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(Coleoptera: Tenebrionidae) Tribolium confusum Duval   
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  چكيده

پرتقال، نارنج و نارنگي رقمهـاي انـشو، پـيج و      كشي اسانس بدست آمده از پوستي، اثرات دوركنندگي و دوام اثر حشرهدر اين تحقيق قابليت تدخين
براي بررسـي اثـر   . وسيله دستگاه كلونجر استخراج گرديد ب اسانس.  مورد بررسي قرار گرفت Tribolium confusumيافا روي حشرات كامل شپشه آرد

جهـت بررسـي   .  به عنوان منبع متصاعد كننده اسانس استفاده شـد )Whatman, Nº1( ميلي ليتر و كاغذ صافي 40به حجم تدخيني اسانس از ظروفي 
اثـر  . گيـري شـد      ساعت از تيمـار انـدازه      24 و   12،  9،  6،  3،  1ها پس از گذشت       مير ناشي از چهار غلظت متفاوت هر يك از اسانس           و  قابليت تدخيني، مرگ  

اسانس، از طريق مقايـسه تعـداد حـشرات كامـل در دو قـسمت      ميكروليتر بر سانتيمتر مربع   45/1 و   72/0،  36/0،  18/0ر غلظت   دوركنندگي ناشي از چها   
 ساعت 12ها معمولاً طي  افزايش يافت اما اسانس  ومير با گذشت زمان     نتايج بررسي قابليت تدخيني نشان داد كه مرگ       . تيمار شده و تيمار نشده براورد شد      

 300 و   275،  350،  400،  325هـاي ذكـر شـده بترتيـب         بـراي اسـانس   (مير ناشـي از بـالاترين غلظـت           و  مرگ.  كارايي خود را اعمال كردند     يناول بيشتر 
 و  5/37،  55،  65،  5/32ها بترتيب     ميانگين درصد دوركنندگي ناشي از چهار غلظت اسانس       .  درصد بود  97 ساعت بيش از     24پس از   ) ميكروليتر بر ليتر هوا   

  .متغير بود) اسانس يافا( روز 22تا ) اسانس انشو( روز 12ميزان دوام از . درصد براورد شد 40
  

  دوركنندگي، دوام اسانس، Tribolium confusumاسانس، : هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

 كمتـرين   مهـم انبـاري بـوده و      غلات و حبوبات از منـابع غـذايي         
 .Tشپـشه آرد . ن اسـت ارده به آنها غيـر قابـل جبـرا   خسارت و زيان و

confusum  ضـمن تغذيـه   كه يكي از آفات محصولات انباري است 
مستقيم، به علت افـزايش سـريع جمعيـت، محـصولات انبـاري را بـا                

و از مرغوبيـت آن     هـاي لاروي خـود آلـوده كـرده          فضولات و پوسـته   
  ).7 (كاهد مي

امروزه استفاده از مواد شيميايي مصنوعي بـراي كنتـرل حـشرات            
هـا و محـيط زيـست    هاي بسياري را براي سلامت انـسان گرانيآفت ن 

استفاده مكرر از ايـن تركيبـات، موجـب بـروز           . )12 (ايجاد كرده است  
هاي حاد و مزمن، از بـين بـردن عوامـل           مشكلاتي از قبيل مسموميت   

 ).29(شود  ها مي كشكنترل طبيعي و گسترش مقاومت آفات به حشره       
يب شيميايي رايـج بـراي كنتـرل آفـات     ايد و فسفين دو ترك    متيل بروم 

                                                            
ي كارشناسـي    دانـشجو  و اسـتاديار    ،دانشجوي كارشناسي ارشد   به ترتيب    -3 و   2،  1

  ارشد گروه گياه پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
  )Email: msharif1353@yahoo.com              : نويسنده مسئول-*(

مصرف متيل برومايد به دليل اثرات مخرب روي لايـه          . انباري هستند 
از طرفي  .  متوقف خواهد شد   2015ازون در بسياري از كشورها تا سال        

مقاومت آفات به فسفين نيز ترديدهايي جدي در موثر بودن آن ايجـاد             
ه از تركيبـاتي كـه ضـمن        بنابراين نياز به استفاد   ). 21 و   8(كرده است   

كنترل موثر آفات حداقل خسارت را به محيط زيست و سلامتي انسان            
تواننـد  توليـدات گيـاهي مـي     . رسدوارد كنند امري ضروري به نظر مي      

هاي مصنوعي باشـند، چـرا كـه        مناسبي براي آفت كش   هاي  جايگزين
اين تركيبات براي انسان، محيط زيست و موجـودات غيـر هـدف اثـر               

ــامط ــد ن ــاره). 16(لوبي ندارن ــادي درب ــرات زيــستي تحقيقــات زي ي اث
هاي گياهي صـورت گرفتـه و مـشخص شـده اسـت كـه ايـن          اسانس

كـشي  ، باكتري)10(كشي ، قارچ)15(كشي تركيبات داراي اثرات حشره   
   ).18(كشي هستند و كنه) 27(

 هـاي گيـاهي روي شپـشه آرد   در تحقيقات مختلفي اثـر اسـانس  

 اثـر دوركننـدگي شـش      )7 ( عبدل العزيز و ال سـيد      .بررسي شده است  
ــشه آرد   ــاهي را روي حــشرات كامــل شپ  Triboliumاســانس گي

confusum (du val)   آويـشن بررسي كرده و نشان دادنـد اسـانس  
Thymus vulgaris L.    درصـد دوركننـدگي،   56/91بـا ميـانگين 

  )م و صنايع كشاورزيعلو(حفاظت گياهان  نشريه
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 Allium ،كـارايي كـشندگي اسـانس سـير    . بيشترين تاثير را داشـت 

sativum L.) 14( هــاي اكــاليپتوس و اســانس،Dehnhardt  
Eucalyptus camaldulensis ــشه و ــورشيـــــ ،  شـــــ

)Gaertn.(Callistemon viminalis  )2 ( ي حشرات كامل رونيز
هاي ديگري همچـون    در ايران اثر اسانس   . استاين گونه بررسي شده     

 درمنه ،Kuntze Agastache foeniculu (Pursh)گل مكزيكي 
ــوهي ــه  ،Boiss Artemisia aucheri كـــ  Besserدرمنـــ

Artemisia sieberi  پرتقـال ،L. Citrus sinensis  اكـاليپتوس ،
Labill. Eucalyptus globulus اســــــــطوخودوس ،L. 

Lavandula stoechas ــاري  L. Rosmarinus، رزمـــ

officinalis ــرزه  و آويــــشن L. Satureja hortensis، مــ
Ronniger Thymus persicus  شپشه هاي زيستي نجهفراسروي

مورد بررسي قـرار گرفتـه   ) (Tribolim castaneum Herbstآرد 
  ).9 (است

كـشي  اسانس بدست آمده از پوست ميوه مركبات ويژگـي حـشره          
قابل توجهي داشته و ايـن خاصـيت روي حـشرات آفـت محـصولات               

  Rhizopertha dominica (Fab.)،(L.) انبــاري از جملــه 
Sitophilus oryzae ،T. confusum، (Fab.) 

Callosobruchus maculatusو  Sitophilus granarius 

(L.) اصلي ترين تركيب در  1ليمونن). 30  و19( به اثبات رسيده است
 درصــد از 6/92 و 8/96، 6/96بترتيــب اســانس مركبــات اســت كــه 

 و .C. aurantium L، نـارنج   C. sinensis هـاي پرتقـال  اسانس
  ).13(دهد  ميتشكيل را C. reticulata Blancoنارنگي 

در اين تحقيق سـميت تـدخيني، قابليـت دوركننـدگي و دوام اثـر               
 .C، نــارنج  C. sinensisكــشي اســانس پوســت پرتقــال حــشره

aurantium   و نارنگيC. reticulata  و 3  ، پـيج 2 رقمهاي انـشو
  .روي حشرات كامل شپشه آرد مورد بررسي قرار گرفت 4يافا

  
  هامواد و روش
  پرورش حشره

 از آرد آلوده بـه ايـن آفـت    T. confusumكلني اوليه شپشه آرد 
 cmهاي پلاسـتيكي بـه ابعـاد   جعبه حشرات كامل در. جمع آوري شد

 و رطوبت نـسبي  C2±27° دماي  دستگاه ژرميناتور بادر 25×15×10
 به عنـوان منبـع      )1:10(مخلوط آرد و مخمر      با استفاده از     درصد5±65

هـا در همـين شـرايط محيطـي        تمامي آزمـايش   .ندتغذايي پرورش ياف  
  .انجام شدند

                                                            
1 - Limonene 
2 - Satsuma 
3 - Page 
4 - Clemantin 

  تهيه اسانس
پـيج، يافـا و    شامل نارنگيسه رقم و  رقم تامسون، نارنج پرتقال  
پاشـي نـشده   سـم هـاي ميـوه   در اين آزمايش از باغمورد استفاده   انشو  

معمـولي  هـا در دمـاي      ميـوه پوسـت   . شهرستان ساري تهيه گرديدنـد    
 بـا    پوست ميـوه    گرم پودر  60گيري  مرتبه اسانس در هر   . خشك شدند 

گيـري بوسـيله دسـتگاه     اسـانس .  ميلي ليتر آب مقطر استفاده شد      600
تـا زمانيكـه كليـه    ( سـاعت    3و بـه مـدت      C 100°، در دماي    5كلونجر

سپس اسـانس گرفتـه شـده بـا      . انجام شد ) اسانس از نمونه خارج شود    
يـف دكـانتور جداسـازي      و با استفاده از ق    ) 10:1(هگزان مخلوط   حلال  

 )1:5 (مخلـوط اسـانس و هگـزان بـا اسـتفاده از سـولفات سـديم         . شد
سـاخت  ( 6تبخير كننده دوراني  دستگاه  حلال آن توسط     و   هآبگيري شد 

 جداسـازي  rpm 90 و   C 40° دمـاي    در)  ژاپـن  Rikakikaiشركت  
اي تيـره بـا     اسانس بدست آمده تا زمان استفاده در ظروف شيـشه         . شد

  .ينيومي در يخچال نگه داري شدروپوش آلوم
  

  سميت تدخيني اسانس
 cm2×1 بـه ابعـاد   ) Whatman, Nº1 (يهـاي صافي  كاغذابتدا

ها آغـشته   هاي مختلف هر كدام از اسانس     بوسيله ميكروپيپت با غلظت   
بـه  اي شكل   استوانهاي   ظروف شيشه  پوش قسمت دروني در   به و   هدش

پـس از  .  شدندتصلم )متر سانتي8 و ارتفاع 2قطر دهانه  (ml40حجم 
اب هـا طـوري انتخ ـ    هاي مقدماتي، غلظت پايين اسانس    انجام آزمايش 

بـا لحـاظ   . صـفر نباشـد  وميـر  مـرگ  ساعت از تيمار 24شد كه پس از   
هاي زيست سنجي، سـه غلظـت ديگـر بـه           هاي بالاي آزمايش  غلظت

بـر حـسب    هـاي مـورد اسـتفاده       غلظت. صورت ضريبي انتخاب شدند   
، 325  و 5/237،  175،  125 پرتقال؛   براي اسانس ليتر هوا   ميكروليتر بر   

ــارنج؛  ــشو؛ 400 و 5/287، 200، 125ن ــارنگي ان   و250، 175، 125، ن
، 175،  125 و نارنگي يافـا؛      275 و   200،  150،  125، نارنگي پيج؛    350
ها بـه وسـيله تلـق نـازك بـصورتي از            كاغذ صافي . ند بود 300 و   225
با آنهـا    حشرات كامل     از تماس مستقيم   تا ظروف آويزان شدند     پوشدر

هـاي بـدون تيمـار       براي تيمار شـاهد از كاغـذ صـافي         .جلوگيري شود 
 شـده،   رهـا  روزه   2-1 عدد حشره كامل     12در هر شيشه،    . استفاده شد 

. با پارافيلم غيـر قابـل نفـوذ گرديدنـد         و  ها محكم بسته    درپوش شيشه 
، 1  پـس از گذشـت    تعداد حشرات مرده و زنده در ظروف شاهد و تيمار         

حـشراتي كـه    .  ساعت از تيمار، شمارش و ثبـت شـد         24 و12،  9،  6،  3
در مقابل تحريـك بـا سـوزن     به حركت دادن پاها و شاخك خودقادر 

در نظـر   تكـرار   سـه    هـا آزمـايش براي اين   . شدندنبودند مرده تلقي مي   
  .گرفته شد

  
                                                            
5 - Clevenger 
6 - Rotary evaporator 
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 هااثر دوركنندگي اسانس

 جيليـاني و ساكـسنا    روش  هـا مـشابه      دوركنندگي اسانس  آزمايش
بـه  بريده شـده و     سانتيمتر   8قطر  هايي به   كاغذ صافي .  شد انجام )15(

بر اساس نتـايج مربـوط بـه سـميت تـدخيني           . نددو قسمت تقسيم شد   
غلظت ها، چهار غلظت نهايي طوري انتخاب شدند كه بالاترين          اسانس

. شـد  با وميري نداشته  ساعت پس از تيمار هيچ مرگ      3به كاربرده شده    
استون حل شـدند تـا چهـار        ميكروليتر   150مختلف اسانس در    مقادير  

ميكروليتر بر سانتيمتر مربع  45/1   و72/0، 36/0، 18/0غلظت نهايي 
هاي مختلف اسـانس و نـيم       نيمي از كاغذ صافي به غلظت     . بدست آيد 

 دقيقـه از زمـان      10 گذشـت    پس از . آغشه شد ) شاهد(ديگر به استون    
كف  در كنار هم در امل استون، دو قسمت كاغذ صافي   تبخير ك تيمار و   
 عدد حشره كامل يك تـا دو روزه         10سپس  . پتري قرار گرفتند  ظروف  

تعداد حشرات موجود در هـر يـك از دو          . در مركز كاغذ صافي رها شد     
 و درصــد ارش شــده شــم ســاعت3 و 2، 1قــسمت پــس از گذشــت 

  PR=[(Nc-Nt)/(Nc+Nt)]×100فرمـول دوركنندگي بر اسـاس  
 تعداد حشرات روي سطح تيمـار       ؛Nc فرمول،اين  در  ). 25 (بدست آمد 

ميانگين درصد  .  تعداد حشرات روي سطح تيمار شده است       ؛Ntنشده و   
 قـرار   I-II-III-IV-V-0دوركنندگي در يكي از گروههاي شش گانه        

هـا  ها و هر كدام از غلظتاين آزمايش براي هر كدام از اسانس    . گرفت
  . بار تكرار شد3

  
   بررسي دوام اسانس 

هدف از اين تحقيق بررسي غلظتـي از اسـانس بـود كـه بتوانـد                  
بر . اثر كشندگي خود را حفظ كند     )  روز 10بالاتر از   (مدت زمان زيادي    

ميكروليتر  2500هاي مقدماتي غلظت    اين اساس و با توجه به آزمايش      
 هيـك تـا دو روز       كامـل  روي حـشرات  هاي فوق   از اسانس بر ليتر هوا    
 ظروف با غلظت مورد نظر هر يك        ،هاي قبلي مشابه شيوه . بررسي شد 
 ساعت پـس از تيمـار در        24ها تيمار شدند اما حشرات كامل       از اسانس 

 سـاعت پـس از      24وميـر   ميزان مرگ . هاي آزمايش قرار گرفتند   شيشه
 تا حداكثر زماني كـه       ساعت يكبار  24اين آزمايش هر    . انتقال ثبت شد  
 پـوش  در .وميري مشاهده نشود، ادامـه يافـت      ي مرگ دهپس از اسانس  

ها قبل از انتقال حشرات كامل بسته و با پارافيلم غير قابل نفـوذ              ظرف
پس از انتقال حشرات كامل نيز دوبـاره بـسته و در تمـام طـول              . شدند

ها به همراه شاهد چهـار بـار        اين آزمايش . آزمايش مسدود باقي ماندند   
  . تكرار شدند

 
 هايل دادهتجزيه و تحل

ومير تيمارها بـا    ومير در شاهد، درصد مرگ     در صورت وجود مرگ   
تجزيه پروبيت داده هاي ثبـت شـده        ). 11( تصحيح شدند     فيني فرمول

 SPSS 16.0 هاي زيست سنجي با استفاده از نـرم افـزار   در آزمايش

 همـين نـرم افـزار     LSDها با آزمـون مقايسه ميانگين داده. انجام شد
  . رسم شدندEXCEL نمودارها به كمك نرم افزاز .صورت گرفت

  
  نتايج و بحث

  اثر تدخيني
وميـر  هـا مـرگ   با افزايش زمان و همچنين افزايش غلظت اسانس       

در يك ساعت پس از تيمار با غلظـت پـايين    ).1جدول  (افزايش يافت
 بجز اسانس نـارنگي يافـا،       ) ميكروليتر بر ليتر هوا    125 (هاتمام اسانس 

 ميكروليتـر   125ومير با غلظـت      مرگ شروع. شاهده نشد وميري م مرگ
هاي پرتقال، نارنج، نارنگي انـشو و نـارنگي         در مورد اسانس  بر ليتر هوا    
غلظـت بـالاي    . بـود  ساعت پس از تيمار      9 و   3،  6،  12 درپيج بترتيب   

 ميكروليتر بر ليتر هوا، بترتيب      300و  275،  350،  400،  325 (هااسانس
 از همان سـاعت اول      )ال، نارنج، انشو، پيج و يافا     هاي پرتق براي اسانس 

وميـر  ومير شد و با افزايش زمان تيمار، مـرگ        پس از تيمار باعث مرگ    
ومير ارتباط ميان افزايش زمان تيمار و افزايش مرگ       . نيز افزايش يافت  

وميـر  بعنوان مثال مرگ  . توسط محققين ديگري نيز گزارش شده است      
 تيمار شـده  Zabrotes Subfasciatus (.Boh)حشرات كامل  در

 به  24 اسانس پوست ميوه پرتقال با افزايش زمان از          g 75/0با غلظت   
بر اساس نتايج   ). 32( درصد افزايش يافت     4/67 به   8/47 از    ساعت 96

 درصد حشرات كامـل بـا بـه كـاربردن           50براي كنترل   تحقيق حاضر   
 سـاعت   6ها، نياز است كه محيط تيمـار حـداقل          غلظت بالاي اسانس  
-اما از آنجايي كه در كنترل آفات انباري مـرگ         . بسته نگه داشته شود   

 درصـد   90 بـراي كنتـرل بـيش از         بنـابراين ومير بالا مورد نظر اسـت       
بجـز اسـانس    (هـا   حشرات كامل با استفاده از غلظـت بـالاي اسـانس          

.  ساعت بسته نگه داشـته شـود       24، محيط تيمار شده بايد      )نارنگي يافا 
 سـاعت بـسته نگـه داشـتن محـيط تيمـار             12نگي يافا بـا     در مورد نار  

در تحقيقـي سـميت      .توان به ايـن سـطح از كنتـرل دسـت يافـت             مي
تدخيني اسانس پوست ميوه پرتقال روي همين گونه بررسي و ميـزان            

LC50   ،ميكروليتر بـر ليتـر هـوا        259 ساعت پس از تيمار،      24اسانس
ميكروليتر بر ليتر هوا     5/237در تحقيق حاضر غلظت     ). 28(براورد شد   

وميـر   درصـد مـرگ    22/47 ساعت پس از تيمـار       24از اسانس پرتقال    
ميكروليتـر   110غلظـت   ) 24(در تحقيق مروج و همكاران      . د كرد ايجا

 سـاعت پـس از   C. reticulate ،24از اسـانس نـارنگي   بر ليتر هـوا  
 C. maculates ،81/98اي حبوبـات  تيمار در سوسـك چهـار نقطـه   

ميكروليتـر بـر     125در تحقيق ما غلظـت      . ومير ايجاد كرد  گدرصد مر 
 درصد حشرات كامل شپشه    40از هر سه رقم نارنگي، كمتر از        ليتر هوا   

 آرد را از بين برد كه نـشان دهنـده حـساسيت بـالاتر سوسـك چهـار                 
تفاوت . اي حبوبات نسبت به شپشه آرد در برابر اين اسانس است           نقطه

ابر اسـانس مركبـات در تحقيـق ديگـري          حساسيت اين دو گونه در بر     
 اسـانس پوسـت ميـوه       LC50ايـن محققـين     ). 28(گزارش شده است    
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اي حبوبـات    و براي سوسك چهار نقطه     259پرتقال را براي شپشه آرد      
  .براورد نمودندميكروليتر بر ليتر هوا  5/158

يكي از مسائل مورد توجه در كنترل آفات انباري مدت زمان بسته            
چنانچه به هر دليلي امكان بـسته نگـه         . حيط تيمار است  نگه داشتن م  

داشتن محيط تيمار شده بمدت زيادي وجود نداشته باشـد، بـا بـه كـار          
توان بـه كنتـرل مناسـب       بردن غلظت بالاي اسانس و زمان كمتر مي       

، 325 (هـا  با استفاده از غلظت بالاي تمـامي اسـانس      مثلاً. دست يافت 
ــر300و 275، 350، 400 ــراي      ميكروليت ــب ب ــوا، بترتي ــر ه ــر ليت  ب

 و بسته نگه داشتن محـيط   )هاي پرتقال، نارنج، انشو، پيج و يافا       اسانس
 درصـد جمعيـت آفـت را        80توان بـيش از      ساعت مي  12تيمار بمدت   
چنانچه ميزان اسانس مطرح باشد، بمنظور كنترل بيش از         . كنترل نمود 

نس اسـتفاده   هاي پايين تـر اسـا     توان از غلظت   درصد اين آفت مي    50
 175 و 200، 175 ،5/287هـاي  مثلاً بـا بـه كـار بـردن غلظـت      . نمود

هاي نارنج، نارنگي ارقـام انـشو، پـيج و    از اسانسميكروليتر بر ليتر هوا    

-مقايسه برخي غلظت  . توان به اين سطح از كنترل دست يافت       يافا مي 
با ها نشان داد كه غلظت پايين اسانس نارنگي يافا          هاي مشابه اسانس  

 درصد كنترل بيشترين تاثير را دارد، اما غلظت بـالاي اسـانس             33/33
 درصـد   100ها توانـست    نارنگي پيج با غلظتي پايين تر از ساير اسانس        

  .جمعت آفت را كنترل كند
هـاي گيـاهي    در مقايسه كارايي اسانس مركبات با سـاير اسـانس         

اره كـرد   اش) 2(وي و همكاران    توان به تحقيق حمزه   روي اين آفت مي   
و بطـري شـور   E. camaldulensis  اسانس اكـاليپتوس  LC50كه 

C. viminalis  ميكروليتـر   06/20 و 88/20را روي اين آفت بترتيب
اسـانس   LC50در تحقيـق ديگـري ميـزان        . براورد نمودند بر ليتر هوا    
ميكروليتر بر ليتر هوا  4/112 اين آفت روي E. globulesاكاليپتوس 
اسـانس نـارنگي را روي        LC50فوي و مبكي ميزان     ص). 1(براورد شد   
 2/38  ساعت از تيمار 24 پس از گذشت T. castaneumشپشه آرد 

  ).26(براورد كردند ميكروليتر بر ليتر هوا 
 

  هاي مختلف اسانس مركباتومير حشرات كامل شپشه آرد تيمار شده با غلظت  درصد مرگ– 1جدول
 ساعت پس از تيمار

24 12 9 6 3 1 

)تر بر ليتر هواميكرولي(غلظت   
 

 اسانس

44/19  b 33/8  b 0 a 0 a 0 a 0a* 125 

25 d 88/13  c 33/8 b 0 a 0 a 0 a 175 

22/47  c 22/47  c 11/36  b 55/30  b 22/22  a 44/19  a 5/237  

22/97  e 33/83  d 44/69  c 55/55  b 11/36  a 55/30  a 325 

 پرتقال

        
11/11  b 77/2  ab 77/2  ab 77/2  ab 0 a 0 a 125 

33/33  c 33/33  c 33/33  c 22/22  b 22/22  b 11/11  a 200 
33/83  e 77/77  d 75 d 33/58  c 33/33  b 66/16  a 5/287  

22/97  f 33/83  e 75 d 11/61  c 66/41  b 66/16  a 400 

 نارنج

        
11/11  b 77/2  ab 77/2  ab 77/2  ab 77/2  ab 0 a 125 

50 f 44/44  e 33/33  d 22/22  c 66/16  b 33/8  a 175 
77/77  e 66/66  d 66/41  c 25 b 88/13  a 11/11  a 250 

100 f 88/88  e 66/66  d 50 c 11/36  b 66/16  a 350 

)انشو (نارنگي  

        
33/8  b 77/2  a 77/2  a 0 a 0 a 0 a 125 

22/22  c 88/13  b 88/13  b 33/8  ab 55/5  a 77/2  a 150 
50 f 11/36  e 55/30  d 25 c 66/16  b 11/11  a 200 

100 f 88/88  e 77/77  d 44/69  c 66/41  b 77/27  a 275 

)پيج(نارنگي   

        
33/33  c 77/27  b 25 b 25 b 11/11  a 33/8  a 125 

44/69  e 44/69  e 11/61  d 50 c 55/30  b 88/13  a 175 
88/88  f 77/77  e 66/66  d 50 c 33/33  b 88/13  a 225 

22/97  e 66/91  e 55/80  d 44/69  c 44/44  b 22/22  a 300 

)يافا(نارنگي   

  دهدرا نشان مي% 5حروف غير مشابه در هر رديف اختلاف معني دار در سطح  -*          
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 درصد، سميت تنفسي اسـانس      50با مبنا قرار دادن غلظت كشنده       

ايـن  . هـاي ذكـر شـده اسـت       پوست ميوه مركبات پايين تر از اسـانس       
حتـي ممكـن    . تواند ناشي از تفاوت در دو گونه گياهي باشد        تفاوت مي 

هـاي  هاي استخراج شده از يـك گونـه گيـاهي در محـل       است اسانس 
بعنوان . رويشي متفاوت يا فصول مختلف رويشي، اختلاف داشته باشند        

ان مثال برخي محققين نشان دادند كيفيت مواد استخراج شده از گياه ـ          
ها به شرايط آب و هوايي منطقه، تركيب خاك و مرحلـه            و تركيبات آن  

 به سميت تنفـسي قابـل قبـول         با توجه ). 20(رشدي گياه بستگي دارد     
تـر و بـازده مناسـب، بنظـر         ها روي اين آفت و دسترسي آسـان       اسانس

هاي كنترلي اين   تواند بعنوان يكي از گزينه    رسد اسانس مركبات مي    مي
  .شدآفت مطرح با

 
  قابليت دوركنندگي اسانس

افـزايش پيـدا كـرد     با افزايش غلظت اسانس درصـد دوركننـدگي  
 ارتباط درصد دوركننـدگي بـا افـزايش غلظـت اسـانس در              .)2جدول  (

 در تحقيق ملايي و همكـاران . هاي ديگري گزارش شده استبررسي

 4/6 بــه 16/0 از S. hortensis، بــا افــزايش غلظــت اســانس )23(
 .Tميزان دوركنندگي اسـانس روي شپـشه آرد    بر ليتر هوا، ميكروليتر

castaneum   ميشرا و تريپاتي  .  درصد افزايش يافت   5/92 به   5/32 از 
 .C نيز نشان دادند با افـزايش غلظـت اسـانس پوسـت نـارنگي      )22(

reticulate   درصد، اثر دوركنندگي روي شپشه بـرنج       2/0 به   05/0 از
S. oryzae درصـــد و روي شپـــشه آرد 3/78  بـــه3/48 از T. 

castaneum   در تحقيق حاضـر    .  درصد افزايش يافت   80 به   3/53 از
هاي پرتقـال،   اسانس)  ميكروليتر بر سانتيمتر مربع    18/0(غلظت پايين   
هاي رقم انشو، پيج و يافـا پـس از سـه سـاعت بترتيـب                نارنج، نارنگي 

فـزايش غلظـت    با ا .  درصد دوركنندگي داشتند   30 و   20،  40،  60،  صفر
ميـزان دوركننـدگي    ميكروليتـر بـر سـانتيمتر مربـع،          45/1اسانس به   

 درصد افزايش   60 و   60،  90،  80،  60هاي ذكر شده بترتيب به      اسانس
اسانس نارنج پس  ها، ميانگين درصد دوركنندگيدر بين اسانس. يافت

ها بود، با اين حال اين قابليت اسانس         ساعت بيش از ساير اسانس     3از  
امـا اخـتلاف    . رنج بطور معني داري تنها از اسانس پرتقال بالاتر بـود          نا

معني داري با ميانگين درصد دوركنندگي اسانس ارقام مختلف نارنگي          
هـاي  دگي غلظـت  در تحقيق مشابهي ميانگين درصد دوركنن ـ     . نداشت

 .Aاز اسـانس ميكروليتر بر سانتيمتر مربع  57/1  و52/0، 28/0، 15/0

sativum ه آردروي شپش T. confusum، 42/80 درصد براورد شد 
ــور). 7( ــدگي  )6( نيكــويي و محرمــي پ ــزان دوركنن ــد مي ــشان دادن  ن

 Rech ميكروليتر اسـانس مـريم گلـي كاروانـدري           3 و   1هاي   غلظت
Salvia mirzayanii  روي حشرات كاملT. confusum   بترتيـب

يي قابـل  ها نشان دهنده كـارا مقايسه داده . درصد بود66/86 و 33/83
در . قبول اسانس مركبات در مقايسه بـا اسانـسهاي ذكـر شـده اسـت              

، 01/0،  05/0تحقيق ديگري ميانگين درصد دوركنندگي چهار غلظـت         
ــشه آرد   2/0 و 15/0 ــارنگي روي شپـ ــانس نـ ــد از اسـ  .T درصـ

castaneum       ،9/67 پس از گذشـت چهـار سـاعت از زمـان تيمـار 
، 012/0وركنندگي سه غلظت    ميانگين درصد د  ). 22(درصد براورد شد    

 .C گرم بذر تمار شده با اسانس پوست پرتقال 100 در g3/0 و 06/0

sinensis روي Z. subfasiatus  87/37 و 5/33، 75/25بترتيــب 
هر چند كـه محققـين در دو پـژوهش اخيـر از             ). 32(درصد براورد شد    

 آن  اند اما تيمار متفـاوت انجـام شـده در         اسانس مركبات استفاده كرده   
رسد شود، با اين حال بنظر مي     پژوهشها مانع مقايسه مستقيم نتايج مي     

قابليت دور كنندگي مركبات روي انواع مختلف آفـات انبـاري در حـد              
ــانگين درصــد در يــك تقــسيم بنــدي قــراردادي . مناســبي اســت مي

درصد دوركننـدگي در ايـن      . شودبه شش گروه تقسيم مي    دوركنندگي  
 I(، 1/20-40(20-1/0،  )0( 1/0-01/0: هـا بـصورت زيـر اسـت       گروه

)II(، 1/40 -60 )III( ،1/60 -80 )IV ( 100- 1/80و )V( )31.(   بـا
ها، اين شاخص براي     ميانگين درصد دوركنندگي اسانس    مبنا قرار دادن  

، نـارنگي رقـم     IIهاي پرتقال، نارنگي ارقام پيج و يافا در گروه          اسانس
  . دسته بندي شدIV ، و نارنج در گروهIIIانشو در گروه 

 
   ساعت3پس از  T. confusum  درصد دوركنندگي اسانس پوست ميوه مركبات روي -2جدول 

  اسانس  )ميكروليتر بر سانتيمتر مربع(غلظت 
18/0  36/0  72/0  45/1  

 ميانگين درصد دوركنندگي 

5/32 60  40  30 0  پرتقال ± 5/12 a 

 5b ± 65   80  60   60  60  نارنج
9/11 ± 55  90  50  40 40  )شوان(نارنگي  ab 
5/37  60   40  30 20  )پيج(نارنگي   ± 5/8 ab 
07/7 ± 40  60 40  30  30  )يافا(نارنگي  ab 

  دهدرا نشان مي% 5اختلاف معني دار در سطح در ستون حروف غير مشابه  -*
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زمان، ميزان دوركننـدگي    - تيمار تركيبي غلظت   20 تيمار از    15در  

 12در  ). 1شـكل   (مار بيش از يك سـاعت بـود          ساعت پس از تي    3در  
بيشترين و كمتـرين  . ها اين اختلاف معني دار نيز بود    مورد از اين تيمار   

ميكروليتر بر سـانتيمتر مربـع،    45/1درصد دوركنندگي ناشي از غلظت     
هاي نـارنگي انـشو     يك ساعت پس از تيمار، بترتيب مربوط به اسانس        

نتـايج نـشان داد گرچـه       . بـود ) درصـد  20(و نارنگي پـيج     )  درصد 80(
هـاي ديگـر    ميانگين درصد دوركنندگي اسانس نارنج بالاتر از اسـانس        

بود اما بيشترين دوركنندگي با گذشت سه ساعت از زمـان تيمـار و در               
 درصـد دوركننـدگي مـشاهده       90غلظت بالاي اسانس نارنگي انشو با       

ننـدگي  علي رغم سميت تنفسي قابل قبول، ميانگين درصـد دورك  .شد
  . ها چندان بالا نبوداين اسانس

اي كـشنده   گزارش شده كه يك تركيب ممكن است براي حـشره         

رسـد كـه   بنظـر مـي  . نباشد ولي قابليت دوركنندگي بالايي داشته باشد     
. اثرات دوركنندگي و كشندگي اسـانس ممكـن اسـت مـشابه نباشـند              

  Hookگـزارش نمودنـد اسـانس گيـاه      )18(بعنوان مثـال لـو و هـو    
Evodia rutaecarpa     براي شپشه برنج سـميت تنفـسي بيـشتري

نسبت به شپشه آرد دارد ولي اثر دوركنندگي اين گياه روي شپـشه آرد              
در تحقيق حاضر با وجودي كه نـارنگي رقـم          . بيشتر از شپشه برنج بود    

پيج بيشترين سميت تنفسي را روي شپـشه آرد داشـت امـا بيـشترين               
. و اسانس نارنج و نارنگي رقم انشو بـود        درصد دوركنندگي مربوط به د    

 Banks & Sol نيز نشان دادند كه اسـانس  )3( شاكرمي و همكاران
Salvia bracteata   روي شپــشه آرد ســميت پــايين امــا قابليــت
  .دوركنندگي بالايي دارد

  

 
  هاي مختلف اسانس مركبات در  ساعات مختلف پس از تيماردوركنندگي غلظت -1شكل 

  ) درصد را نشان مي دهد5 مشابه براي هر غلظت اختلاف معني دار در سطح حروف غير(
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 دوام اسانس

هـا بتـدريج كـاهش      با گذشت زمان، دوام اثر كـشندگي اسـانس          
منظور از دوام اسانس مدت زماني است كه اسانس در          ). 2شكل  (يافت  

دوام غلظت  . محيط تيمار شده باقي مانده و همچنان اثر كشندگي دارد         
نـارنگي   هـاي پرتقـال، نـارنج،   اسـانس از ميكروليتر بر ليتر هوا  2500
در . بـود  روز 22 و 14،  12،  15،  16 ترتيـب ب يافـا و  پيج   انشو،   هاي رقم

 .A اسانساز ميكروليتر بر ليتر هوا  926غلظت تحقيق مشابهي دوام 

sieberi روي C. maculatus، T. castaneum و S. oryzae 
 ). 5(براورد شد  وز  ر25 و 29، 35بترتيب 

وميرهاي بـالا مـورد نظـر       از آنجا كه در كنترل آفات انباري مرگ       
-ومير شاخص مناسـب    درصد مرگ  100 تا   50است، مدت زمان ايجاد     
بترتيـب  هاي ذكر شده پس از گذشت       اسانس. تري براي مقايسه است   

وميـر  مـرگ  درصـد    100 باعث    همچنان تيمار روز از    11 و   5،  2،  8،  7
 روز از   10 عـلاوه بـر ايـن پـس از گذشـت             . شدند ات كامل حشرروي  

هاي پرتقال، نـارنج و نـارنگي رقـم يافـا توانـستند             زمان تيمار، اسانس  
.  درصد حشرات كامل اين گونه را از بـين ببرنـد           100 و 80،  90بترتيب  

هـاي رقـم   نـارنگي (ومير ناشي از همين غلظت دو اسانس ديگـر    مرگ
  . درصد بود33/43 و 33/13وز  ر10پس از گذشت ) انشو و پيج
كـشد   با تعريف آن بصورت مدت زماني كه طول مي         LT50مقدار  

 درصـد كـاهش يابـد    50ومير ناشي از يك غلظت مشخص به    تا مرگ 
، 1/12 بترتيـب    هاي پرتقـال، نـارنج و نـارنگي رقـم يافـا           براي اسانس 

اين مقدار براي دو اسانس كم      ). 3جدول  (ورد شد    روز برآ  9/16و  5/11
بـا مبنـا    .  روز بدست آمد   3/9 و   7/6دوام تر نارنگي انشو و يافا بترتيب        

ها ، دوام اسانس نارنگي LT50  درصد 95قرار دادن محدوده اطمينان 
از طـرف ديگـر     . ها بود رقم يافا بطور معني داري بيش از ساير اسانس        

دوام اسانس دو رقم ديگـر نـارنگي بطـور معنـي داري كمتـر از سـاير         
كـشي  مير كـاظمي و همكـاران اثـر دوام حـشره     .براورد شدها اسانس
پـنج اسـانس گيـاهي را روي    ميكروليتـر بـر ليتـر هـوا      1296 غلظت 

 بررسـي نمـوده و نـشان    T. castaneumحشرات كامل شپـشه آرد  
 73/11 معـادل  LT50با  R. officinalisدادند اسانس اكليل كوهي 

 برابـر بـا   LT50 بـا  S. hortensisروز بيشترين دوام و اسانس مرزه 
  ).4(  روز كمترين دوام را روي اين آفت داشتند6/3

 

 
  T. confusum دوام اسانس مركبات روي -2 شكل

    ) نشان مي دهد را  درصد5حروف غير مشابه اختلاف معني دار در سطح (
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 T. confusumات روي حشرات كامل  پوست ميوه مركباسانسميكروليتر بر ليتر هوا   2500نتايج تجزيه پروبيت غلظت  – 3جدول

 شيب خط  تعداد حشرات  اسانس
LT50 ) روز(  

 χ2 P-value  )محدوده اطمينان(

  1/12  -96/11  510  پرتقال
)5/12- 7/11(  7/11  7/0  

  5/11  -02/13  480  نارنج
)9/11- 1/11(  9/3  99/0  

  7/6  -32/6  390  )انشو(نارنگي
)5/7- 3/6(  4/3  98/0  

  3/9  -9/7  450  )پيج(نارنگي
)7/9- 8/8(  1/7  89/0  

  9/16  -82/11  690  )يافا(نارنگي
)4/17- 4/16(  3/5  1  

   
ــور   ــي پ ــان و محرم ــق نگهب ــت LT50، )5( در تحقي  926 غلظ

 روي سوسـك چهـار    A. sieberiاز اسـانس  ميكروليتر بر ليتر هـوا  
و شپشه S. oryzae ، شپشه برنج  C. maculatesاي حبوباتنقطه
ــرآ44/14 و 59/18، 97/26تيــب ربت T. castaneumآرد  ورد  روز ب
  .شد

  
  گيرينتيجه

پوست ميوه مركبات معمولاً يك قسمت بدون اسـتفاده بـوده امـا             

سـميت تـدخيني و دوركننـدگي       . )13 (باشـد منبعي غني از اسانس مي    
اسانس پوست ميوه مركبات روي شپشه آرد، نويد بخش عامل كنترلي           

هـاي  در آزمـايش  . نباري اسـت  بي خطر و مناسبي براي كنترل آفات ا       
ها، گرچه از غلظت بالايي استفاده شد، اما سه تـا از            براورد دوام اسانس  

 100 تـا    80 روز پس از كاربرد همچنـان        10ها توانستند تا    اين اسانس 
وزن پوسـت دو ميـوه پرتقـال و نـارنج           . درصد حشرات را كنترل كنند    

 و كاربرد اسانس     و منبع مناسب تري براي تهيه      خشك بالاتري داشته  
 .هاي بزرگتر و تجارتي هستنددر مقياس
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