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  چكيده

انجام هاي شيميايي  كش ثرتر از آفتهاي سالم و مؤ  يابي به جايگزين دست منظور بههاي گياهي  كش هاي وسيعي روي آفت پژوهش

 .است شدهيش كنترل شده اين مواد و رهاب افزايش كارايي، بهبود كيفيت موجها  كش در آفتكپسول  نانورمولاسيون استفاده از ف. است شده

نارون مورد بررسي  خوار برگسوسك  مراحل مختلففرمولاسيون نانوكپسول حاوي اسانس گياه درمنه، روي  اثرات سميدر اين بررسي، 

 8ساعت روشنايي و  16شرايط نوري  در درصد 65 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ± 2شرايط دمايي  درها  آزمايش .قرار گرفت

 فرمولاسيون LC50 كه داد نشان نتايج .شد پاشيمحلول برگ و حشره روي زمان همفرمولاسيون تهيه شده . ساعت تاريكي انجام شد

و ام  پي پي 5169و  3939 ،5279ترتيب برابر با ، براي تخم، لارو و حشره كامل بهساعت پس از كاربرد 24، رمنهنانوكپسوله شده اسانس د

فرمولاسيون نانوكپسول در غلظت  چنين هم. باشدميام  پي پي 8035و  5130، 6825 برابر باترتيب به براي اسانس خالص درمنه اين مقدار

اين  اساس بر. داد كاهشبا شاهد در مقايسه را سن دو و سه  هايتوسط لارو خسارت وارد شده به برگداري  طور معني ام به پي پي 3000

 .استفاده شودنارون  خوار برگسوسك  در مديريتتواند ميدرمنه  اسانسنتايج، فرمولاسيون نانوكپسول 

 نانوكپسولخسارت، ، نارون خوار برگسوسك ، درمنهاسانس،  :واژگان كليدي

Abstract 

New formulations of botanical insecticides have been developed as an effective and safe compound 

alternative to synthetic pesticides. Application of nanoencapsulated formulations of pesticides enhance efficiency, 

quality and controlled release of these substances. In this research, insecticidal activity of essential oil of 

wormwood sagebrush Artemisia sieberi Besser was investigated on various stages of elm leaf beetle 

Xanthogaleruca luteola (Müller). The experiments were conducted at 25 ± 2 °C, 65 ± 5% RH and a photoperiod 

of 16: 8 h (L: D). The formulated essential oil was sprayed on leaves and insects simultaneously. The LC50 value 

of the formulation was 5279, 3939 and 5169 ppm for eggs, larvae and adults, respectively. Treatment of leaves by 

nanoencapsulated oil at 3000 ppm caused significant reduction at larval stage compared to control. Our findings 

suggest that the use of nanoencapsulated essential oil can be effective in the management of elm leaf beetle. 

Key word: essential oil, Artemisia sieberi, elm leaf beetle, damage, nanoencapsule 

 

  مقدمه

 Xanthogaleruca luteola نارون خوار برگ سوسك

(Müller) (Coleoptera: Chrysomelidae) آفات از يكي 

 از بالغ و لاروي مراحل در كه است نارون درختان مهم

 تاج بدشكلي باعث و كند مي تغذيه ميزبان گياه هاي برگ

آلوده  درختان .شودمي فيزيولوژيكي اختلالات و درخت

 و زا يماريل بعوام ديگر، آفات به وضعيف شده 

 (Arbab et al., 2001). شوند مي حساس محيطي هاي تنش

طور هب ؤثريك روش م عنوان بهكنترل شيميايي  ،مروزها

يكي از مشكلات كليدي در . شود مياي استفاده گسترده

 هاي كش حشرهكشاورزي توسعه مقاومت آفات به 

بار  اناثرات زي چنين هم .باشدمي شيميايي

هاي شيميايي بر موجودات غيرهدف و  كش حشره

بنابراين توسعه . قابل توجه است فضاي سبزكارگران 

دار طبيعت مورد نياز  هاي جايگزين امن و دوست روش

هاي استفاده از اسانس). Akhtar & Isman, 2004(است 
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 اخير در ههاي تجاري در ده كش حشره عنوان به گياهي

  تاكنون . (Yi et al., 2007) باشند حال گسترش مي

نارون در فضاي  خوار برگرغم اهميت سوسك علي

درباره اثر اسانس و  اندكيمطالعات سبز شهري، 

در اين . انجام شده است آنروي هاي گياهي عصاره

 .Artemisia annua Lكشي گندواش، حشره اتاثرراستا، 

 Thymus vulgaris ،آويشن، .Sambucus ebulus Lآقطي،  ،

L. و اسطوخودوس Lavandula angustifolia L.  روي

 & Khosravi)شده استبررسي نارون  خوار برگسوسك 

Jalali Sendi 2013; Jalali Sendi et al., 2005) .چنين هم 

Amirmohamadi & Jalali Sendi (2013)  اي تغذيهسوء اثر

 L. Rosmarinus و فيزيولوژيكي اسانس گياه رزماري

officinalis  گزارش را نارون  خوار برگروي سوسك

اثر  Defago et al. (2006) در بررسيعلاوه به. نمودند

 اي عصاره برگ و ميوه گياه دتغذيهكشي و ض حشره

روي سوسك  L Melia azedarach. زيتون تلخ،

لكن تاكنون . ه استنارون بررسي شد خوار برگ

فرمولاسيون كشي اسانس و  اثرات حشرهاز  اطلاعاتي

روي  sieberi Besser   Artemisia هدرمن گياه انوكپسولن

در  .باشددر دسترس نمينارون  خوار برگسوسك 

هاي گياهي أثير فرمولاسيون اسانسراستاي بررسي ت

 اي تغذيهدوركنندگي و ضدخواص ، روي آفات

 ,Negahban et al., 2013a)درمنهنانوكپسول اسانس گياه 

b)  زنيان وCarum copticum (L.) (Jamal et al., 2013) 

. بررسي شده است Plutella xylostella (L.) بيد كلم روي

اثر سميت فرمولاسيون جديد  پژوهشدر اين اما 

مراحل روي  درمنهنانوكپسول حاوي اسانس گياه 

سن  لارو، تخمشامل  نارون خوار برگ زيستي سوسك

توسط لارو سن و خسارت وارد شده  حشره كامل، دوم

ها در تيمار فرمولاسيون نانوكپسول به برگ دو و سه

مورد بررسي قرار در مقايسه با شاهد اسانس درمنه 

  .گرفت

  هامواد و روش

  اسانس تهيه

، با كمك درمنهجهت تهيه اسانس، ابتدا بذور گياه 

در هر نوبت . صورت پودر درآمدندكن برقي به خرد

مقطر ليتر آب ميلي 650گرم بذر گياه با  40گيري  اسانس

 Clevengerاي مدل  گير شيشه با استفاده از دستگاه اسانس

درجه سلسيوس به روش تقطير با آب  100در دماي 

 4گيري براي هر نمونه  نسزمان اسا. گيري شد اسانس

آوري شده  هاي جمع اسانس. نظر گرفته شدساعت در

گيري و تا زمان استفاده در  با كمك سولفات سديم آب

ليتر با روپوش  ميلي 2حجم اي به  ظروف شيشه

درجه سلسيوس  4آلومينيومي، داخل يخچال، دماي 

   .(Negahban et al., 2007) شدندداري نگه

  

  فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنهتهيه 

درصد  10 حاوي براي تهيه فرمولاسيون اسانس

به روش  زمان هماز روش پليمراسيون  ثرهؤماده م

اسانس . شداستفاده  (O/W)امولسيوني روغن در آب 

هسته نانوكپسول، اوره و  عنوان بهنظر ردگياهي مو

دهنده پيش مواد تشكيل عنوان به% 37فرمالدييد 

نهايت ديواره نانوكپسول و در اوره فرمالدهيد پليمرهاي

درجه سيلسيوس اوره  20-25در دماي . انتخاب شدند

همراه درصد به نسبت وزني مشخص به 37يد و فرمالدي

تهيه پيش پليمر  منظور بهليتر آب يونيزه شده  ميلي 300

بعد از . به راكتور مجهز به همزن مكانيكي منتقل گرديد

درجه  65تا  60دقيقه به  45حل شدن اوره دما در مدت 

پليمر ين كه پيشبعد از ا. رسيد 8به   pHو سيلسيوس

آماده شد دور همزن را بالا برده و اوره فرمالدييد 

اسانس تدريج و سپس درصد به يكامولسيفاير 

تا  20بعد از گذشت  .شدصورت قطره قطره اضافه  به

 3درصد به  10محلول با اسيدسولفوريك  pHدقيقه  30

اوره فرمالدييد ذرات اسانس را  تا ديواره پليشد رسانده 
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ساعت واكنش كامل و  4بعد از گذشت . برگيرددر

در . ندها به بهترين شكل خود تشكيل شدنانوكپسول

اين روش فراواني ذرات در اندازه نانو توسط دستگاه 

Laser light scattering  به روش نگهبان و همكاران

  (Negahban et al., 2013a).به اثبات رسيده است ) 1392(

  

فرمولاسـيون نانوكپسـول حـاوي    تماسي  LC50تعيين 

   درمنهاسانس 

 و فرمولاسيوننانو غيراسانس  براي بررسي اثر سمي

 از جمعيت% 50 ومير مرگ، غلظت لازم براي نانوكپسول

(LC50) هاي مقدماتي منظور طي آزمايشبدين. محاسبه شد

دست هجمعيت ب %80و % 20 ومير مرگغلظت لازم براي 

هاي غلظتاساس هاي مابين آن برسپس غلظت. آمد

و مورد آزمايش قرار فواصل لگاريتمي محاسبه نزديك به 

 4/1و ارتفاع  5ظروف پتري با قطر آزمايش در . گرفت

آزمايش در چهار . حاوي برگ نارون انجام شد متر سانتي

 24تكرار و پنج غلظت انجام و افراد زنده و مرده پس از 

روي تخم در هر LC50  براي تعيين. شمارش شدندساعت 

و براي تايي يك روزه  28تا  8تكرار از يك دسته تخم 

 10ر از كامل در هر تكرا و حشرات سن دو يك روزه لارو

تخم، عدم  ومير مرگملاك تعيين . شد حشره استفاده

ها در منظور زماني كه حداكثر تخمبدين. بودتفريخ تخم 

زمان تعيين %) 10 از تر كممير ومرگ( شدندشاهد تفريخ 

- آزمايش .(Kim et al., 1999) رسيدفرا مي هاتخم ومير مرگ

درجه  25شرايط دمايي  نظر همراه با شاهد درمورد ياه

درصد و شرايط نوري  65 ± 5سلسيوس و رطوبت نسبي 

. ساعت تاريكي انجام گرفت 8ساعت روشنايي و  16

با استفاده از و  Finney (1971)به روش  LC50 مقادير

 هاي آماريتجزيهاما ساير  .شدمحاسبه  SAS 6.12افزار  نرم

يون و فرمولاس نانوغير اسانس هاي مختلفغلظتبين 

و رسم شكل با  SPSSافزار آماري با نرم نانوكپسول درمنه

  .انجام شد Excel 2007افزار استفاده از نرم

براي رقيق كردن اسانس در فرمولاسيون غيرنانو از 

هاي مورد غلظت. استفاده شد اتانول ده درصدحلال 

براي حشرات كامل  درمنهاستفاده براي اسانس خالص گياه 

و   12000ppmو 10000، 8000، 6000 ،5000روزه  2- 3

 6000، 5000، 4000، 3000براي فرمولاسيون نانوكپسول 

هاي مورد استفاده اسانس غلظت .باشدمي ppm 8000و 

نارون  خوار برگسوسك هاي يك روزه خالص براي تخم

و براي  ppm 12000و  9000، 7000، 5000، 4000

، 5000، 4000ا فرمولاسيون نانوكپسول اسانس برابر ب

هاي مورد غلظت .باشدمي ppm 9000و  7000، 6000

يك  لارو سن دوبراي  درمنهاستفاده اسانس خالص گياه 

 7000، 5000، 4000، 3000 نارون خوار برگسوسك روزه 

 و براي فرمولاسيون نانوكپسول اسانس برابر ppm 9000و 

در  .باشدمي ppm 7000و  5000، 4000، 3000، 2000 با

درون ظروف پتري حاوي برگ قرار  دررار حشرات هر تك

پاشي  محلولدر هر بار  .دپاشي انجام ش محلولو  گرفت

 پس از گذشت مصرف شدليتر از محلول يك و نيم ميلي

تعداد حشرات مرده در  محلولكاربرد ساعت از زمان  24

جهت اطمينان از . گرديدظروف تيمار و شاهد شمارش 

رات فوق در ظرف تميز ها حش درست بودن ارزيابي

ساعت بعد اقدام به تعيين  24داري شدند و مجدداً  نگه

كه در تعداد با توجه به اين. ها شد مرده و زنده بودن آن

افراد مرده و زنده در ارزيابي اول با ارزيابي دوم اختلافي 

پس از ساعت  24افراد مرده و زنده  شمارشمشاهده نشد، 

  .گرديدانجام تيمار 

  

نسبت بـه   سن دوم و سوم هايلارو ي خسارتارزياب

  فرمولاسيون نانوكپسول 

دو و  لارو سن عدد 5ر در هر تكرادر اين آزمايش 

در  آزمـايش  .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     يك روزهسه 

بـرگ . تكرار انجام شـد  5تصادفي در  طرح كاملاً بقال

ــارون ــاي ن ــرو  ه ــس از ف ــپ ــاوي  ردن درب ــول ح محل
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 3000 غلظـت اسانس درمنـه بـا    فرمولاسيون نانوكپسول

درصـد از   50معـادل حـدود غلظـت كشـنده     ( ام پـي  پي

قرار گرفتند تا محلـول روي بـرگ   در زير هود  ،)لاروها

داخل ظروف در اختيار لارو قـرار  سپس و خشك شود 

بـراي   هـا زم به ذكر است كه در اين آزمايشلا .داده شد

ازه يك بـرگ ت ـ هر روز . استفاده شدآب  ازشاهد  تيمار

ختيـار لارو قـرار   در محلول نانوكپسول فرو بـرده و در ا 

دت پـنج روز بـراي لارو سـن دو و    مآزمايش به. گرفت

هاي برگ. مدت سه روز براي لارو سن سه ادامه يافتبه

آوري و پـس  جمـع  در هر روز، مورد تغذيه توسط لارو،

 توسط دستگاهسطح برگ خورده شده  ،از پايان آزمايش

 Win area meter UT-10 مســاحت بــرگري گيــانــدازه

در اين روش هـر بـرگ    .)2و  1شكل ( شد گيرياندازه

سالم و سطح  برگ ه منتقل و مساحت سطحدستگاروي 

افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  داده. دست آمدهخورده شده ب

SPSS  تجزيه آماري شدند.  

  

  
  

رنگ آبي  .)سمت راست(دار برگ نشانو ) سمت چپ(دار غيرنشان خورده شده تصوير اسكن شده برگ -1 شكل

  .گيري سطح برگ خورده شدهبراي اندازه Win area-UT-10افزار توسط نرم). خورده شده(و رنگ زرد ) سالم(
Fig. 1. Scanned image of unmarked damaged leaf (left) and marked leaf (right). Blue color (intact) and yellow color 

(damaged). Dameged area was measured by leaf area meter (Win area-UT-10). 

  

  
  

خوار نـارون در بـرگ تيمـار شـده بـا فرمولاسـيون        تصوير برگ آسيب ديده توسط لارو سن سوم سوسك برگ -2 شكل

رنـگ زرد در  ). سـمت راسـت  (و شـاهد آب  ) سمت چـپ (ام پيپي 3000 نانوكپسول اسانس درمنه در غلظت

  .دهدهاي خورده شده را نشان ميتصوير محل
Fig. 2. Scanned image of damaged leaf by 3rd instar larvae of Xanthogaleruca luteola. Damaged leaf treated by 

nanoencapsulated essential oil at 3000 ppm (right) and control (right). Yellow color is referred to damaged 

area.  



 43                                                                                                                  ١٣۹۴، )۳: (۳۵شناسي ايران،  نامه انجمن حشره

 

  نتايج

فرمولاسـيون نانوكپسـول حـاوي    تماسي  LC50تعيين 

  درمنهاسانس 

سميت اسانس خالص و فرمولاسيون نانوكپسول 

اسانس گياه درمنه روي تخم، لارو سن دوم و حشره 

 پاشيمحلولنارون با  خوار برگكامل سوسك 

هاي مختلف مورد  غلظت درنانوكپسول  نفرمولاسيو

درمنه براي اسانس LC50 مقدار . ارزيابي قرار گرفت

ترتيب برابر با ساعت به 24در مدت زمان  نانوغير

فرمولاسيون ام و براي  پي پي 8035و  5130، 6825

تخم، براي  مشابه در مدت نانوكپسول اسانس درمنه

و  3939 ،5279ترتيب حشره كامل بهلارو سن دوم و 

 LC50مقايسه مقادير  ).1جدول ( بودام  پي پي 5169

دهد كه مقدار محلول لازم براي نشان ميمحاسبه شده 

در افراد جمعيت براي  ومير مرگ درصد 50ايجاد 

 نسبت به اسانس فرموله نشده فرمولاسيون نانوكپسول

سميت نسبي مقادير محاسبه  چنين هم. شده است تر كم

مراحل تخم، لارو و  LC50قادير م دهد كهنشان مي

غيرنانو اسانس نسبت به فرمولاسيون نانو  حشرات كامل

اين بنابر). 2 ولجد( است تر كمداري معنيطور به

كشي قدرت حشرهموجب افزايش اسانس  فرموله كردن

  .است شدهآن 

  

تخم، لارو و  يانوكپسول رون يوناسانس درمنه فرموله نشده و فرمولاس يمحاسبه شده برا LC50 يرمقاد -1جدول 

  .خوار نارون حشرات كامل سوسك برگ
Table 1. The LC50 values of non-formulated and nanoencapsulated Artemisia sieberi essential oil tested on eggs, larvae 

and adults of elm leaf beetle. 

 
Stage Formulation N χ2 (df) P- value Slope ± SE LC50 (ppm) 95% confidence limits (ppm) 

Egg NFEO 277 0.688 (3) 0.876 3.493 ± 0.482 6825 (6101 - 7583) 

 NEO 264 0.353 (3) 0.950 5.686 ± 0.724 5279 (4900 - 5648) 

Larvae NFEO 200 0.447 (3) 0.930 3.039 ± 0.568 5130 (4419 - 5944) 

 NEO 200 2.169 (3) 0.538 2.572 ± 0.515 3939 (3315 - 4717) 

Adult NFEO 200 1.985 (3) 0.576 3.891 ± 0.679 8035 (7319 - 8856) 

 NEO 200 1.985 (3) 0.576 3.891 ± 0.679 5169 (4624 - 5844) 

NFEO: Non-formulated essential oil, NEO: Nanoencapsulated essential oil. 

  

اسـانس فرمولـه نشـده بـا     LC50 مقـادير   مقايسه - 2 جدول

اسانس فرموله شده براي تخم، لارو و حشـرات  

خوار نارون توسـط محاسـبه    كامل سوسك برگ

  .سميت نسبي
Table 2. Comparison of LC50 values between 

nonformulated and formulated essential oils 

tested on eggs, larvae and adults of the elm 

leaf beetle by relative median potency. 

 
Stage RMP (LC50A/LC50B) 95% confidence limits 

Lower Upper 

Eggs 1.329 1.151 1.592 

Larvae 1.304 1.036 1.790 

Adults 1.564 1.267 2.130 
RMP: Relative Median Potency, A: Non-formulated essential oil, B: 

Nanoencapsulated essential oil. 

 LC50درصد مقادير  95مقايسه حدود اطمينان 

تخم،  فرمولاسيون اسانس در مرحله محاسبه شده براي

ي دهد كه مرحله لارونشان ميحشره كامل لارو و 

اين . باشدتر مينسبت به تخم و حشرات كامل حساس

تخم و حشرات كامل  LC50درحالي است كه مقادير 

 .داري نداشته استاختلاف معني

  غيرنانو اسانس پروبيت خطوط يبش يسهمقا

  مرحله تخم كپسول درنانو يونفرمولاس با 

  دارند يداريكه با هم اختلاف معن نشان داد 

 χ2 = 0.373, df = 1, p = 0.012)
 خطوط يبش يسهمقا).  
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كپسول در نانو يونفرمولاس با غيرنانو اسانس پروبيت

 يدارينشان داد كه با هم اختلاف معن لاروي مرحله

 χ2) هستند يبا هم مواز يتخطوط پروب يجهارند، درنتند

= 0.430, df = 1, p = 0.512)
مقايسه شيب  چنين هم .) 

 دار نبود حشرات كامل نيز معنيخطوط پروبيت براي 

(χ2 = 0.891, df = 1, p = 0.345) )3 شكل.(   

 

  

فرموله و غير اسانس نارون توسطخوار  ومير تخم، لارو و حشرات كامل سوسك برگ تجزيه پروبيت مرگ -3شكل 

  باشدمي انحراف معادل نرمالبيانگر  NED. فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه
Fig. 3. Probit analysis of mortality in eggs, larvae and adults of Xanthogaleruca luteola treated by non-formulated and 

nanoencapsulated essential oil of Artemisia sieberi. NED is refered to normalized equivalent deviation. 
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سن دوم و سوم  هايلاروگوارشي ارزيابي خسارت 

  نانوكپسول فرمولاسيون در واكنش به

هاي تيمار  از برگ م و سومتغذيه لارو سن دو

شده با فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه با 

گير و  هش چشمام، باعث كاپيپي 3000غلظت 

در خسارت وارد شده به برگ نارون، در  داري معني

مساحت سطح برگ ). 4 شكل(شاهد شد مقايسه با 

خورده شده توسط لاروهاي سن دوم در تيمار 

طور هفرمولاسيون نانوكپسول اسانس نسبت به شاهد ب

 > t = 15.501, df = 82, p)بود  تر كمداري  معني

ح برگ خورده شده مساحت سط چنين هم .(0.0001

توسط لاروهاي سن سوم در تيمار فرمولاسيون 

داري طور معنيهنانوكپسول اسانس نسبت به شاهد ب

  .(t = 14.901 , df = 39 , p < 0.0001 )بود  تر كم

ر مطابق نتايج حاصل از آزمايش، مساحت تغذيه ه

 متر سانتي 1000تا  500لارو سن دو در تيمار شاهد، 

مربع  متر سانتي 2000تا  600رو سن سوم براي لامربع و 

تغذيه  لارو سن سوملكن در روز چهارم و پنجم  .بود

. رسيد برگ خورده شده به صفر مساحتلذا و  نداشت

شده ، مساحت تغذيه در تيمار فرمولاسيون نانوكپسول

 مترسانتي 500 از تر كموم و سم سن دو توسط لاروهاي

  نشان  نتايج چنين هم ).5 شكل(مربع بود 

بسيار ) سن سوم(دهد كه خسارت لارو در سن آخر مي

كنترل آفت را مخرب و قابل توجه است و اين امر لزوم 

نتايج  چنين هم. دهدتر نشان ميدر مراحل سني پايين

در مدت يك روز  دهد كه خسارت هر لارو تنهانشان مي

از تيمار  تر بيشتواند تا هشت برابر در تيمار شاهد مي

  ).6شكل (ده شده با فرمولاسيون نانوكپسول باشد استفا

 

 

  

توسـط لارو سـن   ) آب(بررسي ميزان خسارت برگ تيمار شده با فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه و شاهد  -4شكل 

  t-studentدرصـد بـا اسـتفاده از آزمـون     1سـطح   دار دراختلاف معني**  .خوار نارون دوم و سوم سوسك برگ

  .مستقل
Fig. 4. Damaged leaf area fed by 2nd and 3rd instar larvae of Xanthogaleruca luteola when leaves treated by non-

formulated and nanoencapsulated essential oil of Artemisia sieberi. ** indicate significant differences between 

control and treated leaf at 1% level independent t-student test. 
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هاي تيمار شده با نارون در برگ خوار مساحت برگ خورده شده از شروع لارو سن دوم تا پايان سن سوم سوسك برگ -5شكل 

  ).شكل پايين(و مساحت تجمعي برگ خورده شده ) شكل بالا(فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه و شاهد آب 
Fig. 5. Daily damaged leaf area fed from 2nd to end of 3rd instar larvae of Xanthogaleruca luteola when leaves treated by 

nanoencapsulated essential oil of Artemisia sieberi over 12 days.  

 

 
اي تيمار شده با هخوار نارون در برگ تغذيه از برگ توسط لارو سن دوم و تا پايان سن سوم سوسك برگنرخ  -6شكل 

  ).آب(نانوكپسول اسانس درمنه و شاهد 
Fig. 6. Damage rate of larvae of Xanthogaleruca luteola when leaves treated by nanoencapsulated essential oil of 

Artemisia sieberi over 12 days.  
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  بحث

فرمولاسيون  م تماسي و گوارشيأتو اثر سميت

مراحل روي  درمنهگياه  غيرنانواسانس نانوكپسول و 

مورد بررسي قرار نارون  خوار برگزيستي سوسك 

يون نانوكپسول ميزان سميت فرمولاسچند كه  هر .گرفت

نسبت به نارون،  خوار برگسوسك  اسانس درمنه، براي

اما با اين حال . نداشتدار  معنياختلاف  غيرنانواسانس 

ستي حشره را كنترل ي مراحل زيتر كم محلولبا توان  مي

بيد روي  Sanna Passino et al. (2004) هايپژوهش .نمود

رزماري و با فرمولاسيون ميكروكپسول اسانس  كلم

 هميكروكپسولاسانس داد كه با استفاده از  نشان آويشن

گذشت  رغم عليتوجهي داشته و  مير افزايش قابل و مرگ

س درصد اسان 75ها حاوي ميكروكپسولهنوز روز  25

ترين لارو سن دو، حساس نتايج نشان داد كه .بودند

و فرمولاسيون نانوكپسول به اسانس نسبت مرحله آفت 

محلول فرمولاسيون رسد كه  نظر ميبه. باشددرمنه مي

و  افتادهتوسط موهاي بدن لارو به دام نانوكپسول 

ثير أتبه موهاي بدن لارو  ذرات نانوكپسولچسبندگي 

چنين وضعيتي توسط . آن را افزايش دهد

از اسانس رزماري روي هاي توليد شده  ميكروكپسول

گزارش   Lymantria dispar (L.)باف ناجور لارو ابريشم

توان علت  مي چنين هم. (Moretti et al., 2002) شده است

به اسانس نارون  خوار برگلارو سوسك تر بودن حساس

دن بو تر بيشو فرمولاسيون نانوكپسول اسانس را به 

بودن سطح تماس بدن لاروها با  تر بيشو ميزان تغذيه 

به مراحل ديگر  حركت نسبتبرگ به علت نحوه 

كشي اثر حشره در بررسي .زيستي حشره نسبت داد

در نارون  خوار برگو آقطي، روي سوسك  گندواش

، در شرايط آزمايشگاهيدرصد  10و  5 ،1هاي غلظت

 د تلفات داشتدرص 100سن يك در كليه تيمارها  لارو

 .ثير روي لاروهاي سن سوم مشاهده شدأين تتر كم اما

با ميانگين  .Artemisia annua L عصاره گندواش چنين هم

 .Sambucus ebulus L نسبت به آقطيدرصد  32/91

لارو  ومير مرگدر ي تر بيشثير أت )درصد 11/77(

 (Sendi et al., 2005 داشته استنارون  خوار برگسوسك 

 (Jalali . كه در مقايسه شيب خطوط در ضمن ازآنجا

پروبيت در مراحل لاروي و حشرات كامل اختلاف 

نظر دو فرمولاسيون وجود ندارد لذا بهداري بين  معني

لاسيون نانوكپسول در مكانيسم رسد كه فرمومي

نانو اختلافي ايجاد با فرمولاسيون غيرشدن سمي غير

  .نكند

  

 اسـانس  در ارزيابي خسـارت وارد شـده بـه بـرگ    

  سن دو و سه لارو توسط  درمنه ه شدهنانوكپسول

هاي تغذيه لارو از برگ دهد كهنتايج نشان مي

شده با فرمولاسيون نانوكپسول اسانس درمنه،  تيمار

. شود ميها  كاهش خسارت وارد شده به برگ موجب

علت . اشي از دو علت باشدتواند نكاهش خسارت مي

دليل وجود خاصيت كه اسانس درمنه بهاول اين

. جب كاهش تغذيه شودموتواند ميبازدارندگي تغذيه 

ركيبات خاطر خواص سمي تتواند بهدليل ديگر مي

 ممكن استصورت حشره در اين. اسانس درمنه باشد

دليل سميت پس از تغذيه ضعيف شده و امكان تغذيه به

براي اثبات اين دو مدعا . را نداشته باشد تر بيش

. ست طراحي و اجرا شوداي لازم اجداگانه هايآزمايش

هاي تيمار شده با اي لاروهاي تغذيهبررسي شاخص

هاي تغذيه لارو. رسدنظر ميبه لازماسانس نانوكپسول 

مدت سه روز ادامه داشت پس از آن فقط به سن سوم

لارو در مرحله  ورودعلت چهارم و پنجم به هايدر روز

از نتايج آزمايش  .دمتوقف ش) (Wandering سرگرداني

ه توليد فرمولاسيون نانوكپسول توان نتيجه گرفت كمي

ست بلكه توانسته ا نكاستهكشي قدرت حشرهاز تنها نه

ام خسارت لارو نسبت به شاهد پيپي 3000در غلظت 

دهد در ضمن نتايج نشان مي. به شدت كاهش دهدرا 
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كه خسارت لاروهاي سن آخر بسيار مخرب و قابل 

ست لذا لزوم كنترل جدي افت در سنين اوليه توجه ا

  .شود ميتوصيه لاروي 

شيميايي براي  سموممصرف  مضراتبا توجه به 

، ضرورت توليد و در چند دهه اخير كنترل آفات

ازگار با هاي گياهي سالم و سكشاستفاده از آفت

پيشنهاد  لذا .كسي پوشيده نيست برست زيمحيط

هاي كشره كاربرد آفتمطالعات لازم دربا كه شود مي

در آفات مهم فضاي سبز شهري براي كنترل گياهي 

خطر هاي مناسب و بيو جايگزين لويت قرار گيردوا

  هاي شيميايي معرفي و مورد قبول كشبراي آفت

  .واقع شوند
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