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  دهيچك
 و تيفيك بهبود ،ستيز طيمح با شتريبي سازگار ،ييكارا شيافزا موجب ها كش آفت در كپسول نانوي فناور از استفاده

 بر Artemisia sieberi Besser درمنه اهيگ شده كپسوله نانو اسانسيي كارا قيتحق نيا در .است دهش مواد نيا شده كنترل شيرها
 معمولي اسانس با سهيمقا در .Lepidoptera:Yponomeutidae( Plutella xylostella L( يالماس پشت پره شب هيتغذهاي  شاخص

 رشد ميزان رينظي الماس پشت پره شبيي غذاهاي  شاخصي ريگ اندازهي براي متعددهاي  شيآزما .گرفت قراري ابيارز مورد
ي بيتقر شاخص ،شده هضمي غذا ليتبديي كارا ،شده دهيبلعي غذا ليتبديي كاراهاي  شاخص ،ينسب مصرف نرخ ،ينسب

 27 ± 1ي دما در شده كنترل طياشر دري برگهاي  سكيد روش به مارهايت .ديگردي طراح هيتغذي بازدارندگ وي شوندگ هضم
 منظور نيبد .شدندي ابيارزي كيتار ساعت 8 ويي روشنا ساعت 16ي نور دوره و درصد 65 ± 5ي نسب رطوبت وس،يسلس درجه

 در و گرفت قراري برگ سكيدي روي الماس پشت پره شب سوم سن لارو عدد 10 مختلفهاي  غلظت در تكرار هري برا
 نشان جينتا .شد ثبت لاروها وزن شيافزا مقدار و شده خوردهي غذا زانيم ،هيتغذ از پس ساعت 72 و 48 ،24ي متوالهاي  زمان
 ليتبديي كارا ،شده دهيبلعي غذا ليتبديي كاراهاي  شاخص ،ينسب رشد نرخي دار معني طور به درمنه اسانس كپسول نانو كه داد
 علاوه به .است داده كاهش )نشده فرموله اسانس( شاهد با سهيمقا در را غذاي شوندگ هضمي بيتقر شاخص و شده هضمي غذا

 اهيگ اسانس توسط هيتغذ از پس تيسم اثر وجود از حكايت اسانس كپسول نانو ونيفرمولاس كاربرد از حاصلهاي  افتهياينكه 
ي برايي بالا تيقابلي الماس پشت پره شب كنترل در كش حشره كي عنوان به نهدرم اهيگ اسانس كپسول نانو نيبنابرا .داشت درمنه

  .دارد راي ليتكم و شتريب مطالعات
  
  .يالماس پشت پره شب ،هيتغذهاي  شاخص ،ياهيگ اسانس ،كپسول نانو ،ياهيگ هاي بيترك ونيفرمولاس :يديكلهاي  واژه
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  مقدمه
 نيتر مخرب و نيمهمتر ازي كيي الماس پشت پره شب

 كه باشد يم جهان سرتاسر در انيپائيچل خانواده اهانيگ تاآف
 نشان خود ازيي ايميشي ها كش آفت به را مقاومت نيبالاتر
 در .)Reddy et al., 2004a؛ Yi et al., 2007(ت اس داده
 ،ييايميشي ها كش آفتي برا مناسب نيگزيجا افتني يراستا

 ،يتماس ،يتنفس تيسم بودن دارا ليدل بهي اهيگهاي  اسانس
ي پارامترهاي رو اثر ،يا هيضدتغذ ،يدوركنندگ تيخاص

 و انساني برا آن بودن خطر كم نيهمچن و حشرهي ستيز
؛ Keita et al., 2000( اند كرده دايپي ا ژهيو گاهيجا پستانداران

Papachristos & Stamopoulos, 2002(. زين ما كشور در 
ي بوم صورت به ارد اسانس اهانيگ ازي مختلفهاي  گونه

 نيا ازي بعضي كش حشره تيخاص كه دارندي عيوس گسترش
 ياهانيگ ازجمله درمنه اهيگ .است شده گزارش زين اهانيگ

 دينما مي جاديا آفاتي روي توجه قابل تيسم كه باشد مي
)Negahban et al., 2007 ؛Negahban et al., 2004 ؛

Negahban et al., 2006a,b.( 

 و ها اسانس همؤثر ماده بودن ارفرّ تيخاصي طرف از
ي ديجد فناوريهاي كه ديگرد باعث آنها عيسر شدن دياكس
 بكار تشانيماه حفظ با ها اسانس تيسميي كارا بهبود براي
هاي  ونيفرمولاس از استفاده روشها نيا ازي كي .شوند گرفته

 تأثير زانيم و تيفيك تواند مي كه استي راتييتغ و مختلف
ي بستگ ونيفرمولاس نوع انتخاب .دهد شيفزاا را كش آفت
 اسانس،ي كيولوژيب خواص ،ييايميش ،يكيزيفي فاكتورها به

 نظر نيا از .دارد محصول نوع و كاربرد نحوه اثر، نحوه
يي توانا جاديا باعث كپسول نانو فرم به اسانس كردن كپسوله

 و تأثير شيافزا ه،مؤثر مواد حفظ و شده كنترل شيرها
 باي مختلفن امحقق .شود مي آن تر يطولاني كيلوژويب تيفعال

 اقدام ياهيگهاي  اسانس كردن كپسوله نانو روش از استفاده

 اثر )2002( همكاران و Moretti .اند نموده آفات كنترل به
 Rosmarinus( رزماري اسانس ونيامولس و كروكپسوليم

officinalis L.( آويشن و )Thymus herba-barona 

Loisel( ناجور باف ابريشمي رو را )Lymantria dispar 

L.( كه داد نشان آمده دستب جينتا .اند كردهي بررس 
 محافظتي برا مناسب كيتكن كي كردن كروكپسولهيم

 كيتكن نيا و است متنوعيي ايميش هاي بيترك با اسانس
 اسانس رفتن هدر به كاهش ازي ريجلوگ باعث تواند مي
 هاي تركيب اسانسي اوحهاي  كروكپسوليم نيهمچن .شود
 باعث و نموده محافظتي طيمح عوامل از را همؤثر ماده
 همكاران و Lai نيهمچن .گردد مي آن شده كنترل شيرها

 ونيامولس و كپسول نانو اثري رورا ي قاتيتحق )2006(
ي رو .Artemisia arborescens L جامدي ديپيل اسانس
 انجام Bemesia tabaci (Gennadius) پنبه بالك سفيد
 نياي برايي بالاي كيزيف ثبات كه  داده نشان جينتا .اند داده

 لسيوسس درجه 40 تا 4 ،مختلفي دماها در ونيفرمولاس
 تيكم و تيفيك ،نوع و دارد وجود روز 60 مدت طول در

 .كند ينمي رييتغي نگهدار مدت طول در اسانس اتيمحتو
 وي ئجز آن راتييتغ شدت ،شدني اسپر از بعد نيهمچن

 كه داد نشان جينتااينكه  علاوه هب .است هبود كم اريبس
 در ونيفرمولاس نوع نيا در اسانسي بالا ريتبخ سرعت

 جهينت در و آمد نييپا شدت به شاهدهاي  نمونه با سهيمقا
 و ديجد ابزار و ونيفرمولاس كي تواند مي كردن نانوكپسوله

ي اهيگهاي  اسانس كه آنجا از .باشد آفات كنترل در مناسب
ي رو هيتغذي بازدارندگ سميمكان قيطر از عمدتاً

 قيتحق نيا در بنابراين هستند، اثرگذاريي غذاهاي  شاخص
 هيتغذهاي  شاخص بر درمنه اهيگ اسانس كپسول نانويي كارا
 مورد معمولي اسانس با سهيمقا دري الماس پشت پره شب

  .گرفت قرار مطالعه



  ...كارايي اسانس نانو كپسوله شده گياه                                                                                                                                  694

 

  روشها و مواد
  مطالعه مورد نمونه دنكر خشك و اهيگي آور جمع
 درمنه اهيگ يگلده زمان در1389 زييپا فصل لياوا در

يي هواي ها اندام .ديگردي آور جمع قم اچهيدر اطراف از
 كيتار كاملاً محل در ودب گل و برگ جوانه، شامل كه آن

 در و زريفر دري كاغذي ها پاكت داخلو  شده خشك
  .شدي نگهدار وسيسلس درجه -24ي دما

  
  انساس هيته

 خشك اهانيگي چوبي ها شاخه اسانس، هيته منظور به
 خردكن دستگاه كمك به ماندهيقبا و ديگرد حذف شده

  ي ريگ اسانس نوبت هر در .شد درآورده پودر صورت هب
 به مقطر آب تريل يليم 650 با همراهي اهيگ پودر گرم 50

 .شدي ريگ اسانس ،ساعت 4 ، به مدتآب با ريتقط روش
 زمان تا و هشدي ريآبگ ميسد سولفات مكك باها  اسانس
 داخل دري ومينيآلوم پوشش باي ا شهيش ظروف در استفاده

  .شدي نگهدار وسيلسيس درجه 4ي دما در خچالي
  

  ياهيگ اسانس نانوكپسول ونيفرمولاس هيته
 درمنه هايگ اسانسهاي  نانوكپسول ونيفرمولاس هيتهي برا

 In situ polymerization( همزمان ونيمراسيپل روش از

technique( آب در روغني ونيامولس روش به )O/W( 
 اسانس .)Rochmadi & Hasokowati, 2010( شد استفاده

 %37 دييفرمالد و اوره نانوكپسول، هسته عنوان به درمنه اهيگ
 انتخاب نانوكپسول وارهيد )U-F(ي مرهايپل شيپ عنوان به

 دييرمالدف و اوره ،وسيلسيس درجه 20- 25ي دما در .شدند
 آب تريل يليم 300 همراه به مشخصي وزن نسبت به 37%
 همزن به مجهز تورراك به مريپل شيپ هيته منظور به شده زهيوني

 به طيمح pH اوره شدن حل از بعد ،ديگرد منتقلي كيمكان
 زمان مدت به وسيلسيس درجه 65 تا 60 به دما و 8- 9

 اوره مريپل شيپ كه نيا از بعد .افتي شيافزا قهيدق 45 حدود
ي امولس و برده بالا را همزن دور شد آماده )U-F( دييفرمالد

 قطره صورت به را اسانس بعد و ديگرد اضافه جيبتدر% 2 ريفا
 pH قهيدق 30 تا 20 گذشت از بعد و نموده اضافه قطره

 وارهيد تا رسانده 3 به %10 كيسولفور دياس با را محلول
 گذشت از بعد .رديگدربر ار اسانس ذرات دييفرمالد اوره يپل
هاي  نانوكپسول شكل و شد انجام واكنش كه ساعت 4

 سرد از پس .شد حفظ خود حالت نيبهتر در شده ليتشك
 تينها در و لتريف نانوكپسولي حاو ونيسوسپانس شدن،

 مشاهده منظور به .شد خشكي انجماد روش به نانوكپسول
 وسكوپكريم از ها نانوكپسول وارهيدي شناس شكل و سطح

 Scanning electronic microscope (SEM) يشيپو الكترون

(Philips XL30) ي الكترون كروسكوپيم و(TEM) 

Transmission Electron Microscope (Philips CM120) 
 توسط كپسول نانو ذرات اندازه توزيع همچنين .شد استفاده
  .شد برآورده laser light scattering (SEMATech) دستگاه
  

  حشرات رورشپ
ي دما در )Plutella xylostella(ي الماس پشت پره شب

 دوره ،%65 ± 5ينسب رطوبت وس،يسلس درجه 27 ± 1
 شگاهيآزما دري كيتار ساعت 8 ويي روشنا ساعت 16ي نور

 بر رشد اتاقك در مدرس تيترب دانشگاهي كشاورز دانشكده
  .شد داده پرورش Opera رقم كلزا اهيگي رو

  
  يسنج ستيز شيآزما
 شاخصي رو معمولي اسانس و نانوكپسوله اسانس اثر
  يالماس پشت پره شب هيتغذ
 از حاصل 3 سن لارو عدد 10 تكرار هر در اول مرحله در
 استفاده موردي الماس پشت پره شب تخم دسته كي خيتفر
 كاملاً طرح قالب در ها شاخص از كي هر .گرفت قرار
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 اهيگ برگاي ه سكيد .شد انجام تكرار هفت دري تصادف
 ،20 ،10ي ها غلظت در بردن فرو از پس Opera رقم كلزا
 داده قرار لارو ارياخت در ظروف داخل ام يپ يپ 50 و 30
 شامل شاهد آزمايش نيا در كه است ذكر به لازم .شد

 روز هر .بود %3 نييتو آب و اسانس بدون نانوكپسول
ي قبل برگ وزن تكرار هر در شده داده برگ نيتوز بر علاوه
 لارو تعداد و فضولات وزنو  ،گرفته قرار هيتغذ مورد
 شده خورده برگ زانيم ميتقس با .ديگرد ثبت مانده زنده
ي جا بر فضولات ميتقس با و مانده زنده لارو تعداد بر

 و هيتغذ زانيم ،زنده لارو تعداد بر ظرف ته در مانده
 مورد وزن .ديگرد نييتع روز هر در لارو هر فضولات

 كه باشد، يم خشك وزن ل،يتحل و هيتجزي برا ادهاستف

 هيتغذ موردي ها برگ خشك، وزن آوردن بدستي برا
 در رفته بكاري لاروها مشابهي لاروها و فضولات آفت،
   مدتي برا وسيسلس درجه 65 آون داخل در شيآزما
 حسب بر آمده بدست خشك وزن و داده رارق ساعت 48
 زمان ازي ابيارز مورد يپارامترها .شد محاسبه گرم يليم

 مدت به چهارم سن لارو انيپا تا سوم سني لاروها ظهور
 قراري بررس مورد هيتغذ از بعد ساعت 72 و 48 ،24

 پره شب لارو نمو و رشدهاي  شاخص نييتعي برا .گرفت
 شد استفاده ريز بشرح شده ارائه رابطه از ،يالماس پشت

)Huang & Ho, 1998 ؛Scriber & Slansky, 1981 ؛
Franzke et al., 2010 ؛Lazarevic et al., 2002.(  

  
  

  Relative Growth Rate (RGR)ي نسب رشد نرخ -الف

)(Iw
)(FwRGR

T
Iw

×
−

=
 

Final weight = Fw شيآزماي انتها در لارو خشك وزن  (mg) 

Iw = Initial weight شيآزماي ابتدا در لارو خشك وزن  (mg) 

T = Time شيآزما زمان مدت  

  
  Relative Consumption Rate (RCR) ينسب مصرف نرخ -ب

)(B
IRCR
T×

=  

 
I = Ingested food (mg) لارو هر يازا به شده خوردهي غذا كل خشك وزن  

B = Biomass (weight gain) (mg) شيآزماي انتها و ابتدا در لارو وزن تفاوت اي لارو وماسيب  

T = Time (day) شيآزما زمان مدت  

  
  Efficiency of conversion of ingested food (ECI) شده خوردهي غذا ليتبدي يكارا -ج

100
I

ECI(%) ×=
B
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  Efficiency of conversion of digested food (ECD) شده هضمي غذا ليتبدي يكارا -د

100
F-I

ECD(%) ×=
B

 
F= Frass تكرار هر در لارو هر توسط شده ديتول فضولات كل خشك وزن  (mg)  

  
  Approximate digestibility (AD)ي شوندگ هضمي بيتقر شاخص -ه

 

100
I

FAD(%) ×
−

=
I

 
  

  يآمار ليتحل و هيتجز
ي ا هيتغذهاي  شاخص ،يآمار ليتحل و هيتجز از قبل

ECI، ECD، AD و FDI رابطه از استفاده با 
xA rc s in e  

1 0 0
 در ها خصشا از كي هر .شدند نرمال 

 اسانس اثر سهيمقا انگريب كه مستقل t-student آزمون
 در باشد مي غلظت هر در معمولي اسانس با شده نانوكپسوله

 در مختلفي ها غلظت اثر سهيمقاي برا .شد انجام تكرار پنج
 طرفه كي انسيوار هيتجز از هيتغذي ها شاخص بر ماريت هر

 توسط ها نيگانيم شدن، دار يمعن صورت در و شد استفاده
ي آماري ها هيتجز .شدند سهيمقا %5 سطح دري توك آزمون
 افزار نرم توسط ها شكل رسم و SPSS 16.1 برنامه توسط

Excel 2007 گرديد انجام.  
  
  جينتا

 كروسكوپيم با نانوكپسول سطحي مورفولوژي بررس
  ذرات اندازه توزيع و يالكترون

 كه دهد يم نشان 1 شكل در SEMي الكترون عكس
 در كه طور همان و شدهي كرو ذرات صورت به ها نانوكپسول

 آنها پخش و صاف آنها سطح است شده داده نشان شكل
 2 شكل TEMي الكترون عكس .است كنواختي و منظم

 .دهد يم نشان را نانوكپسول زهااند و وارهيد هسته، ساختار

 9/95 نانوكپسول ذرات اندازه توزيع انگينيمكه  طوري به
  ).3 شكل( شد برآورده نانومتر
  
 رشد نرخي رو معمولي اسانس و نانوكپسوله اسانس تأثير
  يالماس پشت پره شب لارو )RGR(ي نسب

 نشان 4 شكل در t-student آزمون از حاصل جينتا
 معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس تأثير كه دهد مي

 دري الماس پشت پره شب لاروي نسب رشد نرخي رو درمنه
 .دارند گريكدي باي دار معني اختلاف مختلفاي ه غلظت
هاي  نمونه دري الماس پشت پره شب لارو دري نسب رشد نرخ

   رد ام پي پي 10 غلظت در نانوكپسول با شده ماريت
ي دار معني طور به هيتغذ از پس ساعت 48 و ساعت 24
 نيبالاتر به سوم روز در و بوده معمولي اسانس از شتريب

 )روز در گرم يليم بر گرم يليم 81/1 ± 004/0( خود حد
 دري نسب رشد نرخ ماريت دو هر در اينكه علاوه به .رسيد

 اختلاف گريكدي با هيتغذ از پس ساعت 72 و 48 ،24
 دوم و اول روز در ام پي پي 20 غلظت در نيهمچن .داشتند

ي ول ،نشد مشاهدهي دار معني اختلاف نانوكپسوله اسانس در
 .بود دار معني اختلاف دوم و اولهاي  روز با سوم روز نيب
 اسانس دري نسب رشد نرخ مقدار كه ستيحال در نيا

 اختلاف گريكدي با سوم و دوم ،اولهاي  روز در معمولي
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ي نسب رشد نرخ ام پي پي 30 غلظت در .دادند نشان دار معني
   و 24 در شده هنانوكپسول اسانس به آلودهي لاروها در
 طور به معمولي اسانس به سبتن هيتغذ از پس ساعت 48

 هيتغذ از پس ساعت 72 در اگرچه .بود شتريبي دار معني
 كمتر نانوكپسوله اسانس با شده هيتغذي لاروها در نرخ نيا
 تا بوده معمولي اسانسي بنس رشد نرخ از حاصل جينتا از
 شده كپسوله نانو اسانس ام پي پي 50غلظت در كهيي جا

 به و شده كم دوم و اولهاي  روز دري نسب رشد نرخ مقدار
 روز در لارو وزن گرم ميلي هر بر گرم يليم 234/0 ± 001/0
 در مقدار نيا حال نيا با ديرس هيتغذ از پس ساعت 72 در

 /034 ± 003/0 معمولي اسانس با شده ماريتي لاروها
 رشد نرخي كل طور به .بود روز در گرم ميلي بر گرم ميلي
 در شده نانوكپسوله اسانس به دهش آلودهي مارهايت دري نسب

 ماريتي لاروها از شتريب ساعات هيكل در ام پي پي 10 غلظت
 ريسا در كهي حال در ،است بوده معمولي اسانس با شده

 هيتغذ از پس ساعت 48 و 24 دري نسب رشد نرخ ها غلظت
 تينها در و بود معمولي اسانس از حاصل جهينت از شتريب

 اسانس با هيتغذ از پس ساعت 72ي نسب رشد نرخ
 كاهش لاروها در معمولي اسانس به نسبت شده نانوكپسول

 كه گرفت جهينت نيچن توان مي آمده دستب جينتا از .افتي
 نرخ بر هيتغذ ساعت 72 از پس شده كپسوله نانو اسانس
 اريبس را آن مقدار و گذاشته تأثير حشره لاروي نسب رشد

 دهند مي نشان هآمد بدست جينتا نيهمچن .دهد مي كاهش
 ام پي پي 50 تا 30 نيب غلظت در شده نانوكپسوله اسانس كه
ي نسب رشد و شده واقع مؤثر حشره لاروي نسب رشد نرخ بر

 شتريب اسانس با سهيمقا رد هيتغذ ساعت 72 از بعد را لارو
ي نسب رشد نرخ بر اثر زمان نيبهتر نيبنابرا .دهد مي كاهش
 ماريت دو هر در نيمچنه .باشد مي ساعت 72 حشره لارو
  .افتي كاهش حشره لاروي نسب رشد نرخ غلظت شيافزا با

 ميزان بر معمولي اسانس و نانوكپسوله اسانس تأثير
  يالماس پشت پره شب لارو )RCR(ي نسب مصرف
 مصرف ميزان ها غلظتي تمام در 5 شكل به توجه با
 شده نانوكپسوله اسانس با شده ماريتي لاروها دري نسب
 دو هر در و بود معمولي اسانس از شتريبي دار معني رطو به
 مصرف ميزان زمان گذشت و غلظت شيافزا با ماريت

 .افتي كاهشي دار معني طور به حشرهي لاروها دري نسب
 نيكمتر و اول روز در لاروهاي نسب مصرف ميزان نيشتريب
  .ديگرد مشاهده ماريت دو هر در سوم روز در زانيم

  
 شاخص بر معمولي اسانس و كپسولهنانو اسانس تأثير
 پره شب لارو )ECI( شده خوردهي غذا ليتبديي كارا

  يالماس پشت
 كه دهد يم نشان 6 شكلي آمار هيتجز از حاصل جينتا

 معمولي اسانس و كپسوله نانو اسانس غلظت شيافزا با
 پشت پره شب لارو در شده خوردهي غذا ليتبديي كارا
 ليتبديي كارا .فتاي شكاهي دار معني طور بهي الماس
 و 24 در ام پي پي 50 تا 20 غلظت از شده خوردهي غذا
 اسانس با شده ماريتي لاروها در هيتغذ از پس ساعت 48

 از پس اما بود معمولي اسانس از شتريب شده نانوكپسوله
 در شده خوردهي غذا ليتبديي كارا هيتغذ ساعت 72

 با سهيمقا رد كپسوله نانو اسانس از شده هيتغذي لاروها
 و افتي كاهشي دار معني طور به معمولي اسانس

 اثر زمان نيبهتر بنابراين .شد واقع مؤثر نانوكپسول
 در شده خوردهي غذا ليتبديي كارا كاهش در نانوكپسول

 .بود هيتغذ از پس ساعت 72ي الماس پشت پره شب لارو
يي كارا كاهش در هياول ساعات در اسانسي طوركل به
 اما است بوده مؤثر حشره لارو در شده خورده يغذا ليتبد
 اسانس اثر شدن كم و زمان گذشت با رسد مي نظر به

 لاروها در شده خوردهي غذا ليتبديي كارا معمولي
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 شيافزا با كپسوله نانو اسانس كه يحال در ،ابدي  شيافزا
ي غذا ليتبديي كارا و شده واقع ترمؤثر هيتغذ زمان

   .داد كاهش رهحش لارو در را شده خورده
  
 شاخص بر معمولي اسانس و نانوكپسوله اسانس تأثير
 پره شب لارو )ECD( شده هضمي غذا ليتبديي كارا

  يالماس پشت
 شيافـزا  بـا  7 شـكل  از آمـده  دسـت ب جينتا براساس

 اسـانس  و نانوكپسـوله  اسـانس  مـار يت دو هر در غلظت
 پره شب لارو در شده هضمي غذا ليتبديي كارا معمولي
   از پـس  .افـت ي كـاهش ي دار معنـي  طور بهي لماسا پشت

 در شـده  خـورده ي غـذا  ليتبديي كارا هيتغذ ساعت 72
 بـا  سهيمقا در نانوكپسوله اسانس با شده هيتغذي لاروها

 و افــتي كــاهشي دار معنــي طــور بــه معمــولي اســانس
 از ترمـؤثر ي دار معنـي  طور به زمان گذشت با نانوكپسول

 ساعت 72 از پس كه يورط به ،نمود اثر معمولي اسانس
 پـره  شب لارو در شده هضمي غذا ليتبديي كارا ،هيتغذ

ــت ــ پش ــت دري الماس ــي 50 غلظ ــي پ ــانس از ام پ  اس
 در برابـر  5 حـدود  )%807/0 ± 001/0( شده نانوكپسوله

 كـاهش  )%23/4 ± 003/0( معمـولي  اسـانس  بـا  سهيمقا
  .است داشتهي شتريب

  
 شـاخص  بـر  يمعمول اسانس و نانوكپسوله اسانس تأثير
 پشـت  پـره  شـب  لارو )AD( يشـوندگ  هضـم ي بيتقر

  يالماس
 اسـانس  هـا  غلظـت ي تمـام  در 8 شـكل  بـه  توجه با

ي بـــيتقر شـــاخص ،معمـــولي اســـانس و نانوكپســـوله

 طـور  بـه  راي الماس پشت پره شب لارو دري شوندگ هضم
 زمــان گذشــت بــا نيهمچنــ .دادنــد كــاهشي دار معنــي

 .افـت ي كاهش لاروها دري شوندگ هضمي بيتقر شاخص
 كـه  داد نشـان  t-student آزمـون  از آمـده  دسـت ب جينتا

 راي شـوندگ  هضـم  درصد مقدار شده نانوكپسوله اسانس
 ترمؤثر و داده كاهش شتريب معمولي اسانس با سهيمقا در

  .شد واقع
  
 شـاخص  بـر  معمولي اسانس و نانوكپسوله اسانس تأثير
  يسالما پشت پره شب لارو )FDI( هيتغذي دارندگ باز

 شـاخص  ،شـود  مي ملاحظه 9 شكل در كه طور همان
 اســانس غلظــت شيافــزا بــا )FDI( هيــتغذي بازدارنــدگ

 زمــان طــول شيافــزا و معمــولي اســانس و نانوكپســوله
 مقـدار  نيهمچن .ابدي مي شيافزاي دار معني طور به هيتغذ

 اسانس به آلودههاي  سكيد در هيتغذي بازدارندگ درصد
 نانوكپسـوله  اسـانس  از شتريب يدار معني طور به معمولي

   .بود شده
 بـدون  نانوكپسـول  شـامل  شـاهد  ها شيآزما تمام در

ــ كــه بــود %3 نييتــو آب و اســانس  اخــتلاف آنهــا نيب
 و همـراه  مـواد  كـه  داد نشـان  و نشد مشاهدهي دار معني

ي چندان تأثير اسانسهاي  كپسول نانو در رفته بكار مريپل
اينكـه   عـلاوه  به .دان نداشته حشرهي ا هيتغذ تيخاص در

 نانوكپسـوله  اسـانس  تيمارهـاي  در تغذيـه هـاي   شاخص
 شـاهد  از كمتر يدار معني طور به معمولي اسانس و شده
  .)1 جدول( است بوده
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  درمنه اسانس نانوكپسول ذرات شكل SEMي الكترون عكس - 1 شكل

  

  
  درمنه سانسا نانوكپسول اندازه و وارهيد ،هسته ساختار TEMي الكترون عكس - 2 شكل
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  درمنه شده نانوكپسوله اسانس ذرات عيتوز - 3 شكل
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  )RGR( ينسب رشد ميزاني رو درمنه معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 4 شكل
  هيتغذ از پس ساعت 72 و 48، 24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو

  
 نانوكپسوله اسانس و اسانس اثر سهيمقا براي مستقل t-student نآزمو براساس % سطح در دار معني اختلاف وجود انگريب: **

ns: آزمون براساس دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر t-student نانوكپسوله اسانس و اسانس نيب مستقل 

  .اشدب يم %5 احتمال سطح دري توك آزمون از استفاده با دار يمعن اختلاف وجود انگريب رمشتركيغ حروف باي ها نيانگيم
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  )RCR( ينسب مصرف ميزاني رو درمنه معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 5 شكل

  هيتغذ از پس ساعت 72 و 48، 24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو
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  )ECI( شده خوردهي غذا ليتبديي كاراي رو درمنه معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 6 شكل

  هيتغذ از پس ساعت 72 و 48، 24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو
 نانوكپسوله اسانس و اسانس اثر سهيمقا براي مستقل t-student آزمون براساس %1 سطح در دار معني اختلاف وجود انگريب :**
ns: آزمون براساس دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر t-student نانوكپسوله اسانس و اسانس نيب مستقل 
  .باشد يم %5 احتمال سطح دري توك آزمون از استفاده با دار يمعن اختلاف وجود انگريب رمشتركيغ حروف باي ها نيانگيم
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   )ECD( شده هضمي غذا ليتبديي كارا شاخصي رو درمنه معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 7 شكل  
  هيذتغ از پس ساعت 72 و 48، 24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو
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  )AD( يشوندگ هضمي بيتقر شاخصي رو درمنه معمولي اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 8 شكل

  هيتغذ از پس ساعت 72 و 48، 24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو
  نانوكپسوله اسانس و اسانس اثر سهيمقا براي مستقل t-student آزمون براساس %1 سطح در دار معني اختلاف وجود انگريب :**
ns: آزمون براساس دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر t-student نانوكپسوله اسانس و اسانس نيب مستقل  
  .باشد يم %5 احتمال سطح دري توك آزمون از استفاده با دار يمعن اختلاف وجود انگريب رمشتركيغ حروف باي ها نيانگيم
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  )FDI( هيتغذي بازدارندگ شاخصي رو درمنه عموليم اسانس و شده نانوكپسوله اسانس اثر - 9 شكل

  هيتغذ از پس ساعت 72 و 48 ،24 دري الماس پشت پره شب 3 سن لارو
  نانوكپسوله اسانس و اسانس اثر سهيمقا براي مستقل t-student آزمون براساس %1 سطح در دار معني اختلاف وجود انگريب :**
ns: آزمون اسبراس دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر t-student نانوكپسوله اسانس و اسانس نيب مستقل  
  .باشد يم %5 احتمال سطح دري توك آزمون از استفاده با دار يمعن اختلاف وجود انگريب رمشتركيغ حروف باي ها نيانگيم

  
  

  نييتو + آب وي خال نانوكپسول معمولي، اسانس شده، نانوكپسوله اسانس )اريمعي خطا ±( نيانگيم - 1 جدول
  هيتغذ از پس ساعت 72ي الماس پشت پره شب 3 سن لاروي ا هيتغذي ها شاخصي رو

 1 ماريت
 3 ،2)اريمع يخطا ±( نيانگيم

RGR (mg/mg/day) RCR
(mg/mg/day) 

ECI 
(%)  

ECD 
(%)  

AD  
(%) 

  a 005/0 ± 09/2  a 09/0 ± 56/38  a 008/0 ± 42/5 a 009/0 ± 75/5 a 007/0 ± 33/94  اسانس بدون نانوكپسول
  a 006/0 ± 09/2  a 08/0 ± 52/38  a 31/0 ± 22/5 a 21/0 ± 54/5 a 006/0 ± 36/94  %3 نييتو بآ

  c 043/0 ± 278/0  c 26/0 ± 46/31  c 12/0 ± 87/0 c 38/0 ± 94/0 c 049/0 ± 22/93  نانوكپسوله اسانس
  b 003/0 ± 03/1  b 015/0 ± 17/26  b 023/0 ± 96/3 b 02/0 ± 23/4  b 004/0 ± 62/93  معمولي اسانس

  .است بوده ppm50 شده نانوكپسوله اسانس و معمولي اسانس غلظت -1
  .باشد يم %5 احتمال سطح دري توك آزمون از استفاده با دار يمعن اختلاف وجود انگريب رمشتركيغ حروف باي ها نيانگيم -2
3- RGR ينسب رشد ميزان، RCR: ينسب مصرف ميزان، ECI: شده خوردهي غذا ليتبديي كارا، :ECD و شده هضمي غذا ليتبديي كارا AD: ي بيتقر شاخص

  يالماس پشت پره شب سوم سن لاروي شوندگ هضم
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 سن لارو توسط )F( شده ديتول فضولات زانيم و )I( شده خوردهي غذا زانيم ،)B( وزن تفاوت )اريمعي خطا ±( نيانگيم - 2 جدول
  درمنه خالص اسانس و شده هنانوكپسول اسانس مختلفهاي  غلظت دري الماس پشت پره شب 3

  هيتغذ از پس ساعت 72
  شاخص
 تغذيه

  غلظت
(ppm)  

(Mean ± SE)/ larva (mg)1 
t-student2 

(df=12)  P-value  1 اسانس نانوكپسوله 1 اسانس خالص 

B 

0  a 007/0 ± 117/1  a 007/0 ± 117/1  )12( 039/0 970/0 

10  b 004/0 ± 769/0  b 005/0 ± 967/0  )12( 106/259 000/0 

20  c 003/0 ± 690/0  c 001/0 ± 391/0  )12( 739/223 000/0 

30  d 009/0±635/0  d 001/0 ± 309/0  )12( 249/272 000/0 

50  e 002/0 ± 547/0  e 004/0 ± 125/0  )12( 262/204 000/0 

I  

0  a 02/0 ± 57/20  a 02/0 ± 57/20  )12 (042/0 970/0 

10  b 002/0 ± 52/18  b 003/0 ± 56/19  )12( 665/232 000/0 

20  c 001/0 ± 363/17  c 009/0 ± 67/18  )12( 705/3 000/0 

30  d 001/0 ± 57/15  d 01/0 ± 81/17  )12( 974/151 000/0 

50  e 001/0 ± 85/13  e 06/0 ± 67/16  )12( 77/44 000/0 

F 

0  a 001/0 ± 165/1  a001/0±165/1  )12( 816/0 430/0 

10  b 001/0 ± 093/1  b001/0±164/1  )12( 185/3 000/0 

20  c 001/0 ± 990/0  c001/0±152/1  )12( 30/6 000/0 

30  d 001/0 ± 930/0  d001/0±146/1  )12( 409/7 000/0 

50  e 001/0 ± 835/0  e001/0±365/1  )12(014/1 000/0 
  .دارندي دار معني اختلاف %5 حسط دري توك آزمون براساس ستون هر در رمشابهيغ حروف -1
  .باشد مي يا هيتغذ شاخص هر در غلظت هر در شدن نانوكپسول از بعد و قبل درمنه اسانس اثر سهيمقا انگريب مستقل t-student آزمون -2

  
  بحث

اسانس درمنه نانوكپسوله شده و ميانگين در اين تحقيق 
گاه نانومتر توسط دست 9/95توزيع اندازه ذرات نانوكپسول 

laser light scattering (SEMATech) سپس . برآورده شد
اسانس نانوكپسوله شده و اي  ضدتغذيه ياهاثر  براي مقايسه

پره  هاي تغذيه شب اسانس معمولي گياه درمنه بر شاخص
هاي تغذيه استفاده  نام شاخص هاز پارامترهايي ب پشت الماسي

حشره ن در آدر ضمن از روش انتخاب غيرآزاد كه . گرديد
هاي مختلف از  به غلظتكه آغشته وادار به تغذيه از غذايي 

 .بودند، گرديداسانس نانوكپسوله شده و اسانس معمولي 
توانست  ها چند عامل مهم مي ين آزمايشابنابراين در طول 

يكي از اين پارامترها كاهش وزن حشره . گيري شود اندازه
اين خص است كه در شنسبت به شاهد در مدت زمان م

آزمايش، اين پارامتر با شاخصي به نام نرخ رشد نسبي 
)RGR( اين تحقيق كمترين نرخ  در. گيري و بيان شد  اندازه

هاي  به لاروهاي تغذيه كرده از ديسكوط بمر رشد نسبي
 50نانوكپسوله شده در غلظت برگي آغشته به اسانس 

 پارامتر مهم ديگر. ساعت تغذيه ديده شد 72پس از  ام پي پي
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است كه حشره به ناچار در مقايسه با  ميزان غذاي خورده شده
شاهد از خوردن غذايي كه در اختيارش گذاشته شده اجتناب 

 )RCR(كند كه نرخ مصرف نسبي  ا كمتر مصرف مييكرده 
برداري حشره از غذا بكار  گيري سرعت بهره براي اندازه

بيشترين نرخ مصرف نسبي حاضر  آزمايشهايدر  .رود مي
. بودبه اسانس نانوكپسوله شده هاي آلوده  روها در برگلا

 كارايي تبديل غذاي خورده شدهها  يكي از مهمترين شاخص
)ECI(  براي رشد است كه قابليت استفاده از غذايي است كه

نتايج نشان . )Koul et al., 2004(شود  مورد تغذيه واقع مي
هاي  هايلارودر  داد كه كمترين كارايي تبديل غذاي خورده

تيمار شده با اسانس نانوكپسوله شده بوده و با گذشت زمان 
. كاهش داد بيشتررا در حشره  كارايي تبديل غذاي خورده

است كه  كارايي تبديل غذاي هضم شدهشاخص مهم ديگر 
كه در واقع  بودهاز غذاي جذب شده كننده بخشي  مشخص

شده هاي انجام  طي بررسي. شود تبديل به بيوماس حشره مي
 مشخص گرديد كه كمترين كارايي تبديل غذاي هضم شده

. است بوده لاروهاي تغذيه شده با اسانس نانوكپسوله شدهدر 
ي جذب غذا  دهنده نشان معمولاً) AD( شوندگي بليت هضمقا

از ديواره معده حشره است كه اين شاخص براي تخمين 
مطالعات . رود سهولت جذب غذا در بدن حشره بكار مي

 كمترين داد كه غذاي آلوده به نانوكپسول اسانس داراي نشان
اما . پره پشت الماسي بود شوندگي در لارو شب بليت هضمقا

براي مشخص شدن اجتناب حشره از تغذيه از شاخص 
در اين آزمايش . استفاده شد )FDI(بازدارندگي تغذيه 

درصد  بيشترينكه اسانس معمولي داراي  مشاهده گرديد
براي پاسخ به . شندبا در لارو حشره مي غذيهبازدارندگي ت

 باها در لاروهاي تيمار شده  شاخص اين مكانيسم اثر كاهش
كه به اختلافات ايجاد  درصورتي ،شدهاسانس نانوكپسوله 

 شاخص بازدارندگي تغذيهدر نرخ مصرف نسبي و  شده

بيشتر از اسانس كه حشره  شود مشخص ميتوجه شود 
رده كه اين به دليل درصد نانوكپسوله شده تغذيه ك

با اسانس بوده كمتر نانوكپسول در مقايسه  بازدارندگي تغذيه
در اسانس نرخ مصرف نسبي هر چند مقدار . است

 ،نانوكپسوله شده نسبت به اسانس معمولي بيشتر شده است
به طور شاهد  بانرخ مصرف نسبي آن در مقايسه اما مقدار 

ا وجود اين كه لاروهاي همچنين ب. است داري كمتر شده معني
حشره از غذاهاي آغشته به اسانس نانوكپسول شده بيشتر 

كارايي  ،نرخ رشد نسبيتغذيه كرده است اما پس از سه روز 
و  كارايي تبديل غذاي هضم شده ،تبديل غذاي خورده شده

از نتايج . بديا شوندگي در حشره كاهش مي هضمدرصد 
نرخ رشد كاهش توان چنين استنباط نمود كه  حاصل مي

دليل  در لاروهاي تغذيه كرده از اسانس معمولي به نسبي
اي اسانس  گرسنگي لارو در اثر خاصيت بازدارندگي تغذيه

ولي در مورد اسانس نانوكپسوله اين كاهش بيشتر در  ،است
مطالعات . تواند باشد اي مي يت گوارشي پس از تغذيهاثر سم

در لاروهاي تغذيه  شوندگي نشان داد كه كمترين درصد هضم
با آن كه ميزان البته . است شده از اسانس نانوكپسول شده بوده

باشد اما ميزان بيشتر توليد  تغذيه لارو در آنها بيشتر مي
باعث پايين آمدن شاخص تقريبي ) 2 جدول(فضولات 

شوندگي لاروهاي تغذيه كرده از اسانس نانوكپسوله  هضم
البته در بعضي . تاس شده نسبت به اسانس معمولي شده

نياز بدن  غذايي نامطلوب كه مواد مورد هاي موارد تركيب
كنند در صورتي كه اثر  مين نميأحشره را براي رشد ت

 نسبتاً نرخ مصرف نسبيبازدارندگي نداشته باشند، داراي 
كارايي تبديل غذاي  ،نرخ رشد نسبياما . بالايي هستند

و شاخص  كارايي تبديل غذاي هضم شده ،شدهخورده 
همچنين اين غذاها داراي  .شوندگي در آنها پايين است هضم
؛ Cohen, 2001(شوندگي هستند  كاهنده هضم هاي تركيب
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Srinivasan & Uthamasamy, 2005(.  از طرف ديگر، با
دليل بالا بودن اثر  قبلي انجام شده، به آزمايشهايتوجه به 

پور،  حرمينگهبان و م(بازدارندگي تغذيه در اسانس معمولي 
اثبات  امكان بررسي و) 1387پور،  صحاف و محرمي ؛1386
اي اسانس مقدور نبود، اما با استفاده از  يت پس از تغذيهسم

اي  يت پس از تغذيهنانوكپسوله كردن اسانس اثر بالاي سم
يت پس از به عبارت ديگر سم. اسانس به اثبات رسيد

بنابراين . است شدهاي اسانس با نانوكپسوله شدن بيشتر  تغذيه
تواند  سينرژيستي نانوكپسول اسانس مي ياهيكي از دلايل اثر

  .اين گونه توجيه شود
 هاي بيترك )A. sieberi( درمنه اسانس در كه جا آن از

Camphor، Camphene، 1,8-Cineol، β-Thujone و 
Pinene -α 5/2 و 6/5 ،9/9 ،7/11 و 7/54 با بيترت به 
 اند داده اختصاص خود به را ساسان حجم نيشتريب درصد

 ,.Negahban et al ؛1385پور،  محرميو  نگهبان(

2006a,b ؛Negahban et al., 2007 .(اثر بنابراين تيسم 
 عمدتاً توان مي را اسانسي دوركنندگ وي ا هيضدتغذ ،يتنفس
هاي  شاخص مورد در .داد نسبت فوق هاي تركيب به

 انجام متعددي قاتيتحقي الماس پشتپره  ي شبا هيتغذ
 اسانس اثر روي مطالعاتي تاكنون اينوجودبا اما است شده
 .است نشده انجام حشره اين اي تغذيههاي  شاخص بر
 مختلفهاي  غلظت اثر )2000( همكاران و Li مثال عنوان به

 پشتپره  ي شبا هيتغذهاي  شاخصي رو را گلوكوزينولات
اند كه  نتيجه گرفته و داده قرار مطالعه موردي الماس

همچنين . دهد را كاهش مي RGRهاي بالاتر ميزان  غلظت
Reddy  و همكاران)b2004 (انواع و اكسيدكربن دي گاز اثر 
 پشتپره  شب رشد نرخ روي را كلميان خانواده گياهان
 نرخ بر CO2 گاز كه اند گرفته نتيجه و كرده مطالعه الماسي
هاي  آزمايش كلي طور به .استمؤثر  )RGR( نسبي رشد

 تغذيههاي  شاخص بر گياهيهاي  اسانس اثر روي متعددي
 كه دهد مي نشان تحقيقات .است شده انجام انباري آفات

 افزايش موجب يدار معني طور به گياهيهاي  اسانس
 غلظت افزايش با اما شوند مي )FDI( تغذيه بازدارندگي

چنداني بر كارايي تبديل غذاي خورده شده  تغيير ها اسانس
؛ صحاف و 1386پور،  نگهبان و محرمي(شود  نميحاصل 
اسانس  كه درحالي، )Liu & Ho, 1999؛ 1387پور،  محرمي

 طور را نيز به ECIشاخص  FDIنانوكپسوله علاوه بر 
  .است داده كاهش يمؤثر

هاي  شيآزما است لازم پژوهش اينهاي  يافته براساس
 اسانسي گوارش تيسم اثر سميمكان تا شود انجامي گريد

 به را اسانس ديبا منظور نياي برا .رديگ قراري بررس مورد
ي برا و نكند رييتغ تشيماه كه  ينحو به ،خوراند حشره
 نيا اسانس كردن كپسوله نانو كه باشد هيتغذ قابل حشره
 تيسم در را اسانس ليپتانس و دينما حل تواند مي را مشكل
   .دهد شيافزاي ا هيتغذ از پس

  
  ه منابع مورد استفاد

اي  بررسي مقايسه. 1387، .پور، س و محرمي. ز.صحاف، ب - 
) Carum copticum C. B. Clarke(بازدارندگي اسانس گياه زنيان 

) .Vitex pseudo-negundo (Hausskn.) Hand.-Mzt(و هنده بيد 
. Tribolium castaneum (Herbst)اي شپشه آرد  در رفتار تغذيه

  .385- 395): 4(24يران، تحقيقات گياهان دارويي و معطر ا
اثر دوركنندگي و دوام اسانس  .1385 ،.پور، س و محرمي. نگهبان، م - 

Artemisia sieberi Besser تحقيقات. روي سه گونه آفت انباري 
 .293- 302): 4(22گياهان دارويي و معطر ايران، 

يي اسانس دو گونه درمنه اكار .1386 ،.پور، س و محرمي. نگهبان، م - 
)Artemisia sieberi Besser  وArtemisia scoparia Waldst. & 

Kit (بر شاخصهاي تغذيه شپشه آرد Tribolium castaneum 

(Col.: Tenebrionidae). گياهان دارويي و معطر ايران،  تحقيقات
23)1 :(22 -13.  
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Abstract 
Controlled release by nanoencapsulated formulations allow the essential oil to be used more 

effectively over a given time interval, suitability to mode of application and minimization of 
environmental damage. In this work, efficiency of nanoencapsulated essential oil of Artemisia 
sieberi Besser was tested on nutritional indices of Plutella xylostella L. Several experiments 
were designed to measure the indices such as Relative Growth Rate (RGR), Relative 
Consumption Rate (RCR), Efficiency of Conversion of Ingested food (ECI), Efficiency of 
Conversion of Digested food (ECD), Approximate Digestibility (AD) and Feeding Deterrent 
Index (FDI). Treatments were evaluated by the method of leaf disk bioassay at 25 °C, 65±5% 
RH, and a photoperiod of 16:8 h (Light: Dark). Ten third-instar larvae were introduced into each 
treatment containing different concentrations of the essential oil. Then, ingested food and 
weight gained were measured after 24, 48 and 72 h intervals. Results showed that nanocapsule 
of A. sieberi oil was highly effective compared to control (A. sieberi oil), and significantly 
decreased the RGR ECI, ECD and AD. Moreover, findings indicated a post-ingestive toxicity of 
the essential oil using the nanoencapsulated formulation. As a result, this nanoencapsulated 
essential oil tested merits further study as potential insecticide for the control of P. xylostella. 

 
Key words: plant-product formulation, nanocapsule, essential oil, nutritional indices,  
Plutella xylostella. 


