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Nanoemulsion formulation has been one of the most effective types of formulation to 

achieve a controlled release of essential oils. In this study, to show the effect of 

controlled release, fumigant toxicity of essential oils and nanoemulsions from orange 

and tangerine peels were investigated on two storage pests, Tribolium confusum, and 

Sitophilus oryzae, in 24 and 48 hours. The essential oils were extracted from dried 

orange and tangerine peels using a hydrodistillation method and their content was 

analyzed by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS). An ultrasonic probe 

sonicator (UPS) was utilized to convert the essential oil particles into the nanometer 

scale. Particle sizes were determined using a dynamic light scattering (DLS) 

instrument and were 65 nanometers. Based on preliminary experiments, eight 

concentrations (5, 10, 15, 20, 25, 50, 75, and 95 microliters in 125 ml containers) of 

the essential oils and nanoformulations were prepared for fumigant toxicity evaluation. 

The bioassays were conducted under controlled conditions at a temperature of 25±2 

ᵒC, in the darkness, and with three independent replicates at 24 and 48 hours. Fumigant 

toxicity of the essential oils was higher at 24 hours, while the nanoemulsions exhibited 

greater efficacy at 48 hours. The highest observed mortality percentage was recorded 

for orange nanoemulsion against S. oryzae (96.67%) at 48 hours and a concentration 

of 95 µl/125 ml (≈760 μl/L) and LC50of 23.26 µl/125 ml (≈186 μl/L). Results showed 

higher efficiency of nanoemulsions in 48 h while they were less efficient than non-

formulated essential oils in 24 h which is related to their controlled release function. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Essential oils as biopesticides have gained significant attention in recent years due to their potential for eco-

friendly and sustainable pest management. They don't have any residue on stored products. One of the key 

challenges in effectively utilizing essential oils is their controlled release and targeted delivery to the target 

pests. Nanoemulsion formulation has emerged as a promising approach to achieve this goal, as it can enhance 

essential oils' stability, solubility, and bioavailability. In this study, the fumigant toxicity of essential oils and 

their nanoemulsion formulations derived from orange and tangerine peels were investigated against two 

important storage pests, Tribolium confusum (confused flour beetle) and Sitophilus oryzae (rice weevil). The 

objectives were to evaluate the impact of nanoemulsion formulation on the controlled release and efficacy of 

the essential oils compared to the non-formulated oils. 
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Materials and Methods 

The essential oils were extracted from dried orange and tangerine peels using a hydrodistillation method, 

from shed-dried orange and tangerine peels. Their chemical composition was analyzed by gas chromatography-

mass spectrometry (GC-MS) with a 30-meter capillary column, 0.25 mm internal diameter, and 0.25 μm film 

thickness. The temperature program of the column was initially set at 70 °C with a 2-minute hold, then 

increased to 220°C at a rate of 15 °C per minute, and finally increased to 300 °C and held for 2 minutes. The 

nanoemulsions were synthesized using 5% v/v of the pure essential oils, Tween 80, and water were mixed, and 

1% v/v of ethylene glycol was also added to the mixture. Subsequently, the emulsion solution was subjected 

to ultrasonic waves using an ultrasonic device (USH650, Max power: 650W) at a frequency of 25 kHz for 

various durations. This step revealed that the samples became completely transparent after 15 minutes of 

exposure to the ultrasonic waves. The particle sizes of the nanoemulsions were determined using a dynamic 

light scattering (DLS) instrument. The fumigant toxicity of the essential oils and their nanoemulsion 

formulations was evaluated under controlled laboratory conditions (temperature of 27±1 °C, relative humidity 

of 65±5%) against 1-day-old mature beetles in 125 ml glass containers. Trials were performed using eight 

different concentrations based on primary tests (5, 10, 15, 20, 25, 50, 75, and 95 microliters) and three 

independent replicates. The mortality rates of the target pests, T. confusum and S. oryzae, were recorded at 24 

and 48 hours. Data were analyzed using SPSS 22.0 software. 

 

Results and Discussion 

The results of the study revealed that the fumigant toxicity of essential oils was higher at 24 hours compared 

to the nanoemulsion formulations. It is probably related to their release rate which is higher than nanoemulsions 

in 24 h. Also, essential oil and nanoemulsion of orange were more efficient than tangerine in both 24 and 48 

h. level of Limonene (an active ingredient in their essential oil) as an efficient insecticide was higher in orange 

oil (94.8%) compared with tangerine (91.7%). Results showed that the average size of nanoemulsion particles 

was 65 nanometers for both orange and tangerine nanoemulsions. Smaller particle sizes result in better 

fumigant toxicity because they can more efficiently penetrate the spiracles and cuticles of insects. The 

nanoemulsion formulations demonstrated higher efficacy at 48 hours, with the highest observed mortality 

percentage recorded for the orange nanoemulsion at a concentration of 95 µl. The enhanced performance of 

the nanoemulsions at 48 hours was attributed to their better-controlled release properties, which allowed for a 

sustained and prolonged exposure of the target pests to the active compounds. The essential oils were more 

effective in the short term (24 hours), while the nanoemulsions exhibited superior performance in the longer 

term (48 hours), suggesting that the nanoemulsion formulation can provide better control and management of 

the target pests. The findings of this study highlight the potential of nanoemulsion formulation to enhance the 

controlled release and efficacy of essential oils as biopesticides.  

 

Conclusion 

The improved performance of the nanoemulsions at 48 hours, compared to the non-formulated essential 

oils, underscores the advantages of using nanoemulsion technology for the delivery and sustained release of 

active compounds in pest management applications. Further studies are suggested to evaluate the efficacy of 

nanoemulsions in penetrating and distributing within stored crop depths in silos and storages. 
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  ها:واژهکلید
 ،یاهیگ های¬اسانس

سمیت  ،یآفات انبار ون،ینانوامولس
 .شدهکنترل یرهاساز ،یتنفس

است.  هااسانسشده کنترل یبه هدف رهاساز دنیرس یبرا ونیانواع فرمولاس نیاز کارآمدتر یکی ونینانوامولس
 تیسم راتییتغ یمار،از ت پس ساعت 48 و 24 ،شدهکنترل یبه منظور نشان دادن اثر رهاساز قیتحق نیدر ا
 Tribolium شپشه آرد یدو آفت انبار یرو یپرتقال و نارنگ وستپ یهاسو نانواسان هااسانس ینیتدخ

confusum و شپشه برنج Sitophilus oryzae از پوست  یآب ریتقط روش به هامورد مطالعه قرار گرفت. اسانس
 مورد هاآن یمحتوا (GC-MS) یجرم یسنجفیط یگاز یو با کروماتوگراف شدهاستخراج  یپرتقال و نارنگ

1دارپروب صوت مافوق امواج تولید دستگاه بانانومتر  یاساندازه ذرات اسانس به مق یلر گرفت. تبدقرا لیتحل  
(UPS )2نور دینامیکی پراکندگی دستگاهاستفاده از  با ،ذراتنانواندازه  یینتع و  )DLS( 65  بر شدنانومتر برآورد .

 حجم لیترمیلی 125 در تریکرولیم 95و  75، 50، 25، 20، 15، 10، 5 هایغلظت ،یمقدمات یهاشیآزما هیپا
مورد استفاده قرار گرفت.  ینیتدخ تیسم یابیارز هتو ج شد هیته هانانواسانس و هااز اسانس آزمایش ظرف

ساعت  48و  24 یهازمان در مستقل تکرار 3 درو  یکیتار در سلسیوس درجه 25±2 یدر دما هاسنجییستز
 ییکاراساعت  48در  هانانواسانسکه  یبود در حال شتریب ساعت 24 در هااسانس ینیتدخ تیسم. شد انجام

درصد مربوط به  67/96 و 90 بیترت به برنج شپشه و آرد شپشه ریمومرگ نیشتری. بدادند نشان خود از یشتریب
 بر میکرولیتر 760 معادل حدودا) لیتر 125/0بر  تریکرولیم 95ساعت و غلظت  48نانواسانس پرتقال در زمان 

 نیا جی( مشاهده شد. نتایتربر ل یکرولیترم 186 معادل حدودا) لیتر 125/0بر  تریکرولیم 50LC 26/23 با( لیتر
 ساعت 24 در هاآن ریساعت، با وجود کمتر بودن تأث 48در زمان  هانانواسانسشده کنترل یرهاساز ش،یآزما

 .ساخت آشکار عمل در را نشده فرموله یهااسانس به نسبت
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 مقدمه
 آفات این از مهمی بخش. روندیم یناز ب یدر انبارها و توسط آفات انبار یاز محصولات کشاورز یتوجهقابل یرمقاد سالانه

 شناخته انبارها در حشرات این کنترل برای مختلفی هایراه(. Draz et al. 2022) دهندمی تشکیل انباری آفت حشرات را
 معطوف انباری آفت حشرات کنترل برای شیمیایی غیر هایروش به بیشتری هایتوجه اخیر، هایسال در وجود،ین. باااندشده
 (.Jarrahi et al. 2016) است شده

-کشآفتمقاومت حشرات در برابر  شیباعث افزا تواندیم یکنترل آفات انبار یبرا ییایمیش هایکشآفتمکرر از  استفاده

از  استفاده گر،یگردد. از طرف د ستیزطیو مح یدر محصولات کشاورز هایکشآفت باقیمانده شیافزا نیو همچن های
 یهاسالدر  .(Satya et al. 2016) استسلامت انسان و دام مضر  یبرا یکنترل آفت انبار یبرا جیرا ییایمیش یهاکشحشره

 ی. بخش مهماست گرفته شکل جهان در یانبار آفات کنترل یبرا ییایمیرشیغ یهاکشحشره توسعه یبرا یدیجد روند ر،یاخ
 استخراج یسادگ به هااسانس(. Souto 2021) دهندیم لیتشک یاهیگ یهاهمچون اسانس یاهیرا مشتقات گ باتیترک نیاز ا

 ،موارد ذکر شده رغمیعل .وخاک دوام ندارندآب در بلندمدت حفاظت برایو  شوندیم هیتجز عیسازگارند و سر طیمح با شوند،یم
 یهااسانس ییایمیش یثباتیو ب عیسر ونیداسیاکس ،(هابالا )قبل از کاربرد آن تیفرار ن،ییپا تیحلال همچون ییهایژگیو
 (.Isman 2020) است هااسانس بیبالا از معا یرطوبت و دما هوا، نور، حضور در یاهیگ

 باتیترک نیا از که یااستفاده نوع به بسته. است یاهیگ یهااسانس کردن فرموله ب،یمعا نیا کردن برطرف یهاراه از یکی
 .Sharifian et al) اندگرفته قرار استفاده مورد کنون تا و شده دیتول یاهیگ یهااسانس از یمختلف یهاونیفرمولاس شود،یم

2011, Heydari et al. 2020) .ست،یزطیرا در حفاظت از مح یتنها تحولات اساسنه ینانو به علم کشاورز یورود فناور با 
 دیتول در یفناور نیا ازرا به همراه داشته است بلکه  یدهدر کود یو به حداقل رساندن تلفات مواد مغذ یماریب تیریمد

 حلالیت مشکل ،یفناور نیاز ا استفاده(. با Campolo, 2021) است شده استفاده یاهیگ یهااسانس از داریپا یهاونیفرمولاس
 .شودیبرطرف م یزن پایهآب هایفرمولاسیون در هااسانس
 یو گسترش کاربردها ییکارا شیبا هدف افزا ونینانوامولس ونیفرمولاس در هاکنندهمولسیوناستفاده از ا ر،یاخ یهاسال در

 را اسانس یداریپا ،شده و مناسبکنترل یضمن امکان رهاساز روش، نیا با. استبالقوه به طور گسترده موردتوجه قرار گرفته 
را  یطیمحستیخسارت ز نیموردنظر و کمتر یدر محدوده زمان اثر نیشتریو ب دهندیم شیافزا آن تریطولان ینگهدار یبرا

 100با محدوده اندازه ذرات کمتر از  داریپا ونینانوامولس ستمیس کی ک،یاولتراسون عیسر و ساده روش از استفاده با. دارند زین
 (.Jesser 2020) شودیم هینانومتر ته

قرار گرفته است.  یابیمورد ارز GC-MS یکبا کمک تکن یپرتقال و نارنگ هایاسانس محتویات ابتدا حاضر پژوهش در
 و آرد شپشه کامل حشرات بر نارنگی پوست و پرتقال پوست هاینانوامولسیون و خالص هایاسانس تدخینی سمیت اثرسپس 
 سمیت ارزیابی تحقیق، این انجام از اصلی هدف. گرفت انجام هاآن درصد 50 کشنده دوز گرفتن نظر در بدون برنج شپشه

 سمیت برشده( )کنترل یجیتدر یرهاساز یرتأث یبررس یساعت برا 48و  24 هایزمان در هانانوامولسیون و هااسانس تدخینی
 .است بوده هاآن تدخینی

 

 پژوهش نهیشیپ
 ;Jarrahi et al. 2016; Dey and Gupta 2016) گیاهی هایاسانس کشیحشره خواص روی تحقیق هاسال از پس

Oboh et al. 2017 Hashem et al. 2018 )که  یدهمواد، زمان آن فرارس ینا یراتاز تأث یمهم هایجنبه شدن مشخص و
 هایاسانس کشیحشره کارایی افزایش منظور به اخیر، های. دانشمندان در سالشود تریعملی مرحله وارد هااستفاده از آن

 یان،م ین(. در اBadawy et al. 2019; Draz et al. 2022) اندآورده روی ترکیبات این فرمولاسیون سازیبهینه به گیاهی،
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 Campolo) اندداشته قرار بالاتری توجه مورد هانانوژل و هانانوکپسول ها،نانوامولسیون همچون هایونتوجه به نانوفرمولاس

2021.) 
 یانبار آفات هیعل را یاهیگ یهااسانس هیپا بر شده ساخته یهاونینانوامولس ریتأث یاریبس قاتیتحق ر،یچند سال اخ در
و همکاران در سال  Draz(. Nenaah et al. 2015; Hashem et al. 2018; Draz et al. 2022) اندداده قرار یبررس مورد

 را Coriandrum sativum زیگشن و Thymus vulgaris شنیآو ،Pimpinella anisum سونیان یاهیسه اسانس گ 2022
استفاده  Tribolium castaneum و Sitophilus oryzae یدو سوسک آفت انبار هیفرموله کرده و عل ونیبه شکل نانوامولس

تر شدن کوچک لیبه دل شده، دیتول یهاونینانوامولس تیکه سم داد نشان نتایج. کردند یریگاندازه را هاآن تیسمکردند و 
را در طول زمان  باتیترک تیفرموله نشده بوده است. هرچند، سم ونیاز امولس شیب نفوذ به بدن آفات، یشذرات اسانس و افزا

 T. castaneum یرو ونینانوامولس ریتمرکز بر نحوه تأث زی( ن2018و همکاران ) Hashem قینکردند. در تحق سهیمقا گریکدیبا 
 Ageratum اهیاسانس و نانواسانس سه گ ینیتدخ تی( سم2015و همکاران ) Nenaahبوده است. 

conyzoides، Achillea fragrantissima و  Tagetes minuta حبوبات  یاچهارنقطه سوسک هیعل راCallosobruchus 

maculatus بوده هانانواسانس از کمتر یداریمعن شکل به هااسانس ینیتدخ تیسم که افتندیدر و دادند قرار شیآزما مورد 
 .است

1شدهو کنترل یجیتدر یباعث رهاساز یاهیگ یهااسانس کردن نانوفرموله که اندکرده ثابت زین یمتعدد قاتیتحق  و هاآن 
( 2016و همکاران ) Pandit(. Pandit et al. 2016; Weisany et al. 2022) است شده زمان بازه در هاآن عملکرد شیافزا

 دادند قرار مطالعه مورد هاشده اسانسکنترل یبهتر در آب و رهاساز تیحلال ،یداریپا شیافزا یکردن را برا نانوکپسولهروش 
 در زین( 2022همکاران ) و Weisany.دادند قرار یبررس مورد را یاهیگ یهااسانس کردن نانوکپسوله یبرا مختلف روش 14 و
در آب،  تی)حلال هااسانس عملکرد بهبود باعث مختلف، یهایکاربر در هاونینانوامولس که کردند یبررس یمرور مقاله کی
 .اندفرموله نشده داشته حالتشده( نسبت به کنترل یو رهاساز یداریپا

 

 پژوهش یشناسروش

 هااسانس هیته

 یها)از باغ کینو رقم Citrus tangerine یو نارنگ یاوالنس رقم Citrus sinensisپرتقال  یهاپوستاسانس،  هیته یبرا
 شدهیآورجمع هاییوهم یرو یماریعلائم آفت و ب. درختان مورد نظر سمپاشی نشده بودند و دیگرد هی( تهرفتیشهرستان ج وهیم

. شدند خشک یوسه سلسدرج 25±5 دمای در هاآن یهاپوست و کنیپوست آزمایشگاه، به انتقال از پس ها. میوهمشاهده نشد
 شده ابیآس ستگرم پو 60 ،گیریاسانس مرتبه هر در. شدند ابیآس کاملاً برقی آسیاب لهیوسبه هاپوست شدن، خشک از بعد
ساعت )تا  3ه مدت ب سلسیوسدرجه  100 یدر دما کلونجر دستگاه وسیله به اسانس. شد مخلوط مقطر آب لیترمیلی 600با 

دیم آبگیری شد و تا زمان سسولفات  لهیوساستخراج شده به یهاکه کلیه اسانس از نمونه خارج شود( انجام شد. اسانس یزمان
 Heidari etدند )شنگهداری  (سلسیوس درجه 4±2 یروپوش آلومینیومی در یخچال )دما با تیره ایدر ظروف شیشه ستفادها

al. 2017.) 

 

 هانواسانسنا هیته

 5 منظور نیبد. گرفت صورت( UHP 400)مدل:  دارامواج مافوق صوت پروب دیتوسط دستگاه تول هاونینانوامولس سنتز
. شداضافه  بیهم به ترک کولیگل لنیات یحجم درصد 1 و دیگرد مخلوط آبو  80 ییندر تو خالص،اسانس  از یحجم درصد

                                                                                                                                                                 
1. Controlled release 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ageratum-conyzoides
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ageratum-conyzoides
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ageratum-conyzoides
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/achillea
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/tagetes-minuta
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با کاهش  ین. همچنشودیم یونمجدد قطرات امولس یونمانع از انفصال و ائولس یریونی،سورفکتانت غ یکبه عنوان  80 یینتو
نفوذ  یشباعث افزا تواندیم 80 یینتو یگر،. از طرف ددهدیم یشرا افزا یونامولس یداریپا ی،و روغن یفاز آب ینب یتنش سطح

 یشمواد نامحلول در آب را افزا یتحلال یفایر،ماده امولس یکعنوان  تواندیماده م ین. ادشو هایونو جذب مواد مؤثره در امولس
 (.Gomes et al. 2018است ) یستیو سازگار ز یرسمیماده غ یکبوده که  ینا 80 یینما در استفاده از تو یلدل یتاًدهد. نها

 یافزودن کیآن را به  ،یجذب آب و کاهش تنش سطح ت،یبودن، حلال خیاز جمله ضد  کولیگل لنیفرد اتخواص منحصربه
 USH650, Max) کیبا استفاده از دستگاه اولتراسون ونیمحلول امولس بعد، مرحله درکرده است.  لیتبد هاونیدر امولس دیمف

power:650W) دیگرد یتابامواج گوناگون یهازمان مدت در لوهرتزیک 25 فرکانس در (Heydari et al. 2020). مرحله  نیا
ذرات  عیو توز اندازه. شودیکاملاً شفاف م کیدر معرض امواج اولتراسون گرفتن قرار قهیدق 15 از پس هانمونه کهنشان داد 
 .Manjesh et al) دش نییتع( (MAL1008078,Malvern.UKنور  یکینامید یبا استفاده از دستگاه پراکندگ ونینانوامولس

2022.) 

 حشرات پرورش

دانشگاه  یاهپزشکینسل( در گروه گ 20از  شی)ب افتهیشپشه آرد و شپشه برنج پرورش  قیتحق نیدر ا شیمورد آزما آفات
 رطوبت وس،یدرجه سلس 27±2 یدر دما متریسانت 25×15×10شفاف به ابعاد  یکیپلاست یهادر جعبه حشراتبودند.  رفتیج

. افتندیآرد و برنج پرورش  یهادانه یرو بیبه ترت ،یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12 ینورو دوره  درصد 65±5 ینسب
 نانیهفته و اطم کینر و ماده داخل ظروف پرورش رها شدند. پس از گذشت  کیبدون تفک ملجفت حشره کا 100ابتدا حدود 

 یمنتقل شدند. ظروف حاو ییمواد غذا یحاو گریظروف خارج شده و به ظروف د نیاز ا نیحشرات کامل، بالغ یگذاراز تخم
-ستیانجام ز یبرا سن،حشرات کامل هم نوانروزه به ع کیها جدا شده و از حشرات تخم تا زمان خروج حشرات کامل، آن

 استفاده شد. یسنج

 هااسانس زیآنال

 سهیمقا و هاترکیب یجرم یهاطیف یبررس ،یبازدار شاخص از استفاده با هااسانس دهندهلیتشک یهابیترک ییشناسا
به طول  ینهیبا ستون مو Agilent 6890از نوع  GC-MSمطالعه دستگاه  نیاستاندارد انجام شد. در ا یجرم یهاطیف با هاآن
ستون در ابتدا  ییبود. برنامه دما MS5-HPمیکرومتر از نوع  25/0 یداخل هیو ضخامت لا متریلیم 0/  25 یمتر، قطر داخل 30

درجه در  15درجه سلسیوس با سرعت  220دما تا  شیدما، سپس افزا نیدقیقه در ا 2درجه سلسیوس با توقف  70به صورت 
 (.Oboh et al. 2017دقیقه بود ) 2درجه سلسیوس به مدت  300ستون تا  یدما شیهر دقیقه و افزا

 تنفسی اسانس سمیت

منبع متصاعد نوان ع به مترسانتی 2×1 ابعاد به 1 شماره واتمن هایانجام آزمایش تدخینی اسانس از کاغذ صافی جهت
مختلف اسانس )ماده خالص اسانس، بدون استفاده از  یهامیکروپیپت کاغذ صافی با غلظت لهیوسکننده اسانس استفاده شد. به

 هایقرار داده شد. جهت تعیین غلظت تریلیلیم 125 حجم به ایحلال( آغشته شد و در قسمت درونی درب ظروف شیشه
اصلی با هشت  هایآزمایش ها،غلظت محدوده تعیین از پس. شد انجام مقدماتی هایایشآزم ابتدا کشندگی بیشینه و کمینه

حجم ظرف  لیترمیلی 125 بر تریکرولیم 95و  75، 50، 25، 20، 15، 10، 5مورد استفاده  یهاغلظت انجام گرفت. غلظت
طلق نازک به صورتی از در ظروف آویزان شدند که حشرات کامل به طور مستقیم با آن  لهیوسبه هاو کاغذ صافی یشآزما

 10ده شد. در هر شیشه، استفا اسانس بدون های(. برای تیمار شاهد از کاغذ صافیCampolo et al. 2014) تماس پیدا نکنند
تا اسانس به بیرون نفوذ  شد مسدودپارافیلم محکم بسته شده و با  هاشهیشد، درپوش ش داده قرارروزه  2-1عدد حشره کامل 

، شمارش و ثبت شد. حشراتی که قادر به حرکت دادن پاها و ماریساعت از شروع ت 48و  24پس از گذشت  تلفاتنکند. تعداد 
. شد گرفته نظر در تکرار سه ها. برای این آزمایششدندیشاخک خود در مقابل تحریک با سوزن داغ نبودند مرده تلقی م
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 بود، بسته ایشیشه هایمحفظه درب که آنجایی از. گرفت انجام تاریکی در و سلسیوس درجه 25±2 دمای در سنجیزیست
 .نشد گزارش و گیریاندازه رطوبت میزان

 آماری آنالیز

 یسهمقا و 50LC یرمحاسبه مقاد یبرا  2.0Poloplusافزار نرم از و  22.0SPSSافزار نرم از هاداده واریانس آنالیز برای 
 .شد استفاده هاآن

 

 پژوهش یهاافتهی
جدول مشاهده  نیطور که در ا. هماناست شده آورده 1 شماره جدول در ینارنگ و پرتقال یهااسانس GC-MS زیآنال جینتا

 8/94 بیترت به آن مقدار و است موننیل بیترک یپرتقال و نارنگ یهااسانس از کی هر دهنده لیتشک درصد نیشتریب شود،یم
 .است درصد 7/91 و

 
 ینارنگ و پرتقال پوست یهااسانس یجرم یسنجفیط -یگاز یکروماتوگراف جینتا .1 جدول

 )%(پرتقال )%(ینارنگ یبازدار شاخص فرار باتیترک شماره

 ---- 1/0 929 ثوجن-آلفا 1
 9/0 7/0 934 پینن -آلفا 2
 5/0 3/0 970 ننیساب 3
 1/0 1 978 ننیپ-بتا 4
 3/2 4/2 990 رسنیما-بتا 5
 5/0 --- 1002 اکتانال 6
 2/0 --- 1012 کارن-3-دلتا 7
 ---- 1/0 1025 منیس-گمایس 8
 8/94 7/91 1030 موننیل 9
 ---- 4/0 1060 ننیترپ-لامبدا 10
 ---- 5/0 1073 دیاکسا-نالولیل 11
 3/0 4/0 1090 نولنیترپ-آلفا 12
 ---- 2/0 1193 نئولیترپ-آلفا 13
 ---- 1/0 1245 نرال 14
 ---- 2/0 1271 الیجران 15
 ---- 5/0 1382 استات-لیجران 16

 9/99 9/99  )%(مجموع 

 

 یدستگاه پراکندگ یخروج نمودار، 1 شکل. شد یریگنانومتر اندازه 65 اسانسدو  هر ونینانوامولس محلول ذرات قطر نیانگیم
 نمودار مشابه ذرات قطر شود،یطور که ملاحظه م. هماندهدینشان م( را (MAL1008078,Malvern UKنور  یکینامید

 .کندیم دینانو را تائ اسیابعاد ذرات به مق دنیعدد، رس نینانومتر بوده است. ا 65 نیانگیم اطراف نرمال عیتوز
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 اندازه ذرات )نانومتر(                         )نانومتر( ذرات اندازه

 (ب)                              (الف)
 ونینانوامولس( ب) پرتقال، ونینانوامولس( فال) شده دیتول یهاونینانوامولس ابعاد دادن نشان یبرا( DLSنور ) یکینامید یدستگاه پراکندگ ینمودار خروج .1 شکل

 ینارنگ

 
دو حشره  ریوممرگ نیدرصد ب 95 نانینشان داد که در سطح اطم شیآزما نیبه دست آمده از ا یهاداده انسیوار هیتجز

 دو تیحساس یعنی(؛ =18/0Pو  =8/1F=، 1df) است نداشته وجود یتفاوت ،موردمطالعه یهانانواسانس و هااسانس ریتأثتحت 
 نداشته است. یداریمعنوت تفا گریکدیبا  هاآن ونینانوامولس و ینارنگ و پرتقال یهااسانس به برنج شپشه و آرد شپشه حشره
 از( تریکرولیم 95 و 75، 50، 25، 20، 15، 10، 5) استفاده مورد مختلف یهاغلظت از یناش ریمومرگ نیب تفاوت اما
که با  یمعن نی(. به ا=000/0Pو  =173/113F=، 7dfبوده است ) داریمعن شیآزما نیدر ا هاآن ونینانوامولس و هااسانس

نشان داده است.  شیافزا یداریمعن شکل به ،حشرات موردمطالعه ریوممرگ ها،آن ونینانوامولس و هااسانسغلظت  شیافزا
1وابسته به دوز شیآزما نیحشرات در ا ریوممرگکه  دهدیمنشان  جهینت نیا  مورد استفاده بوده است. مؤثره ماده 

 48و  24 یزمان یهازهبا در آرد شپشه یرو پرتقال و ینارنگ یهانانواسانس و هااسانس ینیتدخ تیسم به مربوط جینتا
 یهانانواسانس و اهاسانس یهاغلظت دهندهنشان یافق یمحورها 2. در شکل دیکنیمشاهده م 2 شمارهساعته را در شکل 

مختلف هستند.  یمانز یهاشپشه آرد در بازه ریوممرگدرصد  دهندهنشان یعمود یمحورها و( تریکرولی)م استفاده مورد
وط به اسانس و و دو نمودار سمت چپ، مرب پرتقالاسانس و نانواسانس  ینیتدخ تیدو نمودار سمت راست، سم ن،یهمچن

 هستند. ینارنگنانواسانس 

                                                                                                                                                                 
1 dependent-Dose 
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 )ب(            )الف(    

 48 و 24 یهازمان در)ب(  ینارنگ و)الف(  پرتقال یهانانواسانس و هااسانس ینیتدخ تیدر اثر سم T. confusum شپشه آرد ریوممرگ درصد. 2 شکل

 .است توکی آزمون با درصد 95 اطمینان سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان ،هر ستون ی( متفاوت در بالایسی)انگل کوچک حروف -ساعت

 
شپشه آرد در اثر کاربرد اسانس و نانواسانس پرتقال  ریومدرصد مرگ یبه طور کل شود،یمشاهده م 2طور که در شکل همان

ساعت  24شپشه آرد در زمان  ریومدرصد مرگ نیشتریبوده است. ب یاز اسانس و نانواسانس نارنگ شتریساعت، ب 48و  24در 
 هاسانسا نی. همچندیگرد مشاهده تریکرولیم 95 و 75 یهااسانس پرتقال و در غلظت ینیتدخ تیدرصد( در اثر سم 66/56)

 مدت در که،یدرحال. انددرصد( نشان داده 20 ریومدرصد مرگ نیشتری)ب هانانواسانس از یشتریب ینیتدخ تیسم ساعت، 24 در
 مقابل در پرتقال ونینانوامولس اثر در درصد 90 ریمومرگ نیشتری)ب شتریمراتب ببه هانانواسانس ینیتدخ تیسم ساعت 48 زمان
 است. بوده( پرتقال اسانس در یدرصد 67/66 ریمومرگ

شپشه  یو پرتقال رو ینارنگ یهاو نانواسانس هااسانس ینیتدخ تیسم زانیمداد که در  نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا
 3= یدرجه آزاد ،=244/165Fوجود داشته است ) یداریمعناختلاف  ،شدهمشاهده ریوممرگساعت از لحاظ  24 زمان درآرد، 

 یهاغلظت نیب که داد نشان گانه 8 یهاغلظت ریشپشه آرد تحت تأث ریوممرگ یهاداده انسیوار هیتجز نیهمچن(. =0P و
ساعت، اثر  48 یدر بازه زمان نی(. همچن=0P و 7= آزادی درجه ،=362/118F) است داشته وجود یداریمعن اختلاف مختلف،

 که( =002/0Pو  21= یدرجه آزاد ،=61/2Fبودند ) داریغلظت، نوع ماده مؤثره و اثر متقابل غلظت و نوع ماده مؤثره معن
 بازه در. باشدیم مطالعه مورد یهاغلظت نیب داریمعن تفاوت و هاآن ونینانوامولس و هااسانس نیب داریدهنده تفاوت معننشان

 .است داشته آرد شپشه هیعل را عملکرد نیشتریب( درصد 90 ریوممرگ)با  پرتقال نانواسانس ساعت، 48 یزمان
شپشه  یرا رو شیآزما نیبه کار رفته در ا باتیاز ترک کیدرصد( هر  50)غلظت کشنده  50LC زانیم 2در جدول  نیهمچن

 ساعت آورده شده است.  24آرد در زمان 
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و  24 یدر دو بازه زمان Tribolium sonfusum شپشه آرد یو پرتقال رو یپوست نارنگ هاینانواسانس و هااسانس( 50LC) درصد 50 کشنده غلظت .2 جدول

 ساعت 48

LC ratio 

 (یینحدپا-)حدبالا
  اسکویر کای

 (آزادی)درجه 

  50LC معیار خطای±شیب

 (یینحدپا-)حدبالا

 مؤثره ماده زمانی بازه

 
†271/1 

(05/2-79/0) 

(22 )75/6 

 

332/0±986/1 *241/96 
(1/157-67/71) 

24  
 نارنگی اسانس

(22 )381/10 

 
303/0±994/1 *744/75 

(3/111-57/58) 
48 

 
268/1 

(96/1-82/0) 

(22 )935/6 

 

243/0±525/1 121/61 
(55/94-58/45) 

24  
 پرتقال اسانس

(22 )889/8 

 
249/0±786/1 214/48 

(59/65-01/38) 
48 

 
89/24 

(4/183-37/3) 

(22 )999/6 

 

259/0±781/0 15/548 
(06/1210-54/162) 

 پرتقال نانوامولسیون 24

(22 )114/5 

 
252/0±092/2 02/22 

(91/26-89/17) 
48 

 
417/9 

(27/49-8/1) 

(22 )657/7 

 

389/0±249/1 10/518 
(5/2779-04/187) 

 نارنگی نانوامولسیون 24

(22 )437/4 

 
252/0±716/1 017/55 

(29/78-6/42) 
48 

 .شودمی ضرب 8 در نظر مورد عدد ،(l/Lμ) یترل 1معادل  یدرصد در فضا 50محاسبه غلظت کشنده  ی. براهستند لیترمیلی 125 بر میکرولیتر حسب برها غلظت: *
 † :LC ratio 50دو مقدار  تفاوتنبودن  یابودن  دارمعنینشان دادن  یاست که برا ی)نرخ غلظت کشنده( عددLC آن  یینحد بالا و پا ین. اگر بشودیم استفاده

 است. داریمعن ،صورت ینا یرو در غ داریمعن یروجود داشت، اختلاف غ 1عدد 

 

 نارنگیشپشه آرد، اسانس  هیساعت عل 24در زمان  بیترک ینمؤثرتر ،شودیمکه در جدول شماره دو مشاهده  طورهمان
(ml125l/μ 121/61=50LC .بوده است )بوده است  پرتقال ونیمربوط به نانوامولس یرتأث نیزمان، کمتر نیدر ا نیهمچن
(ml125l/μ 15/548=50LC). شترینسبت به اسانس خالص، ب هاونینانوامولس ینیتدخ تیسم یرتأثساعت،  48 یبازه زمان در 

 یبترک ین( و کم اثرترml125l/μ 15/548=50LCپرتقال ) یوننانوامولس یب،ترک ینمؤثرتر ی،بازه زمان ین. در ااست بوده
)نرخ غلظت  LC ratioکه در ستون مربوط به  طورهمان(. 2 جدول) است بوده( ml125l/μ 74/75=50LC) یاسانس نارنگ

مشاهده شده  داریمعن اختلاف ساعت 48 و 24 در هاونینانوامولس ینیتدخ تیسم نیب ،شودیممشاهده  2کشنده( در جدول 
 .است نداشته یداریمعن تفاوت ساعت 48 و 24 در هااسانس ینیتدخ تیسم کهیدرحالاست. 
 48و  24 یزمان یهابازه در برنج شپشه یرو پرتقال و ینارنگ یهانانواسانس و هااسانس ینیتدخ تیسم به مربوط جینتا

 مورد یهانانواسانس و هااسانس یهاغلظت دهندهنشان یافق یمحورها 3. در شکل دیکنیمشاهده م 3ساعته را در شکل 
 یهاشپشه برنج در بازه ریوممرگدرصد  دهندهنشان یعمود یمحورها و( ظرف حجم لیتریلیم 125بر  تریکرولی)م استفاده

و دو نمودار سمت چپ،  پرتقالاسانس و نانواسانس  ینیتدخ تیدو نمودار سمت راست، سم ن،یمختلف هستند. همچن یزمان
 هستند. ینارنگمربوط به اسانس و نانواسانس 
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 )ب(      )الف(  

 48 و 24 یهازمان در)ب(  ینارنگ)الف( و  پرتقال یهانانواسانس و هااسانس ینیتدخ تیدر اثر سم S. oryzaeشپشه برنج  ریوممرگ درصد .3 شکل

 آزمون با درصد 95 اطمینان سطح در نمودار آن در دیگر هایغلظت با مقایسه در غلظت آن دارمعنی تفاوت دهندهنشان متفاوت،( یسی)انگل کوچک حروف -ساعت
 .است توکی

شپشه برنج در اثر کاربرد اسانس و نانواسانس پرتقال  ریوممرگدرصد  یطورکلبه شود،یممشاهده  3که در شکل  طورهمان
ساعت  48در زمان  برنجشپشه  ریوممرگدرصد  نیشتریبوده است. ب یاز اسانس و نانواسانس نارنگ شتریساعت، ب 48و  24در 

با کاهش  نی. همچندیگرد مشاهده تریکرولیم 95 و 75 یهااسانس پرتقال و در غلظت ینیتدخ تیدرصد( در اثر سم 66/96)
حشره است. با نگاه  ریوممرگ در اسانس غلظت رییتغ دنبو مؤثر دهندهنشان که ابدییم کاهش زین ریوممرگ درصد ها،غلظت

در  که،یدرحال. اندداده نشان هانانواسانس از یشتریب ینیتدخ تیسم ساعت، 24 در هامتوجه شد که اسانس توانیم تر،قیدق
 24 یمورد مطالعه در بازه زمان باتیترک انیاست. در م بوده شتریب مراتب به هانانواسانس ینیتدخ تیساعت سم 48زمان مدت

درصد(  67/96 ریومساعت، نانواسانس پرتقال )با مرگ 48 یدرصد( و در بازه زمان 33/53 ریومساعت، اسانس پرتقال )با مرگ
 (.3 شکلاند )داشته برنجشپشه  هیعملکرد را عل نیشتریب

 پرتقالشپشه برنج، اسانس  یهساعت عل 24مان در ز یبترک ینمؤثرتر شود،یطور که در جدول شماره سه مشاهده مهمان
(ml125l/μ 168/66=50LCبوده است. همچن )بوده است  نارنگی یونمربوط به نانوامولس یرتأث ینزمان، کمتر یندر ا ین
(ml125l/μ 35/678=50LCدر بازه زمان .)یشترنسبت به اسانس خالص، ب هایوننانوامولس ینیتدخ یتسم یرساعت، تأث 48 ی 

 اسانس ترکیب اثرترین کم و( ml125l/μ 26/23=50LCپرتقال ) یوننانوامولس یب،ترک ینمؤثرتر ی،بازه زمان ینبوده است. در ا
)نرخ غلظت کشنده(  LC ratioکه در ستون مربوط به  طورهمان(. 3( بوده است )جدول ml125l/μ 38/75=50LC) نارنگی

 در. است شده مشاهده دارمعنی اختلاف ساعت 48 و 24 در هانانوامولسیون تدخینی سمیت بین شود،یمشاهده م 3در جدول 
 .است نداشته داریمعنی تفاوت ساعت 48 و 24 در هااسانس تدخینی سمیت که حالی
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دو  در Sitophilus oryza برنجشپشه  یو پرتقال رو ینارنگ پوست هاینانواسانس و هااسانس( 50LC) درصد 50 کشنده غلظت. 3 جدول

 ساعت 48و  24 یبازه زمان
LC ratio 

 (یینحدپا-)حدبالا
  اسکویر کای

 (آزادی)درجه 

  50LC معیار خطای±شیب

 (یینحدپا-)حدبالا

 مؤثره ماده زمانی بازه

 
†277/1 

(03/2-80/0) 

(22 )75/6 

 

332/0±98/1 *24/96 
(09/157-67/71) 

24  
 نارنگی اسانس

(22 )98/9 

 
324/0±167/2 *38/75 

(05/107-35/59) 
48 

 
294/1 

(08/2-80/0) 

(22 )186/7 

 

241/0±444/1 168/66 
(5/108-21/48) 

 

24  
 پرتقال اسانس

(22 )799/8 

 
246/0±7/1 147/51 

(71/71-76/39) 
48 

 
392/17 

(6/85-53/3) 

(22 )32/6 

 

265/0±894/0 56/404 
(3/1470-72/146) 

 پرتقال نانوامولسیون 24

(22 )883/9 

 
276/0±459/2 26/23 

(83/27-44/19) 
48 

 
07/11 

(68/78-55/1) 

(22 )933/7 

 

387/0±153/1 35/678 
(8/1544-39/208) 

 نارنگی نانوامولسیون 24

(22 )07/8 

 
305/0±299/2 286/61 

(84/80-68/49) 
48 

 .شودمی ضرب 8 در نظر مورد عدد(، l/Lμ) یترل 1معادل  یدرصد در فضا 50محاسبه غلظت کشنده  ی. براهستند لیترمیلی 125 بر میکرولیترها برحسب : غلظت*
 † :LC ratio 50نبودن تفاوت دو مقدار  یابودن  دارینشان دادن معن یاست که برا ی)نرخ غلظت کشنده( عددLC آن  یینحد بالا و پا ین. اگر بشودیاستفاده م

 است. داریمعن ،صورت ینا یرو در غ داریمعن یروجود داشت، اختلاف غ 1عدد 

 

 هاینانواسانس و هااسانس ینیتدخ یتسم یزانم ینشپشه برنج نشان داد که ب یروممرگ هایدرصد واریانس تجزیه نتایج
 همچنین(. =0P و 3= آزادی درجه ،=5/159F)وجود داشته است  دارییساعت، اختلاف معن 24 زمان در پرتقال، و نارنگی
 اختلاف مختلف، هایغلظت بین که داد نشان گانه 8 هایغلظت یرتحت تأث برنجشپشه  یروممرگ هایداده واریانس تجزیه
ساعت، اثر غلظت، نوع ماده  48 یدر بازه زمان همچنین(. =0P و 7= آزادی درجه ،=857/113F)وجود داشته است  داریمعنی

 دارمعنی تفاوت دهندهنشان که (=0P و 21= آزادی درجه ،=057/5F)بودند  داریمؤثره و اثر متقابل غلظت و نوع ماده مؤثره معن
 مورد مطالعه است. هایغلظت بین دارمعنی تفاوت و هاآن نانوامولسیون و هااسانس بین

 

 بحث
 یحاو که ییهاوهیم پوست ،طورمعمولاسانس هستند. به یمتفاوت ریمقاد یدرختان خانواده مرکبات، حاو یهاوهیم پوست

 اسانس یمحتوا قیدق نییتع یبرا اما؛ دارند زین یبالاتر یریپذاشتعال تیخاص نیهمچن و بوده معطرتر هستند، یشتریب اسانس
 Said Al-Ahl et) است ازین مورد( GC-MS) یجرم یسنجفیط-یگاز یکروماتوگراف جمله از ییایمیش هاشیآزما مواد، نیا

al. 2017 .)باشد، بالاتر هاآن یکشحشره تیخاص با مؤثره ماده درصد ای و باشد شتریب هااسانس نیا مؤثره مواد مقدار چه هر 
 .(Khanikor et al. 2021) بود خواهد شتریب هاآن ینیتدخ تیسم
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 Limoneneاده مؤثره م ،ینشان داد که در هر دو اسانس پرتقال و نارنگ یجرم یسنجفیط-یگاز یکروماتوگراف زیآنال
 Moretti et al. 2002; Khanikor)مشابه مطابقت داشته است  یهاشیلحاظ با آزما نیمقدار را داشته است و از ا نیشتریب

et al. 2021.) اسانس و رتقالپ پوستدر اسانس  بیبه ترتدرصد  7/91و  8/94بالا ) اریبس یدرصد وزن لیبه دل نیهمچن 
به  یموننل ازه دانست. ماده مؤثر نیمربوط به ا زیرا ن هااسانس نیا یکشحشره تیخاص از یاعمده بخش توانیم(، ینارنگ

 .Mursiti et al) کنترل حشرات استفاده شده است یاز مطالعات برا یاریپوست مرکبات، در بس یعنوان ماده مؤثره اصل

 ترکیبات بالاتر توایمح دلیل به توانمی نیز حاضر آزمایش در نارنگی اسانس به نسبت پرتقال اسانس بالاتر سمیت( 2019
 Campolo قیحق. در تدانست( درصد 7/91) نارنگی به نسبت( درصد 8/94)( Limonene) لیمونن همچون اسانس این مؤثره

 نشان داد،یقرار م یمختلف از مرکبات را مورد بررس وهیاسانس حاصل از پوست پنج م ینیتدخ تی( که سم2014و همکاران )
 Ibrahim قیتحق در مسئله نی. ادارد هاآن در موننیل موثره ماده یمحتوا با یمیمستق ارتباط هااسانس نیا تیسم که شد داده

 نشان داده شده است. یبه خوب زی( ن2003و همکاران )
 ,.Jesser et al) اندبرده بهره صوت مافوق امواج ارتعاش از نانو، ابعاد به ذرات اندازه لیتبد یبرا قاتیتحق از یاریبس

 گرید قاتیتحق یبرخ درروش بهره برده شد.  نیاز ا زیحاضر ن قیروش آسان، ارزان و کارآمد است و در تحق نی(. ا2020
1کردن در فشار بالا زهیاز روش هموژن زی( ن2015و همکاران ) Nenaah قیهمچون تحق  (PHP .استفاده شده است )قاتیتحق در 

استفاده شده است. روش  یمختلف یهااز روش زینانو ن اسیابعاد به مق دنیرس نییسنجش اندازه ذرات و تع یبرا مختلف،
استفاده  هاونیها و سوسپانسذرات موجود در محلول عیتوز نییتع یاست که برا یکیزیف ی( روشDLS) یکینامینور د یپراکندگ

 ,.Du et al) رودیبه کار م کرونیاندازه ذرات در محدوده چند نانومتر تا م نییتع یبرا عیو سر رمخربیروش غ نی. اشودیم

2016; Badawy et al. 2019 .)مشابه که توسط  شیآزما درManjesh استفاده از  نتیجه( انجام گرفت، 2022همکاران ) و
DLS اندازه حاضر، شیآزما درنانومتر بوده است.  97/38تا  78/12 ینب هاآن مطالعه در شده تهیه ذرات اندازه که داد نشان 

فرموله  کسانیمشابهت اندازه ذرات، روش  نیا یاحتمال لینانومتر بوده است. دل 65قطر ذرات،  نیانگیذرات برابر با هم و م
 به بستهمختلف،  قاتیبا امواج مافوق صوت بوده است. اندازه ذرات نانو در تحق یکردن دو اسانس و زمان مشابه ارتعاش ده

 ;Hashem et al. 2018با امواج مافوق صوت، کاملاً متفاوت بوده است ) یدهارتعاش زمان و استفاده مورد ریفایامولس نوع

Draz et al. 2022قی(. در تحق Draz ( اندازه ذرات نانوامولس2022و همکاران )و  شنیآو سون،یان یاهیسه اسانس گ نوی
 ونینانوامولس ذرات اندازه( 2018) همکاران و Hashem شی. در آزمادیگرد یابینانومتر ارز 57/103تا  83/88در محدوده  زیگشن
 یوننانوامولس ینیتدخ یت( سم2019همکاران ) و Giunti یقتحق در. شد گزارش نانومتر 9/198 سون،یان اهیگ از شده دیتول

مذکور، اندازه نانو ذرات اسانس پرتقال  یققرار گرفت. در تحق یمورد بررس T. confusumشپشه آرد  یاسانس پوست پرتقال رو
 .شد گزارش نانومتر 37/131±29/0شده برابر با  یدتول

مورد  یگوارش یتو ح ینیتدخ ،یتماس تیهمچون سم هاآن ریتأث مختلف جهات از توانیم را مختلف یهااسانس تیسم
 Dey and) ردیگیم رارق یبررس مورد هاآن ینیتدخ تیسم عموماً  بات،یترک نیفرار بودن ا تیماه لیقرار داد. به دل یبررس

Gupta 2016همچنیناست.  انکاربلرقایغ هاآن ینیتدخ نقش ها،اسانس یو گوارش یتماس تیسم یبررس هاشیآزمادر  ی(. حت 
 سایر به نسبت بیشتری یتاهم از انباری آفات کنترل و کشاورزی در کاربرد برای هااسانس تدخینی سمیت کاربردی، دیدگاه از

 و نارنگی و پرتقال ساسان دو سمیت نوع این نیز حاضر آزمایش در(. Moretti et al. 2002) است برخوردار هاآن کاربردهای
 قرار گرفته است. یموردبررس هاآن نانوامولسیون فرمولاسیون

 زمان گذر در هاآن رهاسازی بازده به مربوط توانمی را زمان طول در هانانواسانس و هااسانس تدخینی سمیت تفاوت
 انتظار توانیم کند،یم ترآهسته را هااسانس یرهاساز ون،ینانوامولس ونیکه فرمولاس یآنجائ(. از Maes et al. 2019) دانست

                                                                                                                                                                 
1 High Pressure Homogenization 
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 یشتریب غلظت معرض در ون،ینانوامولس ماریت به نسبت نشده، فرموله اسانس ماریت در ساعت 24 زمان در حشرات که داشت
 بالاتر تیسم یبرا یمنطق یلیدل تواندیم نیا. دهندرا نشان  یشتریب ریوممرگ جهیو درنت رندیبگ قرار شده نیتدخ اسانس از

 یبر رو یاهیگ یهااسانس ریتأث نحوهساعت باشد.  24در زمان  هاآن ونینانوامولس با سهیمقا در پرتقال و ینارنگ یهااسانس
 ،یکروبیو م یگوارش هایکشآفتبرعکس  یعصب یستمس هایبه مسدودکننده تیحشرات بوده و عموماً مسموم یعصب ستمیس

 ساعت 24 در نشده فرموله اسانس که است لیدل نیهم به. (Shaaya and Rafaeli 2007) کندیم دایبه شکل حاد بروز پ
 .است بوده مؤثرتر

. ستیآن ن بودن برتربر  لیدل کش،حشره بیترک ای ونیفرمولاس کی یرهاساز سرعت شهیهم که است مهم نکته نیا ذکر
 مثل یاماکن در آفاتکنترل درازمدت  یبرا ونیفرمولاس کی مدت یطولان ریتأثو  شتریب یموارد، ماندگار یدر برخ نکهیکما ا

 نتاج کنترل یبرا ن،یهمچن(. Maes et al. 2019) است برخوردار یبالاتر تیاهم از ،یکشاورز محصولات ینگهدار یانبارها
 به توانیم یسمپاش اتیعمل انیپا از پس روز چند آن شدهخیتفر تازه یهاتخم ایحشره آفت در انبار،  کی( یلاروها و ها)تخم

 یهاونیفرمولاس از استفاده لیدل(. Moretti et al. 2002) بود دواریام( Controlled release) رهاآهسته یهاونیفرمولاس
 Jesser) است بلندمدت یزمان یهابازه در هاآن عملکرد و ییکارا شیافزا بات،یترک نیا در هاونینانوامولس همچون رها آهسته

et al. 2020.) 
 یهم رهاساز ونینانوامولس ماریمعکوس شده و در ت ساعت 48 یزمان بازه در ش،یآزما نیدر ا ونیدو فرمولاس ریتأث تفاوت اما

 شتریب یی. کارادیگرد مشاهدهنشده  فرمولهاسانس  مارینسبت به ت یبالاتر یکشحشره ییو هم کارا شد داده نشان یشتریب
نوع  نینانومتر( اسانس در ا اسیذرات )مق ترکوچکاندازه  لیبه دل تواندیساعت(، م 48مشابه ) یدر مدت زمان ونینانوامولس
 منافذ یحت و یتنفس یهاتراشه قیطر از ونینانوامولس ترورود راحت نیبا اسانس فرموله نشده و همچن سهیدر مقا ونیفرمولاس

 اسانس، یهاکردن اندازه دانه ترکوچک(. Du et al. 2016; Jesser et al. 2020; Campolo 2021) باشد حشره بدن سطح
 دکنندهیبزرگ تول یهاشرکت که است ییهاروش از یکیعملکرد آن،  شیمنظور افزابه مؤثرهفرموله کردن ماده  ترکوچکابعاد  ای

 (.Maes et al. 2019; Weisany et al. 2022) اندآورده یرو آن به زیندر سراسر جهان  ییایمیش مواد
شپشه  هیعل( Citrus sinensis) نیریش پرتقال اسانس ونینانوفرمولاس 50LCمقدار  (2019) همکاران و Giunti یقتحق در

 تریکرولیم 489عدد حدود  نیا کهحاضر  شیآزما جیبوده است که نسبت به نتا تریبر ل گرمیلیم 17/56ساعت  24آرد در زمان 
 تیتفاوت در حساس لیاست به دل ممکنتفاوت  نینشان داده است(. ا یکمتر ینیتدخ تیاست )سم شتریب اریهست بس تریبر ل
  .است بوده درصد 93از  شیب قیدر هر دو تحق موننیسطح ماده موثره ل رایحشرات مورد مطالعه باشد ز تیجمع

نداشته  یداریمعن تفاوت ساعت، 48 و 24 در نشده فرموله یهااسانس 50LC که شد داده نشان حاضر تحقیق در همچنین
نشان داد که  داریتفاوت معن ساعت، 48 و 24 یزمان یهابازه در هاونینانوامولس (50LC) درصد 50کشنده  غلظتاست. اما 

چند  هر. باشد شیآزما شروعساعت دوم پس از  24در طول  هاآن فرمولاسیون تدریجی رهاسازی حفظ لیممکن است به دل
 یساعت تفاوت چندان 48و  24 نیاسانس پوست پرتقال، ب ونیدر نانوامولس ریمقاد نی( ا2019و همکاران ) Giunti قیدر تحق

 شاتیآزما مذکور، اثر شدن روشن یبرا شودیم شنهادیپاست.  افتهی شیافزا ساعت 48 در تیسم چند هر دهند،ینشان نم
 .شود انجام گرید حشرات و گرید یهانانواسانس با ندهیآ در یلیتکم

 در انبارها بر علاوه را هاآن از استفاده ،یاهیگ یهااسانس یبرا کارآمد یونیفرمولاس عنوان به هاونینانوامولس کاربرد
 است دهیرس ثبت به مثبت جینتا با یاگلخانه آفات هیعل هانانواسانس کاربرد از یموارد و است ساخته سریم زین هاگلخانه

(Heydari et al 2020 .)حفاظت جهینت در و شده هاآن عیسر ریتبخ از مانع برگ، سطح یرو یاهیگ اسانس یجیتدر یرهاساز 
 یسوزاهیهمچون گ یگرید یهایژگیو دیبا هرچند. (Heydari et al. 2020) کندیم جادیدر برابر آفات ا اهیاز گ یتریطولان

 هیاز نانواسانس پرتقال ته زی( نAerosol) آئروسول همچون یگرید یهاونی. فرمولاسردیگ قرار شتریب مطالعه مورد زین هاآن
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در  باتیترک نیا کاربرد ندهیآ یبرا که است داده نشانشپشه آرد  هیعل یشتریب تیآن، سم ونینسبت به نانوامولس یشده و حت
 (.Giunti et al. 2019) است دبخشیام اریبس ها،انبار

 

 شنهادهایپ و یریگجهینت
 ساعت 48 یزمان بازه در هاآن یرهاساز ییکارا شیافزا موجب ون،ینانوامولس شکل به یاهیگ یهااسانس کردنفرموله

زمان  توانیم یلیتکم یهاشیآزما دربرد.  بالاتر هاشکل فرموله نشده آن با سهیمقا در را هاآن ینیتدخ تیسم نیهمچن و شده
قرار  زی( مورد آنال1SPME)همچون روش  یمیش نینو یهاکیبا تکن ،یرهاساز انیتا پا را هاونیاسانس از نانوامولس یرهاساز

 کرد. سهیاسانس فرموله نشده مقا یداد و با زمان رهاساز
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