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 درمنهاسانس نانو كپسوله شده گياه  اي و دوركنندگيضدتغذيهبررسي اثرات 

Artemisia sieberi   روي سوسك برگخوار نارونXanthogaleruca luteolla  

  
  3و مريم نگهبان *2پور، سعيد محرمي 1مريم وهابي مشهور
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  شركت نانو فناوران دايا، تهران، ايران استاديار، -3

  

 30/08/94: يرشپذ يختار    21/02/94  :يافتدر يختار

  چكيده

ن مواد ياشده كنترل  شو رهايافزايش كارايي  بموجها  كش در آفتكپسول استفاده از فناوري نانو  امروزه

بر   Artemisia sieberi Besserدرمنهكارايي اسانس نانو كپسوله شده گياه در اين تحقيق  .ده استيگرد

با در مقايسه  Xanthogaleruca luteola (Müller) سوسك برگخوار نارونو دوركنندگي اي هاي تغذيهشاخص

درجه سلسيوس، رطوبت  25 ± 2دماي  در يط كنترل شدهامارها در شريت مورد ارزيابي قرار گرفت. غيرنانوس اسان

اد كه نانو ج نشان دينتا ساعت تاريكي ارزيابي شدند. 8ساعت روشنايي و  16درصد و دوره نوري  65 ± 5نسبي 

طوري ، بهكاهش داده  نانورغياسانس با سه يرا در مقاتغذيه  هايشاخص يداريطور معنكپسول اسانس درمنه به

ام، در مرحله لاروي، شاخص كارايي تبديل پيپي 4000سول اسانس درمنه در غلظت فرمولاسيون نانوكپ كه

برابر نسبت به اسانس غيرنانو كاهش  غذاي خورده شده و شاخص كارايي تبديل غذاي هضم شده را در حدود دو

اين  .رسيد درصد 100ساعت به  6ام در مدت پيپي 8000در غلظت  نوناغيردرصد دوركنندگي اسانس داد. 

ساعت  24پس از  و با گذشت زمان افزايش يافتتدريج بهه كه درصد دوركنندگي اسانس نانوكپسولاست حالي در

توان مي ترهاي بيشبررسيبا بنابراين  .تداوم يافتچنان هم ساعت 72درصد رسيد و تا  100 حداكثر به

 نظر گرفت.دركنترل سوسك برگخوار نارون  برايثر مؤكش آفتعنوان يك به راپسول اسانس گياه درمنه كنانو

  

  كپسولهاي غذايي، نانوبرگخوار نارون، دوركنندگي، شاخص : اسانس، درمنه، سوسكهاكليد واژه

  

  مقدمه
 Xanthogaleruca luteolaنارون برگخوار سوسك

(Müller) (Coleoptera: Chrysomelidae)  از يكي 

 بالغ و لاروي مراحل در كه است نارون درختان مهم آفات

 بدشكلي باعث و كندمي تغذيه ميزبان گياه هايبرگ از

جمله كاهش ميزان از فيزيولوژيكي اختلالات و درخت تاج

 آفات به آلوده ضعيف شده و درختان .شودمي فتوسنتز

 مي حساس محيطي هايتنش و زايماريل بعوام ديگر،

 .)0al., 201 et Huerta; 10Arbab et al., 20 (شوند

- اري از كشورهاي جهان مصرف آفتر ايران مانند بسيد

مطرح  هاي اصلي كنترل آفاتعنوان يكي از روشها بهكش

رويه از استفاده بي ،رغم مزاياي كاربرد اين نهادهعلي و است

 محيطي شودعديده زيست مشكلات شأتواند منآن مي

)Heidari, 2013.( اي جايگزيني سموم شيميايي، در راست

هاي گياهي استخراج شده از گياهان معطر قابل اسانس

هاي كشور ما گونهدر  .(Isman, 2000) استفاده هستند

دارند وجود صورت بومي دار بهمختلفي از گياهان اسانس

كشي بعضي از اين گياهان گزارش شده كه خاصيت حشره
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- كه سميت قابل اشدبيمجمله گياهاني از نهدرمگياه  .است

 ,.Negahban et al) دينماتوجهي روي آفات ايجاد مي

2007; Negahban et al., 2004, 2006a,b).  

أثير در زمينه ت رغم مطالعات متعدد انجام شدهعلي

هاي گياهي روي آفات زراعي و انباري، فرمولاسيون اسانس

هاي اثر اسانس و عصاره كمي دربارهبسيار تاكنون مطالعات 

 نارون انجام شده است. روي سوسك برگخوارگياهي 

 ، .Artemisia annua Lكشي گندواش، حشره اتاثر

 Thymusآويشن، ، .Sambucus ebulus Lآقطي، 

vulgaris L. و اسطوخودوس Lavandula 

angustifolia L.  بررسي روي سوسك برگخوار نارون

 )and Jalali Sendi, 2013;  Khosraviاستشده 

Sendi et al., 2005) Jalali  .نشان  تعدددر مطالعات م

ها با تركيبات  كه بهترين شكل كاربرد اسانس استداده 

 Moretti)  شيميايي مختلف استفاده از ميكروكپسول است

et al., 1998). روش با محصور كردن اسانس ميزان  اين

عنوان دهد و به نس را كاهش مياز بين رفتن ماده مؤثره اسا

در محيط   ره عمل كرده و سبب حفاظت آنؤثپوشش مواد م

چنين امكان رهاسازي كنترل شده و مناسب را شود. هم مي

كند. فعاليت اين فرمولاسيون به فرم تدريجي  فراهم مي

پذيرد كه اين خود باعث حركت كند و در ميصورت 

- مينهايت به مرگ حشره منجر  در نتيجه توقف تغذيه و

وسيله چسبندگي ذرات ريز بهترين اثر سميت شود. بيش

به ساختار خاص مويي در تعدادي از حشرات به آفت كش 

  .(Moretti et al., 2002) ثبت رسيده است

هاي گياهي لاسيون اسانسأثير فرموتدر راستاي بررسي 

نانوكپسول  ايدوركنندگي و ضدتغذيهخواص ، روي آفات

 Plutella xylostellaيد كلم ب روي  درمنهاسانس گياه 

(L.) بررسي شده است (Negahban et al., 2013a, b). 

روي اثر  هاييپژوهش Lai et al. (2006)چنين هم

 Artemisiaكپسول و امولسيون اسانس ليپيدي جامد نانو

arborescens L. روي سفيد بالك پنبهBemesia 

tabaci (Gennadius)  اند. در بررسيانجام داده 

Moretti et al. (2002) كپسول و امولسيون ميكرو راث

و  L.  Rosmarinus officinalisاسانس رزماري

روي ابريشم   Thymus herba-barona Loiselآويشن

مطالعه شد. ولي  .Lymantria dispar L باف ناجور

ثرات فرمولاسيون نانوكپسول كنون پژوهشي درباره اتا

 Artemisiaرمنهجمله اسانس داهي، ازهاي گياسانس

sieberi Besser   روي سوسك برگخوار نارون انجام

ارون در نشده است. با توجه به اهميت سوسك برگخوار ن

شيميايي  هايي كه با سمومفضاي سبز شهري و سم پاشي

شود، توسعه راهكارهايي آفت انجام مي اين جهت كنترل

 هاي گياه پايهكشآفت با آفت جديد در زمينه كنترل اين

رو انجام پژوهشي در زمينه رسد. از ايننظر ميبسيار مفيد به

 درمنه روي كارآيي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس گياه

در اين باشد. مراحل مختلف زيستي آفت ضروري مي

هاي بر شاخصدرمنه گياه اسانس  كپسولتحقيق كارايي نانو

در  سوسك برگخوار نارونو دوركنندگي آن روي تغذيه 

  .بررسي شد نانوغيره با اسانس مقايس

  

  هامواد و روش

  تهيه اسانس

گياه  ،، در زمان گلدهي1392در اوايل فصل پاييز 

آوري ، از اطراف درياچه قم جمع A. sieberiدرمنه

هاي هوايي آن كه شامل جوانه، برگ و گل گرديد. اندام

 خشك شده در دماي اتاق تاريك محل كاملاًيك بود در 

درجه  - 24هاي كاغذي در فريزر و در دماي داخل پاكت و

هاي  شاخهداري شد. جهت تهيه اسانس، سلسيوس نگه

مانده حذف گرديده و باقي گياه درمنه چوبي خشك شده

صورت پودر در آورده شد. در كمك دستگاه خردكن بهبه

 650رم پودر گياهي همراه با گ 50گيري  هر نوبت اسانس

 1اي گير شيشه ده از دستگاه اسانسليتر آب مقطر با استفاميلي

- به روش تقطير با آب اسانسسلسيوس درجه  100در دماي 

ساعت بود.  4براي هر نمونه گيري گيري شد. زمان اسانس

- آوري شده با كمك سولفات سديم آبهاي جمعاسانس

 2اي به حجم  ه در ظروف شيشهگيري شده و تا زمان استفاد

                                                
1- Cleavenger 
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يخچال در شرايط ي در داخل ليتر با پوشش آلومينيومميلي

 Negahban et) داري شدنگهسلسيوس درجه  4دماي 

al., 2006a, 2007).  

  انس گياهيكپسول استهيه فرمولاسيون نانو

 روشبا  كپسول اسانس گياهيتهيه فرمولاسيون نانو

Negahban et al. (2013a)  .براي تهيه صورت گرفت

زمان به روش همپليمريزاسيون فرمولاسيون اسانس از روش 

اسانس گياهي استفاده شد.  (O/W)امولسيوني روغن در آب 

- بهاوره و % 37 عنوان هسته نانوكپسول، فرمالدييدموردنظر به

پليمر و ديواره نانوكپسول دهنده پيشعنوان مواد تشكيل

اوره و سلسيوس درجه  20- 25انتخاب شدند. در دماي 

 300 همراهسبت وزني مشخص بهدرصد به ن 37فرمالدييد 

منظور تهيه پيش پليمر به راكتور ليتر آب يونيزه شده به ميلي

 ،مجهز به همزن مكانيكي منتقل گرديد. بعد از حل شدن اوره

. بعد رسيدسلسيوس درجه  65تا  60دقيقه به  45دما در مدت 

دور  ،) آماده شدU-Fپليمر اوره فرمالدييد (كه پيشاز اين

(پلي سوربات  درصد يكسي فاير همزن را بالا برده و امول

صورت قطره قطره اضافه تدريج و سپس اسانس بهبه )20- 80

محلول با اسيد  pHدقيقه  30تا  20بعد از گذشت  شد.

اوره  تا ديواره پليشد رسانده  3درصد به  10سولفوريك 

  فرمالدييد ذرات اسانس را در برگيرد. 

- روي شاخص شده نانوكپسوله اسانس ثيرأبررسي ت

  كامل  اتلارو سن دوم و حشراي تغذيه هاي 

 2لارو سن  عدد 5ر در هر تكرا براي انجام آزمايش

يا حشره اندازي لارو سن يك، حاصل از پوست يك روزه

ها در ستفاده قرار گرفت. هر يك از شاخصمورد اكامل 

مقادير  تكرار انجام شد. 5تصادفي در  طرح كاملاً بقال

LC25 ،LC35 و ،LC50 كه دست آمده از آزمايشات اوليه به

درصد از جمعيت  50و  35، 25ير موترتيب موجب مرگبه

اسانس نانوكپسوله شده روي  ريثأتبراي بررسي  شدند

مورد  تغذيه لارو سن دوم و حشرات كامل يهاشاخص

براي رقيق كردن  ).(Vahabi, 2014 استفاده قرار گرفت

درصد و  10اتانول  نانو از حلالن غيراسانس در فرمولاسيو

  استفاده شد.  براي فرمولاسيون نانوكپسول از حلال آب،

 هاي ردن در غلظتبپس از فرو هاي نارون برگ

، 2000نس درمنه و اسا امپيپي 5000و  4000، 3000

ام فرمولاسيون نانوكپسول اسانس پيپي 4000و  3000

 داخل ،و فرمولاسيون نانوكپسول فاقد اسانس درمنهدرمنه 

براي حشرات  .ندقرار داده شد لاروظروف در اختيار 

 امپيپي 8000و  7000، 6000 هاي غلظت كامل از

 امپيپي 5000و  4000، 3000نس درمنه و اسا

و فرمولاسيون فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه 

 ها هربرگشد.  استفاده نانوكپسول فاقد اسانس درمنه

ها در داخل پتري ديش رو بردن در محلول،روز پس از ف

يش جهت تهويه ي داختيار حشره قرار گرفت. در پتر

گ داده شده بروزن هر روز توسط توري پوشانده شد. 

 ،لي مورد تغذيه قرار گرفتهبگ قبروزن  ،در هر تكرار

 ت گرديد.بوزن فضولات و تعداد لارو زنده مانده ث

نرخ مصرف نرخ رشد نسبي،  شامل تغذيههاي شاخص

، شدهخورده  هاي كارايي تبديل غذايشاخصنسبي، 

- غذاي هضم شده و شاخص تقريبي هضم كارايي تبديل

 Scriber and طه ارائه شده توسطباز را شوندگي غذا

Slansky (1981)  شد.استفاده  

  1نرخ رشد نسبي -1

 

  
FW

2
  خشك لارو در انتهاي آزمايش وزن =  

Iw
  تداي آزمايش ب خشك لارو در اوزن =  3

T  =دت زمان آزمايش (روز)م 

4نرخ مصرف نسبي -2
 

 
I5 =  ه ازاء هر لارو بوزن خشك كل غذاي خورده شده

  گرم)(ميلي

                                                
1- Relative Growth Rate (RGR) 

2- Final weight 

3- Initial weight 

4- Relative Consumption Rate (RCR) 

5- Ingested food 
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1
B  =تدا و انتهاي بيوماس لارو يا تفاوت وزن لارو در اب

  گرم)(ميلي آزمايش

2ي تبديل غذاي خورده شدهيكارا - 3
 

  
  3ديل غذاي هضم شدهبتي يكارا - 4

 
F

4
ولات توليد شده توسط هر وزن خشك كل فض=   

  لارو در هر تكرار

  5شوندگيي هضمبشاخص تقري - 5

  
ها از وزن خشك برحسب تجزيه و تحليل داده در

هاي  برگ ،گرم استفاده گرديد كه براي محاسبه آنميلي

 65مورد تغذيه آفت، فضولات و لاروها در داخل آون 

شدند ساعت قرار داده  48درجه سلسيوس براي مدت 

وم دمترهاي مورد ارزيابي از زمان ظهور لاروهاي سن پارا

عد از تغذيه مورد بساعت  24مدت بهو حشرات كامل 

   ررسي قرار گرفت.ب

 نانوكپسوله شدهاسانس بررسي اثر دوركنندگي 

   كامل اتحشرروي 

با et al. (2003)  Shakaramiبر اساس روش

در دو سمت يك ظرف پلاستيكي ، اندكي تغييرات

ليتر)  ميلي 65 دار به حجم كل درپوش(مكعبي ش

سوراخي تعبيه شد و هر سوراخ با كمك يك لوله 

متر به دو سانتي 2متر و طول  ميلي 3پلاستيكي به قطر 

- گر با همان حجم متصل گرديد بهظرف پلاستيكي دي

كه حركت حشرات از ظرف مياني به ظروف طوري

ير پذهاي رابط به سهولت امكان يق لولهجانبي از طر

ظرف وسط قرار  در دو ظرفي كه در طرفين .بود

- عنوان شاهد و ظرف ديگر بهداشتند، يك ظرف به

- عنوان ظرف تيمار درنظر گرفته شد. ظرف وسط به

                                                
1- Biomass (weight gain) 

2  - Efficacy of Conversion of Ingested Food (ECI) 

3- Efficacy of Conversion of Digested Food (ECD) 

4- Frass 

5- Approximately Digestibility (AD) 

عدد حشره كامل  10عنوان ظرف مبنا براي رهاسازي 

ساعت گرسنگي)  3نارون (بعد از سوسك برگخوار 

م شد. در تكرار انجا سه نظر گرفته شد. آزمايش دردر

ليتر اتانول ف شاهد يك برگ (همراه با يك ميليظر

يك  عنوان حلال براي تيمار اسانس وده درصد به

ليتر آب مقطر براي تيمار نانوكپسول) و در ظرف ميلي

، 3000هاي  ليتر از غلظتيك ميليها برگ رويتيمار 

سيون نانوكپسول اسانس ام فرمولاپيپي 5000و  4000

اسانس  امپيپي 8000و  7000، 6000ي هاو يا غلظت

- به شد و ريخته درصد 10درمنه تهيه شده با اتانول 

گذاشته شد تا خشك  دقيقه در زير هود 10مدت 

- غلظت قرار داده شد. شراتاختيار حشوند و سپس در

، LC25مقادير هاي مورد استفاده براي هر تيمار، 

LC35 و ،LC50 بودند ه از آزمايشات اوليه دست آمدبه

درصد از  50و  35، 25ير موترتيب موجب مرگكه به

ظروف در  پوشدر). Vahabi, 2014( شدندجمعيت 

مايش در آززمان آزمايش با توري پوشانده شده بود. 

طور هبساعت  72و  48، 24 ،12 ،6، 3، 1 هايزمان

در هر زمان حشرات جديد مستقل انجام گرفت و 

ز سي دقيقه حشرات پس ا .داخل ظروف قرار داده شد

و درصد  مستقر شده در طرفين ظروف شمارش شد

دوركنندگي اسانس و اسانس نانوكپسوله محاسبه 

دوركنندگي اسانس طبيعي و شاخص درصد  .گرديد

 Liu (شدنانو كپسوله طبق فرمول زير محاسبه اسانس 

et al., 2006):  

C-T
Repellent Index (RI)% 100

G
= ×  

تعداد حشرات  Tشاهد ،تعداد حشرات در ظرف  Cكه در آن 

  باشد.كل حشرات مورد آزمايش مي Gدر ظرف تيمار و 

ص خاصيت دوركنندگي اسانس يا راي تشخيب

ا ب Kogan and Goeden (1970) كپسول، از روشنانو

  :تغييراتي به شرح زير استفاه شد

 MRI - 2SD < MRI < MRI + 2SD      6اثربي

                                                
6- Indifferent 
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 MRI < MRI ± 2SD    1دوركننده

 MRI > MRI - 2SD :    2دهكننجلب

SD = Standard deviation   
MRI = Mean repellency index   

  

  تجزيه و تحليل آماري
اي هاي تغذيهآماري، شاخص قبل از تجزيه و تحليل

x آركسينوس با استفاده از رابطه
 

1 0 0

نرمال شدند. براي 

وله شده با كپسها مقايسه اثر اسانس نانوهر يك از شاخص

تي  اسانس معمولي در هر غلظت با استفاده از آزمون

هاي  مستقل صورت گرفت. براي مقايسه اثر غلظت استودنت

نس هاي تغذيه از تجزيه واريا مختلف در هر تيمار بر شاخص

ها  دار شدن، ميانگين صورت معنيطرفه استفاده شد و دريك

قبل از  درصد مقايسه شدند. 5توسط آزمون توكي در سطح 

ها دوركنندگي، شاخصهاي تجزيه و تحليل آماري شاخص

xآركسينوس  با استفاده از رابطه
 

1 0 0

هر نرمال شدند. 

مستقل كه بيانگر تي استودنت  ها در آزمونغلظتيك از 

اسانس نانوكپسوله) در مقايسه اثر دو تيمار (اسانس طبيعي و 

براي مقايسه اثر  دند.تجزيه و تحليل ش بودهر غلظت 

يا اسانس  غيرنانوهاي مختلف در هر تيمار (اسانس  غلظت

اريانس دوركنندگي از تجزيه و  نانوكپسوله) بر شاخص

ها  دار شدن، ميانگين صورت معنيطرفه استفاده شد و دريك

درصد مقايسه گرديد.  5توسط آزمون توكي در سطح 

و رسم  1/163 اساسپياس هاي آماري توسط برنامه تجزيه

  انجام گرفت. 2007اكسل  افزارها توسط نرم شكل

  

  نتايج

هاي روي شاخصاسانس فرموله شده  أثيربررسي ت

 لارو سن دومتغذيه 

هاي مختلف فرمولاسيون نانوكپسول اسانس غلظت

نسبت به داري نرخ مصرف نسبي غذا را طور معنيهدرمنه، ب

ن دوم كاهش در لارو سشاهد و نانوكپسول فاقد اسانس 

                                                
1- Repellent 

2- Attractant 

3- SPSS 16.1 

در  .(F = 3.85; = dft,e = 3,16; P = 0.031) دادند

- هميزان نرخ مصرف نسبي ب) LC35(ام پيپي 4000غلظت 

 بود. شاهد و نانوكپسول فاقد اسانسداري كمتر از معنيطور 

فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه،  تفاوتهاي مغلظت

هد و شانسبت به داري نرخ رشد نسبي را طور معنيهب

 F) در لارو سن دوم كاهش دادند، نانوكپسول فاقد اسانس

= 8.46; dft,e= 3,16; P < 0.0001) 4000در غلظت  و 

داري از طور معنيهميزان نرخ رشد نسبي ب )LC35( امپيپي

- غلظت چنينهم كمتر بود.شاهد و نانوكپسول فاقد اسانس 

طور ههاي مختلف فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه، ب

را  داري شاخص كارايي تبديل غذاي خورده شدهمعني

، در لارو سن دوم شاهد و نانوكپسول فاقد اسانسنسبت به 

 .(F = 4.29; dft,e = 3,16; P < 0.0001)كاهش دادند

شاخص كارايي تبديل قدار ام مپيپي 4000در غلظت 

شاهد و نانوكپسول داري از طور معنيهب غذاي خورده شده

نتايج حاصل از تجزيه آماري شاخص  كمتر بود.انس فاقد اس

كار بردن ديل غذاي هضم شده نشان داد كه بهكارايي تب

فرمولاسيون اسانس روي لارو سوسك برگخوار نارون، در 

داري باعث  طور معنيروز پس از تغذيه به 3و  2ان مدت زم

در لارو سن  غير نانوكاهش اين شاخص نسبت به اسانس 

در  .(F = 4.65; dft,e = 3,16; P < 0.0001)دوم شد 

ام ميزان شاخص كارايي تبديل غذاي پيپي 4000غلظت 

شاهد و نانوكپسول فاقد داري از طور معنيههضم شده ب

از تجزيه آماري  چنين نتايج حاصلهم تر بود.كماسانس 

كار بردن شوندگي نشان داد كه بهشاخص تقريبي هضم

روي لارو سوسك برگخوار انس اسنانوكپسول فرمولاسيون 

داري باعث كاهش اين شاخص نسبت  طور معنينارون، به

 = F = 2.89; dft,e)در لارو سن دوم شد نانوغيربه اسانس 

3,16; P = 0.029).  ام ميزان پيپي 4000در غلظت

شاهد داري از طور معنيهشوندگي بشاخص تقريبي هضم

  ).1(جدول كمتر بود
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 ايتغذيه هايشاخص روي مختلف، هايغلظت در درمنه گياه اسانس حاوي نانوكپسول فرمولاسيون نس واثر اسا - 1جدول 

 لارو سوسك برگخوار نارون

 

Table 1. The effect of essential oil and nanoencapsulated formulation of Artemisia sieberi on 

nutritional indices of Xanthogaleruca luteola larvae 
Concentration 

(ppm)
1
 

Formulation
2
 RCR 

(mg/mg/day)
 3
 

RGR 

(mg/mg/day)
 4
 

ECI (%)
5
 ECD (%)

6
 AD (%)

7
 

LC25 NFEO 30.86 ± 0.0024d 0.85 ± 0.0002c 2.74 ± 0.0007c 2.80 ± 0.0007c 98.06 ± 0.0005c 

NEO 34.99 ± 0.0055c 0.32 ± 0.0010d 0.91 ± 0.0030d 0.93 ± 0.0031d 97.89 ± 0.0004d 

NNEO 44.26 ± 0.0022b 1.52 ± 0.0019b 3.44 ± 0.0042b 3.49 ± 0.0043b 98.49 ± 0.0006b 

Control 50.70 ± 0.1041a 2.08 ± 0.0000a 4.10 ± 0.0084a 4.15 ± 0.0087a 98.73 ± 0.0031a 

LC35 NFEO 21.43 ± 0.0019d 0.56 ± 0.0003c 2.62 ± 0.0014c 2.69 ± 0.0014c 97.40 ± 0.0007c 

NEO 26.89 ± 0.0090c 0.20 ± 0.0012d 0.75 ± 0.0044d 0.77 ± 0.0045d 97.41 ± 0.0009c 

NNEO 32.37 ± 0.1368b 0.95 ± 0.0017b 2.92 ± 0.0148b 2.98 ± 0.0153b 98.04 ± 0.0081b 

Control 50.70 ± 0.1041a 2.08 ± 0.0000a 4.10 ± 0.0084a 4.15 ± 0.0087a 98.73 ± 0.0031a 

LC50 NFEO 14.72 ± 0.0054d 0.31 ± 0.0001c 2.14 ± 0.0010c 2.21 ± 0.0010c 96.65 ± 0.0015c 

NEO 17.42 ± 0.0112c 0.07 ± 0.0016d 0.43 ± 0.0090d 0.44 ± 0.0094d 96.12 ± 0.0022d 

NNEO 24.39 ± 0.0032b 0.53 ± 0.0014b 2.19 ± 0.0056b 2.24 ± 0.0058b 97.42 ± 0.0000b 

Control 50.70 ± 0.1041a 2.08 ± 0.0000a 4.10 ± 0.0084a 4.15 ± 0.0087a 98.73 ± 0.0031a 

1 
LC25 LC35, LC50 values of NFEO are 3000, 4000 and 5000 ppm and values for NEO and NNEO are 2000, 

3000 and 4000 ppm, respectively. 

2 
Abbreviations:

  
NFEO = non-formulation essential oil; NEO = nano-encapsulated formulation and NNEO 

= inert ingredient. 
3 
Relative Consumption Rate (RCR) 

4 Relative Growth Rate (RGR) 
5
Efficacy of Conversion of Ingested Food (ECI) 

6
Efficacy of Conversion of Digested Food (ECD) 

7
Approximately Digestibility (AD) 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Tukey’s test, P < 0.05). 

 

 

هاي روي شاخصاسانس فرموله شده  ثيرأبررسي ت

 حشرات كامل تغذيه 

هاي مختلف فرمولاسيون نانوكپسول اسانس غلظت

داري نرخ مصرف نسبي غذا را طور معنيهبدرمنه، 

در حشره نسبت به شاهد و نانوكپسول فاقد اسانس 

 = F = 2.12; dft,e = 3,16; P) كامل كاهش دادند

ام ميزان نرخ مصرف پيپي 5000در غلظت  .(0.035

شاهد و نانوكپسول داري كمتر از طور معنيهنسبي ب

سيون هاي متفاوت فرمولاغلظت بود.فاقد اسانس 

داري نرخ رشد طور معنيهنانوكپسول اسانس درمنه، ب

، در شاهد و نانوكپسول فاقد اسانسنسبي را نسبت به 

 ;F = 4.17; dft,e = 3,16 )حشره كامل كاهش دادند

P < 0.0001)  ام ميزان نرخ پيپي 5000غلظت و در

شاهد و نانوكپسول داري از طور معنيهرشد نسبي ب
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هاي مختلف فرمولاسيون غلظت بود.كمتر فاقد اسانس 

اري شاخص د طور معنيهنانوكپسول اسانس درمنه، ب

شاهد و را نسبت به  كارايي تبديل غذاي خورده شده

، در حشره كامل كاهش نانوكپسول فاقد اسانس

در  (F = 9.59; dft,e= 3,16; P < 0.0001)دادند

ام مقدار شاخص كارايي تبديل پيپي 5000غلظت 

شاهد و داري از طور معنيهب ورده شدهغذاي خ

نتايج حاصل از  تر بود.ها كمنانوكپسول فاقد اسانس

ديل غذاي هضم شده تجزيه آماري شاخص كارايي تب

كار بردن فرمولاسيون اسانس روي نشان داد كه به

 2ت زمان حشره كامل سوسك برگخوار نارون، در مد

عث كاهش داري با طور معنيروز پس از تغذيه به 3و 

در لارو سن دوم  نانوغيراين شاخص نسبت به اسانس 

در  .(F = 8.85; dft,e = 3,16; P < 0.0001)شد

ام ميزان شاخص كارايي تبديل پيپي 5000غلظت 

شاهد و اري از دطور معنيهغذاي هضم شده ب

نين نتايج چهم ر بود.تكمنانوكپسول فاقد اسانس 

شوندگي ي هضماز تجزيه آماري شاخص تقريب حاصل

كار بردن فرمولاسيون اسانس روي نشان داد كه به

طور شره كامل سوسك برگخوار نارون، بهح

داري باعث كاهش اين شاخص نسبت به اسانس  معني

 = F = 3.27; dft,e)در حشره كامل شد  نانوغير

3,16; P = 0.024).  ام ميزان پيپي 5000در غلظت

داري از معني طورهشوندگي بشاخص تقريبي هضم

  ).2 (جدول كمتر بودشاهد 
 

 اسانس فرموله شدهبررسي اثر دوركنندگي 

   حشرات كاملروي 

دوركنندگي ناشي از اثر نتايج نشان داد كه درصد 

 LC50و  LC25 ،LC35هاي در غلظتنانو اسانس غير

بر حشره در ساعات اوليه با مقدار كم شروع شده و در 

د رسيد و سپس با ترين حد خوساعت ششم به بيش

گذشت زمان از قدرت دوركنندگي آن كم شد (شكل 

). در آزمايشات بررسي دوركنندگي ناشي از اثر 1

و  LC25 ،LC35هاي در غلظتكپسوله نانو اسانس

LC50  رهايش اسانس در ساعت اول در غلظتمقدار -

ام) خاصيت پيپي 4000 تا 3000هاي پايين (

گذشت زمان مقدار دوركنندگي نداشته و با 

دليل رهايش تدريجي اسانس از دوركنندگي آن به

علاوه در هر دو آزمايش . بهشدتر كپسول بيشنانو

 . ميانگينشددوركنندگي با افزايش غلظت بيشتر  ميزان

ي حاو پسولكنانو ونيفرمولاس دوركنندگي درصد

حشره كامل سوسك برگخوار  روي درمنه اهيگ اسانس

 داريمعني اختلافي دارا مختلف هايغلظت با نارون

 طوربه دوركنندگي درصد، غلظت افزايش با و، بوده

 درصد ترينبيش. يافت افزايش داريمعني

دوركنندگي فرمولاسيون نانوكپسوله اسانس درمنه 

) امپيپي 5000( غلظت بالاترين در درصد) 100(

 ثر در دوركنندگيچنين زمان مؤهم .شد مشاهده

ات توسط اسانس غيرنانو بعد از درصد) حشر100(

كه در اسانس نانو درحالي بودساعت  6گذشت 

درصد) 100( ثر در دوركنندگيؤكپسوله مقدار زمان م

  ).3و  2،  1تعيين گرديد (شكل ساعت  24حشره 
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 ايتغذيه هايشاخص روي مختلف، هايغلظت در درمنه گياه اسانس حاوي نانوكپسول فرمولاسيون اسانس واثر - 2 جدول

 حشره كامل سوسك برگخوار نارون

Table2. The effect of essential oil and nano-encapsulated formulation of Artemisia sieberi on  

nutritional indices of Xanthogaleruca luteola at adult stage. 
 

Concentration 

(ppm)
1
 

Formulation
2
 RCR 

(mg/mg/day)
 3
 

RGR 

(mg/mg/day)
 4
 

ECI (%)
5
 ECD (%)

6
 AD (%)

7
 

LC25 NFEO 30.03 ± 0.0459d 1.28 ± 0.0024c 4.25 ± 0.0014c 4.31 ± 0.0015c 98.46 ± 0.0004d 

NEO 36.34 ± 0.0124c 0.70 ± 0.0004d 1.94 ± 0.0006d 1.97 ± 0.0006d 98.54 ± 0.0002c 

NNEO 44.56 ± 0.0051b 2.56 ± 0.0003b 5.75 ± 0.0002b 5.82 ± 0.0002b 98.95 ± 0.0003b 

Control 54.88 ± 0.1087a 3.39 ± 0.0209a 6.17 ± 0.0260a 6.23 ± 0.0261a 99.01 ± 0.0018a 

LC35 NFEO 25.91 ± 0.0022d 1.04 ± 0.0004c 4.01 ± 0.0012c 4.07 ± 0.0012c 98.32 ± 0.0004c 

NEO 29.30 ± 0.0110c 0.51 ± 0.0004d 1.74 ± 0.0007d 1.77 ± 0.0007d 98.27 ± 0.0002d 

NNEO 35.25 ± 0.0032b 1.71 ± 0.0009b 4.86 ± 0.0023b 4.92 ± 0.0023b 98.78 ± 0.0003b 

Control 54.88 ± 0.1087a 3.39 ± 0.0208a 6.17 ± 0.0258a 6.23 ± 0.0260a 99.01 ± 0.0018a 

LC50 NFEO 20.72 ± 0.0026c 0.71 ± 0.0002c 3.41 ± 0.0005c 3.47 ± 0.0005c 98.13 ± 0.0006c 

NEO 23.41 ± 0.0159b 0.35 ± 0.0008d 1.50 ± 0.0040d 1.54 ± 0.0041d 97.93 ± 0.0003d 

NNEO 23.34 ± 0.0074b 0.96 ± 0.0001b 4.13 ± 0.0008b 4.21 ± 0.0009b 98.21 ± 0.0009b 

Control 54.88 ± 0.1087a 3.41 ± 0.0002a 6.21 ± 0.0124a 6.27 ± 0.0126a 99.01 ± 0.0018a 

1 
LC25 LC35, LC50 values of NFEO are 6000, 7000 and 8000 ppm and values for NEO and NNEO are 3000, 

4000 and 5000 ppm , respectively.
 

2 
Abbreviations:

  
NFEO = non-formulated essential oil; NEO = nano-encapsulated formulation, and NNEO 

= inert ingredient. 
3 Relative Consumption Rate (RCR) 
4 
Relative Growth Rate (RGR) 

5
Efficacy of Conversion of Ingested Food (ECI) 

6Efficacy of Conversion of Digested Food (ECD) 
7Approximately Digestibility (AD) 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Tukey’s test, P < 0.05). 
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 اثر دوركنندگي اسانس فرموله نشده درمنه و شاهد (اتانول ده درصد) روي حشره كامل سوسك برگخوار نارون -1شكل

 = A)كننده ، جلب =Rكننده، دور =Iاثربي(

 

Figure 1. Repellent activity of non-formulated Artemisia sieberi essential oil and its control (ethanol 

10%) on Xanthogaleruca  luteola adults. (I = Indifferent, R = Repellent, A = Attractant). 

Treatment 
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كامل سوسك برگخوار نـارون   تفاوت اثر دوركنندگي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه و شاهد (آب) روي حشره -2شكل

 = A)كننده ، جلب = Rكننده، دور = Iاثر(بي

 

Figure 2. Repellent activity of nano-encapsulated formulation of Artemisia sieberi essential oil and its 

control (ethanol 10%) on Xanthogaleruca luteola adults. (I= Indifferent, R=Repellent, 

A=Attractant) 

 

Treatment 

Treatment 

Treatment 
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كامل سوسك روي حشره  رمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنهاثر دوركنندگي اسانس فرموله نشده درمنه و ف مقايسه -3شكل

 هاي مختلفبرگخوار نارون در غلظت

راي منحني درصد). ب 5داري ندارند (آزمون توكي، احتمال ر فرمولاسيون اختلاف معنيهاي با حروف مشترك براي هميانگين

 نانوكپسول از حروف بزرگ و براي منحني اسانس فرموله نشده از حروف كوچك استفاده شده است.

Figure 3. Comparison of repellent activity of Artemisia sieberi essential oil between non-formulated 

and nano-encapsulated formulation on Xanthogaleruca luteola adults at different concentrations. 

Means followed by the same small letters (essential oil) and capital letters (Nano-capsule) are not 

significantly different (Tukey’s test, P < 0.05) 

 

 

  بحث

هاي روي شاخصاسانس فرموله شده  بررسي تـأثير

  رات كامللارو سن دوم و حشتغذيه 

 درمنهفرمولاسيون نانوكپسول اسانس گياه  طور كليهب

حشره هاي غذايي  هاي بالا شاخص خصوص در غلظتبه

شاخص نرخ رشد نسبي،  نظير سوسك برگخوار نارون

شاخص كارايي تبديل و  كارايي تبديل غذاي خورده شده

و داري در مقايسه با شاهد  طور معني را به غذاي هضم شده

،  ست آمدهد نتايج به براساس كاهش داد. نانوغيراسانس 

هاي آغشته به فرمولاسيون نانوكپسول تغذيه حشره از برگ

تغذيه در حدود سه  كارايي اما بودتر اسانس درمنه بيش
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كه علت آن سميت پس از  گفتتوان ، ميبودبرابر كمتر 

سيون نانوكپسوله اسانس درمنه تغذيه در حشره در فرمولا

ها در شاخص كاهش علتراي پاسخ به ب. بوده است

- درصورتي ،كپسوله شدهاسانس نانو باحشرات تيمار شده 

در نرخ مصرف نسبي توجه  كه به اختلافات ايجاد شده

تر از اسانس بيشكه حشره  شود مشخص ميشود 

بازدارندگي  علتكپسوله شده تغذيه كرده كه اين بهنانو

. بوده استنس با اساكمتر نانوكپسول در مقايسه  تغذيه

در اسانس نانوكپسوله شده نسبت نرخ مصرف نسبي مقدار 

آن در مقايسه تر شده است اما مقدار بيش نانوغيربه اسانس 

مطابق نتايج، چنين تر شده است. همكم(كنترل) شاهد  با

كارايي  ،كارايي تبديل غذاي خورده شده ،نرخ رشد نسبي

در حشره شوندگي هضمو درصد  تبديل غذاي هضم شده

توان چنين استنباط نمود كه كاهش . مييافته استكاهش 

 نانوغيرتغذيه كرده از اسانس  حشراتدر  نرخ رشد نسبي

اي اسانس در اثر بازدارندگي تغذيه حشرهدليل گرسنگي به

كپسوله اين ولي در مورد اسانس نانو ؛استبوده نانو غير

. استبوده اي در اثر سميت گوارشي پس از تغذيه كاهش

ول فاقد اسانس تا حدودي چنين مطابق نتايج، نانوكپسهم

، ولي اين اثر كمتر از شاهد داشتاي خاصيت ضدتغذيه

تواند مربوط اي اسانس نانوكپسوله ميلذا اثر ضدتغذيه .بود

أثير تدر مورد تاكنون  به اسانس و مواد همراه آن باشد.

سوسك اي هاي تغذيهشاخصهاي گياهي روي اسانس

 در. انجام شده است كميتحقيقات  رگخوار نارونب

 Amirmohammadi and Jalali Sendi بررسي

 Rosmarinus اسانس گياه رزماري ثابت شد ،(2013)

officinalis L.  ،اي نرخ رشد نسبيهاي تغذيهشاخص ،

كارايي تبديل غذاي ، كارايي تبديل غذاي خورده شده

ن سوم لارو سدر  شوندگيو شاخص هضم هضم شده

 دادهكاهش  را در مقايسه با شاهدسوسك برگخوار نارون 

 Khosravi and Jalali    در بررسيچنين هم است.

Sendi (2013) ، و  اسانس آويشنثابت شد

هاي أثير كاهنده بر سطح فعاليت آنزيمت اسطوخودوس

. شتنددا لارو سن سوم سوسك برگخوار نارونگوارشي 

هاي گياهي روي اسانس ر راستاي بررسي فرمولاسيوند

ثابت  Negahban et al. (2013a)بررسي آفات، در 

داري نرخ طور معنيل اسانس درمنه بهشد كه نانوكپسو

 ،هاي كارايي تبديل غذاي بلعيده شدهرشد نسبي، شاخص

- غذاي هضم شده و شاخص تقريبي هضم كارايي تبديل

شوندگي غذا را در بيد كلم، مقايسه با شاهد (اسانس 

  رموله نشده) كاهش داده است.ف

 اسانس فرموله شدهبررسي اثر دوركنندگي 

 حشرات كاملروي 

مورد اثرات  زيادي درهاي پژوهشتاكنون 

گياهي روي آفات انجام شده هاي دوركنندگي اسانس

 كشندگياثر  Lai et al. (2006)است. در بررسي 

 مناسب ريزيتخم ضد و دوركنندگي اثرات و تماسي

 نعناع ،vulgaris L. Thymus  آويشن اهانگي اسانس

 ليمو و Blanco   Pogostemon cablin  هندي

Corymbia citriodora Hook   روي Bemisia 

tabaci biotype B  تاكنونلكن  است. شده گزارش 

 مبني بر بررسي اثرات دوركنندگي پژوهشيگونه هيچ

سوسك روي درمنه  نانوغيرفرمولاسيون اسانس و اسانس 

  . صورت نگرفته است رگخوار نارونب

دهنده آن است كه نشان پژوهشنتايج حاصل از اين 

و فرمولاسيون مورد استفاده روي مرحله  نانوغيراسانس 

در اين  .بودندداراي اثرات دوركنندگي حشره كامل 

 6تر از هاي بيشدر طول زماناسانس نانوكپسوله تحقيق، 

بوده و  نانوغيراسانس ثرتر از ؤداري مطور معنيساعت به

افزايش يافته هاي مختلف قدرت دوركنندگي تدر غلظ

ساعت از  6بعد از گذشت  نانوغيردر اسانس  است ولي

 دهدنشان مينتايج  شده است. كمخاصيت دوركنندگي 

شود تا  هاي نانوكپسول باعث مي كه استفاده از فرمولاسيون

صورت به شرهاي و فتادهماده مؤثره درون پوششي به دام ا

اين خود منجر به كاهش  كهكنترل شده صورت پذيرد 

 ثرؤماستفاده از ماده فعال و افزايش مدت آزادسازي ماده 

 مطابقت دارد محققينبا نتايج ساير اين يافته كه شود مي
(Moretti et al., 2002; Sanna Passino et al.,    
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ول أثير فرمولاسيون نانوكپسدر راستاي بررسي ت .(2004

 هاي گياهي روي آفات، مطابق بررسياسانس

Negahban et al. (2013b)  درصد دوركنندگي

 يپ پي 9/1منه روي بيد كلم، در غلظت اسانس طبيعي در

درصد رسيد،  80ساعت به بالاترين حد خود  6ام در مدت 

درصد خاصيت  62ساعت داراي  24اما پس از 

ي اسانس كه درصد دوركنندگدوركنندگي بود. درحالي

نانوكپسوله درمنه با گذشت زمان افزايش يافت و پس از 

هاي گياهي دوام اسانسدرصد رسيد.  100ساعت به  24

  يابدزمان كاهش ميفرار بودن، با گذشت علت خاصيت به
(Negahban et al.,  2006 a; Negahban and 

Moharramipour, 2006) . كه در اين  چنانهم

دوركنندگي اسانس پس از  كاهش قدرتنيز پژوهش 

با تكنيك نانوكپسوله رو از اين. شش ساعت مشاهده شد

ثره آن كم شده و ؤكردن اسانس، رهايش سريع ماده م

 يابدثير كارايي دوركنندگي با گذشت زمان افزايش ميأت

، ثرؤو نانوكپسول اسانس با رهايش كنترل شده تركيبات م

ت را بر جاي ركنندگي طولاني مداثرات دو بدين ترتيب

  گذارد.مي

 خواص يبررس سهيمقا از حاصل جينتا براساس

 درمنه نانوغير اسانسي نندگكدور اثرات وي ا هيضدتغذ

- يم درمنه اسانس پسولكنانو ونيفرمولاس با سهيمقا در

  اسانسي بالا تيفرار به توجه با هك نتيجه گرفت توان

 با زماني ط در پسولكنانو ديجد ونيفرمولاسي، اهيگ

 در راي شك حشره قدرت مؤثر مادهي آزادساز در ريتأخ

كاهش  را اسانسي مصرف دز مقدار و ترشيب زمان طول

با توجه به اهميت اين آفت در فضاي سبز . دهدمي

تر در اين زمينه و شهري، ضرورت انجام مطالعات بيش

ثر براي كنترل اين ؤمعرفي تركيبات گياهي جديد و م

   آفت وجوددارد.
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Abstract 

Nowadays, the use of nano-encapsulation technology of pesticides causes an increase in 

the efficiency and controlled release of these substances. In this study, the antifeedant 

and repellent activities of nano-encapsulated formulation (NEF) of wormwood sagebrush 

Artemisia sieberi Besser essential oil were investigated against the elm leaf beetle 

Xanthogaleruca luteola (Muller). The experiments were conducted at 25 ± 2 °C, 65 ± 5% 

RH and a photoperiod of 16:8 h (L: D). NEF decreased the nutritional indices 

significantly compared to non-formulated oil. NEF at a concentration of 4000 ppm, 

reduced the efficacy of the conversion of ingested food and the efficacy of the conversion 

of digested food in larvae, twice lower compared to pure essential oil. The repellency of 

non-formulated essential oil at a concentration of 8000 ppm reached its highest level 

after 6 h exposure, while the repellency of NEF increased over time and reached 100% 

after 24 h and continued for 72 h. Therefore, further investigations are necessary to 

consider the NEF made by the A. sieberi essential oil as an effective toxicant against the 

elm leaf beetle. 
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