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بر پايه صمغ  ) Zingiber officinale(بررسي اثر نانوكپسول حاوي روغن زنجبيل 

عربي و ژلاتين به عنوان يك ديواره پليمري طبيعي  بر حشره بالغ و لارو شپشه آرد 

)Tribolium confusum; Coleoptera;Tenebrionidae( 

 
 3مهرالسادات ميرمحمدي ،*2زند ، عليرضا جلالي1اهنظريشمريم 

 
 شناسي، واحد اصفهان (خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايران دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه حشره -1

  اسلامي، اصفهان، ايرانشناسي، واحد اصفهان (خوراسگان)، دانشگاه آزاد  دانشيار گروه حشره -2

 ، دانشگاه آزاد اسلامي، اصفهان، ايراندانشيار گروه شيمي تجزيه ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا -3

  

  

  چكيده

مي  محسوب جامعه مصرف پر محصولات از كه نان توليد براي عمده طور به و بوده استراتژيك محصولات از گندم

 ساير از بيش دنيا در تعذيه نظر از چه و توليد نظر از چه آرد و گندم اقتصادي اهميت رسد، مي مصرف به شود

 شپشه.  دارد مختلف اقليم هاي با زيادي سازگاري و بوده زمين روي گياه مهم ترين گندم. است كشاورزي محصولات

 اين. مي شود ديده فراواني به غيربهداشتي، نانوايي هاي و آسياب ها انبارها، همه در ايران در) Tribolium confusum(آرد

 منظور به. مي باشد هندوستان احتمالاً آن اصلي خاستگاه. شود مي ديده فراواني به دنيا نقاط اغلب در حشره گونه

 كلي طور به اما. است گرفته قرار استفاده مورد مختلف شيميايي تركيبات آفات، حمله از انباري محصولات حفاظت

 حشرات شكارگران، پارازيتوئيدها، در مسموميت ايجاد قبيل از افزايش به رو و جدي مشكلات تركيبات اين از استفاده

 نانو كارايي تحقيق اين در رو، اين از. است داشته دنبال به را آن ها مير و مرگ احتمالا و انسان و ماهي افشان، گرده

نتايج گرفت و  قرار ارزيابي مورد آرد شپشه تغذيه شاخص عنوان به عربي صمغ پليمري ديواره با زنجبيل روغن كپسول

كش در تيمارهاي مختلف نتيجه تاثير گذار داشته استفاده از نانوكپسول حاوي روغن زنجبيل به عنوان حشره نشان داد كه

  .% نمود100و مرگ و مير شپشه آرد را 
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  مقدمه

سازي بهينه محصولات انباري به ويژه مواد غذايي استراتژيك (غلات، حبوبات، دانه هاي روغني و غيره) براي ذخيره

هاي سنگيني كه از سوي براي كشور ايران از يك سو با توجه به هزينههر كشوري بسيار مهم و الزامي است. اين موضوع 

دولت به عنوان يارانه به منظور رفاه معيشتي يا تثبيت نرخ كالاها پرداخت مي شود، از سوي ديگر زيان هايي را كه به 

هاي ت. طبق گزارشاي برخوردار اسوسيله آفات و عوامل زيان آور مختلف به محصولات وارد مي شود از اهميت ويژه

درصد محصول در انبار ها از بين مي رود. با نگرشي خوش بينانه برآورد ميانگين  20تا  10به دست آمده هر ساله 

  ). 1391خسارت ساليانه تنها روي چند قلم از كالاهاي استراتژيك به ميلياردها تومان بالغ مي شود (باقري زنور،

هزار تن از اين تركيبات  25تا 20آفت كش ها به عنوان مهم ترين روش كنترل آفات مطرح بوده و سالانه حدود 

با اين حال مشكلات ناشي از كاربرد ) 1389شيميايي در كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرد.(حيدري و همكاران، 

ين موثر، امن و كاربردي افزايش داده است. استفاده از ها را براي يافتن تركيبات جايگزهاي شيميايي، تلاشكشحشره

ها براي كاربردهاي در مقياس هاي گياهي به دليل سميت كمتر براي انسان، تجزيه سريع، مناسب بودن آنكشحشره

هاي شيميايي كه باعث ماندگاري زياد در طبيعت و آلودگي محيط كشنسبت به حشره هاكوچك و طيف وسيع اثر آن

  ).Tripathi,2009شوند  (شوند، ترجيح داده مي ميزيست 

استفاده از تركيبات گياهي قدمتي به اندازه محافظت از محصولات كشاورزي در برابر آفات دارد. قبل از ساخت و 

 1950تا 1930هاي در دهه و پيروتروئيد ها، كاربامات هاها، ارگانوفسفاتهاي شيميايي مانند ارگانوكلرهكشتوليد حشره

هاي شيميايي نقش سموم گياهي را در كشاورزي كم رنگ كششد. اما كاربرد حشرههاي گياهي استفاده ميكشاز حشره

كشهاي اخير استفاده از روغن هاي گياهي حاصل از گياهان معطر به عنوان حشره). در سالIsman, 2006كرده است(

كنندگان محصولات ارگانيك مورد استفاده قرار گرفته ها در بين توليد هاي كم خطر و به علت محبوبيت آن

  ). Regnult, 2012است(

  هاي گياهي و تاثير آن بر آفاتها و روغناسانس

خاصيت چربي دوستي  اند. به دليلهاي مهم طبيعي شناخته شدهكشهاي گياهي به طور كلي به عنوان حشرهاسانس

عملكردهاي رفتاري حشرات مي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي و اين تركيبات، باعث اختلال در پايه متابوليكي،

هاي گيرنده ها در جايگاهها بر روي تعدادي از حشرات نشان داد كه اسانسفعاليت اسانس) Nishimura,2012(شوند

  گذارند.مختلف در فيزيولوژي حشره تاثير مي

به عنوان تركيب  ٤٨و سيترال ٤٧، سينئول٤٦ل استات، هيتي٤٥، لينالول٤٤مونوترپنوئيد هيتانول 5در اسانس زنجبيل اثر 

باشد كه طي آزمايش و نحوه اثر هر يك از تركيبات بر روي شپشه آرد مشخص شد كه طبيعي موجود در زنجبيل مي

  Ukeh, 2011)كند(هپتانول قوي تر از ساير مونوترپنوئيدها عمل مي

Ocimum )، ريحان(Allium sativumسير(هاي مركبات، هايي از جمله عصارهدر پژوهشي كه روي عصاره

basilicumهاي ) و زنجبيل عليه شپشه آرد انجام شد، نشان داده شد كه روغنOcimom basilicum   وZinjiber 
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offcinale   اند(ساعت باعث مرگ و مير صد در صد شده 24ميلي ليتر هوا در طي  32با دزMikhaiel, 2011چنين ). هم

) انجام  Ephestia kuehniellaاي آرد (اسانس زنجبيل بر روي شپشه آرد و شب پره مديترانه در پژوهشي كه بر روي

ميكرو ليتر هوا بوده است و ارتباط  95/258ساعت  48براي شپشه آرد پس از   LC50شده نشان داده كه  مقدار سميت 

بين زمان قرار گرفتن در معرض و غلظت اسانس در مرگ و مير نشان داد كه مرگ و مير با افزايش غلظت اسانس و 

 كپسول نانو كشي حشره اثر ديگر اي¬مطالعه ). در2012زمان قرار گرفتن در معرض آن افزايش ميابد(ملايي و ايزدي،

 در آمده دست به نتايج شده، انجام حبوبات اي نقطه چهار سوسك و آرد قرمز شپشه روي شيرازي آويشن اسانس حاوي

 مقابل در تماسي بيشتر سميت دهنده نشان حشره دو هر بر شيرازي آويشن معمولي اسانس تنفسي و تماسي سميت

  ).1395 ، همكاران و هليرودي( باشد مي تنفسي

  

  هامواد و روش

آزمايشگاه حشره شناسي دانشگاه آزاد شپشه آرد مورد آزمايش از كلني  پرورش پرورش حشرات مورد آزمايش: 

اسلامي اصفهان (خوراسگان) تهيه و به مدت شش ماه در اتاقك كشت كه در دماي محيط و با شرايط طبيعي انبار 

  پرورش داده شد.

نجبيل از پودر زنجبيل و روغن پارافين خوراكي به عنوان پايه روغن، از روش براي تهيه روغن زتهيه روغن زنجبيل: 

باشد، لازم است از يك روغن استخراج گرم استفاده گرديد، به طوري كه در اين روش چون گياه زنجبيل فاقد روغن مي

گرم پودر  200اين آزمايش از به عنوان پايه استفاده گردد كه در اين آزمايش از پارافين خوراكي استفاده گرديد. در 

ساعت ماده  12ليتر پارافين مايع استفاده شد. سپس با گرم نمودن مخلوط و همزدن به مدت  1خشك گياه زنجبيل و 

مورد نظر به درصد اوليه رسيد. به اين دليل كه ميزان خلوص و غلظت روغن زنجبيل از اهميت خاصي برخوردار بود، 

 يد تا خلوص مد نظر بدست آيد.اين عمل سه مرتبه تكرار گرد

درجه سانتي گراد  45گرم از پودر اين نانوكپسول ابتدا در دماي  3براي تهيه فرموله كردن به صورت نانوكپسول: 

گرم صمغ  1دقيقه حل شد، همچنين 10سي سي آب دو بار تقطير به آرامي و در حال هم زدن به مدت  50ژلاتين در 

دقيقه حل شد. هر دو  10درجه سانتي گراد به آرامي و به مدت  45قطير در دماي سي سي آب دوبار ت 50عربي در 

  2گرم روغن زنجبيل و  2محلول را از صافي عبود داده و داخل بالن ته صاف ژاكت دار ريخته و درب آن بسته شد. 

روغن و امولسيفاير ها به گرم از مخلوط  2گرم اسپان بود ، در ظرفي مخلوط و  1گرم توئين  و  1امولسيفاير (مخلوط 

دقيقه و بعد از  3محلول حاوي ژلاتين و صمغ عربي اضافه شد.وبا قرار دادن آن در دستگاه حمام اولتراسونيك به مدت 

به مدت دو ساعت بر روي دستگاه همزن  4برابر  PHخارج كردن محلول حاوي نانو كپسول از دستگاه و رساندن آن به 

درجه توسط حمام يخ خنك  10شده و سپس از گذشت دو ساعت محلول تا تا دماي  مغناطيسي به آرامي هم زده

 Freezگرديد. بعد از گذاشت مراحل قبل و تشكيل نانوكپسول ها ، سوسپانسيون حاوي نانو كپسول ها توسط دستگاه 

drying   .خشك شد  

CMنجبيل پيكدر طيف بدست آمده از روغن ز: FTIRتست كپسوله شدن روغن زنجبيل با دستگاه 
-1  723.07   

CMمي باشد كه وجود تركيبات شيميايي زنجبيل (زينگرون و جينجيرون) را تاييد مي كند. پيك   C-Hمربوط به گروه 
-1 

CMمي باشد كه وجود شوگائول را تاييد مي كند. و پيك   C-Oمربوط به گروه  1248
CMو پيك  2924.65 1-

-12772 
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مي باشد كه وجود زينگرون را تاييد مي كند. در طيف مربوط به نانو كپسول حاوي روغن زنجبيل   O-Hمربوط به گروه 

CMپيك 
CM مي باشد . پيك C-Hمربوط به گروه  1721.71-

CMو پيك  C-Oمربوط به گروه  11271-
و پيك  12924.90-

CM
انو كپسول بدون روغن نشان مي باشد كه عدم حضور هر يك از اين طيف ها در ن  O-Hمربوط به گروه  12774-

دهنده آن است كه روغن به طور نسبي در داخل كپسول جاي گرفته و جابه جايي هاي مشاهده شده در پيك ها نيز 

  بيانگر برهم كنش بين مواد با يكديگر است.

  

  

       

                                            

  

    
 FTIR) تست كپسوله شدن روغن زنجبيل با دستگاه 2نمودار (

  

  

  

  شكل شناسي سطح نانوكپسول توسط ميكروسكوپ نوري

   با توجه به شكل ديده شده در ميكروسكوپ نوري استدلال اوليه در جهت توليد نانوكپسول مورد تاييد مي باشد.
  

  

  

  

  

  

  
  ) تصوير تهيه شده از ميكروسكوپ1( شكل

  

  سطح نانوكپسول و توزيع اندازه ذرات توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشيشناسي شكل

 ها به صورت كروي وشود كه شكل كپسولطبق تصاوير تهيه شده از نانوكپسول حاوي روغت زنجبيل، نشان داده مي

  باشد.نانومتر مي 300تا  200اندازه ذرات بين 
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  تصوير تهيه شده از ميكروسكوپ روبشي  )2( شكل
  

  

  

در اين تحقيق جهت مقايسه اثر ضدتغذيه اي  نانو كپسول حاوي روغن زنجبيل با صمغ آزمايش زيست سنجي: 

عربي و پودر زنجبيل بر شاخص هاي تغذيه اي شپشه آرد از پارامترر هاي به نام شاخص هاي اغذيه استفاده گرديد. در 

ير آزاد كه در آن حشره وادار به تغذبخ از غذايي كه آغشته به مقدار هاي مختلف از نانو كپسول ضمن از روش انتخاب غ

حاوي زنجبيل و صمغ عربي و پودر زنجبيل بودند، گرديد. بنابر اين در طول اين آزمابش ها پند عامل مهم مي توانست 

هد در مدت زمان مشخص است كه در اين اندازه گيري شود. يكي از اين پارامتر ها كاهش وزن حشره نسبت به شا

) اندازه گيري و بيان شد. پارامتر مهم ديگر ميزان غذاي RGRآزمايش ، اين پارامتر با شاخصي به نام نرخ رشد نسبي (

خورده شده است كه حشره به ناچار در مقايسه با شاهد از خوردن غذايي كه در اختيار داشته اجتناب كرده و يا كمتر 

) براي اندازه گيري سرعت بهره برداري حشره از غذا به كار مي رود. يكي RCRد كه نرخ مصرف نسبي (مصزف مي كن

) است كه قابليت استفاده از غذايي است كه براي ECIديگر از مهم ترين شاخص ها، كارايي لبديل غذاي بلعيده شده (

  )FDIتغذيه از شاخص بازدارندگي تغذيه(رشد، مورد تغذيه وافع مي شود. اما براي مشخص شدن اجتناب حشره از 

  استفاده شد.

تيمار به صورت جداگانه در نظر گرفته  چهارهاي كاملا تصادفي، تعداد جهت انجام آزمايش در قالب طرح بلوك 

حشره بالغ وجود دارد. تيمارها به صورت، آردگندم عدد  10عدد لارو و  10شد كه در هر تيمار دو پتريديش با تعداد 

آغشته به نانوكپسول (تيمار شماره يك)، آردگندم آغشته با پودر زنجبيل (تيماره شماره دو)، آردگندم آغشته با صمغ 

درصد و دوره  65درجه و رطوبت  27عربي (تيمارشماره سه) و آردگندم به عنوان شاهد (تيمار شماره چهار) در دماي 

باشد. در اين گيرند كه تعداد تكرار براي هر تيمار پنج مرتبه ميساعت مورد  ارزيابي قرار مي  72و  48و  24ماني  ز

 دهيبلع يغذا ليتبد ييكارا يها شاخص ،ينرخ مصرف نسب ،يرشد نسب زانيم رينظ شپشه آرد تغذيه يها شاخصآزمايش 

گردد. براي بررسي مي يطراح هيتغذ يو بازدارندگ يشوندگ هضم يبيهضم شده، شاخص تقر يغذا ليتبد ييشده، كارا
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) با 1998( ٤٩اي حشرات كامل و لارو طبق روش هنگ و هوها روي شاخص تغذيهكشهاي مختلف حشرهاثر غلظت

از تركيبات مورد استفاده قرار گرفت، با اين تفاوت كه چون   ppm 2و  1، 5/0،  350/0،  250/0، 125/0غلظت هاي 

ش هنگ و هو جهت مواد مايع بوده و مواد مورد مطالعه در اين پژوهش به صورت پودر مورد استفاده قرار گرفته و رو

ها با يكديگر در بهترين حالت كپسول ساخته شد و پس از خشك كردن براي جلوگيري همجوشي دوباره نانوكپسول

رصد روغن بدست آمد  كه با استفاده از آن و قراردادن ) د2وزن كپسول به دست آورده شد و با قرار دادن آن در رابطه (

گرم رسيده بود، بدست آمد  10اي كه با  آرد مخلوط و به وزن )، گرم نانوكپسول مورد استفاده3درصد روغن در رابطه (

،  19/1 ، 59/0،  42/0، 30/0، 15/0). لازم به ذكر است مقادير تبديل شده به ترتيب عبارت است از 1393، ٥٠(نورالسنا

چنين با توجه به مباحث گفته شده جهت پاشش يكنواخت در سطح تيمارها كل پودر آماده شده براي گرم. هم 37/2

  استفاده گرديد. ٥١اولين بار در اين نوع تحقيقات از دستگاه پروفي جت

 (گرم وزن كل / گرم روغن) × A  =100درصد روغن =  .1

  غلظت روغن مورد نياز) ×B  =A ÷ )100گرم برسد=  10گرم نانوكپسول كه بايد باآرد به وزن .2

هاي تغذيه شپشه آرد كه به وسيله فارار و ها و نحوه بررسي شاخصچنين روش آناليز و تجزيه تحليل دادههم

  باشد:) بدست آمد و توسط هنگ و هو تغيير كرد به صورت زير مي1989( ٥٢همكاران

  ٥٣رشد نسبينرخ  .3

day× RGR=(A-B)/B 

A(ميلي گرم) مجموع وزن حشرات زنده : 

B(ميلي گرم) مجموع وزن اوليه حشرات : 

  ٥٤نرخ مصرف نسبي غذا .4

day)×RCR=D/(B 

D(ميلي گرم) مقدار غذاي خورده شده : 

B(ميلي گرم) مجموع وزن اوليه حشرات : 

  ٥٥شاخص بازدهي تبديل غذاي بلعيده شده .5
(ECI)(%) = (RGR/RCR)×100  
  

  ٥٦شاخص بازدارندگي تغذيه .6
FDI (%) = (C-T)×100/C 

C(ميلي گرم) وزن غذاي مصرف شده در شاهد :  

T (ميلي گرم) وزن غذاي مصرف شده در تيمار :  

                                                             
٤٩ Hang and Ho 
٥٠ Nour IL-Sana  
٥١ Air Prophy Jet Polishing 
٥٢ Farrar et al.  
٥٣ Relative Growth Rate  
٥٤ Relative Consumption Rate  
٥٥ Efficacy of Conversion of Ingested Food  
٥٦ Feeding Detterent Index  
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هاي تغذيه از تجزيه واريانس يك براي مقايسه اثر هر يك از تيمارها بر شاخص سنجي :هاي زيستنتايج آزمون

مقايسه شد. تجزيه آماري  %1 در سطح LSDها توسط آزمون دار بودن ميانگينكه با توجه به معنيطرفه استفاده گرديد 

انجام گرديد. نتايج تجزيه واريانس در تيمار حاوي نانو   EXCELو نمودارها توسط نرم افزار   SAS9.2توسط نرم افزار 

بوده و نشان دهنده آن است كه با افزايش  كپسول روغن زنجبيل و غلظت هاي متفاوت آن داراي اختلاف معني داري

گرم برابر  37/2گرم و  19/1هاي در ميزان  RGRكاهش يافت، به طوري كه مقدار   RGRمقدار نانوكپسول در هر تركيب 

گرم كل تاثير گذار بوده اين ميزان  10گرم در 19/1توان گفت با توجه به اين كه مقدار و داراي كمترين مقدار بودند و مي

قابل قبول است. اين در حالي است كه در تيمارهاي مشابه تفاوت معناداري ديده نشد . نتايج تجزيه واريانس در تيمار 

حاوي نانو كپسول روغن زنجبيل و غلظت هاي متفاوت آن داراي اختلاف معني داري بوده و نشان دهنده آن است كه 

) تاثير گذار بود به طوري كه با افزايش ميزان نانوكپسول در RCRاثر تركيبات مورد آزمايش روي نرخ مصرف نصبي غذا (

توان گفت ميزان ترين مقدار بود. به همين دليل ميگرم كم 37/2گرم و  19/1كاهش پيدا كرد و در مقادير   RCRتيمارها 

نتايج مقادير  گرم تاثيرگذار بوده است. اين درحالي است كه در تيمارهاي مشابه تفاوت معناداري ديده نشد. 19/1

گرم  19/1دهد كه فقط مقادير ) نشان مي ECIمختلف نانوكپسول حاوي زنجبيل در آرد روي بازدهي غذاي بلعيده شده (

گرم بيشترين تاثير را داشته است و باعث كاهش بازدهي غذاي بلعيده شده گرديده است. در اين مورد نيز نتيجه  37/2و 

انسته كافي باشد. اين درحالي است كه در تيمارهاي مشابه تفاوت معناداري ديده مي تو 19/1شود كه همان مقدار مي

افزايش مقدار  به طوري كه با بود دار) معنيFDIتغذيـه ( بازدارنـدگي شاخص ميزان روي آزمايش مورد تركيبات نشد. اثر

گرم  37/2گرم و 19/1ر دو تركيب د  FDIافزايش يافت. نتايج نشان داد مقدار   FDIنانوكپسول در هر تيمار، مقدار 

  بيشترين مقدار بودند.  

  
  تيمار بر صفات اندازه گيري شده اثر واريانس تجزيه نتايج )2( جدول

** It is significant in the probability level of% 1 

Sources of 

changes  
Degrees of free  

Relative Growth 

Rate 

Relative 

Consumption 

Rate 

Efficacy of 

Conversion of 

Ingested Food  

Feeding 

Detterent Index 

Treatment 

(insecticide)  
37  **0.1101  **0.6906 **0.2289 **0.8386 

Error  152±  0.0002±  0.0019±  0.0009±  0.0095±  

  

  نتايج

   به منظور حفاظت محصولات انباري از حمله آفات، تركيبات شيميايي مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. اما 

طور كلي استفاده از اين تركيبات مشكلات جدي و رو به افزايش از قبيل ايجاد مسموميت در پارازيتوئيدها، شكارگران، به

) و 2007ها را به دنبال داشته است (محفوز و خالكوزامان، و مير آن حشرات گرده افشان، ماهي و انسان و احتمالا مرگ

) و افزايش حساسيت Zetler.1991ها (كشچنين اين تركيبات موجب گسترش پديده مقاومت حشرات و آفتهم

  ).Pimentel et al .1997محصولات گياهي به آفات و افزايش آلودگي زيست محيطي شده اند (
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 آرد شپشه تغذيه هاي شاخص بر عربي صمغ پليمري ديواره با زنجبيل روغن نانوكپسول كارايي تحقيق اين در

)Tribolium confusum (آرد شپشه تغذيه هايشاخص بر جداگانه صورت به عربي صمغ و زنجبيل پودر با مقايسه در 

 ميزان نظير آرد شپشه  تغذيه هاي شاخص گيري اندازه براي متعددي هاي آزمايش مطالعه اين در. گرفت قرار ارزيابي مورد

شد و ابتدا  انجام تغذيه نيز بازدارندگي و شده بلعيده غذاي تبديل كارايي هاي شاخص نسبي، مصرف نرخ نسبي، رشد

) و (اوسانلو 2019باشد كه طبق نحقيقات  (رجبي، توليد نانو كپسول حاوي روغن زنجبيل تاييد گرديد كه قابل توليد مي

) Rebeiro,2015) و (1396) و (ترابي و همكاران، 1397) و (بخشنده، 2018)و (احمدي وهمكاران، 2019همكاران، و 

كش در تيمارهاي مختلف نتيجه تاثير گذار چنين استفاده از روغن زنجبيل به عنوان حشرهباشد. همنيز مورد تاييد مي

) تاثير 1390) و (اسماعيلي، 2012) و (ملايي و ايزدي، 2018% نمود (اقبال، 100داشته و مرگ و مير شپشه آرد را 

درصد بوده  100استفاده از زنجبيل را تاييد مي كند و با توجه به تحقيقات نانو كپسول رز ماري و تاثير آن بر شپشه آرد 

) و  2019اران،)  و نانو كپسول گياه ترخان عليه شپشه آرد موثر واقع شد (اوسانلو و همك2016(احسايي و همكاران ، 

) تاثير تبديل 2018و همكاران،  درصد داشته است (احمدي 100نانو كپسول بومادران عليه كنه تارعنكبوتي كه تاثير 

كند كه البته تخقيق نانو مپسول ميوه زبان گنجشك بر عليه حشره بالغ عسلك اسانس و روغن به نانو كپسول را تاييد مي

سول نسبت به روغن كاهش يافت اما حفاظت از روغن در درون كپسول در برابر پنبه كه خاصيت حشره كشي نانو كپ

  ).Pereira et al, 2018نور ماوار بنفش نشان دهنده كيفيت و ماندگاري نانو كپسول در محيط است(
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Abstract 

Wheat is a strategic crop and is mainly consumed for the production of bread which is 

considered to be one of the most consumed crops in the world. Wheat is the most important plant 

on earth and is highly adapted to different climates. Flour (Tribolium confusum) in Iran is found 

in all non-health warehouses, mills and bakeries. This type of insect is common in most parts of 

the world. Its main origin is probably India. Different chemical compounds have been used to 

protect warehouse products from pest attack. But in general, the use of these compounds has led 

to serious and growing problems, such as the poisoning of parasitoids, predators, pollinators, fish 

and humans, and possibly their mortality. Therefore, in the present study, the efficiency of ginger 

nano-capsule with Tribolium confusum polymeric wall as a nutritional indicator of weevil flour 

was evaluated. The results showed that the use of nanocapsules containing Zingiber officinale oil 

as an insecticide in different treatments had effective results and 100% of Tribolium confusum 

mortality. 
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