم تيمار شده با غلظتxlماني ویژه سن )نرخ زنده -3شکل 

های خالص و نانوکپسول ترتيب مربوط به فرمولاسيون)آب مقطر( به 2)آب مقطر و توئين( و شاهد  1 یشن دنایي. شاهداسانس آو

 باشد.مي
Figure 3. Age-specific survival rate (lx) of Brevicoryne brassicae treated with sublethal concentrations 

the pure and nanocapsulated formulations of Thymus daenensis oil. Control 1 (distilled water plus 

Tween) and control 2 (distilled water) related to pure and nanocapsulated formulations, respectively. 
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ی خالص و نانوکپسول هاهای زیرکشنده فرمولاسيون( شته مومي کلم تيمار شده با غلظتxmنرخ باروری ویژه سن ) -4شکل 

های خالص و نانوکپسول ترتيب مربوط به فرمولاسيون)آب مقطر( به 2)آب مقطر و توئين( و شاهد  1 اسانس آویشن دنایي. شاهد

 باشد.مي

Figure 4. Age-specific fecundity (mx) of Brevicoryne brassicae treated with sublethal concentrations 

the pure and nanocapsulated formulations of Thymus daenensis oil. Control 1 (distilled water plus 

Tween) and control 2 (distilled water) related to pure and nanocapsulated formulations, respectively. 

 
های خالص و نانوکپسول ای زیرکشنده فرمولاسيونه( شته مومي کلم تيمار شده با غلظتxeاميد به زندگي ویژه سن ) -5شکل 

های خالص و نانوکپسول ترتيب مربوط به فرمولاسيون)آب مقطر( به 2)آب مقطر و توئين( و شاهد  1 اسانس آویشن دنایي. شاهد

 باشد.مي

Figure 5. Age-specific life expectancy (ex) of Brevicoryne brassicae treated with sublethal 

concentrations the pure and nanocapsulated formulations of Thymus daenensis oil. Control 1 (distilled 

water plus Tween) and control 2 (distilled water) related to pure and nanocapsulated formulations, 

respectively. 
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يمارشده با ترشد جمعيت شته مومي کلم های فراسنجه

آویشن  و نانوکپسول خالصاسانس های زیرکشندگي غلظت

نرخ ذاتي افزایش  نشان داده شده است. 4دنایي در جدول 

در تعيين نوع و ميزان رشد فراسنجه ترین مهم ،(rجمعيت )

 (. نرخ ذاتي افزایش جمعيتCarey, 1993جمعيت است )

ول و نانوکپس هایهای تيمار شده با فرمولاسيوندر شته

 روز بر 21/0و  16/0آویشن دنایي به ترتيب اسانس  خالص

داری به طور معني 2و  1شاهد تيمارهای قایسه با که در م بود

. ميانگين نرخ متناهي (4)جدول  (P˂0.05) کمتر بود

فرمولاسيون های تيمار شده با در شته( λ)افزایش جمعيت 

و  1، شاهد اسانس خالص فرمولاسيون نانوکپسول شده،

 بود بر روز 33/1و  34/1، 24/1، 17/1 به ترتيب 2شاهد 

ها نشان داد که در هر دو تيمار مقایسه ميانگين. (4)جدول 

آویشن دنایي، ميانگين نرخ  خالصنانوکپسول و اسانس 

ها کاهش یافته هي افزایش جمعيت نسبت به شاهد آنمتنا

در  (0Rمثل )(. ميانگين نرخ خالص توليدP˂0.05است )

پوره به  24/5 ،يمار شده با اسانس نانوکپسول شدههای تتهش

داری نسبت به شاهد آن با بود که به طور معني مادهازای هر 

. کاهش نشان دادپوره  60/24با نرخ خالص توليد مثل برابر 

و شاهد آن به  اسانس خالصفرمولاسيون تيمار در  ،علاوهبه

محاسبه شد و  هر فرد پوره به ازای 82/25و  84/9ترتيب 

بين تيمارها و را داری ها، اختلاف معنينمقایسه ميانگي

نرخ ناخالص توليد  (.4)جدول  (P˂0.05) نشان داد هاشاهد

شده  های توليددهنده تعداد کل ماده( که نشانGRRمثل )

فرمولاسيون در  ،باشدتوسط یک ماده در طول عمر مي

، و 1اهد ، شاسانس خالصفرمولاسيون نانوکپسول شده، 

پوره به  55/30و  04/30، 08/14، 94/9به ترتيب  2 شاهد

 زایيطول دوره پورهکمترین . (4)جدول  بودازای هر فرد 

(Oviposition period )با های تيمار شده شته برای

فرمولاسيون نانوکپسول اسانس گياهي مشاهده شد 

(P˂0.05)  های فراسنجهلازم به ذکر است که . (4)جدول

نرخ (، 0R، نرخ خالص )(λ(، نرخ متناهي )r) ذاتينرخ 

در  زایيطول دوره پوره( و GRRناخالص افزایش جمعيت )

ل نسبت به های تيمار شده با فرمولاسيون نانوکپسوشته

 ندداری نشان دادتفاوت معني اسانس خالصفرمولاسيون 

(P˂0.05 .)( کمترین ميانگين طول یک نسلTبرای شته )-

انوکپسول اسانس گياهي با فرمولاسيون نهای تيمارشده 

برابر شدن محاسبه شده  ميانگين مدت زمان دو مشاهده شد.

های تيمار شده با فرمولاسيون نانوکپسول، در جمعيت

، 32/4به ترتيب  2و  1، شاهد اسانس خالصفرمولاسيون 

آماری نشان داد که  بود. بررسي روز 44/2و  38/2، 27/3

 نانوکپسول اسانس گياهي و  شده با شته های تيمار جمعيت

تری ها در مدت زمان طولانينسبت به شاهد خالصاسانس 

ميانگين طول یک نسل و مدت  ،دو برابر شدند. همچنين

-ت در تيمار فرمولاسيون نانوکپسولزمان دو برابرشدن جمعي

-تفاوت معني اسانس خالصفرمولاسيون به تيمار  شده نسبت

 (. 4( )جدول P˂0.05داری را نشان داد )

های زیرکشنده اسانس و خطای معيار( شته مومي کلم تيمارشده با غلظت ±های رشد جمعيت )ميانگين مقایسه فراسنجه -4جدول 

 در مقایسه با تيمارهای شاهد  نانوکپسول آویشن دنایي
Table 4. Comparison of the population growth parameters (means ± SE) of Brevicoryne brassicae 

treated with sublethal dose of Thymus daenensis pure essential oil and its nanocapsule with controls 

Parameters Treatments 

 Pure EO† Control (1) § Nanocapsulated EO† Control (2) § 

Intrinsic rate of increase (r) 0.21 ± 0.0069 b 0.29 ± 0.0040 a 0.16 ± 0.0087 c 0.29 ± 0.0037 a 

Finite rate of increase (λ) 1.24 ± 0.0086 b 1.34 ± 0.0054 a 1.17 ± 0.0102 c 1.33 ± 0.0048 a 

Net reproductive rate (R0) 9.84 ± 0.71    b 25.82 ± 0.92  a 5.24 ± 0.47    c 24.60 ± 0.99  a 

Gross reproductive rate (GRR) 14.08 ± 0.65  b  30.04 ± 0.71 a 9.94 ± 0.84   c 30.55 ± 0.84 a 

Mean generation time (T) 10.77 ± 0.14  b 11.14 ± 0.10 a 10.32 ± 0.11 c 11.25 ± 0.09 a 

Doubling time (DT) 3.27 ± 0.11    b 2.38 ± 0.03  c 4.32 ± 0.24   a 2.44 ± 0.03  c 

Oviposition period (day) 5.47 ± 0.18    b 8.32 ± 0.19   a 4.14 ± 0.19   c 8.49 ± 0.25   a 
† Pure essential oil; Nanocapsulated essential oil. 
§ Control 1 (distilled water plus Tween) and Control 2 (distilled water) related to pure and nanocapsulated 

formulation of Thymus daenensis essential oil, respectively. 

Means with similar letters are no significantly different (Paired bootstrap test: P> 0.05). 
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 بحث

شامل در این بررسي ترکيبات شيميایي آویشن دنایي 

-پاران، نترپي-کاریوفيلين، گاما-تيمول، کارواکرول، بتا

سينئول -8-1ن و نترپي -کالاکورین، آلفا-یمن، آلفااس

در  يترپن اتيبدند. مطالعه حاضر نشان داد که بيشترین ترکبو

ند تيمول و پس از آن کارواکرول بود ،اسانس آویشن دنایي

های شيميایي درصد از کل ترکيب 63/73در مجموع  که

کشي این . فعاليت آفتنداسانس آویشن دنایي را تشکيل داد

های فتترین آدو مونوثرپنوئيد روی تعدادی از مهم

 Kordali)گزارش شده است  يکشاورزی، پزشکي و دام

et al., 2008; Senra et al., 2013; Novato et al., 

2015; Tabari et al., 2017; Youssefi et al., 

-. نحوه اثر تيمول و کارواکرول ممکن است با مختل(2019

های حشرات و ایجاد نفوذپذیری شدن غشای سلولي سلول

ها در (. پژوهش et alPark ,.2017همراه باشد ) بيشتر

ه اسانس آویشن دنایي نشان داد زای شيميایياجارتباط با 

درصد و  4/57تا  8/12که مقادیر تيمول در محدوده  است

 دندرصد نوسان دار 37تا  8/9 در محدوده کارواکرول
(Moazeni et al., 2014; Jarrahi et al., 2016; 

Zamani Verdi et al., 2019) تنوع در ميزان تيمول و .

مختلف های پژوهشایي در کارواکرول اسانس آویشن دن

آوری جمعهای مختلف جغرافيایي تواند مرتبط به مکانمي

) Zarshenas andهای تهيه اسانس باشد و روشگياه 

)2015Krenn, .  تجزیه ترکيبات شيميایي اسانس آویشن

 4/57دنایي نشان داده است که پس از دو ترکيب تيمول )

درصد  درصد(، بيشترین 8/9درصد( و کارواکرول )

درصد(،  9/6کاریوفيلين )-ترکيبات، به ترتيب مربوط به بتا

درصد( بوده  3/6سایمن )-درصد( و پارا 7/6ترپينن )-گاما

( که این نتایج با ترکيبات Jarrahi et al., 2016است )

مشابه یافته چنين، شيميایي مطالعه حاضر مطابقت دارد. هم

يبات شيميایي در بررسي دیگری در ارتباط با ترکهای فوق 

اسانس آویشن دنایي نشان داده شد که بعد از کارواکرول 

کاریوفيلين -ترتيب بتادرصد( به 8/12درصد( و تيمول ) 37)

 1/5ترپينن )-گاما ،درصد( 7/5گرانيول ) ،درصد( 6/7)

درصد( ترکيبات دیگر اسانس را  3/4سایمن )-درصد( و پارا

  (.Moazeni et al., 2014شامل شدند )

ها نشان داده است که تيمول تاثير زیادی بر رسيبر

طور خصوصيات رشدی بندپایان دارد. برای مثال، تيمول به 

جدول زندگي از قبيل نرخ ذاتي، های فراسنجهداری معني

نرخ متناهي، نرخ خالص جمعيت و ميانگين مدت زمان یک 

را در مقایسه با  Tetranychus urticae Kochنسل کنه 

 Gholamzadeh Chitgarد کاهش داده است )شاهتيمار 

et al., 2013 همچنين ثابت شده است که تيمول در برابر .)

ریزی و همچنين عنوان بازدارنده تغذیه و تخمآفات به

(. Koul et al., 2008کند )دهنده باروری عمل ميکاهش

های گياهي از طریق ترپنوئيدهای متفاوت موجود در اسانس

تغذیه،  هایناگون مثل اختلال در رفتارهای گومکانيسم

-مثل جنسي بهمثل در افراد بکرزا و در توليدکاهش توليد

کنند ها عمل ميگذاری در برابر شتهعنوان بازدارندگي تخم

(Tewary et al., 2005)های . در تحقيق حاضر نيز اسانس

گياه آویشن دنایي که به طور عمده شامل مونوترپنوئيد 

داری بر برخي از ارای اثرات کاهشي معنيتيمول بود د

خصوصيات زیستي شته مومي کلم از جمله ميزان باروری و 

علاوه بر کند. های مذکور را تایيد ميماني بود که یافتهزنده

-بتاکارواکرول، ترکيباتي از قبيل سميت کشندگي ، تيمول

 سایمن بر روی آفات انباری-ترپينن، پارا-، گاماکاریوفيلين

 ;Moazeni et al., 2014)به اثبات رسيده است  نيز

Jarrahi et al., 2016.) 

 تيمارهای حاوی اسانسکه  تحقيق حاضر نشان داد نتایج

داری روی پارامترهای معني ات منفيآویشن دنایي دارای اثر

های شاهد در مقایسه با تيمار ندگي شته مومي کلمجدول ز

اکنون قبلي، ت یهاپژوهشبا توجه به بررسي  .دنباشمي

 اسانس یا نانوکپسول خالصای در مورد اثرات مطالعه

 اما، بود وی شته مومي کلم انجام نگرفتهر آویشن دنایي

 هایگونهبرخي  یهااسانس اثرات منفيدر مورد اتي تحقيق

تاثير اسانس  .است انجام شدهاین آفت وی ردیگر گياهي 

 Eucalyptusبرگ دو گياه دارویي اکاليپتوس 

camaldulensis Dehneh. وLaurus nobilis L.  روی

ن دو اسانس که ای هحشرات کامل شته مومي کلم نشان داد

ه مومي کلم عمر حشرات کامل شتدر کاهش باروری و طول

 ,.Hosseini amin et al)بودند نسبت به شاهد موثر 
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نشان داد که کاربرد همچنين نتایج تحقيق دیگری (. 2013

L., officinalis Rosmarinus )ي هفت اسانس گياه

 LL.,  anisum PimpinellaL.,  regia Juglans

 JuniperusMill.,  vulgare Foeniculum ,nobilis

.M. Bieb excelsa و .L oxycedrus Juniperus) به-

را کاهش  مومي کلم مثل شتهطور قابل توجهي پتانسيل توليد

  (.Işik and Görür, 2009) ه استداد

 ها،انجام شده، علاوه بر اسانس هاییر پژوهشدر سا

های سایر ترکيبات از قبيل عصارهکشندگي اثرات زیر

های فراسنجههای شيميایي نيز روی کشگياهي و حشره

لشکری و جمعيت شته مومي کلم استفاده شده است. 

( شته مومي rهمکاران نشان دادند که نرخ افزایش جمعيت )

( روز بر 07/0کلوپراید )نده ایميدالم در تيمارهای زیر کشک

 بر 27/0( در مقایسه با شاهد )روز بر 12/0متروزین )و پي

از نظر  ،همچنين .جهي کمتر بود( به مقدار قابل توروز

-تفاوت معنيميانگين طول عمر حشرات بالغ این شته نيز 

زیر کشنده  هایغلظتروز( با  13/11داری بين تيمار شاهد )

متروزین روز( و پي 66/2يداکلوپراید )های ایمکشحشره

مشابه  (.Lashkari et al., 2007شد ) گزارش روز( 60/3)

قرار نشان داد که نتایج تحقيق حاضر های این تحقيق، یافته

 و نانوکپسول خالصزیرکشنده  هایگرفتن در معرض غلظت

داری طور معنيبههای بالغ را ر شتهطول عمنيز  اسانس

های پژوهش حاضر غلظت اساس یافته رب. ددهکاهش مي

آویشن دنایي ميزان  اسانس و نانوکپسول خالصکشنده زیر

ی تيمارهاجمعيت شته را در مقایسه با  نرخ ذاتي افزایش

. نرخ ذاتي افزایش ندکاهش داد داریطور معنيهب شاهد

های تيمار شده با فرمولاسيون نانوکپسول و جمعيت در شته

 بر روز 21/0و  16/0ایي به ترتيب اسانس خالص آویشن دن

( به بر روز 29/0) 2و  1بود که در مقایسه با تيمارهای شاهد 

غلظت زیرکشندگي  ،طور کليبهداری کمتر بود. طور معني

-عمر، سبب زندهها علاوه بر کاهش باروری و طولاسانس

 ذایي و افزایش مرگ و ميرماني کمتر به علت جذب موادغ

های شده و کاهش شدیدی در تعداد نسلطي مراحل نابالغ 

 . (Rajkumar et al., 2020)کند افراد ایجاد مي

 (0Rنرخ خالص توليد مثل ) ای دیگر نيز مقداردر مطالعه

کش حشره غظت زیرکشندگيدر شته مومي کلم 

داری را با شاهد )به ترتيب تفاوت معني (25LC) تيامتوکسام

 ،همچنين ه( نشان داد.پوره به ازای هر ماد 24/25، 56/12

کش تيامتوکسام تيمار حشره( در Tميانگين طول یک نسل )

 روز( بود 85/11 و 78/8کمتر از شاهد )به ترتيب 

(Sarhozaki et al., 2013 ) که مشابه نتایج به دست آمده

س خالص آویشن در ارتباط با اثرات زیرکشندگي اسان

در  ن زادآوریميزا باشد.ميدر تحقيق ما دنایي و شاهد آن 

در غلظت زیرکشندگي شته مومي کلم برای هر روز 

ميلي گرم بر ميلي ليتر( از عصاره گياه  00005/0)

Azadirachta indica A. Juss. دارای اختلاف  و شاهد

 پوره در روز بود 6/3و  5/2به ترتيب داری بوده و معني

(Pavela et al., 2004)  حاضر تحقيق نتيجه مشابه که

روز( بر پوره  32/8و  47/5خالص و شاهد برابر با  )اسانس

 است.

زیرکشندگي علاوه بر سميت کشندگي، اثرات 

های ویژگي منظور بررسي جامعبهنيز ها کشنانوآفت

عمر،  بندپایان از قبيل طولخصوصيات شناسي زیست

ای آفات مورد نياز است های تغذیهباروری و شاخص

(Werdin Gonzalez et al., 2016 .)های بيشتر بررسي

 در ارتباط با اثرات کشندگي روی آفات صورت گرفته

های پژوهشبوده و  های گياهيانسنانواس فرمولاسيون

جدول  هایروی فراسنجه دکي پيرامون تاثير این ترکيباتان

از فرمولاسيون استفاده  آفات صورت پذیرفته است. زندگي

- توسط پوششي درشود که ماده موثره نانوکپسول باعث مي

و شونده شده و رهایش اسانس به صورت کنترلبرگرفته 

به کاهش استفاده  صورت پذیرد که این خود منجرتدریجي 

 شودميفعال  سازی مادهموثره و افزایش زمان آزاد از ماده

(Moretti et al., 2002.)  نتایج این مطالعه نشان داد که

س مقایسه با اسان درفرمولاسيون نانوکپسول اسانس گياهي 

زیستي شته های ویژگيبر  خالص و شاهدها اثرات بيشتری

های ج فرمولاسيون نانوامولسيون اسانسنتای. داردمومي کلم 

 Bemisia tabaci (Gennadius)گياهي روی سفيد بالک 

که این فرمولاسيون علاوه بر اثرگذاری روی  هنشان دادنيز 
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مورد نيز آفت را  پوره سن دوم آفت، مراحل بعدی زندگي

کاهش ظهور حشره کامل و ميزان تاثير قرار داده و باعث 

 Bolandnazar et)حشرات ماده شده است گذاری تخم

al., 2017) در تحقيق حاضر نيز ميزان باروی شته در تيمار .

نانوکپسول در های زیرکشنده غلظتشته های تيمار شده با 

 داری کاهش یافت.طور معني همقایسه با سایر تيمارها ب

ت زیرکشندگي نانوذرات تهيه شده از عصاره دو گياه غلظ

A. indica  وElephantopus scaber L. ، مانع از ظهور

در مرحله  Say Culex quinquefasciatus کاملحشرات 

 . (Hajra and Mondal, 2016) شفيرگي شد

های تيمول، از آنجا که در اسانس آویشن دنایي، ترکيب

سایمن -پارا، نترپين-کاریوفيلين، گاما-کارواکرول، بتا

اند بيشترین حجم اسانس را به خود اختصاص داده

(Moazeni et al., 2014; Jarrahi et al., 2016)، 

-بنابراین اثر سميت کشندگي و زیرکشندگي اسانس را مي

های تاکنون آزمایشهای فوق نسبت داد. توان به ترکيب

مختلفي در ارتباط با سميت اسانس آویشن دنایي روی آفات 

، granaries  Sitophilus(.L) قبيل مختلف از

(F.)Callosobruchus maculatus ،Plodia 

)Hübner( ainterpunctell  و Aphis gossypii

Glover  2014 ;است )شده انجام., et alMoazeni 

2019., et al; Zamani Verdi 2016., et alJarrahi .) 

ها و مقرون به ها و دوام کم آناما فراریت سریع اسانس

آید حساب ميصرفه نبودن از معایب این ترکيبات به

(Ahmadi et al., 2018 .)ا تکنيک نانوکپسول رو باین از

کردن اسانس، قدرت رهایش سریع ماده موثره آن کم شده 

و تاثير کارآیي سميت تماسي آن با گذشت زمان افزایش 

تر و قدرت مواجه دليل پخش یکنواختیابد. همچنين بهمي

بيشتر با سطح بدن حشره، قدرت سميت تماسي اسانس را 

ها نقش عمده انسنانوکپسول کردن اس ،برد. بنابراینبالا مي

ها در کنترل و بسزایي در کارآمدی و موثرتر واقع شدن آن

مطالعه حاضر، (. Negahban et al., 2013آفات دارد )

اولين گزارش از اثرات زیرکشندگي نانوفرمولاسيون اسانس 

نتایج این پژوهش نشان باشد. گياهي روی شته مومي کلم مي

-تاثير به ن دنایيآویشسانس داد که فرمولاسيون نانوکپسول ا

و  رشد جمعيت شته مومي کلم داشتههای فراسنجهسزایي بر 

ها و مقاومت آفات به کشبا توجه به اثرات نامطلوب آفت

با افزایش ند توامي نانو رسد فرمولاسيونيها، به نظر مآن

شته مومي یریت تلفيقي در مد، اسانس آویشن دنایي یيکارآ

شرایط جا که این پژوهش در آناز  .شودموثر واقع  کلم

، لذا لازم است که در آزمایشگاهي انجام گرفته است

های آتي استفاده از این فرمولاسيون در شرایط پژوهش

عملکرد نانوکپسول تاثير  محيطي برعوامل ای که سایر مزرعه

های آینده، چنين در آزمایشگذارند، انجام گيرد. هممي

فرمولاسيون نانوکپسول اثرات کشندگي و زیرکشندگي 

  .شودآویشن دنایي روی دشمنان طبيعي آفت بررسي 
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Abstract 

Plant essential oils are secoundary metabolites that protect the plants against wide range of 

arthropods and plant pathogens. Encapsulation of essential oils can improve their stability and efficacy 

for pest control. In this study, the essential oil of Thymus daenensis Celak. (Lamiales: Lamiaceae) was 

extracted using hydro-distillation, and urea-formaldehyde nanocapsule of the essential oil was then 

prepared using in situ polymerization technique. In addition, the effects of sublethal concentrations 

(LC25) of pure and nanocapsulated formulations of T. daenensis essential oil on the life-table 

parameters of Brevicoryne brassicae L. (Hem.: Aphididae) were examined using leaf-dipping method 

under laboratory conditions. According to the obtained results, the intrinsic rate of increase (r) was 

0.16, 0.21, 0.29 and 0.29 day-1 for nanocapsulated formulation, pure formulation, 1st control (distilled 

water + Tween 80 (0.5%)) and 2nd control (distilled water), respectively. The finite rate of increase (λ) 

was also significantly lower for aphids treated by nanocapsulated formulation (1.17 day-1) than aphids 

in pure formulation treatment (1.24 day-1), and 1st (1.34 day-1) and 2nd (1.33 day-1) control groups. 

Furthermore, the net reproductive rate (R0) was 5.24 and 9.84 nymphs for nanocapsulated and pure 

formulations, respectively, which were significantly lower than that for controls. The greatest and 

lowest mean generation time (T) were observed for the 2nd control (11.25 days) and nanocapsulated 

formulation (10.32 days), respectively. According to findings of this study, the nanocapsulated 

formulation of T. daenensis essential oil is recommended for use in the integrated pest management of 

B. brassicae. 
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