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02/09/99تاریخپذیرش:22/06/99تاریخدریافت:

 چکیده
 ترین آفات کشاورزی بوده، از مهمTetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)ای کنه تارتن دو لکه

 از ناشی مشکلات علت به مروزها کند.وسیعی از محصولات کشاورزی وارد می که خسارت بالایی را به دامنه

 توجه مورد گیاهی هایاسانس از استفاده محیطی،زیست خطرات و مقاومت بروز مانند شیمیایی های کش آفت

 آفات کنترل در آن کردن کاربردی و هااسانس فیزیکی خواص اصلاح راستای در عمده هایشیوه از. باشد می

 از طریق روش .Mentha piperita Lاسانس نعناع فلفلی  راستا این در. باشدمی آنها کردنفرموله کشاورزی،

 های فراسنجهکشنده آن روی های زیرثیر غلظتأشد و ت با انجام یکسری تغییرات میکروکسپوله ونیکواسرواس

 8:16 نوری دوره و درصد 60±5 رطوبت گراد، سانتی درجه 25±2 دمایی شرایط در ایدموگرافی کنه تارتن دو لکه

 تحلیل و تجزیه جنسیدو زندگی جدول تئوری براساس آمده بدست هایداده بررسی شد. ساعت( تاریکی:روشنایی)

تیمار  کنه ریزی، باروری کل و طول دوره زندگیدار دوره تخمکشنده موجب کاهش معنیهای زیرشد. تمام غلظت

مشاهده  LC30های نر و ماده در گروه تیمار نشده و . حداکثر و حداقل میانگین طول عمر کنهنسبت به شاهد شد شده

ین نرخ خالص نتاج/فرد در شاهد متغیر بود. کمتر 74/56تا  LC30در تیمار با غلظت  98/34گردید. باروری کل از 

 22/0در تیمار شاهد  (r)برآورد شد. نرخ ذاتی افزایش جمعیت  LC30  غلظت در /نسل/فردتخم 06/17 (R0) مثلتولید

، کاهش های آزمایشیافزایش غلظت( با Tنتاج/ فرد/روز( ثبت گردید. مدت زمان یک نسل )) LC30 19/0و در تیمار 

تواند ، می M. piperitaاسانس میکروکپسوله زیرکشنده هایغلظت که داد نشان داری را نشان داد. نتایج معنی

  قرار دهد. تأثیررا تحت  T. urticaeهای زیستی کنهشاخص

 سمیت، میکروکپسول، Tetranychus urticae، نعناع فلفلی، های زیستی فراسنجه: ها هواژکلید

دکترمعصومهضیاییدبیرتخصصی:

mailto:kkheradmand@ut.ac.ir
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 مقدمه

 Tetranychus urticae Kochای،کنهتارتندولکه

(Acari: Tetranychidae)ا یکی چند، آفات ،خوارز
خسارت بسیار جازی همه و طوری،بودهزا بیشازبه که

میزباندریک960 غیرگونه گیاهی)مثمر، مثمر،صدتیره
دارد مرتعی( و Khanamani et al,. ;2013( زراعی

2018; Havasi et  .,Sangak Sani Bozhgani et al

2019b., al(.ایبهدوصورتخسارتکنهتارتندولکه
هایگیاهیوغیرمستقیمباتنیدنمستقیمباتغذیهازسلول

می مانعازعملتعرقوفتوسنتزدرگیاه که بوده شودتار

)2009 .,et alZhang, 2003; Sedaratian (.علائم
فیدمایلبهزرددرسطحهایسخسارتاینگونهبروزلکه

کهبهعلتخالیروییبرگ هایگیاهیازشدنسلولها

لک این مدتی پساز است. وهکلروفیل رنگزرد به ها
هاکاملابرگ،هایشدیدآیندودرخسارتایدرمیقهوه

ازبینرفتنکاملنجربهودرمواردشدیدترمخشکشده

می i et al2006; Kulkarn,. ;2008 ( دگردگیاه

Migeon and Dorkeld, 2010(Mondal and Ara, .
برا روش تارتنچندین کنه جمعیت مدیریت ی

ازایشاملکنترلزراعیوبیولوژیکلکهدو وجوددارد،

جملهرطوبتودمایپایینمنجربهکاهشتراکمجمعیت

می گونه آفتمعمولاماگردد.این روشکنترل بهترین

ترینپاسخجهتسرکوبجمعیت،منظوردستیابیبهسریع

.)et al Attia ,.2013(باشداستفادهازسمومشیمیاییمی

 بیولوژیکاین دشمنانکنترل از حفاظت بر بیشتر گونه

هایشکارگرازخانوادهطبیعیکنهتارتنورهاسازیکنه

Phytoseiidaeا است Opit et al,. ,2001 ( ستوار

a2019 .,Havasi et al(. 

پیشرفت برخی گونهعلیرغم این کنترل در که هایی

استفادهگستردهازسمومدفعآفاتمنجرحاصلشدهاست

تأث ارگانریبه )ریغیهاسمیبر (،Croft, 1990هدف

 García-Marí and Enrique)فراداسلامت

González-Zamora, 1999ثانو آفات ظهور هی(،

(Elzen, 2001 و ) همچنین مقاومت استشدهتوسعه

(1986 .,et al Brattsten). 

نجربهبروزپدیدهمقاومتهامکشرویهکنهمصرفبی

استبهطوریدرکنه کنونبیشازهایتارتنشده کهتا

501 بیشاز کششاملآفتترکیب96موردمقاومتبه

( آبامکتینFarahani et al,. 2016کلرپایریفوس ،)

2015) .,(Ferreira et al،پایروکسیمیتفن )Kim et

2004 .,al(، وSato et al),. (2016اسپیرومسیفن

گزارششدهFarahani et al),. (2018اسپیرودیکلوفن

ام است. هایموثرودردرصددیافتنروشمحققانروزه

درایهستند.تارتندولکهیمنبرایکنترلکنهعینحالا

آفتسال از استفاده اخیر بکشهای گیاهی عنوانهای ه

وصیهشدههایشیمیاییتکشجایگزینیمناسببرایآفت

میان این در است. طب، آفات دفع عیسموم مانندی

ترکیباتگیاهیروغنیهایگیاهیاسانس بهعلتداراو

ایودتغذیهسی،تماسی،دورکنندگی،ضبودنسمیتتنف

وبهعنوانیکحیطزیستوانساننیزایمنبودنبرایم

مناسب، ویژهجایگزین جایگاه آفاتاز ل کنتر در ای

استربرخوردا تجاریاز(Isman, 2000)بوده استفاده .

عنوانآفت به ترکیباتآنها یا سالگیاهان 1850کشاز

 بین در استکه گردیده آغاز میآنها به ازتوان استفاده

تنباکو دریس.Nicotiana tabaci Lگیاهان ،Derris 

eliptica (Wallich)پیریتروم  Chrysanthemumو

cinerariaefolium L.( کرد  Cracker andاشاره

Simon, 2002درحالحاص فرمولاسیون(. پایهر هاییبر

)اسانس رزماری Morreti et al,.  ;2002های

Miresmailli and Isman, 2006 (دارچین ،)Koul 

2008 .,et al( چریش بذر و )Makundi and 

2008 .,Kashenge, 2002; Duchovskiene et al)

اتمختلفینظیرکنهتارتندوتولیدشدهاستکهعلیهآف
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همچنینفراوردهقرارگرفتهایمورداستفادهلکه هاییاند.

لیمووآویشن نعناعفلفلی، اسانسمیخک، پایه نیزبهبر

ایساختهیتآفاتبهداشتی،زراعیوگلخانهمدیرمنظور

 شدهوبهصورتتجاریواردبازارمصرفگردیدهاست

2011) .,(Isman et al.

دارایخانوادهگیاهان نعناعیان اقتصادیاهمیتی

دارندگونه2500ازبیشاینخانوادهگیاهان.هستندزیادی

بیشتر میمناطقدرو رویندمعتدله اینیعمدهقسمت.

در.باشندمیچندسالههایدارایریشهوبودهعلفیگیاهان

پرزهایخانوادهاینگیاهانجوانبیشترساقهوبرگسطح

معطرترشحاتدارایکهشودمییافتایغدهوساده

باشندمی درانجاممطالعات. خاصیتبررسییزمینهشده

یخانوادهازمتفاوتهایگونهکشیکنهوکشیحشره

خانوادهاینمختلفهایکهگونهاستدادهنشاننعناعیان

وکشیحشرهخاصیتکهمتفاوتیهستندترکیباتدارای

کنندمیاعمالترکیباتاینیبهواسطهراخودکشیکنه

میاینجملهاز وتیمول،بهتوانترکیبات کارواکرول

Rajendran .,Kumar et al ;2011( منتولاشارهکرد

(and Sriranjini, 2008 نامبافلفلینعناع.

Lamiaceae خانوادهاز .Mentha piperita Lعلمی

درآناسانسکهاستمعطریوداروییگیاهانجملهاز

مختلف Pirayeshfar.شودمیاستفادهداروسازیصنایع

et al. (2016)کنه ازاثر شده استخراج اسانس کشی

دواندام تارتن کنه روی را فلفلی نعناع گیاه هوایی های

ایگزارشکرد.لکه

نظیراسانس هایی محدودیت دلیل به گیاهی های

 (Rajendranحلالیتپاییندرآب،فراربودنودوامکم

(and Sriranini, 2008لازماستبهنحویکهماهیت؛

شیمیاییآنهاتغییرنکندفرمولهشوندوسپسمورداستفاده

بنابراینامرو زهمطالعاتمتعددیرویخواصقرارگیرند.

هایفرمولهشدهانجامگرفتهکشیاسانسکشیوکنهحشره

کنه.Bashiri et al(2016)است. اسانساثر کشی

 سبز زیره رویCuminum cyminum (L.)نانوکپسوله

 مرکبات قرمز  Panonychus citri McGregorکنه

(Acari: Tetranychidae)و دادند قرار مطالعه مورد

 کشنده 50غلظت گذشت از بعد را ساعت24درصد

دادندپیپی17/743 نشان محققان این گزارشکردند. ام

خاصیت بر اسانسفوقعلاوه نانوکپسول فرمولاسیون که

کشیمنجربهکاهشپارامترهایتولیدمثلیشدهاست.کنه

مطالعه در دیگر دادای شدنشان اسانسه هایکه

رزماری شده  Rosmarinus officinalisمیکروکپسول

L.وآویشنThymus vulgaris L.منجربهمرگومیر

هندی پره شپ روی توجهی  Plodiaقابل

interpunctella (Hübner)شدSanna-Passino and) 

(Moretti, 2004.لذاهدفازانجاماینپژوهشارزیابی

 کنهاثرات فلفلی نعناع میکروکپسوله اسانس برکشی

تارتن1کدموگرافیهایفراسنجه استفادهایدولکهکنه با

زندگیدوجنسیسن تئوریجدول می-از تامرحله باشد

ترکیباتیافتنرابهمنظورترکیبگیاهیبتوانکاراییاین

امکان و خطر کم برنامهجایگزین قالب در هایاستفاده

 گیرد.مدیریتتلفیقیموردارزیابیقرار

 

ها مواد و روش

آوری گیاه و خشک کردن نمونه مورد جمع

 مطالعه

دهی،درزمانگل1398دراواخربهارگیاهنعناعفلفلی

آوری جمع شمالی( خراسان )استان شیروان شهرستان از

اندام برگوگلگردید. هایهواییآنکهشاملجوانه،

هایبوددرمحلکاملاتاریکخشکشدهوداخلپاکت

دارینگه(درجهسلسیوس-20کاغذیدریخچال)دمای

شد.

                                                 
1-  Demographic 
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 تهیه اسانس

شاخه هایچوبیازگیاهانخشکشدهحذفوابتدا

خرد دستگاه کمک به پودرباقیمانده صورت به کن

ازپودربهدستآمدهگیریاسانس.بهمنظوردرآوردهشد

روشهیدرولیزاسیون استفادهAslan et al),. (2004از

گرمپودرگیاهیبه50درهربار،مقدارشد.بدونمنظور

 آبمقطرمیلی550همراه وسیلهلیتر به حلال( عنوان )به

گیریشد.ساعت،اسانس3،بهمدتClevengerدستگاه

 کمکسولفاتسدیمپساز به اسانس، آبتهیه بدون

زمان(1)دهیدراته تا و گرفت صورت آبگیری عمل

ایکهحاویپوششآلومینیومیاستفادهدرونظروفشیشه

داریسلسیوسنگهدرجه4بود،درداخلیخچالدردمای

 شد.

 ونیفرمولاس هیمواد مورد استفاده در ته

 یاهیاسانس گ کروکپسولیم

نیکلودکستریسبتا آلمان2آلدریچشرکتسیگمااز

یداریخر و شد برای بیشتر آن ازنقش مواد محافظت

میکروا از ناشی موادگانیسمرتخریب پایدارسازی ها،

فعالیتشیمیاییمولکول بهبود اکسیژن، یا نور حساسبه

 (,.Astray et alیاشارهنمودلانمهماندرنگهداریطو

جهانالکلازشرکت)بهعنوانضدحلال(اتانول.2009)

اراکیط دریداریخرایران حلال عنوان به و شد

شد.ونیفرمولاس گرفته کار مولکولی3کیتوزانبه وزن با

9-سوربیتانمنو)80نیتوئ،پائینازشرکتسیگماآلدریچ

منظورتوزیعوترکیبکاملاسانساکتادکنوئات(- ازبه

آلدریچ سیگما گردیدآلمانشرکت گلتهیه وسرولی.

شرکتمیسددیدروکسیه فرانسه CARLO EBRAاز

تهیهومورداستفادهقرارگرفت.



                                                 
1-  dehydrated 

2-  Sigma Aldrich 

3- Chitosan 

 تهیه فرمولاسیون میکروکپسول اسانس گیاهی

4کواسرواسیونولبهوسیلهترکیبروشپسمیکروک
با 

خلا در کردن خشک توسطءروش شده داده شرح ،

Bhandari et al. (1999) و Ojagh et al. (2010) با

 .انجامیکسریتغییراتآمادهگردید 5بهاینصورتکه

لیترآبمقطر)قرارمیلی200گرمازبتاسیکلودکستریندر

شدهگرفته هیتر( باروی سلسیوسحل70دمای درجه

نسبتحجمی به سپساسانسکه اتانول1:1گردید. در

بود شده ب،حل آب دمای رسیدن از بعد درجه40ه

دقیقه10بهمدتسلسیوسبهمحلولفوقدرحینهمزدن

کهنسبتاسانسبهبهطوری.انجامگرفتrpm 13500با

 4/0بتاسیکودکسترین ظرف4/2تا و شود حاصل مولار

محلولرویدستگاهشیکربهمدتسهساعتهمزدهشد.

،(%20)،اتانول(/%15)،اسانس)سپسکیتوزانیکدرصد

 گلیسرول2)80توئین و )%/(75 %/ محلول( ظرف به

و گردید هیدروکسید pH اضافه کردن اضافه با محلول

تنظیمگردید.سپسمحلول8سدیم)یکنرمال(درحدود

ترکیبیفوقدردمایاتاقبهمدتیکساعتبهوسیلههم

ذرات نهایت در و شد زده هم کاملا مغناطیسی زن

شد سخت کاغذ.میکروکپسول توسط جداسازی از بعد

درجهسلیسوس30صافی،باآبسردشستهشدودردمای

ءبالونروتاریقراردادهوتحتخلاساعتدر48بهمدت

وسپسبهظرفتیرهمنتقلچرخان،درلولهآزمایشجدا

.وبرایتیمارهامورداستفادهقرارگرفت

 ایتارتن دو لکه پرورش کنه

 تارتندو لکهکنه دراتاقکرشدیT. urticaeای، ،

60±5درجهسلسیوس،رطوبتنسبی25±2باشرایطدمایی

تاریکیساعت8ساعتروشناییو16درصد،دورهنوری

چیتی لوبیا رقم(.Phaseolus vulgaris L)رویگیاه ،

خمینپرورشدادهشد.

                                                 
4-  Coacervation 
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 سنجی های زیست آزمایش

غلظت تعیین منظور اسانسبه موثر میکروکپسولهای

لکه دو تارتن کنه بر فلفلی روشغوطهنعناع از 1وریای

 شد. (Helle and Overmeer, 1985)برگ استفاده

تعیمقدماتشیآزما منظور یدرصد90-10تلفاتنییبه

یرو شد انجام بالغ .Robertson et al),. (2007کنه

 شامل 1000ششغلظت ،1580 ،2230 ،3320 5080و

2امپیپی
آزمایشمقدماتی  در شاهد موردو قراراستفاده

دیسکگرفت هایثانیهدرغلظت15هایبرگیبهمدت.

پستهیهشدهازاسانسمیکروکپسولشدهفروبردهشدند.

هایبرگیدیسکاتاق،یدردمادوساعتخشکشدناز

 پتردر هاشیدیداخل 9)قطر ارتفاع سانتی5/1، بهمتر(

.تیمارشاهدقراردادهشدندماریبرایهرتصورتجداگانه

20ن،تعدادسفقطدرآبمقطرقراردادهشد.ازکلنیهم

هایبرگیکنهبالغ)یکروزه،ازهردوجنس(بهدیسک

 قطر پتریسانتی4به درون دیشمتر قطر به 6هایی

سانتی یافتو انتقال کنهیریجهتجلوگمتر فرار ها،از

شدیبرگهایسکدیاطراف محصور مرطوب پنبه .با

هایآزمایش در 6اصلی و شد.4غلظت انجام تکرار

تلفات شمارشکنهساعت24ازپستعداد کههاییبا

استریومیکروسکوپموقلمتوسطتحریکازپس درزیر

(OPTIKA, SZM-1)نشانخودازالعملیعکسهیچ

ندادند،بهدستآمد.

های رشد بر پارامتر کشندهریهای زاثر غلظت

 ایی دولکهکنه تیجمع

محلولایلوبیبرگهایسکید تهدر هیهای درشده

زغلظت LC10کشندهریهای ،LC20 اسانسLC30و از

 مقطر آب و فلفلی نعناع بهمیکروکپسول هیثان15مدت

وپسازخشکشدندردمایاتاق،داخلورشدهغوطه

صورتجداگانهدیشپتری به تها دادهماریبرایهر قرار

                                                 
1-  dipping 

2- ppm 

کردههمسنرییکنهمادهبالغجفتگعدد100تعداد.شدند

قلم برگبا روی نرم تهایموی بهماریهر شدند. منتقل

هایمادهزندهماندهکنهمنظورداشتنیکجمعیتهمسن

ت هر مدتکنهمار،یدر به طوساعت24ها به جداگانهر

ساعت،24پسازشدند.قراردادهیبرگهایسکیروید

هایکتخمبهعنوانمبنایآزمایشنگهداریوسایرتخم

یتکراربرا100تعداددیشحذفگردید.هاازپتریوکنه

بصورتروزانهتمامیتکرارهادرنظرگرفتهشد.ماریهرت

بازد گرفتنددیمورد رشدیوقرار دوره مراحلطول

در کنه کیهرمختلف منظورثبتآنهااز به گردید.

کنه باروری، میزان وتخمین شدند همراه نر با ماده های

تخمدوره گذاری، باروری میزان عمر طول ثبتآنهاو

هاادامهیافت.هاتاپایانعمرآخرینکنهثبتداده.دیگرد

 ها تجزیه و تحلیل داده

غلظت تعیین زیربرای نرمهای از هایافزارکشنده

IBM SPSS Software version 19.0وPolo Plus
پروب شد.تیروش ازداده استفاده آمده بدست های
بردارییادداشت براساس روزانه جدولهینظرهای

 (Chi, 1988; Chi and Liu, 1985)یدوجنسیزندگ

Age-stage two-sexاز استفاده با افزارنرمو
TWOSEX-MSChart (Chi, 2019)شد.هیتجز

مارهایتنیانگیممقایسه روش درTukey-kramerبه
ت.%انجامگرف5یآماراحتمالسطح
 

نتایج
سنجیجهتتعیینهایزیستنتایجحاصلازآزمایش

زیرغلظت فلفلیهای نعناع میکروکپسول اسانس کشنده

دولکه تارتن کنه روی جدول در است.1ای شده ارائه

LC10هایغلظت ،LC20و LC30  ترتیب ،2/940به

اممحاسبهشد.پیپی3/1620و3/1301
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اثرات زیرکشندگی اسانس میکروکپسول نعنلع 

فلفلی بر مراحل رشدی قبل از بلوغ، طول عمر 

 ایبالغ و طول دوره زندگی کنه تارتن دولکه

اسانسمیکروکپسولنتایجتأثیرغلظت هایزیرکشنده

تارت مراحلمختلفرشدیکنه طول فلفلیبر ندونعناع

شدهاست.نشانداده2ایدرمقایسهباشاهددرجدوللکه

دوره طول که شد کنهمشاهده رشدی تیمارهای نر های

یمختلفاسانسمیکروکپسولنعناعفلفلیهاغلظتشدهبا

هیچ شاهد با مقایسه معنیدر اختلاف باگونه هم داری

مینداشتند. صورتی در زیستیاین مراحل که باشد

درLC30وLC20هایپروتونمفودئوتونمفدرغلظت

تفاوتمعنی اینمطالعهجنسماده در داد. نشان داریرا

جنس دربالغین عمر طولمیانگین در دارمعنی اختلافات

 دوره طول میانگین.شدملاحظه شاهد با مقایسه درماده

تا89/9و18/10تا15/8ترتیب به ماده و نر هایکنه بلوغ

بود84/12 روز به. ماده و نر زندگی دوره طول میانگین

82/20ترتیباز 32/23واز93/18تا روزمتغیر93/20تا

(LC30وLC10،LC20)رکشندهیزهایغلظتریتأثبود.

نسبتتیمارشدههایتارتنمادهیکنهبرطولدورهزندگ

.شدهاستداریبهشاهد،باعثکاهشمعن

 های تولید مثلی شاخص

 جدول غلظت3در تأثیر ،LC10هاینتایجحاصلاز

LC20 طولLC30و بر فلفلی نعناع اسانس زیرکشنده

دولکهدوره تارتن کنه کل باروری و تولیدمثلی ایهای

 طور به ریزیتخم دوره طول میانگینشدهاست.نشانداده

بهطوری بود زیرکشنده هایغلظت تأثیر تحت داریمعنی

.روزدرتیمارهایمختلف،متغیربود72/10تا87/7کهاز

که داد نشان تخمنتایج از پیش بالغیندوره در گذاری

از باروریکل.کدامازتیمارهاقرارنگرفتهیچریتأثتحت

74/56 تا شاهد تیمار غلظت98/34در متغیرLC30 در

 تحت که طوری به بطورظتغلریتأثبود، آزمایشی های

(.3دارروندنزولینشانداد)جدولمعنی

 های جمعیتیشاخص

خالصهایفراسنجه نرخ جمله از جمعیت رشد

1تولیدمثل
(R0)افزایشجمعیت متناهی نرخ ،2(λ)نرخ ،

یکنسل(r)3ذاتیافزایشجمعیت طولدوره ،4(T)و

5نرخناخالصتولیدمثل
(GRR)ارائه4جمعیتدرجـدول

موردمطالعهنرخخالصاسانسمیکروکپسولت.شــدهاس

.قراردادندریداریتحتتأثتولیدمثلرابهصورتمعنی

فلفلی نعناع میکروکپسول استفادهاسانس نرخ،مورد

 جمعیت افزایش ذاتی صورتT. urticaeکنه به را

 بیشترینمقدارتاثیرقرارداد.بهطوریکهداریتحتمعنی

r تیمار لاروی مرحله شاهددر مقطر بر2208/0)آب

روز( آن کمترین 1925/0)و روز( بر مصرف غلظتبا

LC30شدثبتاسانسمیکروکپسولنعناعفلفلی. 

مثل ناخالصتولید معنی نرخ طور ریتأثداریتحتبه

بهغلظت درطوریهایمختلفآزمایشیکاهشیافت. که

نتاج/فرد54/24بهکمترینمقدارخودبرابرباLC30غلظت

نرخخالصتولیدمثل ایتیمارهایتارتندولکهکنهرسید.

افزایشغلظت با فلفلی نعناع اسانسمیکروکپسول با شده

به یافت. )طوریکاهش آن میزان کمترین 06/17که

بودLC30هایتیمارشدهباغلظتنتاج/فرد(مربوطبهکنه

دارداشت.نتاج/فرد(اختلافمعنی87/39یمارشاهد)کهبات

داریبرطولموردمطالعهاثراتمعنیاسانسمیکروکپسول

یکنس دوره لکه(T)ل تارتندو کنه کمترینایداشت.

یکنسل برایروزT. urticae(95/14)کنهطولدوره

LC30غلظت دستآمد. یکنسلبه بیشترینطولدوره

(.4)جدولبودشاهدمربوطبهتیمارروز(55/16)

                                                 
1- Net reproductive rate 

2- Finite rate of increase 
3-  Intrinsic rate of increase 
4-  Mean generation time 

5- Gross reproduction rate 
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ای نسبت به میکروکپسول اسانس نعناع فلفلی ی تارتن دولکهتلفات مرحله بالغ کنه-تجزیه پروبیت برای پاسخ غلظت  -1جدول
Table 1. Probit analysis for the concentration-mortality response of adult stage of Tetranychus urticae to Menthe piperita essential oil 

microcapsule 

 

 

 

 

 

 

 

 Tetranychus urticaeخطا(  ± میانگینبر طول مراحل زیستی مختلف )های زیرکشنده اسانس میکروکپسول نعناع فلفلی اثرات غلظت -2 جدول

Table 2. Effects of sublethal concentrations of Menthe piperita essential oil microcapsule on the length of various biological stages (mean 

± SE) Tetranychus urticae 

                                    Sub-lethal concentration   

F, df , P LC30      LC20                          LC10 Control                  Stage Sex 
 Male 

1.25, 3; 50, 0.33 4.31±0.07a 4.27±0.08a 4.27± 0.06a 4.24±0.09a Egg (day)
  

11.21, 3; 50, 0.22 2.14±0.09a 2.14±0.12a 2.15±0.09a 2.12±0.12a Larva (day)
  

9.56, 3; 50, 0.15 2.19±0.11a 2.18±0.11a 2.18±0.09a 2.17±0.13a Protonymph (day)
  

5.87, 3; 50, 0.16 2.15±0.08a 2.15±0.08a 2.13±0.09a 2.11±0.12a Deutonymph (day)
  

3.1, 3,50, 0.14 8.15±0.19c 9.08± 0.21b 9.87 ±0.18a 10.18±0.17a Longevity (day)
  

4.32, 3,50, 0.07 18.93±0.27c 19.79±0.23b 20.61±0.22a 20.82±0.24a Total life span (day)
  

Female 

8.19, 3;150, 0.29 4.22±0.07a 4.22±0.08a 4.21±0.06a 4.18±0.05a Egg (day) 
 

6.29, 3;150, 0.12 2.16±0.11a 2.15±0.11a 2.12±0.09a 2.13±0.09a Larva (day)
  

1.21, 3;150, 0.18 2.32±0.09a 2.25±0.08a 2.13±0.07b 2.08±0.10b Protonymph (day)
  

0.33, 3;150, 0.73 2.34±0.12a 2.28±0.13a 2.14±0.11b 2.09±0.12b Deutonymph (day)
  

55.3, 3,150, <0.0001 9.89±0.21d 11.08±0.22c 12.05±0.28b 12.84±0.21a Longevity (day)
  

33.5, 3,150, <0.0001 20.93±0.34d 21.94±0.32c 22.66±0.33b 23.32±0.29a Total life span (day)
  

*Means within a row followed by the same letter are not significantly different (Tukey–Kramer P < 0.05). 
 

N
* df LC10 

 

LC20  LC30 

 

LC50 

 

Slope ± 

SE 

X
2 

P
_
value 

480 4 938.2 

(744-1112) 

1303.3 

(1089-1468) 

1615.3 

(1423-1809) 

2365.6 

 (2138-2618) 

 

3.23±0.31 0.65 0.72 

*20 individuals per replicate, four replicates per concentration, six concentrations per assay 
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 خطای معیار( کنه  ±میانگین) های زیستی فراسنجههای زیرکشنده اسانس میکروکپسول نعناع فلفلی بر  اثرات غلظت -3 جدول
Tetranychus urticae 

Table 3. Effects of sublethal concentrations of Menthe piperita essential oil microcapsule on biological 

parameters (mean ± SE) of Tetranychus urticae 
 Sub-lethal concentration   

F, df , P LC30 LC20 LC10 Control Parameter 

41.3,  3,150, <0.0001 7.87±0.14c 9.04.±0.09b 10.43±0.11a 10.72±0.12 a Oviposition period 

0.23, 3,150, 0.14 1.11±0.03a 1.09±0.03a 1.04±0.03a 1.01±0.03a APOP
1 

0.39, 3,150, <0.008 11.74±0.15a


11.72±0.15a
 

11.68±0.14a
 

11.64±0.13a TPOP
2 

24.6, 3,150, <0.0001 34.98±0.32c 41.35±0.29b
 

54.35±0.36a
 

56.74±0.31a Total fecundity
 

*Means within a row followed by the same letter are not significantly different (Tukey–Kramer P < 0.05). 

APOP:adult pre-oviposition period 

TPOP: total pre-oviposition period. 


های زیرکشنده  غلظت تأثیرتحت  Tetranychus urticaeهای  خطای معیار( جمعیت کنه ±میانگین)رشد  های فراسنجه -4جدول 

 شاهد تیمار اسانس نعناع فلفلی ومیکروکپسول 
Table 4. Population growth parameters (Mean± SE) of Tetranychus urticae under the influence of 

sublethal concentrations of Menthe piperita essential oil microcapsules and control 
population parameters Control LC10 LC20 LC30 

GRR (eggs/individual/Generation) 49.34±2.45a 42.35±2.03b 32.67±1.87c 24.54±1.46d 

R (eggs/individual/Generation) 39.87±2.32a 33.61±2.11b 22.36±1.69c 17.06±1.54d 

r (day
-1

) 0.2208±0.006a 0.2112±0.005a 0.2011±0.003ab 0.1925±0.003b 

λ (day
-1

) 1.266±0.005a 1.242±0.006a 1.231±0.007ab 1.208±0.007b 

T (days) 16.66±0.11a 16.23±0.09b 15.84±0.07c 14.95±0.08d 

*The data in the first row were calculated for each parameter using Bootstrap and 100,00 repetitions, and the data in the 

second row were calculated using the main data. The mean of each row of the same letters does not have a significant 

difference (Paired-bootstrap test, 100,000 repetitions) 

 بقاء و باروری

 .T درکنهتارتن (mxباروریویژهسنی)1درشکل

urticaeاست شده داده نشان شاهد، و شده .تیمار

هایهمهتیمارهابعدازدهمینروزگذاریبرایمادهتخم

( سنی ویژه باروری میزان حداکثر گردید. (mxآغاز

کنه تیمارهای در ماده LC10های ،LC20 بهLC30و

نتاج/فردبودکهدرروزهای5و03/5،04/5ترتیببرابر

براساس گردیدکه نوزدهموشانزدهممشاهده سیزدهم،

باروری میزان مصرفی، غلظت افزایش با حاصله نتایج

بیشترکاهش یافت. باروری میزان بود32/5ین نتاج/فرد

نشدهبدستآمدهایتیمارکهدرروزچهاردهمبرایکنه

(.1)شکل

 تارتنهایدرکنه (lx) یسنژهیویبقای،منحن2درشکل

T. urticae ازرکشندهیشدهباآبمقطروسهغلظتزماریت

م فلفلکروکپسولیاسانس دادینعناع بقا نشان درءاحتمال

تارتنهایودرکنهدیبهصفررس28نشدهدرروزماریتهای کنه

غلظتماریت با شده ترت LC30 و LC10،LC20های دربیبه

به26نشدهدرروزماریتهایکنهیوبرا21و25،23یروزها

مشاهدهتلفاتدرصدمارهایدرهمهتنی.علاوهبرادیصفررس

.(2)شکلافتیباشاهدکاهشسهیشدهدرمراحلبالغدرمقا
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های زیرکشنده اسانس میکروکپسول  های تارتن تیمار شده با غلظت نتاج حاصل از کنه (mxمنحنی باروری ویژه سنی ) -1شکل 

 نعناع فلفلی
Figure1. Age-specific fecundity (mx) of Tetranychus urticae-offspring treated by sublethal concentrations 

of essential oil microcapsule from Menthe piperita 
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 های زیرکشنده اسانس ای تیمار شده با غلظتهای تارتن دو لکه ( نتاج حاصل از کنهlxمنحنی بقای ویژه سنی ) -2شکل 

 میکروکپسول نعناع فلفلی

Figure 2. Age-specific survivorship (lx) of Tetranychus urticae-offspring treated by sublethal 

concentrations of essential oil microcapsule from Menthe piperita  




ز-سنژهیویبقایمنحن3درشکل (Sxj)یستیمرحله

کنه از حاصل لکهیهانتاج دو باماریتایتارتن شده

نشانینعناعفلفلکروکپسولیاسانسمرکشندهیزیهاغلظت

کنهیستیمراحلمختلفزنیبیشدهاستکههمپوشانداده

لکه دو مایتارتن بتوانیرا کرد. نرخنیشتریمشاهده

د.ششاهدمشاهدهماریمادهونردرتیهاکنهیمانزنده
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اسانس میکروکپسول نعناع تیمار شده با غلظت های زیرکشنده   ایهای تارتن دو لکهنتاج حاصل از کنه (sxj)مرحله زیستی -منحنی بقای ویژه سن  -3شکل

 D: (LC30؛C:LC20؛B:LC10 ؛شاهد :(A فلفلی

Figure 3. Age-stage specific survival rate (sxj) of Tetranychus urticae-offspring treated by sublethal concentrations of essential 

oil microcapsule from Menthe piperita: Control (A), LC10 (B), LC20 (C), LC30 (D) 
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 بحث

از وسیع استفاده نامطلوب اثرات به توجه با

کنهمقاومتبروزنظیرشیمیاییهایکشآفت هایدر

اخیردههچندطیمحیطی،زیستهایآلودگیوگیاهی

منظوربهمتعددگیاهیترکیباترویوسیعیتحقیقات

ازمؤثرتروخطرکمیاخطربیهایجایگزینبهدستیابی

آفتاینکنترلبرایشیمیاییهایکشکنهوهاکشحشره

Havasi et .,Beynaghi et al ;2015( استشدهانجام

2020 .,al(.  و منظوربییهانهیزماساس ازتیحماه

مختلفدراهانیازگهایبرگرفتهاسانسکشیکنهتیفعال

سمومگیوجوددارد.اثراتکشند1خوارگیاهیهابرابرکنه

آفات به،دفع اثراتنامطلوبجزئییریگاندازهصرفا از

یولوژیزیفیبرروزیرکشندگی،اثراتنیبنابرا.آنهادارد

کامللیوتحلهیتجزبهمنظوریکدیبازینانیورفتاربندپا

( شود گرفته نظر اثراتet al Desneux,. 2007در .)

کمتریهاحساسودرغلظتاریتواندبسیمزیرکشندگی

 Stark)گذارباشدریتأثتیبرجمعتلفات-غلظتیازمنحن

and Banks, 2003 کهنیهمچن(. است ذکر به لازم

وهاکشندهعصارهریزاثراتبهبررسیهایمتعددیپژوهش

اسانس گهای پارامترهایاهیمختلف  .Tیکیولوژیبیبر

urticaeاستیبررس  (,Sundaram and Sloaneشده

 .,2015; Akyazi et al .,1995; Kheradmand et al

a2019 .,2018; Havasi et al(.ا نیبا پژوهشحال،

شیآزمانیاولحاضر، همچنتیگزارشسممربوط نیو

میکروکپسولهشدهنعناعفلفلیسگیاسانکشندزیراثرات

.باشدمیT. urticaeبر

et al. (2013)Moayeriسه کنندگی دور اثر

رویکنهتارتندو اسانسنعناعفلفلی،رزماریومرزهرا

دادایموردبررسیقراردادند.نتایجاینمحققاننشانلکه

روی کنهاسانسنعناعفلفلیبیشتریناثردورکنندگیرا

                                                 
1-  Phytophagous 

T. urticae است. روغنداشته و منتول بالای کارایی

آنگیاهی وسیع کاربرد به مدیریتمنجر برای کنهها

Acari: Tarsonemidae)(Acarapis woodi (Rennie)

 عسل زنبور در(.Apis mellifera L)انگل کندوها در

(Delaplane, 1992).آمریکایشمالیواروپاگردیدهاست

فعالیتاسانس از طیفوسیعی گیاهی بیولوژیکیهایهای

ایتغذیهکشیودورکنندگیوضدکشی،کنهشاملحشره

. et al Lopez(Conti,. (2010دارند

Haririmoghadam et al.(2011میزانسمیتغلظت)

 Eucalyptusدرصداسانسدوگونهاکالیپتوس50کشنده

F. Muell salmonophloiaوE. kingsmillii 

(Mauden) Maiden and Blakelyرویکنهتارتن را

لکه دو ترتیب به 42/3ای هوا01/3و لیتر بر میکرولیتر

 کردند. مشابهیگزارش مطالعه Moneim et al. -Elدر

(2012)،50LCگیاهانشدهازهایاستخراجتماسیاسانس

(L.) Chamomile recutita، Marjorana hortensis 

(M.)وsp. Eucalyptusایبهرارویکنهتارتندولکه

درگزارشکردند.امپیپی21800و6500،18400ترتیب

کشیاسانسمیکروکپسولاثرحشرهکهبهبررسیپژوهشی

پروئی فلفل بالغL.Schinus molleگیاه مگس بر

Haematobia irritans (L.)گزارششد،بررسی

 چهار که با (EEO1- EEO4) میکروکپسولگردید

از اسانس)بکارگیریازاینخاصیترهایشکنترلشده

 اسپری(، حشرهتأثیرروش تدریجی نشانکشی خود از

 Lopez et al..Bashiri et al. (2016)), (2014دادند

را .cyminumCکشیاسانسنانوکپسولزیرهسبزاثرکنه

بررسیکردند.نتایجاین  .citriPرویکنهقرمزمرکبات

اسانسنانوکپسولگیاهفوق50LCمحققاننشاندادمیزان

17/743ساعتبرابربا24رویکنهقرمزمرکباتدرمدت

بهپیپیامبودهاست.همچنیناینمحققانبیانداشتندکه

و300،500)هایبالاترام،درغلظتپیپی100جزغلظت
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ام(پیپی700 اسانس نانوکپسول اثرفرمولاسیون

 بازدارندگی میزان تخمبر و کاهشمعنیریزی تعداددار

راشدهبهازایهرفردمادهنسبتبهشاهدتولیدهایتخم

است. داده اثرet al.Pirayeshfar(2016نشان )

کشیاسانسنعناعفلفلیرارویکنهتارتنکشیوبالغتخم

لکه میزان T. urticaeایدو و دادند قرار آزمون مورد

50LCترتیب به 6/513را برای5/82و لیتر بر میکرولیتر

مراحلزیستیتخم بالغکنه افراد گزارشT. urticaeو

کنه اثر روی گسترده مطاعات علیرغم کشیکردند.

هایاخیرونتایجامیدبخشاینهایگیاهیدرسالاسانس

ایباهایگیاهیدرشرایطمزرعهمطالعات،کاربرداسانس

ازجملهفراربودنترکیباتهاییروبهرواستتمحدودی

مطلوب نتیجه به دستیابی عدم به منجر که استخراجشده

می آزمایشگاهی شرایط در شده اینحاصل در گردد.

فلفلی، نعناع اسانس پایداری افزایش منظور به مطالعه

فرمولاسیونمیکروکسپولآنتهیهشدواثرکشندگیآن

قرار ارزیابی بررسیمورد نتایج شدهگرفت. انجام های

کردن میکروکسپوله داد نشان محققین دیگر توسط

هایگیاهیمنجربهافزایشپایداریدرمحیطودراسانس

.)Bashiri et al,. (2016نتیجهافزایشسمیتآنگردد
حاضر پژوهش در آمده بدست نتایج با مطابق

Beynaghi et al. (2015) بررسیاثر در زیرکشندگی،

اسانسزیرهسبزومیخکرارویمیانگینودورهباروری

لکه دو تارتن زیرکشندگیکنه اثر دادند نشان ای

بهکاهشهریکازاسانس LC25غلظت هایفوقمنجر

معنی تخمدار دوره درطول باروریکل میانگین و ریزی

 است.1سطح شده در.Attia et al(2011)درصد

 زیرکشندهغلظتپژوهشدیگریگزارشکردندکاربرد

 Deverra scoparia Coss. and Durieuاسانسگیاه
هایتارتندارمیانگینباروریدرکنهمنجربهکاهشمعنی

.Esmaeily et alتیمارشدهبااسانسمذکورشدهاست.

 شدهازرزماریاثرزیرکشندگیاسانساستخراج(2017)

Rosmarinus officinalis L.درمنه  Artemisiaو

annua L.رویمیانگینباروریکنهتارتندولکه ایرا

میانگین میزان که دادند نشان و دادند قرار بررسی مورد

 غلظتکشنده )رزماری:30باروریدر کشندگی درصد

تخم/ماده(هریکاز12/71،شاهد:64/34،درمنه:57/39

 کاهشمعنیاسانسهای بررسی مورد سطح در 5داری

درصدنشانداد.

(2002 )et al.Refaatتخم تعداد هایکاهش

درکنه هایهایتارتنتیمارشدهباغلظتگذاشتهشدهرا

ریحان گیاه کشنده وL. Ocimum basilicumزیر
گزارش.Lavandula officinalis L اسطوخودوس

هاکاهشباروریمادهPietrosiuk et al. (2003)کردند.

کنه عمر طول شدن کوتاه باو شده تیمار تارتن های

ازگونهسنگدانه آلکالوئیدهایپیرولیزیدیناستخراجشده

L.Lithospermum canescens.گزارشکردند در را

توسط که مشابهی  Miresmailli and Ismanمطالعه

(2006) که شد داده نشان گرفت، رزماریانجام عصاره

تخم لکهمیزان تارتندو وگذاریکنه کاهشداده ایرا

 شدتأثباعث آن مثلی تولید رفتار روی طورییر به که.

لکه دو تارتن کنه افراد عصارهتعداد که هنگامی ای،

کنهدرهر4/183(رزماریبهعنوانتیمارحضورداشت

آزمایش معنی1لکه حضور(کاهش عدم به نسبت داری

هر87//9(عصاره در آزمایشکنه بیشترلکه  نشانداد. )

جمعیت(r)ترکیباتسمیتواناییکاهشنرخذاتیرشد

دارند را  (;El-Gengaihi et al., 1996آفات

(Gholamzadeh Chitgar et al., 2013.Beynaghi 

et al. (2015)تارتندو کنه بالغ ماده تیمار دادند نشان

غلظتلکه ایبا هایزیرهسبزودرصداسانس25کشنده

تولیدمثل خالص نرخ دار معنی کاهش به منجر میخک

                                                 
1- Patch 
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(R0)وr.نسبتبهتیمارشاهدمیگرددEsmaeily et al. 

ماده(2017) تیمار دادند تارتننشان کنه بالغ های

اسانسلکهدو غلظتزیرکشنده و A. annuaهایایبا
R. officinalisدارطولدورهرشدیکاهشمعنیمنجربه

گرددکهاینموضوعمنجربهکاهشوطولدورهبلوغمی

تارتنرویگیاهان شود.میخسارتکنه همچنینمطابق

 da GS Maciel et؛نتایجبهدستآمدهدراینتحقیقبا

al. (2019)بذر گزارشکردندکهمیکروکپسولعصاره

Annona squamosa L. (Annonaceae)بالاییأت ثیر

 تلفاتدر ایجاد کنه جمعیت وT. urticaeدر داشته

 توانستهکنترلموفقیبرایاینآفتبهثبترساند.

(2017)Esmaeily et al.معنی دارکاهش

 شامل زندگی جدول r،R0پارامترهای ،T درλو را

اسانسکنه دو غلظتزیرکشنده با شده تیمار تارتن های

این R. officinalisو به توجه با کردند. گزارش کهرا

مانیوباروریکنههاباعثکاهشطولعمر،زندهاسانس

گردند.میrبنابراینباعثکاهشمقدار،گردندتارتنمی

نتایجپژوهشحاضر، با et al.Martinez-Villarمشابه

 T. urticaeهایتارتننشاندادندکهتیمارکنه(2005)

معنیبا کاهش به منجر پارامترهاییآزادیراختین دار

 R0همچون ،λ دیگریمیTو پژوهش در گردد.

Pietrosiuk et al.(2003) معنی کاهش مقدار rدار
 هایتارتنروز(رادرکنهبر134/0،تیمار:182/0)شاهد:

لکه گزارشدو پیرولیزیدین آلکالوئید با شده تیمار ای

 کاربردHavasi et al. (2019a)کردند. که دریافتند

غلظت در انار پوست عصاره میزانLC20وLC10های ،

،داریکاهشدادرابهطورمعنی T. urticaeباروریکنه

کهبیشترینوکمترینمیزانباروریبهترتیببرایطوریبه

( شاهد )56تیمار غلظت بالاترین و 2/43نتاج/فرد(

ملاحظهشدکه درصدکشندگی(20برایتیمار نتاج/فرد

روند اینروندکاهشیمنطبقبرنتایجپژوهشحاضربود.

نتا با اجیمشابه در آمده دست درنیبه پژوهش

دردهید Havasi et al. (2018, 2020)مطالعه شدکه

ابونیدا LC20و LC10 باغلظت T. urticae کنهماریاثرت

(Dayabon®)باشاهدبهطورسهیدرمقایسنژهیویبقا

دارییمعن ا.افتیکاهش نیدر اسانسمطالعه،

یبرپارامترهایاثراتمنفشدهنعناعفلفلی،لوسمیکروکپ

 توجهراتییتغرشدیجمعیتو یقابل تولیدیدر نتاج

بعدی عمرنسل طول جمله بهشدT. urticaeکنهاز .

پژوهشهایبهدستآمدهدرباتوجهبهیافته،یطورکل

زیرکشندهکاربردغلظتگرفتکهجهیتواننتیم،حاضر

مذکور میکروکپسول یهاکنهکنترللیپتانس،اسانس

تارتن تیمارتحت نمودنرا سرکوب منظور تیجمعبه

کاربردرسدی.بهنظرمراخواهدداشت T. urticaeکنه

یبرانیگزیروشجاکیتواندبهعنوانیماهانیعصارهگ

ش ماهییایمیسموم دانستن شود. ییایمیشتیاستفاده

قاتیحقتیبرامهمموضوعکی،یستیزکشکنهبیترک

ابودهندهیآ به منجر باشیوهکیجادیکه موثروسازگار

کنهستیزطیمح برابر مآفتیهادر که تواندیشود

اندازه بیشاز ککاربرد کاهشیمصنوعیهاکشنهبه را

 دهد.

درنظرگرفتننتایجبهدستآمدهدراینپژوهش، با

می توان که کرد غلظتاستنباط زیرکشندهکاربرد های

بر منفی اثرات دارای فلفلی نعناع میکروکپسول اسانس

بلوغ دوره طول همچون بیولوژیکی طولو پارامترهای

زندگی میبودهکنهدوره تواندو جلوگیریاز طغیاندر

باشد مؤثر نسلی آفتچند باروریاین میانگین همچنین .

تخم طولدوره پارامترهایپویاییکل، وبرخیاز ریزی،

تولیدمثل خالص نرخایهمچونجمعیتکنهتارتندولکه

(R0)تولیدمثل ناخالص نرخو(GRR)،متوسططولیک

( رشدTنسل نرخ در کلیدی پارامترهای همچنین و )

 نسل ذاتیهجمعیت نرخ همچون بعدی متناهی(r)ای و
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جمعیت اسانس(λ)افزایش کاربردی غلظت افزایش با

نشانداد.،کاهشمعنی(LC30میکروکپسولهشده) داریرا

منظور به بیشتری مطالعات نهایت، تکمیلیدر مطالعات

اثراتزیرکشندگیاسانسمیکروکپسولذکرشدهبررسی

ایدرشرایطکنهتارتندولکهبرپارامترهایزیستیدرفوق

مزرعهگلخانه و مناسبای تعیین جهت ترکیبای ترین

یافتن منظور به کنترلی عوامل سایر با تلفیق در جایگزین

ترکیبیباکمترینخطربرایدشمنانطبیعیومحیطزیست

شود.پیشنهادمی

 

 گزاریسپاس

هایمالیوامکاناتفراهمشدهتوسطدانشگاهازحمایت

جنابآقایمهندسمرعشیهمچنینازشود.قدرانیمیتهران

شود.جهتاجرایاینپژوهشتشکرمییافاییمهندسوخانم
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Abstract 

Background and Objectives  

Tetranychus urticae, as the two-spotted spider mite, is considered as one of the most 

important and destructive herbivorous mites in farms and greenhouses, which is very 

important to control due to its wide host range. The damage caused by agricultural pests 

combined with the harmful effects of synthetic chemicals used in their control can be 

mitigated or eliminated by using botanicals, which are derived from renewable resources 

including a mixture of various bioactive ingredients. Therefore, finding a suitable alternative 

way for controlling this pest is necessary by considering the resistance to acaricides, as well 

as undesirable effects of chemical compounds. The present work aims to evaluate 

microcapsule essential oil of Mentha piperita and its lethal and sublethal toxicity to T. 

urticae. 

Materials and Methods  

Laboratory bioassays were used for evaluating the sublethal effects of peppermint essential 

oil microcapsules on biological and population parameters of T. urticae. The life table 

parameters of T. urticae were conducted on leaf discs under laboratory conditions at 25 ± 

2°C, 60 ± 5% relative humidity, and a photoperiod of 16:8 (L: D) hours. Then, the duration 

of each stage, developmental time, and survival were observed and recorded daily. In 

addition, the raw data were analyzed based on age stage two-sex life table theory with MS-

Chart. 

Results 

Based on the results, microcapsules of Menthe piperita caused a significant reduction in 

fecundity and longevity. Those treated with LC20 and LC30 had a significant reduction at net 

reproductive rate, compared to those treated with LC10 and untreated ones. The intrinsic and 

finite rate of increase reduced significantly in higher concentration compared to the control. 
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In addition, the mean generation time decreased significantly at the upper dose, compared 

with LC10. 

Discussion 

Botanic acaricides can be used for controlling Tetranychus urticae, and the 

microencapsulated formulation of these products makes them more stable. Familiarity with 

the chemical nature of the bio-active pesticide/acaricidal compound can be considered in 

future research which can play a role in developing an effective and environmentally 

friendly treatment against spider mites, leading to a decrease in reliance on synthetic 

pesticides/acaricides. The results of this study can be used in designing the mentioned pest 

management programs by considering the detrimental effects of M. piperita essential oil 

microcapsule on some biological parameters of T. urticae. 
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