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 چکیده

ژل با هدف  -روش سل به  Mentha longifolia L. (Lamiaceae)سيليکای حاوی اسانس پونهدر بررسي قبلي، نانو

 پتانسيل زتا، راندمان ریزپوشانيموفقيت روش بر اساس شاخص پراکندگي،  .های آفت ساخته شدسنجي کاربرد عليه جمعيتامکان

به دو روش تنفسي سميت فرمولاسيون آزاد و نانوکپسول اسانس پونه پژوهش حاضر با هدف بررسي  تایيد شد. متوسط اندازه ذراتو 

و موضعي روی لاروهای سن پنجم  ساعته 72و  48، 24های زماني بازه درهای سن پنجم و حشرات بالغ تخم، لاروروی مراحل 

اثرات صورت گرفت. ارزیابي  Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) kuehniella Anagastaد ای آرپره مدیترانهشب

، گذاری، درصد بارآوریدرصد بازدارندگي از تخم برآورد به روش تدخيني و از طریق( 25LCدر غلظت زیرکشنده )زیرکشندگي 

سميت همسویي ها به روش تنفسي، سنجينتایج زیست .گيری هدف دیگر این مطالعه بودو نرخ جفت درصد خروج حشرات بالغ

پونه،  ساخت نانو سيليکای اسانس ها با غلظت اسانس مصرفي و زمان در معرض قرارگيری را تایيد نمود. تنفسي و تلفات جمعيت

پره مرحله پنجم لاروی شب عليهبرابری سميت موضعي و کشندگي نانوذرات اسانس در مقایسه با شکل آزاد اسانس  62/1افزایش 

بر  را ا شاهددر مقایسه بوضوح اثرات منفي زیرکشندگي اسانس آزاد پونه و نانوذرات آن  ها بهیافتهرا به دنبال داشت.  ای آردمدیترانه

های گذاشته تخم به ازای هر حشره ماده(، درصد تفریخ تخم 42و  63ترتيب های گذاشته شده به ازای هر حشره ماده )بهتعداد تخم

( %6/3و  48/6ترتيب )به گيرینرخ جفتو ( %3/11و  4/16ترتيب (، درصد خروج حشرات بالغ )به%6/17و  %1/19ترتيب شده )به

ضمن تایيد سميت تنفسي و موضعي اسانس آزاد و نانوکپسوله پونه،  ،سنجيزیستهای حاصل از یافتهساعت تایيد نمود.  72در پایان 

تر اثرات کشندگي و زیرکشندگي قویای آرد را نيز گزارش نمود. پره مدیترانههای بيولوژیکي شباثرات اختلالي اسانس بر پراسنجه

-یا مکمل حشره های گياهي به عنوان گزینه جایگزیننانوذرات اسانس پونه در مقایسه با اسانس آزاد، استفاده از فرمولاسيون نانوی اسانس

 نماید.های مرسوم در مبارزه با آفات انباری را پيشنهاد ميکش

 

 دای آرترانهپره مدیشباسانس، ریزپوشاني،  اثرات کشندگي و زیرکشندگي،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های نوینِ هایآوریصورت عدم استفاده از فندر 

آفت به محصولات  هایجمعيتانبارداری، ميزان خسارت 

غلات  آلودگي. شودميدرصد برآورد  40تا  10انباری بين 

پره شبشده به بندی انباری، آرد و مواد غذایي بسته

 Zeller  kuehniella Anagastaای آرد مدیترانه

)aeLepidoptera: Pyralid(  ،علاوه برخسارت مستقيم

کار افتادگي  انسداد و ازت انباری، محصولا کيفيافت 

فضولات و تارهای تنيده شده  یدر نتيجهتجهيزات ماشيني 

 Upadhyay and)به دنبال دارد نيز در مرحله لاروی آفت را 

2011Ahmad  .) کنترل آفات انباری با استفاده گسترده از

-ارگانوفسفات همانندکش حشره های مختلف ترکيباتگروه

برماید ویژه فسفين و متيلها بهها، پایرتروئيدها و فوميگانت

-گونه محيطي، آسيبزیستاثرات مخرب . همراه بوده است

های غيرهدف، گسترش مقاومت و نرخ بالای نسبت هزینه به 

های شيميایي مرسوم، کشآفتصورت مصرف سود در 

دار محيط موثر و ایمنِ دوستت از ترکيباتمایل به استفاده 

های گياهي در کنار اسانساست.  افزایش دادهزیست را 

داشتن طيفي از اثرات متابوليسمي، فيزیولوژیکي و رفتاری بر 

، برای محيط زیست نيز به عنوان ترکيباتي های آفتگونه

های گياهي شوند. وزن مولکولي پایين اسانسایمن شناخته مي

ترکيباتي بسيار فرار با دوام محيطي اندک و سميت آنها را به 

اثرات . ناچيز برای موجودات غيرهدف تبدیل نموده است

های گياهي عليه ای اسانسسمي، دورکنندگي و ضد تغذیه

است  به اثبات رسيدهانباری  های مختلف آفاتگونه

(; 2015., et aleixoto P; 2013Roger, -Regnault

Isman, 2020 .) آسيب های گياهي،اسانسآبگریز ماهيت 

و در  های تنفسيروزنه ، انسدادهای مومي کوتيکوللایه

را در پي آبي  و یا تنش مرگ حشرات در اثر خفگينهایت 

های گياهي به جزء یا در غالب موارد کارایي اسانس دارد.

 حال آنکهشود، اجزاء اصلي سازنده اسانس نسبت داده مي

تجمع یا جذب از طریق کمک به سازنده اسانس  یاجزاسایر 

در نقش سينرژیست، تشدید اثر توانند اصلي مي سلولي اجزاء

 ;Regnault-Roger, 2013) موجب گردنداسانس را 

Isman, 2020 .)های ها فعاليت عصبي برخي از اسانسیافته

مهار سازنده آنها را تأیيد نموده است،  یگياهي و اجزا

های استراز، بلوکه کردن سامانهولينکآنزیمي استيل

جمله این  کولينرژیک، اکتوپامينرژیک و گاباارژیک از

 ;Re et al., 2000; Enan, 2001, 2005موارد است )

Villalobos 2010; Rattan,  -Pascual andLopez 

عدم حلاليت در آب، ناپایداری شيميایي، فراریت  .(2010

دليل تبخير مواد موثره و  بالا و اثر محافظتي کوتاه مدت به

تجزیه در اثر اکسيداسيون، اشعه ماوراء بنفش و درجه حرارت 

 ها در شرایط طبيعي را با چالشبالا، استفاده عملي از اسانس

ای با هدف گسترده هایبررسي مواجه ساخته است.

ي ئنانوهای های گياهي در فرمولاسيونپایدارسازی اسانس

 در بيان مزایای حال انجام است.دوستدار محيط زیست در 

 1-100های گياهي )با قطر ذرات بين اسانس نانوفرمولاسيون

شده، سهولت نانومتر( به مواردی همچون رهایش کنترل

کاربرد، جلوگيری از تجزیه و هدر رفت در اثر تبخير و امکان 

. سطح مخصوص شودمياستفاده در شرایط طبيعي اشاره 

بيشتر،  جذب درون سلوليک و تر، حلاليت، تحربزرگ

-ها در مقایسه با حشرهکارایي موثرتر انواع نانوفرمولاسيون

های کش. کاربرد آفتبه همراه داردهای مرسوم را کش

های آلي است، حال آنکه به مرسوم نيازمند استفاده ازحلال

ها در آب و عدم نياز به استفاده دليل حلاليت نانوذرات اسانس

شده گزارش محيطي بار زیستآلي، اثرات زیانهای از حلال

های های متداول در نتيجه استفاده از حلالکشبرای آفت

 به صفر رسيده است ئيهای نانوآلي، برای فرمولاسيون

(Ikawati et al., 2020; Menossi et al., 2021) . یکي

ترکيبات  های حفظ صفات دلخواهِاز کارامدترین روش

کپسوله نانو /روش ميکرو، و یا حتي گاز جامد، مایعزیستي 

هایي های محافظتي یا ماتریسلایه در این روش .است کردن

از یک پليمر یا ترکيبي از پليمرهای مختلف در اطراف ماده 

ها فعاليت ررسيب. گيردشکل ميموثره ترکيبات فعال زیستي 

های آفت انباری کشي انواع مختلف نانوذرات بر گونهحشره

کارایي نانوآلومينا عليه سوسک کشيش . تایيد نموده استرا 
Rhyzopertha domonica (F.) (Coleoptera: 

Bostrychidae)  و سوسک برنجSitophilus oryzae L. 

(Copeloptera: Curculionidae) (Stadler et al., 

، کارایي نانوذرات سيليکا، آلومينيوم اکسيد، اکسيد (2010
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 S. oryzaeو نانوذرات نقره بر  روی، اکسيد تيتانيوم

(Goswami et al., 2010; Debnath et al., 2011; 

Abduz Zahir et al., 2012) هستندجمله این موارد  از. 

شده و پایدار رهایش کنترل برایهای مناسب معرفي حامل

تحقيقي مهم در حوزه  هایعومواد موثره، به یکي از موض

 است. اخير تبدیل شده هایهای رهاساز در سالسامانه

سنجي استفاده از مواد های مهمي نيز با هدف امکانپژوهش

های سيليکوني، فلزات، پليمرها و مواد زیستي به عنوان سامانه

(. عمده این Xu et al., 2005حامل صورت گرفته است )

ها در زمينه رهایش هوشمند دارو بوده و در خصوص بررسي

های پژوهشکش ترکيبات آفتشده و پایدار رهایش کنترل

گسترده کاربرد  به رغماست. محدودی انجام شده 

رویکرد ، ریپليمترکيبات بر پایه  ئيهای نانوفرمولاسيون

تعداد زیادی از پژوهشگران در مطالعات اخير بر استفاده از 

بوده استوار ای غيرآلي همانند مواد سيليکایي مواد پوسته

ها در زمينه کپسوله تکنيکترین یکي از نویدبخش .است

نانوذرات استفاده از  ، ترکيبات آلي آروماتيک و معطرکردن 

ساختار پایدار،  (. ,2009Pagliaro) است سيليکای متخلخل

های غيرسمي بودن، داشتن سطح بالا و منافذ منظم از ویژگي

در مقایسه با ميکروکپسوله . رودمواد سيليکایي به شمار مي

از پليمرهای پوششي مرسوم، انکپسولاسيون  کردن با استفاده

ژل داخل قفس سيليکا، پایداری فيزیکي و شيميایي قابل  -سل

 andCiriminna های گياهي را به دنبال دارد )توجه اسانس

Pagliaro, 2013 .) نانوسيليکای از مزایای استفاده از

سطح مخصوص بالا، ابعاد قابل توان به ميمتخلخل توخالي 

مکانيکي  -تنظيم منافذ، ساختار توخالي و پایداری گرمایي

-انداز استفاده از حاملچشم (.Liu et al., 2006)اشاره نمود 

های جدید های نانوسيليکایي متخلخل در طراحي فرمولاسيون

ای و پایدار کش با قابليت رهایش چند مرحلهترکيبات آفت

. رسدهای زماني مشخص، روشن به نظر ميبازه ماده موثره در

کش روغني بارگذاری نانوسيليکای متخلخل با آفت

وری، یکي از موارد موفق اورمکتين به روش ساده غوطه

 آیدهای نانوسيليکایي متخلخل به شمار مياستفاده از حامل

(Wen et al., 2005 .) استفاده از نانوسيليکای متخلخل

کش قابل حل در شده یک آفترهایش کنترل برایتوخالي 

آب به نام واليداميسين با در نظرگرفتن ظرفيت بارگذاری بالا 

(wt.% 36و الگوی رهایش چند مرحله )ای آن نيز نتيجه-

(، دليل اصلي چنين Liu et al., 2006بخش بوده است )

ای، امکان جذب و بارگذاری واليداميسين رهایش چند مرحله

های متفاوت روی نانوذرات سيليکایي، عنوان در موقعيت

 Malekmohammadi etدر بررسي قبلي )از این رو  .شد

al., 2021سيليکای حاوی اسانس پونه(، نانوMentha 

longifolia L. (Lamiaceae) ژل با هدف  -به روش سل

بر  های آفت ساخته شد.سنجي کاربرد عليه جمعيتامکان

 -GC-Mass (Gas chromatographyنتایج آناليز اساس 

mass spectroscopyاسانسسازنده جزء  43 ز  بين( اM. 

longifolia ،(، %32پيپریتنون )برای  ترتيبت بهبالاترین غلظ

. بدست آمد (%44/17) پولگون( و %01/24پيپریتنون اکسيد )

شده در اسانس نانوکپسول پونه در درصد ترکيبات شناسایي

رسيد.  %1/98به  %13/1کاهش حدود  مقایسه با اسانس آزاد با

سازنده اسانس در  یفراواني برخي از اجزاتغيير در رغم به

روزه، در اسانس  210 و 150، 90 ،30های زماني بازه

ترتيب برای بهدرصد فراواني  بيشتریننانوکپسوله نيز همچنان 

متوسط  د.به ثبت رسي پيپریتنون، پيپریتنون اکسيد و پولگون

نانومتر(،  66 -80نانومتر ) 100ت کوچکتر از اندازه ذرا

و راندمان  258/0، شاخص پراکندگي -37پتانسيل زتای 

شده به سيليکای ساختههای نانواز ویژگي %64/79ریزپوشاني 

نظر به کاربرد  در بررسي قبل بوده است.ژل  -روش سل

در  Lamiaceaeهای متعلق به خانواده گونه گسترده اسانس

های غذایي دهندهدارو، محصولات بهداشتي و طعم تهيه

(Ansari et al., 2000استفاده از این گروه از آفت ،)کش-

های غير هدف از جمله انسان ایمن به های زیستي، برای گونه

تحقيق حاضر در ادامه بررسي قبلي و رسد. از این رو، نظر مي

آزاد  ( سميت تنفسي و موضعي فرمولاسيون1یابي ارزبا هدف 

آن اثرات زیرکشندگي  (2و نانوکپسول اسانس پونه و 

(25LC )  ای پره مدیترانهشببه روش تدخيني عليه جمعيتي از

 انجام شد.آرد، به عنوان گونه مدل 

 

 هامواد و روش

 تهیه اسانس آزاد و نانوکپسوله
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در مرحله  M. longifoliaآوری گياه پونه پس از جمع

نواحي اطراف شهرستان همدان از  )فصل تابستان( دهيگل

(34° 48´ N, 48° 30´ Eاسانس ،) گيری با استفاده از

 دستگاه کلونجر و به روش تقطير با آب

(Hydrodistillation )انجام شد (2020., et alAouadi  .)

ژل و در حضور  -پونه نيز به روش سلنانوسيليکای حاوی اسانس 

(، درصد 9/99 بالایدرصد خلوص ل )اتانوای از مقادیر بهينه

 (CTAB) ستيل تری متيل آمونيوم برماید

(Cetyltrimethylammonium bromide( ) درصد

 (TEOS)تترا اتيل ارتو سيليکات  ،(درصد 99 خلوص

(Tetraethyl orthosilicate( ) 98درصد خلوص بالای 

 Najafi etشد ) تهساخ ( و اسانس% 25) آمونياک، (درصد

al., 2012.) 

 آوری حشرات و پرورش کلنیجمع

شده از آوریجمع A. kuehniellaحشرات بالغ از 

ایران( به عنوان جمعيت مادر  -انبارهای ذخيره گندم )همدان

-های زیست. آزمونشدتشکيل کلني اصلي استفاده  برای

نسل، روی افراد حاصل از  3سنجي پس از گذشت حداقل 

ها درون پرورش جمعيتاین کلني آزمایشگاهي انجام شد. 

، رطوبت درجه سلسيوس 25 ± 1شرایط دمایي اتاقک رشد )

درصد و تاریکي مطلق( و روی بستری از مخلوط  65 ± 5

 ,.Aouadi et alآرد گندم و آرد سمولينا صورت گرفت )

-حذف هر گونه آلودگي احتمالي به گونه منظوربه (.2020

کش، آرد حشرههای دیگر آفات انباری و بقایای ترکيبات 

 -10روز در دمای  30گندم و سمولينا پس از تهيه، به مدت 

 (.Oliveira et al. 2017درجه( نگهداری شد )

 موضعی سمیت

اسانس آزاد و نانوفرموله شده به صورت سنجي با زیست

ها )سن لاروسينه هر یک از قفسموضعي و در منطقه پيش

( و Microapplicator) ریز تيمارگربا استفاده از  پنجم(

تيمار انجام شد.  ( به عنوان حلال%9/99استون خالص )

 هر تيمار هب .صورت گرفتبا استون خالص نيز شاهد جمعيت 

 25غلظت و یک جمعيت شاهد با   6 (،نوبت تکرار 8حداقل )

اختصاص در هر غلظت  ساعته( 0 - 24)عدد لارو سن پنجم 

تي و با استفاده از مدل های مقدما. براساس نتایج آزمونیافت

در محدوده  موضعيی لگاریتمي، ارزیابي سميت فاصله

انجام  (Robertson et al., 2007)درصد  90و  10تلفات 

 µg/ L  7/28-3/2از ،های مورد استفادهدامنه غلظت شد.

 منظوربهگرم غذا  30متغير بود. در ظروف زیست سنجي، 

تلفات مرحله لاروی تغذیه در دسترس لاروها قرار گرفت. 

 . (Jesser et al., 2020)ساعت ثبت شد  72پس از گذشت 

 سمیت تنفسی

ها با هدف بررسي سميت تنفسي سنجيزیست

فرمولاسيون آزاد و نانوکپسول اسانس پونه روی مراحل تخم، 

های سن پنجم و حشرات بالغ )صرف نظر از جنسيت( لارو

 5/157به ابعاد  ساعته( و در ظروف پلاستيکي شفاف 24-0)

ليتر انجام شد. برای این ميلي 770متر و به حجم سانتي

 ابعاد( )Whatman n° 1 paper disks)منظورکاغذ صافي 

پوش ظروف پلاستيکي به قسمت داخلي در (مترسانتي 2×2

کپسوله های مناسبي از اسانس آزاد و نانوچسبانده و با غلظت

اساس نتایج  بر(. Titouhi et al., 2017) شدشده آغشته 

ی لگاریتمي، های مقدماتي و با استفاده از مدل فاصلهآزمون

ارزیابي سميت تنفسي و ميزان کشندگي در محدوده تلفات 

صورت  (Robertson et al., 2007)درصد  90و  10

سنجی به روش تنفسی ها در زیستدامنه غلظت. گرفت

میکرو  98تا  9برای اسانس آزاد و نانوفرمولاسیون آن از 

ها ميزان تلفات هر یک از غلظتلیتر بر لیتر هوا متغیر بود. 

، 24های زماني بازه ها( و دربه صورت مستقل )از دیگر غلظت

غلظت و یک  6ساعته ثبت شد. هر تيمار شامل  72و  48

عدد تخم، لارو یا حشره بالغ  25 – 30جمعيت شاهد با  تعداد 

تکرار در نظر گرفته  8در هر غلظت بود. برای هر تيمار حداقل 

 30سنجي به روش تدخيني با لارو، در ظروف زیست شد.

تغذیه در دسترس لاروها قرار گرفت  برایگرم غذا 

(Shafaie et al., 2019 .)جلوگيری از خروج  منظوربه

سنجي با سلفون ظروف مخصوص زیست باسانس، در

درجه  25 ± 1شرایط دمایي پوشانده شده و در ژرميناتور با 

نگهداری  درصد و تاریکي مطلق 65 ± 5، رطوبت سلسيوس

ساعته، تلفات هر  72و  48، 24های زماني پایان بازه . درشد

لاروها و حشرات های تفریخ نشده، تخمد. شمرحله ثبت 
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حرکت پاها و شکم خود در اثر تحریک با بالغي که قادر به 

  نوک سوزن نبودند، مرده به شمار آمدند.

 

    اثرات زیرکشندگی

اسانس آزاد و نانوفرمولاسيون آن در اثرات زیرکشندگي 

 برآوردبه روش تدخيني و از طریق ( 25LCغلظت زیرکشنده )

درصد ، وریآگذاری، درصد باردرصد بازدارندگي از تخم

برای این انجام شد. گيری و نرخ جفتخروج حشرات بالغ 

منظور، اسانس آزاد و نانوفرمولاسيون آن در غلظت 

رژیم ( روی قطعات فوم پاشيده شد و با 25LCزیرکشنده )

گرم غذا مخلوط  100گرم فوم به ازای هر  2به نسبت  غذایي

در  افراد بالغدر تيمار شاهد از (. Abd El-Aziz, 2001) شد

قرار نگرفته با اسانس استفاده شد. هر آزمایش، حداقل معرض 

هر دو جنس نر و  یک جفت پروانه بالغ ازبار تکرار شد.  10

( ليترميلي 250ای )های شيشهدرون لوله ساعته( 0 - 24ماده )

شده با پارچه ظریف حاوی مخلوط فوم و غذای پوشيده

گذاری به ممخصوص تخ هایقيف)ماسلين( رهاسازی شد. 

های گذاشته شده با صورت روزانه بازبيني شده و تعداد تخم

شمارش . شدآوری و شمارش استفاده از یک برس نرم جمع

ادامه  گذاری حشرات مادهتا پایان بازه زمانی تخمها، تخم

شده ها تا زمان تفریخ، در شرایط کنترلنگهداری تخمیافت. 

های جلوگيری از خورده شدن تخم منظوربهصورت گرفت. 

تفریخ نشده توسط لاروهای تازه تفریخ، یک گرم آرد به هر 

های گذاشته شده به ازای هر . تعداد تخمشدظرف اضافه 

های گذاشته شده و درصد حشره ماده، درصد تفریخ تخم

های خروج حشرات بالغ نسل اول برای هر یک از لوله

ی از طریق شمارش آزمایش شمارش شد. درصد بارآور

نشده های تفریخشده و تعداد تخمهای تفریخداد تخمعت

گيری، لاروهای سن تعيين نرخ جفت منظوربه. دست آمدهب

آخر به صورت جداگانه درون ظروف پلاستيکي پرورش 

قرارگيری با در معرض براییافته و از حشرات ماده نوظهور 

-استفاده شد. کيسه جفتها غلظت زیرکشنده در ادامه بررسي

قرار گرفته های در معرض( مادهBursa copulatrixگيری )

%10 با اسانس آزاد و نانوذرات آن در محلول نمکي )

NaClند. ( از نظر وجود یا عدم وجود اسپرماتوفور تشریح شد

گيری موفق حشرات ماده نسبت حضور اسپرماتوفور به جفت

 .  ( et alAouadi ,.2020)داده شد 

 هاتحلیل داده و تجزیه

 سنجي با استفادهتجزیه پروبيت دادهای حاصل از زیست

واصل اطمينان در سطح ف انجام شد.  POLO-Plusافزاراز نرم

. شددرصد محاسبه  50برای غلظت و دز کشنده  %95احتمال 

د ، به مفهوم تایي%95های اطمينان پوشاني محدودهعدم هم

50D درصد )  50دار مقادیر غلظت یا دز کشنده معنياختلاف 

50LC /) ن در نظر گرفته شد. در صورت بالا بودشده  برآورد

بوطه درصد( تکرار مر 10ميزان تلفات در تيمار شاهد )بيش از 

درصد در تيمار  10کمتر از  حذف و در صورت وجود تلفات

شده به کمک فرمول ابوت مير مشاهدهوشاهد، ميزان مرگ

 (.Abbott, 1925) شدتصحيح 

 

 جنتای

 سمیت موضعی

ت درصد اسانس آزاد پونه و نانوذرا 50مقدار دز کشنده 

پره آن به روش موضعي عليه مرحله پنجم لاروی شب

و ميکروگرم بر لار 7/2و  39/4ترتيب ای آرد بهمدیترانه

وی ساخت نانو سيليکای حابه عبارتي  ، (1)جدول  شد برآورد

برابری سميت و  62/1ژل، افزایش  -پونه به روش سلاسانس 

 قدرت کشندگي اسانس را در پي داشته است.
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 72پس از  Anagasta kuehniellaپنجم های سن لاروسميت موضعي فرمولاسيون آزاد و نانوکپسول اسانس پونه روی  -1جدول

 .قرارگيریساعت در معرض 

Table 1. Topical toxicity of Mentha longifolia free (M. EO) and nanoencapsulated essential oil (M. 

NP) against fifth instar larvae of Anagasta kuehniella (mortality data obtained after 72 h exposure). 
 

) (µg/L)d(95% CL 50LD 2cχ Slop (SE) bdf  a n Period (h)  Treatment 

4.39 (3.84-4.94) 1.47 1.46 (0.09) 5 300 72  M. EO 

2.7 (1.23-4.02) 4.73 1.32 (0.16) 5 300 72  M. NP 
a The number of larvae used in each bioassay                                          b Degree of freedom 
c χ2  represents Chi-square goodness-of-fit test                                         d CL, confidence interval limit 

 

 سمیت تنفسی

 حاصل از تيمار مراحل لاروی، %50مقادیر غلظت کشنده 

نس با اسا A. kuehniellaای آرد پره مدیترانهبالغ و تخم شب

 تدخينيبه روش و نانوذرات آن  M. longifoliaآزاد پونه 

ست. آمده ا 2ساعته در جدول  72و  48، 24های زماني در بازه

دار، رغم عدم وجود تفاوت معنيساعته و به 24در بازه زماني 

 اسانس آزاد پونه در مقایسه با نانوذرات اسانس از سميت

خم مرحله لاروی، بالغ و تتنفسي بيشتری برای هر یک از سه 

 72و  48های زماني برخوردار بود. این وضعيت برای بازه

شده برای نانوذرات  برآوردکشندگي  .ساعته معکوس بود

یسه اسانس پونه برای هر یک از سه مرحله مورد بررسي در مقا

شده هالبته تفاوت در تلفات مشاهد ،با اسانس آزاد بيشتر بود

روی لاآزاد پونه و نانوذرات آن در مرحله در تيمار با اسانس 

ها در ساعته و در مرحله تخم تن 72و  48های زماني برای دوره

-پرهدار بود. تفاوت در تلفات شبساعته معني 72دوره زماني 

در هيچ  های بالغ تيمار شده با اسانس آزاد پونه و نانوذرات آن

 ر فاصلهدار نبود. دیک از فواصل زماني مورد بررسي معني

ساعته، بيشترین سميت تنفسي به تفکيک مراحل  24زماني 

انس ترتيب برای بالغ، لارو و تخم در تيمار با اسرشدی، به

تخم  ومير نيز برای مرحلهآزاد و نانوذرات آن و کمترین مرگ

اني در تيمار با هر دو شکل اسانس به ثبت رسيد. در بازه زم

خم در نانوذرات اسانس و ت ساعته، مرحله بالغ در تيمار با 48

را  ترتيب بيشترین و کمترین تلفاتتيمار با اسانس آزاد به

ساعت، نيز بيشترین و کمترین  72متحمل شدند. در پایان 

ا های لاروی در تيمار بترتيب برای جمعيتسميت تنفسي به

 نانوذره و تخم در تيمار با اسانس آزاد مشاهده شد.

 اثرات زیرکشندگی

(، P;61/25 =F< 05/0گيری )دار نرخ جفتيکاهش معن

 <05/0های گذاشته شده به ازای هر حشره ماده )تعداد تخم

P; 93/18  =F( درصد ظهور حشرات بالغ ،)05/0> P;76/21 

 =F( بارآوری ،)05/0 >  P; 02/6  =Fظهور  ،( و در نتيجه

( از پيامدهای تيمار حشرات 1Fبسيار اندک نتاج در نسل بعد )

(. تفاوت 3)جدول  با اسانس آزاد پونه و نانوذرات آن بود بالغ

های تيمار شده با اسانس، از نظر تمام جمعيت شاهد با جمعيت

دار متغيرهای مورد بررسي و در تمام بازهای زماني، معني

گزارش شد. بيشترین و کمترین تعداد تخم گذاشته شده در 

ترتيب با زمان به مقایسه با تيمار شاهد برای نانوذرات اسانس و

ساعته به ثبت رسيد. متوسط  72و  24قرارگيری در معرض

 شده به ازای هر حشره ماده در جمعيت تعداد تخم گذاشته

البته این افزایش تنها در  ،شاهد با گذشت زمان افزایش یافت

 48و  24های زماني ساعت در مقایسه با بازه 72بازه زماني 

بسته به مدت زمان در دار بود. معنيساعته برای تيمار شاهد 

معرض قرارگيری و نوع تيمار، ميزان تغيير در هر یک از  

قرارگيری با تيمار آزاد به ها متفاوت بود. در معرضپراسنجه

ساعت به  72ساعت و نانوذرات اسانس به مدت  24مدت 

بارآوری را به دنبال داشت. ترتيب بيشترین و کمترین درصد 

ار مورد بررسي )اسانس آزاد و نانوکپسوله( در هر دو تيم

( مشاهده شد. این 1Fکاهش درصد خروج حشرات بالغ )

ساعته و  24کاهش برای تيمار با اسانس آزاد در بازه زماني 

ساعته با مقادیر عددی  72نانوفرمولاسيون آن در دوره زماني 

درصد به ترتيب بيشترین و کمترین ميزان بوده  7/88و  9/81

گيری نيز برای نانوذرات بيشترین و کمترین نرخ جفت است.

قرارگيری  ساعت درمعرض 72و  24ترتيب پس از اسانس و به

 به ثبت رسيد.
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 پنجم و حشرات بالغهای سن لاروسميت تنفسي فرمولاسيون آزاد و نانوکپسول اسانس پونه روی مراحل تخم،   -2جدول

kuehniella Anagasta  ی.قرارگيرمعرض ساعت در 72و  48، 24پس از 

Table 2. Fumigant toxicity of Mentha longifolia free (M. EO) and nanoencapsulated essential oil (M. 

NP) against eggs, fifth instar larvae and adults of Anagasta kuehniella after 24, 48, and 72 h of 

exposure. 

        a The number of larvae used in each bioassay                                               b Degree of freedom 
        c χ2  represents Chi-square goodness-of-fit test                                              d CL, confidence interval limit 

 

ساعت در  72و  48، 24از پس  kuehniella Anagasta حشرات بالغو خروج  گيری، نرخ جفتوریآگذاری، بارتخم -3جدول 

 .يون آزاد و نانوکپسول اسانس پونهفرمولاسقرارگيری با غلظت زیر کشنده  معرض

Table 3. Lifetime fecundity, %fertility, copulation rate and %adult emergence of adults Anagasta 

kuehniella exposed to LC25 of Mentha longifolia free and nanoencapsulated essential oil for 24, 48, 

and 72 h. 

The results represent the mean ± standard error from at least ten separate experiments. Means in each column/ 

treatment followed by the same superscript are not significantly different at P = 0.05 in LSD multiple range test 
 

 بحث

 موضعی سمیت
های اپيدرمي کوتيکول حشرات توسط یک لایه از سلول

های ای، قسمتتمام سطح بدن، سيستم تراشه کهترشح شده 

هایي از دستگاه جلویي و عقبي دستگاه گوارش و قسمت

(.  2004Wegst,  andVincentپوشاند )تناسلي را مي

ای همانند اسانس از طریق کوتيکول حشرات و به شيوه یاجزا

البته به  ،کنندهای مرسوم به درون بدن نفوذ ميکشحشره

دوستي بالا، ورود آنها به درون همولنف ممکن دليل چربي

نفوذ و پخش (. Veal 1996است کند و محدود باشد )

های گياهي در کوتيکول حشرات با ترکيبي از مواد اسانس

غيرقطبي و موادی با قطبيت بسيار پایين به صورت افقي، 

) (mL/L air)d(95% CL 50LC 2cχ Slop (SE) bdf  a n Period  (h) Treatment Stage 

18.87 (15.39-21.46) 12.43 3.7 (0.24) 5 350 24 M. EO 5th Instar Larvae 

25.42 (23.83-26.89) 5.53 3.08 (0.2) 5 350 48   

27.49 (25.47-29.38) 3.58 2.39 (0.19) 5 350 72   

24.50 (20.86-27.52) 10.19 3.38 (0.21) 5 350 24 M. NP  

20.94 (18.32-23.16) 0.79 2.02 (0.19) 5 350 48   

12.12 (10.02-13.89) 10.31 2.88 (0.18) 5 350 72   

)23.36-18.16( 21.01 10.05 3.69 (0.23) 5 350 24 M. EO Egg 

27.41 (19.34-33.58) 3.86 3.71 (0.52) 5 350 48   

31.57 (23.45-37.47) 17.78 3.20 (0.21) 5 350 72   

)29.45 -21.69( 24.66 7.06 )0.18( 2.77 5 350 24 M. NP  

19.47 (13.74-23.20) 27.36 3.70 (0.24) 5 350 48   

16.91 (16.21-17.65) 1.86 3.74 (0.21) 5 350 72   

15.93 (12.72-18.19) 10.76 4.35 (0.31) 5 350 24 M. EO Adult 

17.11 (12.02-20.39) 18.72 3.59 (0.25) 5 350 48   

18.78 (11.42-23.08) 33.16 3.48 (0.24) 5 350 72   

17.50 (14.67-19.67) 7.53 3.58 (0.24) 5 350 24 M. NP  

16.86 (11.39-20.29) 19.74 3.52 (0.25) 5 350 48   

14.07 (13.04-15.03) 6.31 2.94 (0.19) 5 350 72   

%Adult 

emergence 

Copulation 

rate 
%Fertility 

Lifetime Fecundity  

(eggs/female) 

) d(95% CL 25LC

(mL/L air) 
Period (h) Treatment 

c4.81 18.10± d3.70±  8.91 c4.50 27.30± c8.51 69± 11.15 (7.64-13.67) 24 M.longifoliae EO 
c6.20 17.60± d5.81±  7.60 c5.71 22.60± c6.11 64± 11.11 (5.82-14.67) 48  
c9.31±  16.40 d9.62±  6.48 d8.61 19.10± c8.33 63± 12.03 (4.42-16.55) 72  
c7.94 17.10± c9.71±  12.60 c9.30 25.70± c9.72 72± 11.33 (8.26-13.72) 24 M.longifoliae NP 
d7.93 13.20± d10.43±  6.30 c6.72 21.40± d10.24 57± 10.84 (5.28-14.55) 48  
d7.71 11.30± e9.17±  3.60 d7.90±  17.60 e9.51 42± 8.29 (7.23-9.26) 72  
b2.73±  78.70 b3.15±  79.80 b6.42±  83.20 b3.55 169± - 24- Control 
a4.10±  92.40 b3.50±  86.70 a3.51±  91.40 b5.45 176± - 48  
a1.80 99.70± a2.40±  99.30 a1.52±  98.90 a2.83 197± - 72  
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گيرد. در نفوذ افقي، عمودی صورت مي -ی و یا افقيعمود

های مختلف بدن و ای به بافتاز طریق سيستم تراشه اسانس

به جایگاه )های( هدف رسيده و اثرات بيولوژیکي  ،در نهایت

سازد. در نفوذ عمودی های هدف را آشکار ميخود در گونه

ل های دروني بدن و محنيز اسانس پيش از رسيدن به قسمت

تاثير اختصاصي، عبور از عرض کوتيکول و اپيدرم را پيش 

(. Sfara et al., 2009; Tarelli et al., 2009دارد )رو 

ژل،   -پونه به روش سلساخت نانو سيليکای حاوی اسانس 

برابری سميت موضعي و کشندگي نانوذرات  62/1افزایش 

 .Aعليهدر مقایسه با شکل آزاد اسانس را اسانس پونه 

kuehniella  .دسترسي زیستي بالای نانوذرات، به دنبال داشت

متفاوت اسانس و نانوذرات  زدایيو سازوکار سم الگوی نفوذ

تواند از دلایل احتمالي چنين افزایشي در بررسي حاضر مي آن

بالا بودن نسبت سطح به (. Nel et al., 2006; 2009) باشد

ر آنها به بدن حجم در نانوذرات، چسبندگي بيشتر و موثرت

قرارگيری با این حشرات و افزایش زمان در معرض 

نرخ نفوذ در های فعال زیستي را به دنبال دارد. مولکول

های هدف به عنوان یک ویژگي کليدی برای کوتيکول گونه

کش، در نانوذرات اسانس در مقایسه با تمام ترکيبات حشره

تر از طریق نفوذ سریع .اسانس آزاد به مراتب بزرگتر است

تماس مستقيم با کوتيکول حشرات و یا از طریق تماس با 

دیواره گوارش پس از بلعيده شدن از دلایل اصلي افزایش 

شود سميت و عملکرد زیستي نانوذرات اسانس شناخته مي

(2012Magdassi,  andGoshen -Margulis .)اساس  بر

( اثرات تخریبي Hashem et al., 2018یک مطالعه )

ساز آسيب بافتي ذرات اسانس بر کوتيکول حشرات، زمينهنانو

-آسيب بافتي مي . اینهای هدف شناخته شده استدر گونه

های تواند افزایش کشندگي و سميت نانوفرمولاسيون اسانس

درک چگونگي  منظوربهگياهي را به دنبال داشته باشند. 

افزایش فعاليت زیستي و اثرگذاری بالای نانوفرمولاسيون 

های گياهي در مقایسه با اشکال آزاد اسانس، علاوه بر اسانس

الگوی نفوذ و نحوه دسترسي زیستي نانوذرات به جایگاه 

زدایي متفاوت نانوذرات هدف، توجه به سازوکار سم ()های

گر آنها، بسيار روشندر مقایسه با ذرات مشابه غيرنانویي 

های گياهي دارای نقش دفاعي در گياهان اسانسخواهد بود. 

شوند. بوده و در زمان حمله گياهخواران توسط گياه ترشح مي

-از طریق متابوليسم و با استفاده از سامانه در مقابلحشرات نيز 

، سعي در 450-زدا همانند سامانه آنزیمي اکسيداز پيهای سم

سازی آن دارند. توليد دفاعي و خنثيشکستن این سد 

تر با امکان دفع بيشتر از طریق مسيرهای ترکيبات آبدوست

 ترپني یزدایي اجزاسم برایمتعدد بيوشيميایي درون سلولي 

 ,.Rossi et alهای گياهي به اثبات رسيده است )اسانس

2013Palacios,  and Rossi; 2012ها به عنوان (. ترپن

های گياهي ساختاری شکل آزاد اسانسترین جزء مهم

های گياهي زدایي نانوذرات اسانسنرخ سم .شوندشناخته مي

ها، به دليل حضور خارج زدایي ترپندر مقایسه با نرخ سم

زدا به آنها به های سمسلولي نانوذرات و عدم دسترسي سامانه

های فعال با رسيدن مولکول ،بنابراین .مراتب کمتر است

های شتری به جایگاه )های( هدف در بدن جمعيتزیستي بي

آفت، اثرات بيولوژیکي و سمي نانوذرات اسانس نيز به همين 

 ;Regnault-Roger, 2013یابد )نسبت افزایش مي

Isman, 2020 .) همسو با نتایج پژوهش حاضر، در بررسي

شيميایي و فعاليت زیستي نانوذرات  -خصوصيات فيزیکي

به روش فراصوت و با استفاده از ماده  توليدی اسانس ژرانيوم

(، افزایش Jesser et al., 2020) 80کننده توئين امولسيون

ترتيب عليه لارو برابری فعاليت زیستي اسانس به 17/2و  67/1

 Plodiaو  Culex pipiens pipiens Say هایگونه

interpunctella (Hübner) سنجي به روش در زیست

موضعي تایيد شد. در این پژوهش، تغيير احتمالي کشندگي و 

در ( β-cypermethrinسيپرمترین ) -بتافعاليت زیستي  

استفاده ترکيبي با اسانس آزاد ژرانيوم و نانوذرات آن نيز مورد 

استفاده ترکيبي اسانس آزاد و بررسي قرار گرفت. 

سنجي ترین در زیستسيپرم -کش بتانانوامولسيون آن با حشره

پره هندی، به روش موضعي روی لاروهای سن چهارم شب

 .سيپرمترین را به دنبال داشت -کشي بتاافزایش فعاليت حشره

سيپرمترین با  -بيشترین افزایش در استفاده ترکيبي بتا

در  µg/ L  07/0=50LDنانوامولسيون اسانس مشاهده شد )

-سميت ترکيبات حشرهافزایش (. µg/ L  89/0=50LDمقابل 

های گياهي در برخي دیگر از در ترکيب با اسانس کش

سازوکارهای مختلفي  .ها نيز به ثبت رسيده استبررسي
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-همچون تأثير متفاوت عصبي، افزایش نفوذ ترکيبات حشره

افزایي به زدا از دلایل چنين همهای سمکش و مهار آنزیم

 ,.Joffe et al., 2012; Gross et alروند )شمار مي

ترکيبات پایرتروئيدی در  افزایش عملکرد زیستي(، 2017

استفاده ترکيبي با اسانس ژرانيوم به روش موضعي، در نتيجه 

زدایي این گروه از مداخله اسانس ژرانيوم در مراحل سم

در  (.Norris et al., 2019) ها تایيد شده استکشحشره

در  (Werdin Gonzalez et al., 2014)پژوهشي دیگر 

خصوص اثرات کشندگي و زیرکشندگي نانوذرات اسانس 

عليه دو گونه اتيلن گلایکول، پليژرانيوم و برگاموت بر پایه 

 و Tribolium Castaneum (Herbst)آفت انباری 

Rhizopertha dominica (Fabricius) ، رهایش تدریجي

-تغذیههای سازنده اسانس، تغيير در فيزیولوژی ترپن پایدارو 

و افزایش قابل ملاحظه سميت  گوارشيسميت پسای، 

مانده نانوذرات از طریق جلد کوتيکولي و لوله تماسي باقي

(. Werdin Gonzalez et al., 2014)گوارش تایيد شد 

شده در ترکيب اسانس آزاد ژرانيوم و های شناسایيترپن

 رو وجود لایه مومياز این ،ماهيت غيرقطبي دارند برگاموت

خارجي به رغم تسهيل انتشار افقي، برای انتشار عمودی 

ها در عرض اندوکوتيکوتيکول سخت و آبدوست نوعي ترپن

مانع به شمار آید. حال آنکه، نفوذ نانوذرات اسانس به علت 

اتيلن گلایکول، به هر دو صورت افقي وجود ماتریسي از پلي

نتيجه این شرایط افزایش سميت  .پذیر استو عمودی امکان

اتيلن پلي .نانوذرات اسانس هر دو گونه گياهي بوده است

مری دوگانه دوست با الگویي خاص گلایکول، به عنوان پلي

های شود که در آب و برخي از حلالاز حلاليت شناخته مي

 Werdinتحقيقي مشابه ) شود. درآلي غير قطبي حل مي

Gonzalez et al., 2015 ) رهایش با هدف ارزیابي

های فعال در نانوفرمولاسيون اسانس تدریجي و پایدار ترپن

-افزایش قابل توجه سميت تماسي باقي، ژرانيوم و برگاموت

 Blatellaهای سن اول و بالغين مانده عليه پوره

Linnaeusa germanic  .ای در بررسي مقایسهگزارش شد

نرخ  ، .longifoliaMسميت تنفسي و تماسي اسانس پونه 

در  Tribolium castaneumحشرات بالغ مرگ و مير 

به روش تنفسي شدیدتر ارزیابي شد  سنجيزیست

(2016., et alShahmirzaei ) . رهایش تدریجي مواد

موثره اسانس در طول زمان سميت تماسي بيشتر فرمولاسيون 

 andSabbour های گياهي را به دنبال دارد )نانوی اسانس

Abd-El-Aziz, 2019). تر نانوامولسيون سميت تماسي قوی

 ppm)در مقایسه با اسانس آزاد  M. longifoliaاسانس 

21352=50LC در مقابل ppm14068 =50LC) روی لارو-

ای آرد یکي از همين موارد پره مدیترانههای سن پنجم شب

 (.Louni et al., 2018است )

 سمیت تنفسی
های گياهي به عنوان از اسانسبررسي امکان استفاده 

های مرسوم در مبارزه با آفات کشروش جایگزین آفت

فراریت بالای  ای برخوردار است.انباری از اهميت ویژه

های گياهي، منوترپنوئيدها به عنوان جزء اصلي سازنده اسانس

-سميت تدخيني و کارایي این گروه از ترکيبات عليه جمعيت

El-Sabbour and Abd-رد )های آفت را به دنبال دا

2019; 2016Aziz,  .) محدودیت اصلي در استفاده از

کش، ناپایداری های گياهي به عنوان ترکيبات آفتاسانس

های کنترل موثر جمعيت منظوربهای که به گونه .آنهاست

-آفت دو یا چندین نوبت کاربرد اسانس ضروری به نظر مي

ز نانوفرمولاسيون هدف ا ،(. در حقيقتIsman, 2020رسد )

-رهایش تدریجي مقادیر ضروری و کافي آفت ،هاکشآفت

حداکثر کارایي بيولوژیکي است.  منظوربهکش در طي زمان، 

ممانعت از تبخير و تجزیه سریع، افزایش دوام، استفاده از دزها 

های کمتر و دفعات کاربرد محدودتر از مزایای یا غلظت

های گياهي عنوان شده سانساستفاده از فرمولاسيون نانوی ا

رهایش مواد فعال از (.  et alMenossi ,.2021است )

خروج مستقيم  .شودهای متنوعي انجام مينانوذرات به روش

پيوند شده به سطح نانوذره، انتشار از طریق پوشش  ماده موثره

دیواره پليمر، سایش ماتریس نانوذره و فرایند ترکيبي سایش 

 ,.Kumari et alباشد )ها ميانتشار از جمله این روش -

سازوکار رهایش اسانس از نانوذرات، توانایي تعليق (. 2010

و سازی، اندازه، شاخص پراکندگي نانوذرات پس از رقيق

های بيولوژیکي، از جمله تعامل متقابل نانوذرات با سامانه

های رفتاری توانند شاخصمتغيرهایي هستند که مي

نمایه سميت  ،های واکنش و در نتيجهها در محيطنانوسامانه
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 Vishwakarma et) مانده آنها را تحت تأثير قرار دهندباقي

al., 2016.)  های خاصي ویژگيمواد در ابعاد نانوذره دارای

ها سميت بيشتر است. ترین این ویژگيهستند که یکي از مهم

کش از جمله افزایش کارایي نانوفرمولاسيون یک حشره

ای از سازوکارها بستگي های گياهي به مجموعهکشحشره

تغيير در فرایند تاکسيکوکينتيکي ماده فعال )تغيير در  .دارد

رکيب و سازوکارهای الگوی نفوذ، ميزان دسترسي زیستي ت

( شدهزدایي(، شيوه رهایش ماده فعال )تدریجي یا کنترلسم

-و جلوگيری از تجزیه یا تبخير زود هنگام مواد موثره از مهم

 Werdin Gonzalez) آینداین سازوکارها به شمار ميترین 

2016; 2015., et al .)های سميت و اثرات زیستي اسانس

گياهي به عوامل مختلفي همچون ترکيب شيميایي اسانس، 

فعال اسانس  یاثرات متقابل اجزا قرارگيری،معرض  زمان در

با عوامل محيطي، توانایي نفوذ کوتيکولي و سازوکار 

 ,2010Rattan ;ها بستگي دارد )اختصاصي تأثير اسانس

., et al., 2017; Aouadi et alWerdin Gonzalez 

های رغم ناآگاهي از روش دقيق تاثير اسانسبه(. 2020

تواند علت ای، ميگياهي، نفوذ اجزاء فرار از سيستم تراشه

رو، در تحقيق پيش(.  1996Vealها باشد )سميت اسانس

و نانوذرات  longifolia. Mسميت تدخيني اسانس آزاد پونه 

مورد بررسي قرار  A. kuehniellaآن روی جمعيتي از 

غلظت اسانس همسویي وه بر پژوهش حاضر، علاگرفت. 

ها در مصرفي با شدت سميت تنفسي و تلفات جمعيت

 ,.Aouadi et al) های قبلي نيز گزارش شده استپژوهش

2020Ahmadi,  andZallaghi ; 2020 .) کوچکتر بودن

دست آمده برای نانوذرات اسانس در همقدار غلظت کشنده ب

برای اسانس آزاد، در ی برآوردمقایسه با غلظت کشنده 

 Werdinهای پيشين نيز به اثبات رسيده است )بررسي

2016; 2015; 2014., et alGonzales  البته از نظر ،)

عددی، افزایش کارایي نانوذرات در بررسي حاضر در مقایسه 

قبلي کمتر بوده است. به عنوان مثال، در بررسي  هایپژوهشبا 

 Werdin) همکاران ط وردین گونزالس وانجام شده توس

2015 al.,et Gonzalez ،  درصد  50نسبت غلظت کشنده

درصد نانوذرات اسانس پس  50اسانس آزاد به غلظت کشنده 

 ژرانيومهای ساعت در معرض قرارگيری برای اسانس 72از 

.Lm Geranium maculatu و برگاموت Citrus 

Risso abergami بوده است. در  11/16و  57/10ترتيب به

 ساعت 72بررسي حاضر این نسبت برای اسانس پونه، پس از 

در معرض قرارگيری و به تفکيک مراحل رشدی تخم، لارو 

ها اسانس. شد برآورد 33/1و  27/2،  87/1ترتيب و بالغ به

توانند ای از اجزائي هستند که این اجزاء ميترکيب پيچيده

ي و ي، تجمعتنسبت به هم دارای طيفي از اثرات سينرژیس

توانند بيش ها مياسانس ،از طرف دیگر .ي باشندتآنتاگونيس

های آفت مورد حمله قرار یک جایگاه هدف را در گونه از

های هدف و تنوع در دهند. با در نظر گرفتن تعدد جایگاه

توان های گياهي ميماهيت شيميایي و ساختاری اسانس

an Ism) در مقدار عددی نسبت فوق را درک نمود تفاوت

2016., et al; Tak 2015Isman,  andTak ; 2015.)  به

های گياهي در صورتي اسانس ( ,2015Pavelaپاولا ) عقيده

شوند که به عنوان عوامل لاروکش بالقوه در نظر گرفته مي

های لاروکشي استاندارد، تلفات کافي در بتوانند در تست

 100مساوی  -کمتر 50LC) شوندموجب را های آفت جمعيت

سنجي ام(. در بررسي حاضر چنين شرطي در زیستپيپي

بر این  .لاروها با اسانس آزاد پونه و نانوذرات آن تایيد شد

اساس سميت وابسته به زمان بوده و در تيمار با اسانس آزاد و 

ترتيب روند نانوذرات حاوی اسانس، در طي زمان آزمایش به

ت. این ارتباط وابسته به زمان کاهشي و افزایشي داشته اس

 .های گياهي پيش از این نيز گزارش شده استسميت اسانس

 و برگاموت ژرانيومنانوذرات اسانس  در بررسي سميت تنفسي

اتيلن گلایکول، عليه دو گونه آفت انباری بر پایه پلي

Tribolium Castaneum (Herbst)  وRhizopertha 

)Fabricius( cadomini (., et alGonzales Werdin 

قرارگيری با اسانس هر ساعت در معرض 24، نتيجه (2014

درصدی بوده است، حال آنکه  100دو گونه گياهي، تلفات 

ها با نانوذرات قرارگيری جمعيتساعت در معرض 120

دليل احتمالي این  .تلفاتي را در پي نداشت اسانس، هيچ گونه

فرمولاسيون نانوی ها در عدم کارایي، کاهش فراریت ترپن

جذب اندک نانوذرات اسانس توسط و  های گياهياسانس

بررسي اثرات لاروکشي و تماسي  .عنوان شد سيستم تنفسي

و  ژرانيومگياهي های نانوذرات پليمری اسانس گونه
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Culex pipiens pipiens های عليه پشه برگاموت

)Diptera: Culicidae( (., et alGonzales Werdin 

های تحقيق یافته .به همراه داشتنتایج مشابهي نيز  (2017

رهایش تدریجي و سميت تنفسي بيشتر نانوذرات ، حاضر

ساعت را تایيد نمود.  72سيليکای اسانس در بازه زماني 

رهایش تدریجي و پایدار مواد موثره در فرمولاسيون نانوی 

 et Yang)های گياهي پيشتر نيز گزارش شده است اسانس

2009., al( در تحقيقي مشابه .)2006., et alLai  رهایش )

موثره نانوذرات جامد چربي  شده و کاهش تبخير موادکنترل

 Artemisia arborrescens (Vaill.) (294-200اسانس 

های سميت اسانس تعداد زیادی از گونهنانومتر( گزارش شد. 

آرد ای پره مدیترانهبالغ شب گياهي عليه مراحل تخم، لارو و

توان به نتایج یک در همين ارتباط مي .به اثبات رسيده است

( در خصوص کارایي Ulukanli et al., 2014بررسي )

های استخراج شده از پوسته گونه هایکشي اسانستخم

Pinus pinea L.  وP. brutia Ten. شب عليه مرحله تخم-

 P. pinea اسانس هر دو گونه .ای آرد اشاره نمودپره مدیترانه

درصد معادل  50ترتيب با غلظت کشنده به P. brutiaو 

کشي ميکروليتر بر ليتر هوا، از کارایي تخم 9/299و  57/343

 .Aهای درصدی تخم 100اند. تلفات مناسبي برخوردار بوده

kuehniella  در تيمار با اسانس زیره و رازیانه نيز تایيد شده

تحقيقي مشابه (. در Tunc et al., 2000است )

(KarabOrkulu et al., 2011 با هدف غربالگری سميت )

پره گونه گياهي بومي ترکيه عليه شب 8تنفسي اسانس 

 Myrtusای آرد، سميت تنفسي اسانس مدیترانه

.Ls communi ( 50متوسطLC  ماکروليتر بر  15/15معادل

ليتر هوا( ارزیابي شد. در دو بررسي جداگانه به روش 

 Zatariaدرصد اسانس  50تدخيني، غلظت کشنده 

multiflora Boiss پره عليه مراحل بالغ و لاروی شب

ميکروليتر بر ليتر هوا  67/20و  98/0ترتيب  ای آرد بهمدیترانه

(Emamjomeh et al. 2014 و )درصد  50شنده غلظت ک

ميکروليتر بر ليتر  Mentha spicata L.  ،5/0اسانس

(Eliopoulos et al., 2015 برای حشرات بالغ )شد برآورد .

نيز تلفات  M. spicataميکروليتر بر ليتر اسانس  5/0غلظت 

پره را در پي داشته است. در درصدی مرحله تخم شب 60-50

 100تلفات ( Maedeh et al., 2011) پژوهشي دیگر

ساعت در  12پس از  A. kuhniellaدرصدی مرحله لاروی 

ميکروليتر بر ليتر هوای  5/228معرض قرارگيری با غلظت 

های به ثبت رسيد. یافته .Satureja hortensis Lاسانس 

 برآورد(، ضمن Kheirkhah et al., 2015یک بررسي )

50LC ای آرد در پره مدیترانهمراحل بالغ و لاروی شب

 .Ziziphora clinopodioides Lamگازدهي با اسانس 

ميکروليتر بر ليتر هوا(،  17/42و  39/1ترتيب معادل )به

حساسيت تنفسي بيشتر مرحله بالغ در مقایسه با مرحله لاروی 

را نيز تایيد نمود. حساسيت متفاوت مراحل مختلف رشدی 

A. kuehniella یگر از های گياهي در برخي دبه اسانس

سميت بيشتر  ،در همين راستا .شده است گزارشها نيز بررسي

برای مرحله بالغ  Prangos ferulacea Lindlاسانس 

(50LC  در مقایسه با مرحله تخم  1معادل )ميکروليتر بر ليتر هوا

(50LC  به ثبت رسيده  37/320معادل )ميکروليتر بر ليتر هوا

موقعيت جغرافيایي بر (. تاثير Ecran et al., 2013است )

های گياهي تایيد اثرات بيولوژیکي و کشندگي اسانس گونه

 .Aشده است. در بررسي حساسيت تنفسي مرحله بالغ 

kuehniella  به اسانس گياهLaurus nobilis L. جمع-

آوری شده از مناطقي در کشورهای الجزایر و تونس، 

ه کشندگي بيشتر حشرات بالغ در گازدهي با اسانس گون

درصد  50گياهي بومي الجزایر گزارش شد )غلظت کشنده 

 ميکروليتر بر ليتر هوا( 75/33معادل  50LCدر مقایسه با  77/20

(Mediouni Ben Jemma et al., 2013 علاوه بر .)

عليه  .Mentha pulegium Lکارایي تنفسي اسانس 

 3/0معادل  50LCای آرد )پره مدیترانهحشرات بالغ شب

(، Ben Chaaban et al., 2019بر ليتر هوا( )ميکروليتر 

اثرات بيولوژیکي اسانس گياهان پاپریکا، ریحان، نعنا و 

شده  مراحل تخم، لارو و بالغ آفت نيز بررسيرزماری عليه 

در پژوهشي دیگر  (. 2016Bas,  andPandirاست )

(2018., et alLouni )  نانوامولسيون اسانس عملکرد موثرتر

M. longifolia  در مقایسه با اسانس آزاد عليهA. 

kuhniella .های یک تحقيق در خصوص یافته به تایيد رسيد

عليه  M. longifoliaسميت تماسي و تدخيني اسانس 

 T.castaneum (. et alShahmirzaeiحشرات بالغ 



 نانوکپسوله پونه...سانس آزاد و ازیرکشندگي  اثرات کشندگي و، ملک محمدی                                                                  12

 

سميت تنفسي کمتر شکل آزاد اسانس در مقایسه با  ،(2016

به روش سنجي در زیست .فرمولاسيون نانوی آن را تایيد نمود

در  T. castaneumتماسي نيز کشندگي بيشتر حشرات بالغ 

به رهایش تدریجي  longifolia. Mتيمار با نانوذرات اسانس 

رابطه شيب و پيوسته مواد موثره در طول زمان نسبت داده شد. 

غلظت برای هر یک از آناليزهای پروبيت  -پروبيت لگاریتم

داری آماری بوده و فاقد تفاوت معني 2( بزرگتر از 1)جدول 

ترتيب ( به2( و پایين )کمتر از 2های بالا )بيشتر از است. شيب

های مورد به عنوان معياری از یکدستي و ناهمگني جمعيت

. در بررسي (Simon, 2015شود )بررسي محسوب مي

و فاقد تفاوت  2دست آمده بزرگتر از ههای بحاضر، شيب

 داری آماری بوده است.معني

 اثرات زیرکشندگی

ها کشارزیابي سميت نانوحشره ،در بسياری از موارد

های آفت منحصر به سميت حاد تنفسي، تماسي و روی گونه

 Shafaie et al., 2019; Ikawata etگوارشي بوده است )

al., 2020; Jesser et al., 2020 منظوربه(. حال آنکه 

های هدف، ها بر جمعيتکشارزیابي دقيق اثرات نانوحشره

بر فيزیولوژی و رفتار  آنهاارزیابي اثرات زیرکشندگي 

بندپایان در کنار بررسي سميت حاد و تلفات ناشي از آن 

کش بر افراد زنده مانده از در . به اثرات آفتاست یضرور

کش، اثرات زیرکشندگي عرض قرارگيری با ترکيبات آفتم

ها بر کششود. اثرات زیرکشندگي منفي آفتگفته مي

های فيزیولوژیکي و رفتاری موجودات زنده بسياری از توانایي

های ای، شاخصنطير توليدمثل، طول عمر، فعاليت تغذیه

یابي )اعم از جلب کنندگي و دورکنندگي( به غذایي و جهت

 Biondi et al., 2013; Planes etات رسيده است )اثب

al., 2013; Werdin Gonzalez et al., 2013 استفاده .)

ویژه به های گياهي در مقابله با حشرات آفت بهاز اسانس

-گردد و مصریهای خيلي دور برميعنوان دورکننده به زمان

 .هستندها در استفاده از این شيوه مبارزه دارای قدمتي طولاني 

ای از گياهان به عنوان دورکننده و از طيف گستردهتوان مي

 ,.Gokce et alهای آفت استفاده کرد )ضد تغذیه عليه گونه

2010; Peixoto et al., 2015; Werdin Gonzalez et 

al., 2016 .)های بویایي رفتار حشرات تابعي از محرک

به دليل اثرات  هانانوفرمولاسيون است، از این رو استفاده از

های های گونهدورکنندگي طولاني مدت در حذف پناهگاه

تواند بسيار آفت و دور نگاه داشتن آنها از منابع غذایي مي

ها به مواد مورد استفاده در موثر باشد. افزودن نانوفرمولاسيون

های داشتن حشرات از مواد و فراوردهبندی غذا، دور نگهبسته

 ;Licciardello et al., 2013) دشوميغذایي را موجب 

Werdin Gonzalez et al., 2016 .)ای از وجود مجموعه

 های دور کننده با سطوح متفاوتي از حساسيتگيرنده

شيميایي، به عنوان عامل اجتناب رفتاری در حشرات معرفي 

های گياهي شده و سازگاری به اثرات پس هضمي اسانس

 (.Koul, 2005تنابي ندارد )تاثيری در پيدایش چنين رفتار اج

های گياهي همانند اسانس نعنائيان به عنوان برخي از اسانس

عوامل هيجاني شناخته شده و از کارایي مطلوبي در ممانعت 

ها در محيط ها و موریانهها، مورچهاز استقرار سوسری

 ،از این رو(. Alzogaray et al., 2013برخوردار هستند )

در تحقيق حاضر اثرات زیرکشندگي نانوفرمولاسيون اسانس 

انباری آفت  ای آرد به عنوان یکپره مدیترانهشبروی پونه 

های اسانس مورد بررسي قرار گرفت. و حشره مدلمهم 

گياهي به دليل فراریت بالا، از اثرات زیرکشندگي کمتری در 

ها پنمنوترهای مرسوم برخوردار هستند. کشمقایسه با آفت

ها و دهنده بسياری از اسانسبه عنوان جزء اصلي تشکيل

شوند. منوترپنوئيدها ترکيباتي های گياهي شناخته ميعصاره

دوست هستند که ضمن نفوذ چربي نسبتبهعمدتاً فرار و 

سریع به درون بدن حشرات، اختلال در عملکرد فيزیولوژیکي 

گرفتن از بهره .شوندميهای هدف را نيز موجب طبيعيِ گونه

گذاری های گياهي به عنوان ترکيبات بازدارنده از تخماسانس

زدگي تواند در جهت کاهش آفتهای آفت، ميگونه

 .محصولات انباری و کنترل خسارت آنها تاثيرگذار باشد

های گياهي، از چسبندگي ماهيت روغني و لغزنده اسانس

جلوگيری های انباری های حشرات آفت به سطح دانهتخم

های گذاشته شده تعداد تخمدار کاهشي معنيروند کند. مي

و  های گذاشته شدهبه ازای هر حشره ماده، درصد تفریخ تخم

های ، در مجموع کارایي اسانسدرصد ظهور حشرات بالغ

بخش و موثر معرفي نموده گياهي بر آفات انباری را رضایت

 et al; Taibi 2010., et alBachrouch ,.2018 ;است )
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2020., et alAouadi  .) ،اثرات در بررسي حاضر

و نانوفرمولاسيون آن در  پونه اسانس آزادزیرکشندگي 

 برآوردطریق  به روش تدخيني و از( 25LCغلظت زیرکشنده )

درصد ، وریآگذاری، درصد باردرصد بازدارندگي از تخم

 Aouadiانجام شد )گيری و نرخ جفتخروج حشرات بالغ 

et al., 2020) .ها به وضوح اثرات زیرکشندگي یافته

های گذاشته شده تعداد تخمنانوذرات اسانس )تأثير منفي بر 

های گذاشته شده، به ازای هر حشره ماده، درصد تفریخ تخم

پره شب گيرینرخ جفتو درصد خروج حشرات بالغ 

تاثير منفي اسانس بر نرخ د. دنای آرد( را تایيد نمومدیترانه

ها، کاهش بارآوری در طول زمان را به همراه خ تخمتفری

ساعت، اثرات دورکنندگي  72پس از گذشت دارد. 

ها همچنان پرهنانوذرات اسانس پونه روی جمعيت شب

 Sabbourنتایج تحقيقي مشابه ). مطلوب و موثر گزارش شد

2019Aziz, -El-Abd and در خصوص اثرات کشندگي )

پليمری اسانس گياهان رزماری، های و محافظتي نانوکپسول

های پرهو شب 3اکاليپتوس، سير و انيسون روی لاروهای سن 

 ;Ephestia cautella (Walker) (Lepidopteraبالغ 

Pyralidae)  وA. kuehniella  مثبت ارزیابي شد. در این

ریزی، سنجش ميزان بازدارندگي از تخم منظوربه ،مطالعه

های مورد بررسي روی قطعات فوم نانوفرمولاسيون اسانس

گرم  100گرم فوم به ازای هر  2پاشيده شد و با گندم به نسبت 

روزه  90. علاوه بر آن، در یک بازه زماني شدگندم مخلوط 

دوام ها مورد بررسي قرار گرفت. نيز اثرات محافظتي اسانس

-های حاوی دانهمطلوب نانوذرات اسانس روی فوم و کيسه

اهش تعداد تخم، عدم ظهور نتاج در نسل اول، های انباری، ک

های شدید در حشرات بالغ، ثبات وزني دانه هایبد شکلي

روزه و کارایي موثرتر  90گندم برای بازه زماني 

نانوفرمولاسيون اسانس رزماری و اکاليپتوس در جلوگيری از 

های آفت در مقایسه با های انباری به جمعيتآلودگي دانه

 .تحقيق عنوان شدهای مورد بررسي از نتایج این دیگر اسانس

( در Bachrouch et al., 2010در پژوهشي دیگر )

 Pistaciaکشي اسانس پسته خصوص اثرات حشره

lentiscus L. ای آرد، ضمن تایيد سميت پره مدیترانهبر شب

هایي همچون طول عمر، باروری، اسانس، کاهش پراسنجه

گيری حشرات بالغ نيز به اثبات ریزی و نرخ جفتنرخ تخم

پره سنجي موضعي شبرساند. در همين راستا، زیست

 .Artemisia herba-alba Assoای آرد با اسانس مدیترانه

اختلال دوره لاروی، اختلال  .Origanum vulgaris Lو 

کاهش  ،توليدمثلي، کاهش طول عمر حشرات ماده و در نتيجه

-یافته(. Taibi et al., 2018باروری آنها را به دنبال داشت )

در خصوص ( Aouadi et al., 2020)های یک مطالعه 

های بومي الجزایر به نام دو گونه اثرات بيولوژیکي اسانس

Mentha rotundifolia L.  وMyrtus communis L. ،

هر دو اسانس عليه سميت تماسي و تنفسي ضمن گزارش 

 .Mاسانس بيشتر و موثرتر ای آرد، کارایي پره مدیترانهشب

rotundifolia  به لحاظ بزرگي تلفات تحميلي بر حشرات

نمود.  تایيدهای بيولوژیکي را نيز کامل و تاثير بر پراسنجه

اثرگذاری اسانس این گونه گياهي بر باروری، بازدارندگي از 

گيری تو نرخ جف گذاری، بارآوری، نرخ تفریخ تخمتخم

تيمار  .دار توصيف شدای آرد نيز معنيپره مدیترانهشب

، عدم تفریخ کامل M. rotundifoliaها با اسانس جمعيت

گيری نزدیک به صفر را به دنبال های آفت و نرخ جفتتخم

در بررسي تاثير اسانس گياهان خرفه، خردل و  داشت.

( روی 2017Aziz, -El-Abd and Sabbourکرچک )

، ممانعت موثر از ظهور Ephestia cautellaهای پرهشب

های بالغ و سميت بالای پرهحشرات کامل، عقيمي شب

اسانس آزاد و نانوفرموله خرفه بر مرحله تخم در بازه زماني 

خردل  %2روزه به ثبت رسيد. اسپری گياه پنبه با اسانس  125

 Spodopteraگذاری حشرات بالغ سفيد، کاهش تخم

littoralis (Boisd.)  ظرفيت اصلي و  %7به ميزان

Aziz-Abd El آنها را در پي داشت ) %4/89دورکنندگي 

1997Sharaby,  and).  100در پژوهشي دیگر کارایي 

های پرهدرصدی اسانس خرفه در جلوگيری از خروج شب

( تایيد %66در مقایسه با تيمار شاهد ) A. kuehniella بالغ 

 (. 2017Aziz,  -El-Abd and Sabbourشد )

 

 گیری نهایینتیجه
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نتایج بررسي حاضر ضمن تایيد سميت تنفسي و موضعي 

اسانس آزاد و نانوکپسوله پونه، اثرات اختلالي اسانس بر 

مورد ای آرد را نيز پره مدیترانههای بيولوژیکي شبپراسنجه

زیرکشندگي  ها به وضوح اثرات منفيِیافته. بررسي قرار داد

های گذاشته تعداد تخماسانس آزاد پونه و نانوذرات آن بر 

های گذاشته شده به ازای هر حشره ماده، درصد تفریخ تخم

در پایان  گيرینرخ جفتو شده، درصد خروج حشرات بالغ 

تواند پایه رو ميپيشتحقيق ساعت را به اثبات رساند.  72

سازی شده یط شبيههای تکميلي در شرامناسبي برای بررسي

های گياهي بر اثرات اسانسانبارداری در عمل باشد. 

ای، رفتار اجتنابي حشرات از های تغذیهشاخصمتابوليسم، 

و چگونگي تعامل آنها با غذای مصرفي، با استناد به تغذیه 

 ای قابل درک بوده و به اثبات رسيده است.های تغذیهشاخص

های ای اسانس پونه بر شاخصاز این رو، ارزیابي اثرات تغذیه

های دیگر با هدف روش شدن جنبه A. kuehniellaای تغذیه

 . شودمياثرگذاری اسانس پيشنهاد 

 

 سپاسگزاری

سينا، به جهت از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه بوعلي

 د.گردحمایت مالي بررسي حاضر، تشکر و قدرداني مي
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Abstract 

In previous study, nano hollow silica spheres have been synthesized by sol-gel method as a Mentha 

longifolia essential oil carrier and the success of essential oil encapsulation has been characterized based 

on particle size, polydispersity index, zeta potential, and encapsulation efficiency. The present research 

has been carried out on the findings of the previous study with the aim of evaluating 1) fumigant toxicity 

of Mentha longifolia free (M. EO) and nanoencapsulated (M. NP) essential oil against eggs, fifth instar 

larvae and adults of Anagasta kuehniella after 24, 48 and 72 h of exposure 2) topical toxicity of M. EO 

and M. NP against fifth instar larvae (mortality data obtained after 72 h exposure) 3) lifetime fecundity, 

%fertility, %adult emergence and copulation rate of A. kuehniella exposed to LC25 of M. EO and M. NP 

for 72 h. Fumigant toxicity was positively affected by the essential oil concentration and exposure time. 

Findings indicated that nanoencapsulation was associated with a 1.62-fold increase in the topical toxicity 

of M. longifolia essential oil to fifth instar larvae. Moreover, exposure to LC25 of M. EO and M. NP 

significantly decreased biological parameters (lifetime fecundity: 63 and 42 egg/female, percentage of 

fertility: 19.1 and 17.6%, percentage of adult emergence: 16.4 and 11.3%, copulation rate: 6.18 and 

3.6% respectively). It is clear from the toxicological tests that nanoencapsulated essential oil produced 

stronger lethal and sublethal effects on A. kuehniella than free essential oil, thus can be regarded as 

potentially complementary or alternative to conventional insecticides in stored commodities. 
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