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چکیده 
امروزه با استفاده از فناوري هاي جدید از جمله تولید فرمولاسیون نانوکپسول می توان به محدویت 

Artemisiaمنه دراین پژوهش اسانس گیاه درلذا . هاي کاربردي استفاده از اسانس هاي گیاهی غلبه کرد

sieberi Besser آب در مقیاس نانو، کپسوله دربا استفاده از روش پلیمریزاسیون همزمان امولسیون روغن
اي نانوکپسول تولید شده روي لارو سن ، دورکنندگی و ضد تغذیه)تنفسی و تماسی(سپس اثرات سمی . شد

Plutella xylostellaسوم شب پره پشت الماسی  (L.) روزه شپشه آرد3تا 1و حشرات کاملTribolium

castaneum (Herbst) مورد ارزیابی قرار گرفت) یر کپسولهغ(در مقایسه با اسانس معمولی .
7بعد از گذشت (شده در دزهاي زیر کشنده، د که سمیت تنفسی اسانس نانوکپسولنتایج نشان دا

در زیست سنجی مربوط به سمیت تماسی اسانس علیه . استاسانس معمولی موثرتر ازبه طور معنی دار ) روز
اي غوطه ور کردن برگ و غوطه ور کردن حشره در شب پره پشت الماسی و شپشه آرد به ترتیب روش ه

محلول تهیه شده از اسانس معمولی موثرتر از فرمولاسیون نانوکپسوله بود، در حالی که اسپري کردن اسانس 
همچنین فرمولاسیون نانوکپسول . ها بوده استموثرتر از سایر روششده به طور معنی داري پسولنانوک

نتایج به دست آمده از اثر دور . افزایش دهداسی حشرات را به طور معنی داري توانست مدت دوام تنفسی و تم
6حداکثر (کنندگی نانوکپسول نشان داد که علی رغم اثر بالاي دورکنندگی اسانس معمولی در کوتاه مدت 

ساعت به طور معنی دار برتري 24، فرمولاسیون نانوکپسول قادر است در مدت )ساعت پس از اسانس دهی
همچنین فرمولاسیون نانوکپسول علاوه بر نقش بازدارندگی تغذیه، . د را از اسانس معمولی به اثبات برساندخو

علی رغم تفاوت هاي اساسی در بیولوژي، فیزیولوژي و رفتار . انداثرات سمیت تغذیه اي اسانس را به اثبات رس
ي موارد نسبت به اسانس سیارتغذیه اي حشرات مورد آزمایش، به طور کلی روند واکنش حشرات در ب

شده مشابه بود، لذا می توان با اطمینان بیشتري نسبت به قدرت اثر این فرمولاسیون در شرایط نانوکپسول
. مختلف قضاوت نمود

به طور کلی به نظر می رسد که یافته هاي این پژوهش می تواند کاربرد اسانس هاي گیاهی را در عمل 
کردن اسانس از طریق رهایش کنترل شده ترکیبات موثره می ي جدید نانوکپسولزیرا فناور. ایدامیدوار نم

تواند بسیاري از محدودیت هاي کاربرد اسانس هاي گیاهی را در کنترل حشرات آفت نه تنها در انبار بلکه در 
وري هرچند که لازم است مطالعات متعددي در جهت مقرون به صرفه کردن فنا. سطح مزرعه را بر طرف نماید

در ضمن لازم است قابلیت هاي فرمولاسیون جدید نانوکپسول در محیط هاي طبیعی . هاي نو انجام شود
. محصولات انباري، گلخانه اي و مزرعه اي مورد آزمایش قرار گیرد

درمنه، شب پره پشت الماسی، شپشه آرد، سمیت ،نانوکپسول، اسانس گیاهی: هاي کلیديواژه
اثرات ضدتغذیه ايصیت دورکنندگی، تنفسی، سمیت تماسی، خا
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مقدمه: اولفصل 

تعریف مسئله و اهمیت پژوهش-1-1

هاي گیاهی به دلیل ، اسانسهاي شیمیاییکشدر راستاي یافتن جایگزین مناسب براي آفت

اي زیستی هروي پارامتر، اثرايضد تغذیه،خاصیت دور کنندگی،تماسی،سمیت تنفسیدارا بودن 

جایگاه ویژه اي پیدا کرده اند پستاندارانسایربراي انسان وبودن آن خطرهمچنین کم حشره و 

(Keita et al., 2000; Papachristos and Stamopoulos, 2002) . خاصیت فرار ه دلیل باز طرفی

براي بهبود دي فن آوري جدیلازم است کهها آنسریع ها و اکسید شدن بودن ماده موثره اسانس

ها استفاده از از این روشیکی . دها بکار گرفته شوشیمیایی آنها با حفظ ماهیتکارایی سمیت اسانس

. را افزایش دهداسانسهاي مختلف و تغییراتی است که می تواند کیفیت و میزان تاثیر فرمولاسیون

حشره کشی آن روي ررسی خواصبانجام شده در مورد تولید فرمولاسیون اسانس و هايپژوهش

Moretti.حشرات آفت اندك است et al. .Lاسانس رزماريحاوي ژلاتینیمیکروکپسول راث(2002)

Rosmarinus officinalis و آویشنThymus herba-barona Loisel را روي ابریشم باف

Lymantria disparرناجو L.نشان داد که از گزارش آن ها نتایج به دست آمده . بررسی کرده اند

مناسب براي محافظت اسانس با ترکیبات شیمیایی متنوع است و این روشکردن یک میکروکپسول

Lai. اسانس شودمواد موثره رفتنمی تواند باعث جلوگیري از کاهش به هدرروش et al. نیز (2006)

Artemisiaاسانس نانو ذرات تحقیقاتی روي اثر امولسیون  arborescens L. روي سفید بالک

Bemesiaپنبه tabaci (Gennadius)نوع، در نشان دادآن ها ی شدهبارزیانتایج. انجام داده اند



2

بالاي رهایشسرعت وي حاصل نشدنگهداري تغییرکیفیت و کمیت محتویات اسانس در طول مدت

پژوهشاتنتایج حاصله از .در مقایسه با نمونه هاي شاهد به شدت پایین آمدنانو ذراتاسانس در 

می تواند یک فرمولاسیون و ابزار جدید و مناسب در اسانس کردن نانوکپسولدهند که نشان می

علی رغم تحقیقات متعددي که روي خواص حشره کشی اسانس هاي گیاهی روي .کنترل آفات باشد

Tribolium castaneumبرخی از آفات انباري مانند شپشه آرد (Herbst) ،شپشه برنجSitophilus

oryzae (L.) و سوسک چهار نقطه اي حبوباتCallosobruchus maculatus (F.) و برخی از آفات

Sahaf)1385نگهبان و محرمی پور، (زراعی مهم مانند سفید بالک پنبه انجام شده است et al.,

2008; Lai et al.,2006 ;Negahban et al., 2006a, 2007; ، اثر حشره پژوهشی در زمینه اما تاکنون

از جمله آفات زراعی و انباري .هاي نانوکپسوله روي آفات مهم کشاورزي انجام نشده استکشی اسانس

پره پشت الماسی شب.مهم می توان به ترتیب به شب پره پشت الماسی و شپشه آرد اشاره نمود

Plutella xylostella (L.) و چندین محصول آفت عمده و همه جازي محصولات خانواده چلیپائیان

، که هزینه سالانه براي کنترل این آفت در جهان حدود یک میلیارد دلار تخمین زده اي بودهگلخانه

,Talekar and Shelton, 1993(شده است  Reddy et al., 2004( .کنترل جمعیت این آفت در براي

پره پشت روز مقاومت در شبموجب بکهشودهاي شیمیایی استفاده میکشسرتاسر جهان از حشره

منجر به شکست در مبارزه با این آفت به خصوص در محصولات گیاهی این و اند گردیده الماسی

Mi(در سراسر جهان گردیدخانواده et al., 2010(. در آمریکاي شمالی، کشاورزان سنتی براي

Liu(کنند هاي ترکیبی استفاده میکشمدیریت این حشره از حشره et al., 2002( . اگر چه این

، که این خود گردیدهبیعیها باعث از بین رفتن سیستم طها مؤثرند، ولی استفاده زیاد از آنکشحشره

باعث بروز مقاومت در حشره و طغیان مجدد آن، از بین رفتن دشمنان طبیعی و موجودات غیر هدف 

.Tفعالیت شپشه آرد همچنین . )Talekar and Shelton, 1993(شود می castaneum در انبارهاي آرد

و افزایش سریع جمعیت آن سبب می شود که در مدت کوتاهی محصول با مدفوع و پوسته هاي لاروي 

در نتیجه آرد آلوده معمولاً ارزش نانوایی خود را از شده،و شفیرگی مخلوط و از مرغوبیت آن کاسته 
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ها و ترکیبات شکنترل این آفات انباري بیشتر با استفاده از آفت ک. (Rees, 2004)دست می دهد 

) Fumigants(ماده شیمیایی به عنوان تدخین کننده 16حداقل . شیمیایی گازي صورت می گیرد

ثبت شده اند، ولی به دلیل مسائل مربوط به سلامت انسان، تنها متیل بروماید و فسفین در سطح 

از طرفی به دلیل ). Evans, 1987; Taylor, 1994(جاري براي کنترل آفات انباري به کار می روند ت

درصد 20به 2005اثرات مخرب متیل بروماید بر لایه اوزون، استفاده از این ماده شیمیایی تا سال 

مقاومت همچنین . باید متوقف شودMontrealطبق پروتکل 2015کاهش یافته و کاربرد آن تا سال 

Taylor, 1989; Shaaya(کشور دنیا گزارش شده است 45آفات انباري نسبت به سم فسفین در  et

al., 1997; Lee et al., 2001 .( استفاده مکرر از این مواد طی دهه هاي متوالی باعث از بین رفتن

دشمنان طبیعی، اختلال در کنترل بیولوژیکی، اثر روي موجودات غیر هدف، آلودگی محیط زیست، در 

Lee)استخطر قرار گرفتن سلامت انسان، طغیان آفات و ایجاد مقاومت در آنها گردیده  et al.,

2001; Tapondjou et al., 2001) . ،اسانس فرمولاسیون لذا در این پزوهش اثرات حشره کشی

ژیم غذایی، رتاکسونومی، ده در بالا که از نظر شروي دو آفت مهم زراعی و انباري ذکر نانوکپسول شده 

با توجه به این که اثرات حشره . محیط زندگی و رفتار کاملا متفاوت هستند، مورد بررسی قرار گرفته است

Artemisia sieberiکشی اسانس گیاه درمنه  Besser روي تعدادي از آفات انباري به اثبات رسیده است

(Moharramipour and Negahban, 2005; Negahban et al., 2004, 2006a,b, لذا در این . (2007

ات حشره کشی، اثرو. پژوهش اسانس این گیاه براي فرمولاسیون نانوکپسول شدن انتخاب شد

پره در مقایسه با اسانس معمولی روي شبآن نانوکپسول شدهاسانس ايدورکنندگی و ضد تغذیه

شده اهداف اصلی این رساله بر اساس مطالب ارائه. مورد مطالعه قرار گرفتپشت الماسی و شپشه آرد 

: باشدبه شرح زیر می

اهداف پژوهش-1-2

درمنه اسانس حاوي نانوکپسولتولید- 1



4

اسانس حاوينانوکپسولجداسازي و شناسایی ترکیبات شیمیایی - 2

اسانس روي حاوي نانوکپسولفرمولاسیون جدید تماسیمطالعه اثر سمیت تنفسی و - 3

و شپشه آرد شب پره پشت الماسی 

و شپشه روي شب پره پشت الماسی اسانس حاوينانوکپسولمطالعه اثر دورکنندگی - 4

آرد 

روي شب پره اسانس روي میزان تغذیه حاوي نانوکپسولاي ضد تغذیهبررسی تاثیر - 5

و شپشه آرد پشت الماسی 
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مروري بر مطالعات انجام شده : دومفصل 

)Nanoencapsulated formulation(نانو کپسول فرمولاسیول -2-1

هاي وري نانو و کاربرد گوناگون و گسترده آن در گرایشآپیشرفت روزافزون در زمینه فن

هاي تولیدکننده سموم دفع آفات نیز براي بهبود مختلف علمی و صنعتی باعث شده است که شرکت

تحقیقات نشان داده است که . گیري از این فناوري باشندمحصولات خود، به دنبال بهرهکیفیت

ها ایجاد نمود که مواردي مانند کشدر آفتتغییرات مفید فراوانیتوان با استفاده از فناوري نانو می

ت کاهش مصرف سموم، افزایش کارایی، سازگاري بیشتر با محیط زیست، بهبود کیفیت و کاهش خطرا

Passino)تماسی از آن جمله است et al., 2004).لی جزو این نوع فرمولاسیون جدید بوده و به طور ک

هستند یکش جامد یا مایعذرات آفتها کپسولنانو . شده استکنترل گروه فرمولاسیون هاي رهایش

با تغییر در ها کپسولمیزان ماده موثره رها شده از نانو. ماده پلیمري محصور شده اندکه توسط 

Miro Specos)است قابل کنترلپوشش ارضخامت و ساخت et al., با استفاده از این . (2011

در صورتییابد زیرا به سموم کاهش می ، احتمالا توسعه و گسترش پدیده مقاومت آفاتفرمولاسیون

در داخل کپسول و یا محفظه بسته اي قرار می گیرد از تماس حشره آفت با دز کشآفتکه یک سم 

. حشرات مفید نیز کمتر در معرض سم قرار می گیرندر این بعلاوه . می شودبالاي سم ممانعت 

تهیهحالتی است که به صورت امولسیون بیشتر از سم در این فرمولاسیون دو یا چهار برابر پایداري

یک به عبارت دیگر اندازه کوچک، تأثیر. واقع هدر رفتن سم به حداقل می رسددرکهشده باشد 

تغییرات شگرفی در رفتار کپسولبه هر حال واضح است که استفاده از نانو. سازدکش را بهینه میآفت

توان به افزایش تأثیر ماده مؤثره و فعالیت بیولوژیکی از آن جمله می.ایجاد می کندشده تهیهمحصول 

Lee)اشاره نمودکپسول شده هاي کشتر آن در خصوص آفتطولانی et al., 2005).
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1تاریخچه کپسول سازي-2-2

کپسول سازي فرآیندي است که در آن یک ماده و یا مخلوطی از مواد توسط مواد دیگري 

اغلب  به حالت مایع است ولی می ي محصور شدهماده . و یا به دام انداخته می شوندمحصور شده

، ٣، بار٢هستهعناوین گوناگونی ماننداین بخش تحت .اشدبتواند به صورت ذرات جامد و یا گاز نیز 

، ٧را دیوارهي پوشاننده ماده .می شودنام گذاري٦و یا بخش درونی٥پوشش شوندهماده ، ٤ماده فعال

کردن لندازه ذراتی که بوسیله فرایند کپسوا.می نامند١١و یا پوشش١٠، پوسته٩، غشاء٨حمل کننده

بیش از (ماکرو : بدست می آیند بسیار متنوع است که آنها را می توان بدین صورت طبقه بندي نمود

2000میکرون یا 2/0کوچکتر از (و نانو ) میکرون5000تا 2/0بین (، میکرو )میکرون5000

، صنایع غذاییمهندسی بافت، صنایع ، گونی در صنایع داروسازياي گوناهکاربردها کپسول.) آنگستروم

;King,1995(کاغذسازي، کشاورزي، و مواد آرایشی دارد  Lee and Shin, 2007.(

مواد مورد استفاده در هسته و دیواره کپسول ها-2-3

د که انتخاب نوع ندیواره استفاده می شومواد انواع گوناگونی از مواد آلی و غیر آلی به عنوان 

ماده 

وادي از دیواره ها که کاربرد عمومی م. سته وابسته استو شیمیایی هدیواره به خواص فیزیک

,Kondo(دارند در زیر آمده اند 1979:(

ساکاروز، نشاسته و ، دکسترانشربت ذرت: قندها- 1

1 -Encapsulation

2 -Core material

3 -Payload
4 -Actives

5 -Fill
6 - Internal phase
7 -Wall material
8 -Carrier
9 -Membrane
10-Shell
11-Coating


