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  چكيده

هاي گياهي و عصاره هااسانسبرخي . هرچند باشدمي Bemisia tabaci سفيدبالك پنبه ،يكي از آفات مهم محصولات كشاورزي       
، كمتر به صورت عملي و تجاري اربودن و ناپايداريفرّبا توجه به اما اين تركيبات  ،اندنشان دادهعليه اين آفت  مطلوبيكشي خواص حشره

 Mentha ، نعناع فلفلي Rosmarinus officinalisرزماري هاياسانس افزايش كارايي و دوام به منظور ،. در اين مطالعهانددرآمده

piperitaاكاليپتوس ، globules Eucalyptus  آويشن باغيعصاره و Thymus vulgaris  و شد فرمولهميكرو و نانوامولسيون به صورت 
سنجي به روش ي زيستهاآزمون قرار گرفت. بررسيروي سفيدبالك پنبه در شرايط آزمايشگاه مورد تركيبات اين كشي و دوام كارايي حشره

زنده  پوره سن دونسبت تبديل تخمين زده شد. همچنين   50LT و  50LC ، 90LC مقادير وانجام  ي حاوي پوره سن دومهاورسازي برگغوطه
تعيين (بدون هيچ تيماري) ، آب مقطر و شاهد ®گذاري (اثر زيركشندگي) در مقايسه با صابون گياهي پاليزينميزان تخم وزنده به حشره كامل 

 1208/3و  7454/0ترتيب به 50LC ،90LC  ،50LTبا موردآزمون ي هاتيمار نانوامولسيون محتوي مجموع اسانسنتايج نشان داد كه  شد.
با كامل برابر به حشره  نسبت تبديل پوره سن دوبا بيشترين تاثير را روي اين آفت داشت. همچنين اين تيمار  ساعت 92/15 و گرم بر ليترميلي

نيز فوق  ها و عصارهميكروامولسيون محتوي مجموع اسانسپس از آن تيمار . داشت بيشترين اثربخشي راتخم  33/191درصد و ميانگين  80
هاي تكميلي به عنوان يك فراوردة با انجام آزمونتوانند ميشده و شناخته دو تيمار به عنوان تركيبات اميدبخش اين داشت.  قبوليقابلاثرات 

  د. نكاربردي در مديريت تلفيقي اين آفت مورد استفاده قرار گير
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  مقدمه
هاي شيميايي در كنترل آفات كشنقش آفتبا توجه به 
، هاآنرويه از استفاده بي ناشي از هايچالشكشاورزي و 

و  خطرتر در محيطبقاياي كمهايي با معرفي جايگزين
در مقايسه با  ترقبولقابلكشي آفتفعاليت  ابودندار

رسد. گرايش به نظر مي ناگزير به  رايج،هاي كشآفت
هاي طبيعي كه ضمن سازگاري با استفاده از تركيب

كشي مطلوب نيز آفت هايويژگيزيست، داراي محيط
همين دليل امروزه حجم  رو به گسترش است و به ،باشند

 بنيادهاي زيستكشوي آفتر هاپژوهشوسيعي از 
)Biorational pesticides ( شدهمتمركز ) استIsman 

et al., 2011 .( گياهان منبع غني از مواد شيميايي دفاعي
و اين مواد ممكن است  )Wink et al., 1998(هستند 
، كنندگي، دوركنندگي، جلبكشيحشره هايويژگي

رات از كنندگي رشد روي حشتاثير تنظيم و ايضدتغذيه
. تركيبات )Champagne et al., 1998(خود نشان دهند 

مورد اشاره در بالا، علاوه بر سميت روي آفات ممكن است 
انتخابي عمل كرده و به طور  به صورت روي دشمنان طبيعي

معمول تاثير سوء اندكي بر موجودات غيرهدف 
زيست داشته شكارگرها) و محيط (پارازيتوئيدها و

قدمت استفاده تجاري از   (Arnason et al., 1989).باشند
كه در  ،گرددبرمي 1850كش به سال گياهان به عنوان آفت

توان به استفاده از نيكوتين، روتنون و پايريتروم ها ميبين آن
). امروزه Cracker and Simon, 2002اشاره كرد (

عصاره درخت چريش (نيم) و هايي بر پايه فرآورده
رزماري، نعناع فلفلي، دارچين، ليمو و هاي ميخك، اسانس

- آويشن به منظور مديريت آفات بهداشتي، زراعي و گلخانه

 شدهاي ساخته شده و به صورت تجاري وارد بازار مصرف 
  ). Isman et al., 2010است (

هاي ها و عصارهشده روي اسانسكارهاي انجام بيشتر
شده در لدر ايران، اثر تركيب خالص و يا ح ويژهبهگياهي 

و  حلّال را روي حشرات مختلف مورد بررسي قرار داده
كردن اين مواد و تبديل آن به صورت يك نسبت به فرموله

 تجاري اقدامات محدودي انجام شده استفرآورده 

)Fahim et al., 2012; Jafarbeighi et al., 2012; 

Yarahmadi et al., 2012; Samarefekhri, et al., 
2014; Ail-Catzim et al., 2015 .(هاي البته در سال

ها و كردن و استفاده تجاري از اسانساخير روي فرموله
هايي هاي گياهي در دنيا و در كشور ما فعاليتعصاره

صورت گرفته است كه در ادامه به روند توليد و پيشرفت 
 هااسانس مؤثره ماده فرّاربودن شود. خاصيتها اشاره ميآن

 هايفناوري تا شده است باعث هاآن ريعس شدن و اكسيد

 حفظ با هااسانس سميت كارايي بهبود جديدي براي

 ها،روش اين از يكي شوند. به كار گرفته شانماهيت

 كه است تغييراتي و هاي مختلففرمولاسيون از استفاده

 را كشي اين تركيباتتأثير آفت ميزان و كيفيت تواندمي

 فيزيكي، عوامل به فرمولاسيون نوع انتخاب دهد. افزايش

 چگونگي اثر، اسانس، نحوه بيولوژيكي خواص شيميايي،

ها كردن اسانسدارد. فرموله بستگي محصول نوع و كاربرد
ميكرو يا صورت  بهروش امولسيون ها با و عصاره

 Zare( شودها محسوب مييكي از اين روش، نانوامولسيون

et al., 2011; McClements, 2012; Mirmajidi 
and Abbasi, 2013; Ziaee and Hamzevy, 2014.(  

، باغي و كشاورزييكي از آفات مهم محصولات 
هاي اخير به يك آفت شهري نيز كه در سال ايگلخانه

 .Bemisia tabaci Gen سفيد بالك پنبه تبديل شده است،

بوده و روي  خوارچندين وآفات مهم . اين حشره از باشدمي
از محصولات كشاورزي در بسياري از نقاط طيف وسيعي 

فعاليت گرمسيري نيمه وويژه در مناطق گرمسيري جهان به
اي روي گياهان ويژه در شرايط گلخانهبهدارد. اين آفت 

هاي خيلي بالا اي در جمعيتزينتي و محصولات گلخانه
بر اساس تارنماي  .)Oliveira et al., 2001شود (ديده مي

Arthropod Pesticide Resistance Database ،
ها در اين گونه كشگزارش مقاومت به آفت 593تاكنون 

تركيب مقاوم  56به اين آفت گزارش شده و در حال حاضر 
شده است. با توجه به پتانسيل بالاي مقاومت سفيدبالك پنبه 

ها، لزوم معرفي تركيباتي با پتانسيل مقاومت كشبه آفت
بين، شود كه در اين تر براي كنترل اين آفت احساس ميكم

با توجه به داشتن تركيباتي با  هاي گياهيها و عصارهاسانس
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سزايي در كنترل اين آفت شيوه اثر متنوع از اهميت به
 چندگانهمتفاوت و عمل  سازوكار. همين برخوردار هستند

عامل بازدارنده دوركنندگي، ، ايضدتغذيه، كشيحشره(
 و فعاليت تنظيم رشد كنندةعامل مخدوش ،گذاريتخم

باعث پتانسيل مقاومت كمتر اين مواد نسبت به  )ضدناقلي
رغم عليالبته  (Isman, 2006). سموم شيميايي شده است

هاي گياهي در كنترل آفات، مشكلاتي پتانسيل بالاي اسانس
اليت كم در آب و هاي گياهي، حلّمانند فرّاربودن اسانس

ها سبب شده است كه ظرفيت اكسيداسيوني بالاي آن
هايي همراه باشد ها با محدوديتاده كاربردي از آناستف

)Moretti et al., 2002 .(با توجه به  به طور معمول
 اغلبهاي باز، هاي گياهي در محيطپايداري كم اسانس
هاي بسته مانند شده، در محيطهاي فرمولهتركيبات و اسانس

  هستند. قابل توصيه هاگلخانه
خطر، موثر و با در حال حاضر معرفي تركيبات كم

آفت بيش از پيش تر براي كنترل اين پتانسيل مقاومت كم
ي گياهي با منشاء هاها و عصارهشود. اسانساحساس مي

كردن مشكلات تجاري سازي و طبيعي در صورت برطرف
توانند در كنترل اين آفت در محيط ها، ميفرمولاسيون آن

هاي رد سالگلخانه موثر باشند. همچنين با توجه به رويك
اخير جامعه به مصرف مواد غذايي ايمن و حاوي حداقل 

و  بنيادزيست هايكشكش سنتزي، نياز به توليد آفتآفت
، بيش از زيستخطر براي محيطدر عين حال موثر و كم

  پيش وجود دارد. 
 هاياسانسكشندگي  با بررسي اثرات تحقيق ر ايند

 باغي آويشرة عصارزماري، نعناع فلفلي، اكاليپتوس و 
سعي ، امولسيونو نانو وميكربر پايه شده صورت فرمولهبه
كشي و دوام تركيبات گياهي با كارايي حشرهتا  ه استشد

هاي مختلف افزايش يابد. پس از ساخت كمك فرمولاسيون
با انجام  ،الذكرفوقدارويي  اناز گياهشده تركيبات فرموله

كي و شيميايي هاي فيزيكوشيميايي، خواص فيزيآزمون
ها از جمله اندازه ذرات مشخص شد. سپس با فرمولاسيون

سنجي در محيط آزمايشگاه روي هاي زيستكمك آزمون
مراحل مختلف زندگي اين آفت، دوز موثر تركيب محاسبه 

اين . همچنين خاصيت كشندگي و زيركشندگي شد
نترل كدر مقايسه با در يك بازة زماني شده تركيبات فرموله

(آب مقطر) و شاهد منفي  ،)®(صابون گياهي پاليزينت مثب
بررسي شد. در صورت اميدبخش بودن (بدون هيچ تيماري) 

هاي شده بر اساس آزمونهاي ساختهفرمولاسيون
ماحصل هاي تكميلي بعدي، و انجام آزمونآزمايشگاهي 

اين پژوهش به يك فراوردة كاربردي در مديريت تلفيقي 
  شد. تبديل خواهداين آفت 

  
  هامواد و روش

 پنبهپرورش گياه ميزبان و استقرار سفيدبالك 

(محصول كشور  PS تجاري سوپر دومينوس خيار رقم
هاي گلدان در خيار هايبوته. شدكشت انتخاب  براي )ايتاليا
 مترسانتي 20 ارتفاع و مترسانتي 10دهانه  با قطر سفالي

 دامي دكو و خاك ماسه، از بذور براي كاشت شد و كشت

مزارع  پنبه از سفيدبالك كلني .شد استفاده برابر به نسبت
- جمع(فاقد سابقه سمپاشي) منطقة سفيدشهر كاشان  پنبه

 70×  70× 100به ابعاد ( هاي چوبيقفسآوري و در 
مركز  پرورش كشدة اتاقلكنتر شرايط درمتر) سانتي

(وابسته به شركت  تحقيقات گياهان دارويي باريج
ي هاشفيرهاز  پرورش داده شد.اسانس) باريج داروسازي
ها اسلايد تهيه شد و با استفاده از كليدهاي سفيدبالك

 Bemisia tabaci(سفيدبالك پنبه  شناسايي گونه حشره

(Gennadius) (شناسايي ) شدGhahhari & Hatami, 

به مركز تحقيقات موردنظر سپس براي تاييد، گونة  ).2001
ها سفيدبالكپزشكي كشور ارسال شد. بعد از شناسايي، گياه

كش پرورش داده چندين نسل بدون استفاده از هر نوع آفت
  . ندشد

  آفت سازي نهمس
 حشرات كاملايجاد جمعيتي همسن،  منظور به

 هايقفسبه  و آوريجمع آسپيراتور توسط سفيدبالك

و اجازه داده شد تا تخمريزي  منتقل تازه گياهان حاوي
هاي حاوي بالغين سفيدبالك ها، از قفسكنند. سپس گلدان

ترتيب بدينو شدند هاي عاري از سفيدبالك منتقل به قفس
 اين شد. ايجادهمسن  2هاي سن پوره از مناسبي جمعيت
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درجه  25 ±2ماي اتاقك پرورش در د شرايط در هاكلني
 16 نوري دوره درصد و  60±10رطوبت نسبي  ،سلسيوس

 ندشد نگهداري تاريكي ساعت 8 و ييروشنا ساعت
)Fahim et al., 2012(. 

و تجزيه  استخراج تركيبات، آوري گياهانجمع
  ها و عصارهشيميايي اسانس
  .Rosmarinus officinalis Lرزمارياندام هوايي 

 نعناع فلفلياندام هوايي ، در مردادماه از منطقه استان البرز
Mentha piperita L. برگ ، در تيرماه از دزفول

در مردادماه از  .Eucalyptus globules Lاكاليپتوس 
 Thymus آويشن باغيبرگ و سرشاخه گلدار و جيرفت 

vulgaris L. 1395(در سال از استان تهران ماه در خرداد (
شده و در آوري و جمع (Mozafferian, 2013)شناسايي 

با روش تقطير با  ي سه گياه اولها. اسانسشدندسايه خشك 
هاي گياهي تمامي گونهكه  صورتي ؛ بهشدندآب تهيه 

با آب  وزني - وزني 2به  1به نسبت و شده خشك و پودر
قرار كلونجر ساعت در دستگاه  4به مدت  وشده مخلوط 
كيلوگرم گياه  1به نسبت نيز آويشن باغي عصاره  گرفتند.

درصد)  35ل وكيلوگرم حلّال (اتان 4شده به  خشك و پودر
ساعت  24به مدت دستگاه پركولاتور استفاده از با و 

 -وزني 2به  1آمده، دستنسبت عصاره به .شدنداستخراج 
موثره شاخص در  ةتعيين ميزان ماد ربه منظووزني بود. 

آناليز كروماتوگرافي گازي ها از دستگاه اسانس
(GC/FID)  ساخت شركتVarium  هلند، مدل

CP3800  تعيين ميزان مادة موثره شاخص در  به منظورو
عصارة آويشن باغي از دستگاه آناليز كروماتوگرافي مايع با 

 لمانآ  Azuraساخت شركت (HPLC/UV)كارايي بالا 
 تحقيقات گياهان دارويي باريج استفاده شد موجود در مركز

 (British Pharmacopoeia, 2015).  
  تركيبات گياهي فرمولاسيون

در واحد  ذكرشدهو عصاره گياهي  هااسانس
صورت بهتحقيقات گياهان دارويي باريج  فرمولاسيون مركز

ها ارهها و عصانتخاب اين اسانسميكرو و نانو فرموله شدند. 
روي حشرات و آفات ديگر  كهقبلي  هايبررسيبر اساس 

كشي اين تركيبات را به و خاصيت آفتصورت گرفته 

 ;Yang et al,. 2010( شد، انجام بود اثبات رسانده

Jafarbeighi et al., 2012; Fahim et al., 2012; 
Aziziyan et al., 2014; Riazi et al., 2015; Sarraf 

moayyeri et al., 2015 .( فرمولاسيون اين تركيباتي در
تر الامكان باعث پايداري بيشكه حتي شده استاستفاده 

تر با بيش يفراورده در سطح برگ گياه و به دنبال آن مواجه
 رهشآهستهآفت شده و به اصطلاح تركيب نهايي را 

)Slow Release (نمايند )McClements, 2012( .
شامل  ،گرفته شديون به كار موادي كه در ساخت فرمولاس

، درصد) 3-6( 80تويين  كننده (امولسيفاير)عامل امولسيون
، درصد) PVP )6-3پيروليدون يا ونيلپلي عامل چسباننده

و  ها، ماده موثره (اسانسدرصد 55هيدروالكلي  الحلّ
ي ) و پايه روغن گياهذكرشده گياهي هايعصاره

نوع و  ين اين اجزاء. از بدرصد) بود 10-25آفتابگردان (
رهشي آهستهال و روغن به ميزان درصد عامل چسباننده، حلّ

 ;Zare et al., 2011( كندكمك مي فرمولاسيون نهايي

McClements, 2012; Mirmajidi and Abbasi, 
كه با انتخاب نوع مواد فوق، بررسي و محاسبة  )2013

هنگام ها و كم و زيادكردن اين مواد در اثرات شيميايي آن
هاي موردنظر با شكل و ، ميكرو و نانوامولسيونكردنفرموله

   دوام مناسب ايجاد شد.
 Dynamic Lightهمچنين آزموني با دستگاه 

Scattering (DLS)  و  ذرات اندازهگيري اندازهبراي
منظور تعيين اين مساله كه به تعيين پتانسيل زتاآزمون 
انوامولسيون است، شده ميكرو يا نكش گياهي فرمولهحشره

 Zare et al., 2011, Mirmajidi and( انجام شد

Abbasi, 2013 .( براي انجام اين آزمون از دستگاهDLS 
انگلستان با  Malvern Instruments ساخت شركت 

 شماره سريال و DTS Ver. 4.20مشخصات 
MAL1001767 در آزمايشگاه دانشكده  موجود

  شد. داروسازي دانشگاه تهران استفاده
  هاي زيست سنجيآزمون

بررسي سميت تركيبات گياهي روي پوره  -الف
  دو سن 

حاوي  يهاورسازي برگآزمون اوليه به روش غوطه
.  (Horowitz et al., 2004)شدانجام  پوره سن دو
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 50 گيكشندهاي تخمين موثر براي آزمونهاي غلظت
 50و زمان كشندگي  )90LC( درصد 90 ،)50LC(درصد 

شده گياهي طي براي تيمارهاي فرموله )50LT(درصد 
دست هاي اوليه به. هدف از آزمونشد آزمون اوليه تعيين

هاي مذكور است كه بتواند هايي از فرمولآوردن غلظت
 را مشخص نمايد كردهدرصد ايجاد  90تا  20تلفاتي در بازة 

درصد  50هاي كشنده غلظتتا با استفاده از آن آزمون، 
)50LC(  درصد 90و )90LC(  را به دست آورد
)Robertson et al., 2007ها پوره هاي ). در اين آزمايش

 شتر ويمقلم كردن و با نزديك بودندتحرك بي سن دو كه

 شدند، مرده تلقي دادندنمي نشان حركتي هيچ نازك
)Choie et al., 2003(برگ . واحدهاي آزمايشي شامل

سن  هايد كه تعداد پورههاي خيار بوهاي نشاندار روي بوته
و به همان صورتي كه به  شدندميها شمارش دو روي آن

 500ثانيه در  5به آرامي به مدت  داشتندبوته اصلي اتصال 
برده  هاي سمي فرومحلولغلظت متفاوت  5ليتر از ميلي

  شدند. تيمارها به شرح زير بودند:
 ساسان چهاراز شده تركيب امولسيون: T1 تيمار اول .1

 2( و اكاليپتوسدرصد)  2(، نعناع فلفلي درصد) 2( رزماري
  درصد) 20( عصارة آويشن باغيو  درصد)

 بر پايه عصارة آويشن باغي امولسيون: T2تيمار دوم  .2 
  درصد) 20(

 اسانسسه  ازشده تركيب امولسيون: T3تيمار سوم . 3 
 2( و اكاليپتوسدرصد)  2(، نعناع فلفلي درصد) 2( رزماري

  .صد)در
و نيز  مورد نظرهاي فرمولاسيونكردن  به منظور رقيق 
بعد از  .شداز آب مقطر استفاده  ،تيمار كنترل منفيدر 

سپس و  ساعت از زمان تيمار تلفات شمارش 24گذشت 
30LC، 50LC  90وLC  تخمين زده شد. شمارش مرگ و مير

روز ادامه يافت.  15شده و شاهد تا  هاي سن دوم تيمارپوره
تر از هاي سن دوم با دوزهاي پايينچنين با تيمار پورههم
50LC  30(يعني غلظتLC( درصد  50، زمان كشندگي
)50LT( )درصد  05كشد تا مدت زماني كه طول مي

از هاي تيمارشده پنبه روي برگسفيدبالك ي سن دو هاپوره

 ;Dehghani et al., 2011( ) نيز تخمين زده شددنبين برو

Fahim et al., 2012; Christofoli et al., 2015.(  
  تركيبات گياهيزيركشندگي بررسي اثر  -ب

مشابه آزمون قبل  30LCهاي ي سن دوم با غلظتهاپوره
حشره كامل و به  پوره سن دونسبت تبديل سپس  ه،تيمار شد

زيركشندگي بررسي شد.  عاملعنوان گذاري بهميزان تخم
داد تخمي كه زير حشرات كامل تا يك هفته نگهداري و تع

ها گذاشته بودند، شمارش شد. سه تيمار آزمون قبلي، برگ
بدون اسانس و عصاره  هاة آنشدتركيبات فرمولهبه همراه 

بررسي احتمالي اثر اين مواد نيز  به منظور )همراه(فقط مواد 
(صابون گياهي نترل مثبت مورد آزمون قرار گرفتند. ك

منفي كنترل  برچسب)، به نسبت توصيه شده روي ®پاليزين
در آزمون نيز ) بدون هيچ تيماري((آب مقطر) و شاهد 

- به روش غوطهنيز  هاآزموناين . نداي به كار رفتمقايسه

 منظور. بهشدانجام  پوره سن دو ي حاويهاورسازي برگ

 هايسفيدبالك شدن احتمالي مفقود از جلوگيري

 و هاانگلد از يك هر زير ابتداي آزمايش در شده،خارج
قرار  تيره رنگ به چهارگوش مقوايي يك كاغذ هاقفس
 پوشيده پارچه توري با نيز هاگلدان روي همچنين .گرفت

و  حشره كاملبه  پوره سن دوشاخص نسبت تبديل  وشد 
عامل عنوان (بهكامل گذاري حشرات همچنين ميزان تخم

 كاملاً در قالب طرح آزمايش .شدمشخص زيركشندگي) 
 ,.Heidari et al( شدتكرار انجام  3 باداقل ح تصادفي

2005; Hosseini nave et al., 2010; Fahim et al., 
پزشكي هاي فوق در آزمايشگاه گياهآزمون تمام ).2012

دماي  مركز تحقيقات گياهان دارويي باريج كاشان در
درصد و  70±10درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  2±25

انجام ساعت روشنايي  16ساعت تاريكي و  8دوره نوري 
  .شد

  هاتجزيه و تحليل داده
-POLOها با استفاده از نرم افزار تجزيه پروبيت داده

PC طريق  دست آمده ازاطلاعات به . همچنينانجام شد
همراه با مقايسه   ANOVAواريانس  آزمون تجزيه و تحليل

 SPSS Version 22 افزار  نرم از استفاده و باها ميانگين
  گرفت.تجزيه و تحليل آماري قرار  مورد
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   نتايج
در  تركيبات شيميايي عمدهميزان نوع و  تعيين
  ها و عصارهاسانس

ميزان نوع و ها و عصاره، تجزيه شيميايي اسانس
نشان  1جدول ها را به شرح در آن عمده تركيبات شيميايي

  داد: 
  

 زمونآوسيله ههاي رزماري، نعناع فلفلي و اكاليپتوس بسشده در اسانمشخصتركيبات شيميايي عمده (% از كل)  -1جدول 
GCmass  وسيلة آزمون به و عصاره آويشن باغيHPLC 

Table 1. Major compounds (% of total) identified in rosemary, peppermint and Eucalyptus essential 
oils by GCmass and Thyme extract by HPLC  

  
  

  شدهذرات تركيبات فرمولهتعيين اندازه 
 Dynamic Lightبا دستگاه  ي كهآزموننتايج 

Scattering (DLS)  و  ذرات اندازهگيري اندازهبراي
به منظور تعيين اين مساله  تعيين پتانسيل زتاهمچنين آزمون 

شده ميكرو يا نانوامولسيون كش گياهي فرمولهكه حشره
دارد وجود  دازهاندو طيف  T1تيمار در كه نشان داد است، 

و تشكيل باشد نانو فراتر مي هكه هر دو طيف از محدود
 فقط يك T2در تيمار . )1(شكل  دهدنمي نانوامولسيون

محدود نانو  اين طيف هم ازدارد كه وجود  اندازهطيف 
 )2(شكل نخواهد داد و تشكيل نانوامولسيون  استفراتر 

 ه استشددسته ذرات نانومتري تشكيل  دو T3ولي تيمار 
(شكل  اردنانومتر نيز در آن وجود د 50كه ذرات كمتر از 

تنها تيماري است كه تشكيل  T3. بنابراين تيمار )3
و دو تيمار ديگر تشكيل  نانوامولسيون داده است

  دهند.ميكروامولسيون مي
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و باشد نانو فراتر مي هطيف از محدود دارد كه هر دودر اين تيمار وجود  اندازهدو طيف : T1طيف اندازه ذرات در تيمار  -1 شكل

  دهدتشكيل نانوامولسيون نداده بلكه تشكيل ميكروامولسيون مي
Figure 1. Size spectrum in treatment (T1): There are two size spectrum in this treatment which 
both of them are beyond nano range and do not form nanoemulsion, but make microemulsion 

form 

  
نانو فراتر  همحدود اين طيف ازدارد كه اندازه در اين تيمار وجود طيف  : فقط يكT2طيف اندازه ذرات در تيمار دوم  -2 شكل

  دهدبلكه تشكيل ميكروامولسيون مي ،و تشكيل نانوامولسيون نداده است
Figure 2. Size spectrum in treatment (T2): There is only one size spectrum in this treatment which 

is beyond nano range and doesnot form nanoemulsion but make microemulsion 
 

  
نانومتري در آن  50كه ذرات كمتر از شده است دسته ذرات نانومتري تشكيل  دو : در اين تيمارT3طيف اندازه در تيمار  -3 شكل

  دهديل نانوامولسيون ميارد و تشكوجود د
Figure 3. Size spectrum in treatment (T3): There are two spectrums of nanometric particle in this 

treatment which particles under 50 nanometer can be found and make nanoemulsion form 
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  هاي زيستينتايج آزمايش
ترتيب به 90LCو  50CLميزان  1Tتيمار در مورد 

تيمار در . برآورد شد گرم بر ليترميلي 4617/3و  8269/0
T2  و  گرم بر ليترميلي 474/13و  2187/3ترتيب ميزان بهاين
گرم بر ميلي 1208/3و  7454/0ترتيب برابر با به T3تيمار در 
 95به دليل همپوشاني حدود اطمينان  .شدبرآورد  ليتر

-و سوم از نظر آماري اختلاف معنيدرصد، تيمارهاي اول 

بيشترين توان نتيجه گرفت بنابراين ميداري با هم نداشتند. 
تيمارمربوط به  تسميT1  و تيمارT3 مي باشد كه تيمارT1 

، نعناع درصد) 2( اسانس رزماريسه از  يامولسيونميكرو
عصارة آويشن درصد) و  2(و اكاليپتوسدرصد)  2(فلفلي 
 اسانسسه  از يامولسيوننانو T3 تيمار) و درصد 20( باغي

 2( و اكاليپتوسدرصد)  2(، نعناع فلفلي درصد) 2( رزماري
بر پايه عصارة  يامولسيونميكرويعني  T2درصد) بود و تيمار 

را در بين  تسميكمترين  ،درصد) 20( آويشن باغي
  .)2(جدول  تيمارهاي موردآزمايش داشت

50LT 1 يدر مورد تيمارهاT ،2T  3وT ترتيب به
ر داد كه تيماكه نشان  بودساعت  92/15و  51/71، 66/24
3T 50 كمترين مقدارLT  ،ان بنابراين در مدت زمرا داشته

پنبه روي سفيدبالك ي سن دو هاپورهدرصد  50كوتاهتري 
و  T1 از آن تيماربعد . بردمياز بين را هاي تيمارشده برگ

براي  لازم زمان ينبا بيشتر T2سپس با اختلاف زيادي تيمار 
 . )3جدول ( داشترا مرگ ومير 

شره نسبت تبديل پوره سن دو به حهاي نس دادهتجزيه واريا
 بين 05/0داري در سطح نيعاختلاف مكامل نشان داد كه 

  .  (p<0.001, F=32.115)كليه تيمارها وجود دارد
  

 
 

  درصد 95با سطح اطمينان  وم سفيدبالك پنبهتخمين سميت تركيبات گياهي فرموله شده روي پوره سن د -2جدول 
Table 2. Estimation of toxicities of formulated botanical compounds (mg/l) on second instar 

nymph of Bemisia tabaci with confidence level (95%)  
Measured parametrs  Dose (mg/l) Ranges 

T1 - 50LC  
T2 -50LC 
T3 -50LC  

0.8296 
3.2183  
0.7454 

1.1354-0.4934  
6.8799-1.8897  
0.4300-1.2322 

T1 -90LC  
T2 -90LC 
T3 -90LC  

3.4617 
13.4740  
3.1208 

8.7162-2.0212 
54.1670-6.4172  

7.8923-1.7966 
T1 -30LC  
T2 -30LC 
T3 -30LC 

0.4602 
1.7915  
0.4149 

0.7366-0.2331 
3.2492-1.0428 
0.6814-0.2028 

 
 
 
  

   تركيبات گياهي فرموله شده روي پوره سن دوم سفيدبالك پنبه بر حسب ساعت 50LTتخمين  -3جدول 
tabacisia iemB(h) on second instar nymph of  50of LTation Estim .3Table   

  
  
  
 
 
 

 
 
 
 
  

Maximum (hours) Minimum (hours) Mean (hours)  Treatments  
28.17 21.15 24.66  T1-50LT 
74.53 68.50 71.51  T2-50LT  
18.32 13.53 15.92  T3-50LT  
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مشخص ها مقايسه ميانگينآزمون دانكن براي همچنين 
 00/80 با T3تيمار و درصد  33/79با  T1تيمار كه  كرد

به نسبت  ®(صابون گياهي پاليزيننترل مثبت و كدرصد 
اختلاف درصد  66/80با ) برچسبتوصيه شده روي 

؛ هرچند ندادندنشان با هم رصد د 05/0در سطح داري معني
(داراي همراه مواد از تيمار سه و  T2تيمار كه اين تيمارها با 

همه مواد سه تيمار ذكرشده منهاي اسانس و عصاره به كار 
 سهو  T2تيمار  داري نشان دادند.اختلاف معنيرفته در آنها) 

بدون اسانس و  T1 و T2, T3(يعني همراه تيمار از مواد 
با نسبت تبديل ( داري نداشتندهم اختلاف معني باعصاره) 

، 00/90، 66/90ترتيب بهپوره سن دو به حشره كامل 
(آب منفي تيمارها با كنترل  تمام. )درصد 66/90، 33/91

با نسبت تبديل هر دو (بدون هيچ تيماري) مقطر) و شاهد 
نيز اختلاف درصد  33/99پوره سن دو به حشره كامل 

كه تيمار  دادنتايج نشان بنابراين . )4(شكل  دار داشتندمعني
T1  و تيمارT3  توانستند درصد تبديل پوره سن دو به حشره

و  50LCرا كاهش دهند و اين تيمارها در غلظت كامل 
30LC به نسبت  ®مشابه كنترل مثبت (صابون گياهي پاليزين

و سه  T2تيمار  .نداثربخشي داشت )بروشورشده روي توصيه
داري نداشتند كه با هم اختلاف معنيهمراه مواد تيمار از 

است؛ هرچند  T2نشان دهنده عدم اثربخشي مناسب تيمار 
 ،(آب مقطر) و شاهدمنفي از كنترل اين تيمارها كه 

  اند.اثربخشي بهتري داشته

 

 
: 1شده. (هاي تركيبات فرمولهآن در تيمار درصد 95ميانگين درصد تبديل پوره سن دو به حشره بالغ با فاصله اطمينان  -4 شكل
بدون  T3: تيمار 6بدون اسانس و عصاره،  T2: تيمار5بدون اسانس و عصاره،  T1: تيمارT3 ،4تيمار: T2 ،3: تيمارT1 ،2تيمار

  : شاهد)9: آب مقطر و 8 ®: صابون گياهي پاليزين7اسانس و عصاره، 
Figure 4. Mean conversion ratio of II nymphal instar of adults calculated as a percentage with %95 

confidence interval. (1:T1, 2:T2, 3:T3, 4: T1 without essential oils & extracts, 5: T2 without essential 
oils & extracts, 6: T3 without essential oils & extracts, 7: palizin® vegetable soap 8: distilled water, 

9: control) 
 

ميانگين تعداد تخم  هايدادهتجزيه واريانس 
ها در معرض تيمارهاي هايي كه پوره سن دو آنسفيدبالك

به عنوان اثر زيركشندگي محاسبه  ،اندذكرشده قرار گرفته
بين تيمارها نشان  05/0داري در سطح نيعاختلاف مشد و 

همچنين آزمون دانكن .  (p<0.001, F=92.116)داد 
تيمار  ،تخم 33/191با ميانگين  T3 تيمارص كرد كه مشخ

T1  صابون گياهي نترل مثبت تخم و ك 33/246با ميانگين)
گذاري كمتري نسبت ميزان تخمتخم  33/292با ) ®پاليزين

تيمار  سه، )شده از عصارهفرموله يعني تركيب( T2تيمار به 
(آب منفي كنترل  ،(بدون اسانس و عصاره)همراه از مواد 

 و كنترل مثبت با T3 ،T1 . تيمارهايداشتندمقطر) و شاهد 
ولي  ،داري داشتندهم و با ساير تيمارها اختلاف معني
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(بدون اسانس و همراه تيمار از مواد  T2 ،3تيمارهاي 
 در سطح احتمال (آب مقطر) و شاهدمنفي كنترل  ،عصاره)

  .)5(شكل  داري نداشتندبا هم اختلاف معني درصد 05/0

 

 
با فاصله اطمينان  ،اندها در معرض تيمارهاي مختلف قرار گرفتههايي كه پوره سن دو آنميانگين تعداد تخم سفيدبالك -5 شكل

: 6بدون اسانس و عصاره،  T2 : تيمار5بدون اسانس و عصاره،  T1 : تيمارT3 ،4 تيمار: T2 ،3 : تيمارT1 ،2 : تيمار1درصد ( 95
  : شاهد)9آب مقطر و : 8 ®: صابون گياهي پاليزين7ه، بدون اسانس و عصار T3تيمار 

Figure 5. Mean number of adults eggs that their nymph II instars has been exposed to different 
treatments with %95 confidence interval (1:T1, 2:T2, 3:T3, 4: T1 without essential oils & extracts, 5: 
T2 without essential oils & extracts 6: T3 without essential oils & extracts, 7:palizin® vegetable soap 

8:distilled water, 9:control) 
  

  بحث
 هاي مختلفعرصه در نانو فناوري اخير هايسال در

 داده اختصاص خود به را جهاني تجارت از بزرگي سهم

ريزپوشينه براي مولسيوننانوا زمينه، توليد همين در است.
سودمند  تركيبات رهايش كنترل سازي (انكپسولاسيون) و

 از يكي هاو ويتامين هااسانس ها،رنگ داروها، انواع مانند

 در اصل .است صنايع در نانو كاربردي فناوري هايزمينه

 كردنامكان نانوكپسوله ،نانوامولسيوني ساختارهاي وجود

را  دارند روغني پايه كه تيزيس از لحاظ فعال تركيبات
 اين تجزيه شيميايي افتادن تعويق به موجب و كردهفراهم 

 حلاليت قابليت افزايش با هانانوامولسيون .شودمي تركيبات

فرمولاسيون مواد  در ،آب در غيرمحلول هايكشآفت
در اين تحقيق هم از  .دارند كاربرد نيز كشاورزي شيمياي

 ويژهبهو  هركيبات استفاده شداين خواص در فرمولاسيون ت
سعي شد تا با ساخت تركيبات به شكل نانوامولسيون از 

ها استفاده شده و اين اثربخشي بيشتر و رهايش كندتر آن
 ,.Zare et al( الامكان مورد آزمون قرار گيردموارد حتي

2011; McClements, 2012; Mirmajidi and 
Abbasi, 2013.(  

مناسبي ت سميT1 و   T3هايماربا توجه به نتايج، تي
را داشته و  50LTكمترين مقدار  3Tچنين تيمار هم .داشتند

درصد  50 تريبنابراين قادر است در مدت زمان كوتاه
هاي تيمارشده را پنبه روي برگسفيدبالك ي سن دو هاپوره

اثربخشي بيشتري داشته  تريبرده و در زمان كوتاهاز بين 
رد نسبت تبديل پوره سن دو به حشره اين مساله در مو باشد.

به  ،نيز تاييد شد ،شدكه به صورت درصد محاسبه كامل 
درصد  00/80 برابر با T3در تيمار  مقدار آنصورتي كه 

هايي كه پوره سن دو بود. ميانگين تعداد تخم سفيدبالك
در تيمار  ،اندها در معرض تيمارهاي ذكرشده قرارگرفتهآن
T3  كه تمامي  كمترين مقدار بودتخم  33/191با ميانگين
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كردن تركيبات نانوامولسيون دهد كهاين موارد نشان مي
اثربخشي آن را بيشتر نموده و باعث شده در مقايسه با ساير 

كه داراي همان ميزان  T1فرمولاسيون  ويژهبهها فرمولاسيون
موثرتر عمل  ،عصاره آويشن باغي است علاوةهباسانس 

و  قبلي كه توسط ضيايي پژوهشبا كند. اين مطلب 
 نتايج كه  همخواني داشت ،) انجام شد1393همكاران (

 باعث اسانس كردنداد كه كپسوله نشاناخير  پژوهش

در  شدهبارگذاري نانوژل سميت برابري 6از  بيش افزايش
 1392نگهبان و همكاران ( .شودمي خالص اسانس با مقايسه

 گياه شدهوكپسولهنان اسانس ) نيز كارايي1395و 

تغذية  هايشاخص را روي  .Artemisia sieberi Bدرمنه
و اسانس   .Plutella xylostella Lالماسي پشت پرهشب

 .Cuminum cyminum L زيره سبز  گياه شدةنانوكپسوله
و افزايش  كردهرا در مديريت كنترل بيد كلم  بررسي 

با فرم  ها را در مقايسهسميت و دوام اين فرمولاسيون
. (Nagahban et al., 2013)  غيركپسوله ثابت كردند

) با 1393و همكاران ( تحقيق ضياييكه لازم به ذكر است 
ميريستيك اسيد و پژوهش  -استفاده از نانوژل كيتوزان

) با استفاده از نانوكپسول 1395و  1392نگهبان و همكاران (
ل فرمالدهيد، با اين تحقيق در نوع اسانس، شك -اوره

  باشند.ميفرمولاسيون، نوع آفت و روش كاربرد متفاوت 
 برابر با(بيشترين ميزان سميت)  50LCكمترين ميزان 

و ام پيپي 4/745 گرم بر ليتر يعني تقريباً معادلميلي 7454/0
كه اين ميزان در مقايسه با مطالعة بود  T3مربوط به تيمار 

 50LCو در آن  هنيا و همكاران انجام دادمشابهي كه حسيني
 و ®سيتووت چريش، هايروغن با پروفزين مخلوطوب

ترتيب به اي راهاي سفيدبالك گلخانهپوره براي ®ولك
 ام تعيين كرده بودند،پيپي 56/559 و 32/177 ،26/217

ميزان سميت روغن ولك نزديك  ه؛ هرچند كه ببيشتر بود
با  3T تيمار 50LCميزان  .)1395(حسيني نيا و همكاران،  بود

50LC  روغن سيتووت در مطالعه ديگري كه توسط اشتري و
همكاران روي مرحلة نابالغ (پوره و شفيره) سفيدبالك پنبه 

 Ashtariبود (ام تعيين شد، نزديك پيپي 70/684انجام و 

et al., 2011(اين فرض را مطرح كردتوان . بنابراين مي 

تواند مي ،استگياهي نانوامولسيون يك كه  T3كه تيمار 
هاي مورد استفاده در كنترل اين آفت اثربخشي مشابه روغن

بعدي  هايبررسيدر اين موضوع  بايدكه  ،باشد داشتهرا 
  گيرد.قرار  مورد آزمون
ميكروامولسيوني كه  2Tتيمار  90LCو  50LC ميزان

زياد  بسيار ،تنهايي بودساخته شده از عصاره آويشن باغي به
خاصيت كشندگي و نيز بعدي  هايو در آزمون هبود

(آب مقطر) نترل منفي كبا  مقايسه در تيمارزيركشندگي اين 
كه اثربخشي كم اين  داري نداشتاختلاف معنيو شاهد 

اثربخشي ميكروامولسيون دهد. به طور كلي تيمار را نشان مي
رغم اين كه درصد بالايي در عصاره آويشن باغي علي

ز اثربخشي تركيبات ا ،درصد) 20(داشت  سيونفرمولا
درصد فرمول را تشكيل  6 در مجموعكه داراي اسانس 

اثر  ،علت اين امر احتمال دارد بسيار كمتر بود.دادند، مي
 كروي سفيدبال هايا خاصيت روغني آن هاتدخيني اسانس

 سازوكاركه در مورد عصارة آويشن باغي اين دو  پنبه باشد
 هايبررسيتياج به وجود نداشته است. البته اين فرض اح

بيشتر و مقايسه اثر اسانس آويشن باغي با عصارة آن در 
  هاي مختلف دارد.فرمولاسيون

نتايج در مورد نسبت تبديل پوره سن دو به حشره بالغ 
نترل مثبت و ك T3، تيمار  T1مشخص كرد كه تيمار 
كمترين ميزان را نشان دادند؛ ) ®(صابون گياهي پاليزين

 ) بود.درصد 80مقدار بالايي (حدود  زانهرچند كه اين مي
يعني فرمولاسيون حاوي اسانس و عصاره كه به صورت 

علاوه بر  ،ميكرو و نانوامولسيون فرموله شده بودند
اثرگذاري روي پوره سن دو، مراحل بعدي زندگي آفت را 

حشره كامل و ظهور نيز مورد تاثير قرار داده و باعث كاهش 
به عنوان عامل زيركشندگي) شده ميزان تخم حشرات ماده (

است ميانگين  توانسته T3. نتايج نشان داد كه تيمار است
ها در معرض هايي كه پوره سن دو آنتعداد تخم سفيدبالك
در مقايسه با بقيه  اند را كاهش دهد كهاين تيمار قرار گرفته

 T1بعد از آن تيمار  دهد.اثربخشي بالايي را نشان مي تيمارها
از كنترل  30LCو  50LCارد و اين دو تيمار در غلظت د قرار

اند. تيمار اثربخشي داشته) ®مثبت (صابون گياهي پاليزين
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T2  (آب مقطر) و منفي ، كنترل همراهو سه تيمار از مواد
دهنده عدم داري نداشتند كه نشانشاهد با هم اختلاف معني

  است. T2اثربخشي تيمار دوم 
كه نتايج به دست آمده و اين اطمينان از صحت به منظور

همراه اثربخشي تنها مربوط به مواد گياهي است و نه مواد 
شود، سه تيمار ها استفاده مينآكردن فرموله به منظوركه 

ة شدتركيبات فرمولهبه همراه   (T1, T2, T3)موردآزمون
جهت بررسي احتمالي اثر اين بدون اسانس و عصاره  هاآن

آب مقطر) و شاهد (بدون هيچ تيماري) (منفي مواد، كنترل 
به كار همراه با تيمارهاي اصلي اي در آزمون مقايسه

همراه ندكه نتايج نشان داد كه تيمارهاي مربوط به مواد رفت
تيمارها  تمامداري با تيمارهاي اصلي داشتند و اختلاف معني

لازم به دار داشتند. نيز با كنترل منفي و شاهد اختلاف معني
كردن ست امكان نانوامولسيون و ميكروامولسيونذكر ا
شده در با روش انجامهاي گياهان ديگر ها و عصارهاسانس

اين تحقيق نيز وجود دارد؛ البته ممكن است تركيبات 

روي ساختار اين ها ها و عصارهموجود در اسانس
كه بايد مورد بررسي قرار  ها تاثير داشته باشندنانوامولسيون

  گيرند.
ن و پس از آ T3طور كلي نتايج نشان داد كه تيمار به 
ترل (كنصابون گياهي  بيشتر نسبت بهبا اثربخشي  T1تيمار 
نجام اشناخته شده و با اميدبخش به عنوان تركيبات  مثبت)،
 عنوانبهتوانند مي(در گلخانه و مزرعه)  هاي تكميليآزمون

د موركاربردي در مديريت تلفيقي اين آفت يك فراورده 
  استفاده قرار گيرد.

  
  سپاسگزاري

و  اسانسباريج داروسازي شركت از به اين وسيله
و  مالي به دليل پشتيبانيباريج تحقيقات گياهان دارويي مركز

  .شودمي قدرداني امكاناتي اين تحقيق
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Abstract 
     One of the most important pests of agricultural crops is sweet potato whitefly, Bemisia tabaci. 
Although some essential oils and plant extracts have shown suitable insecticidal properties against 
this pest, because of considering the high volatility and instability of essential oils, application of 
these substances for pests control is not practically and commercially possible. In this study, 
essential oils of Rosmarinus officinalis, Mentha piperita and Eucalyptus globules and extract of 
Thymus vulgaris, formulated based on micro and nano-emulsion and their insecticidal efficiency 
and stability was tetted agianst B. tabaci in laboratory condition. Bioassay was carried out by leaf 
dip method on second instar nymphs and LC50, LC90, and LT50 values were determined. Also, alive 
second instar nymphs to alive adults conversion ratio and fecundity in treated insect were 
determined as sublethal effects and compared with Palizin® vegetable soap, distilled water and 
control (without treatment). The results showed that nano-emulsion treatment containing all tested 
essential oils was the most efficacious with LC50=0.7454 mg/l, LC90=3.1208 mg/l, and LT50=15.92 
h. Also, alive second instar nymphs conversion ratio to alive adults in this treatment was 80% and 
the mean number of eggs was 191.33 that was most efficacious. Afterwards, microemulsion 
treatment containing essential oils and extract had a acceptable effect. These two treatments were 
known as promising compounds in integrated management of this pest and further testing is 
required for commercialization of these compounds.  
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