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 چکيده
ای هخصوص دانهبالپوشان آفات محصولات انباری بهترین سخت( یکی از مهمTribolium confusum du Valشپشه آرد )

لودگی محیط آمانند بیشماری ثانویه آثار های شیمیایی در مدیریت حشرات آفت کش. استفاده مکرر از آفتاستغلات و آرد 

 سمیت تدخینی زیست، تهدید سلامتی انسان و موجودات غیرهدف و توسعه مقاومت آفات را در پی داشته است. در پژوهش حاضر،

های گیاهی با سانسادلیل ارتباط اجزای شیمیایی ای اسانس رزماری روی حشرات کامل شپشه آرد بررسی شد. بهضد تغذیه تاثیرو 

نس رزماری سرشار سنج جرمی بررسی شد. اساطیف-ها، ترکیبات اسانس رزماری با استفاده از گاز کروماتوگرافیخواص زیستی آن

های هیدروکربنه رپنتدرصد(، سسکوئی 03/57درصد(، مونوترپنوئیدها ) 72/28های هیدروکربنه )از ترکیبات ترپنی شامل مونوترپن

درصدی  0/90لفات میکرولیتر بر لیتر هوا از اسانس موجب ت 5/73( بود. غلظت درصد 25/3ترپنوئیدها )درصد( و سسکوئی 09/3)

ساعته اسانس  05LC 24و  40LCافزایش پیدا کرد. استفاده از مقادیر  نیز درصد 100ساعت تا  48ساعت شد که طی  24آفت بعد از 

شاخص مصرف، نرخ  ای آفت شاملهای تغذیهاخصمیکرولیتر بر لیتر هوا( باعث کاهش ش 5/35و  7/26ترتیب برابر با رزماری )به

 9/45و  7/40ترتیب هب شدهانیبای مقادیر شاخص بازدارندگی تغذیه ،روز شد. همچنین 10و  5مصرف نسبی و نرخ رشد نسبی بعد از 

عنوان یکی از عوامل هتواند بروز برآورد شد. بنابراین، اسانس رزماری می 10درصد بعد از  5/59و  4/53روز و  پنجدرصد بعد از 

 .شودتکمیلی معرفی  هایپژوهشدر دسترس و کارآمد در مدیریت شپشه آرد برای انجام 
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 مقدمه

ای روی های کمی و کیفی گستردهزیان حشرات آفت

 8د که سالیانه حدوطوریکنند؛ بهمحصولات انباری وارد می

 Ahmadبرند )غله تولیدی جهان را از بین می درصد 100تا 

et al., 2021 .)شپشه آرد Tribolium confusum du 

Val (Coleoptera: Tenebrionidae) آفتی چندخوار با ،

روی دامنه قادر به ایجاد خسارت گسترش جهانی است که 

و  های غلاتوسیعی از محصولات انباری از جمله دانه

و های خشک میوه، شکلات ماکارونی، ، آرد،اتبحبو

علاوه بر  (.Hill, 2002باشد )میهای جانوری کلکسیون

خسارت کمی ناشی از تغذیه، آلودگی محصولات انباری با 

منجر به حشره آفت گی های لاروی و شفیرهمدفوع و پوسته

 Pai and) شودبروز خسارت کیفی قابل توجهی می

Bucher, 2019.) 

عنوان روش اصلی مدیریت شیمیایی بهاگرچه کنترل 

 & Nayakشود )آفات انباری مانند شپشه آرد شناخته می

Daglish, 2018 ،) آثار کش استفاده از مواد شیمیایی آفت

از قبیل آلودگی محیط زیست و تهدید بیشماری  ثانویه

دات غیر هدف را در پی داشته است وسلامتی انسان و موج

(Scorza et al., 2023.)  علاوه بر آن، توسعه مقاومت

های های شیمیایی از سالکشآفتدر برابر حشرات آفت 

 گذشته مطرح بوده است. برای مثال، بر اساس مطالعه زتلر

(Zettler, 1991 از )شده در جمعیت شپشهاسترین بررسی 17 

درصد در برابر  53درصد در برابر مالاتیون،  82آرد، 

 18کلرووس و د در برابر دیدرص 24متیل، کلرپیریفوس

د به مقاومت شپشه آردرصد در برابر فسفین مقاوم شده بودند. 

سایپرمترین، پرمترین و پرتیرین هم در پژوهش های سم

 (.Rossi et al., 2010دیگری نشان داده شده است )

رآمد خطر و در عین حال کابنابراین، استفاده از ترکیبات کم

 باشد. ضروری میدر کنترل آفات انباری 

                                                           
1. Hemiterpenes 
2. Monoterpenes 

ای از ترکیبات فعال، های گیاهی مخلوط پیچیدهاسانس

-بهطورمعمول بهباشند که متفاوت می اجزایفرار و دارای 

شوند پروپانوئیدی دیده میصورت ترکیبات ترپنی و فنیل

(Bakkali et al., 2008; El-Said et al., 2021.) 

 5) 1هاترپنهمی از قبیل مختلفی هایترکیبات ترپنی به گروه

 15) 3هاترپنکربنه(، سسکوئی 10) 2هاکربنه(، مونوترپن

-شوند. مونوترپنکربنه( تقسیم می 20) 4هاترپنکربنه( و دی

پینن و لیمونن و مونوترپنوئیدهایی -پینن، بتا-هایی مثل آلفا

و برنئول  کامفورلینالول،  مثل های اکسیژنه()مونونوترپن

دهند خود اختصاص میها را بهاسانسبیشتر اجزای اصلی 

(De Sousa et al., 2023 .)های پتانسیل بالای اسانس

های با منشاء کشعنوان آفتاستخراج شده از گیاهان معطر به

های های مختلف حشرات آفت در سالزیستی روی گروه

 ;Isman & Grieneisen, 2014گذشته ثبت شده است )

Ebadollahi & Jalali Sendi, 2015; Ebadollahi et 

al., 2020; Isman, 2020.) 

 .Rosmarinus officinalis Lگیاه رزماری، 

(Lamiaceae) ،که  ای استاز گیاهان دارویی شناخته شده

ای در صنایع دارویی و بهداشتی مورد استفاده طور گستردهبه

ترکیب  150(. بیش از Borges et al., 2019گیرد )قرار می

شیمیایی مختلف در اسانس رزماری شناسایی شده است که 

پینن و -سینئول، آلفا-1،8 مونوترپنیترکیبات ها در بین آن

. (Borges et al., 2019) اندکامفور بیشترین درصد را داشته

( نشان Isman et al., 2008برای مثال، ایسمان و همکاران )

سینئول بیشترین درصد را در -1،8دادند که مونوترپنوئید 

درصد( و بعد از آن ترکیبات  1/52اسانس رزماری داشته )

 2/8پینن )-درصد( و بتا 0/9ر )ودرصد(، کامف 8/9پینن )-آلفا

های اخیر، سمیت تدخینی اسانس در سالدرصد( قرار دارند. 

آفات انباری گزارش شده  حشراترزماری روی تعدادی از 

میت تدخینی اسانس رزماری روی س برای مثال،است. 

 Oryzaephilusدار برنج )حشرات کامل شپشه دندانه

surinamensis (L.)طانی و همکاران )سل ( توسطSoltani 

et al., 2022)  غلظت ، پژوهشگزارش شده است. در این

3. Sesquiterpenes 
4. Diterpenes 
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موجب تلفات اسانس رزماری از  هوا لیتر بر لیترمیکرو 300

آن  50LCو مقدار  شدروز  10درصدی آفت بعد از  5/85

در این اسانس هم برآورد شد.  هوا لیتر بر لیترمیکرو 8/124

 0/18ر )ودرصد(، کامف 7/39سینئول )-1،8ترکیبات ترپنی 

-درصد( به 3/6پینن )-درصد( و آلفا 5/10درصد(، برنئول )

دیگر،  پژوهشیدر شناسایی شده بودند. اصلی عنوان ترکیبات 

سمیت تدخینی اسانس رزماری روی حشرات کامل سوسک 

 Callosobruchus maculatusای حبوبات )چهارنقطه

.)F( با ) 50مقدارLC 3/6  ترتیببه هوا لیتر بر لیترمیکرو 8/3و 

ترکیبات ترپنی  ،همچنینساعت برآورد شد.  48و  24بعد از 

درصد(، برنئول  1/23ر )ودرصد(، کامف 4/62سینئول )-1،8

در این  درصد( بیشترین مقدار را  1/4درصد( و کامفن ) 5/5)

علاوه بر سمیت . (Baghouz et al., 2022) داشتنداسانس 

دارای روی برخی از آفات گی، اسانس رزماری حاد کشند

ای عنوان مثال، فعالیت ضد تغذیهبهباشد. ای میضد تغذیهآثار 

حشرات کامل شپشه برنج اسانس رزماری روی 

(Sitophilus oryzae L.و شپشه دندانه )( دار برنجO. 

surinamensis) ( گزارش شده استKiran and 

Prakash, 2015.) 

بنابراین، هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر، بررسی 

ای اسانس رزماری روی سمیت تدخینی و خواص ضدتغذیه

دلیل اینکه به ،باشد. همچنینحشرات کامل شپشه آرد می

های گیاهی متاثر از اجزای شیمیایی خواص زیستی اسانس

 ,.Tak et al., 2016; Valcárcel et al) باشدها میآن

، ترکیبات موجود در اسانس رزماری هم بررسی شده (2021

کشی اسانس بحث آفت هایویژگیها در احتمالی آنتاثیر و 

 شد. 

 

 هامواد و روش
 استخراج اسانسهای گياهي و نمونه

های تازه رزماری در مرحله گلدهی گیاه در خرداد برگ

های موجود در فضای سبز محوطه دانشکده از بوته 1402ماه 

-جمع کشاورزی و منابع طبیعی مغان، دانشگاه محقق اردبیلی،

آوری شده در شرایط سایه در های جمعآوری شد. نمونه

استفاده از  خشکانده شده و باطی یک هفته آزمایشگاه 

پودر  ساخت آلمان( ،20Mمدل  IKA®) خردکن الکتریکی

ای و با گیری با کمک دستگاه کلونجر شیشهشدند. اسانس

لیتر میلی 1000گرم پودر خشک گیاه به همراه  40استفاده از 

شده دقیقه انجام گرفت. اسانس استخراج 180آب مقطر طی 

استفاده در  گیری شد و تا زمانبا کمک سولفات سدیم آب

درجه  4روکش آلومینیومی در دمای  دارایای ظروف شیشه

درصد استخراج اسانس با سلسیوس یخچال نگهداری شد. 

 ,Jaimand & Rezai)شد استفاده از رابطه زیر محاسبه 

2004): 

 / وزن اسانس = درصد استخراج اسانس اهیوزن خشک گ × 100 

 رزماری اجزای شيميایي اسانسشناسایي 
با استفاده از دستگاه گاز  اجزای شیمیایی اسانس رزماری

سنج ( متصل به طیفAgilent 7890Bکروماتوگرافی )

در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه  (Agilent 5977Aجرمی )

بررسی شد. طول، قطر و ضخامت ستون  محقق اردبیلی

متر،  30ترتیب ( بهHP-5msدستگاه گاز کروماتوگرافی )

میکرومتر بود. محلول اسانس با رقیق  25/0 متر ومیلی 25/0

در متانول تهیه شد. محلول مذکور  10به  1کردن آن به نسبت 

تزریق درجه به دستگاه  250به میزان یک میکرولیتر در دمای 

عنوان گاز لیتر در دقیقه( بهمیلی 0/1هلیوم )با نرخ و از  شد

های حامل استفاده شد. شناسایی ترکیبات با مقایسه زمان

الگوی مقایسه و ( Retention Time = RT)بازدارندگی 

ای سنج با منابع کتابخانههای ترسیم شده توسط طیفطیف

 Wiley 7n.1 (Wiley, New لموجود در دستگاه شام

York, USA )و NIST (Standard Reference Data, 

Gaithersburg, USA ) گرفتانجام.  

 پرورش شپشه آرد 

)روستای  آرد آلوده به آفتاز  حشره آفت جمعیت اولیه

. شد تهیه سوار، استان اردبیل(اوغلان، شهرستان بیلهحاج خان

که ای داخل ظروف پلاستیکی استوانهشپشه آرد  پرورش

شده  با پارچه توری پوشانده مناسب تهویه منظوربهدهانه آن 

ها عیت آفت قبل از شروع آزمایشمج گرفت. صورت، بود

پس از ریختن  نسل در آزمایشگاه پرورش داده شد. 3حداقل 

شپشه  کامل هحشر 100، (زاگرس)رقم  گندمآرد گرم  200

اتاقک  ظروف پرورش درشد.  به داخل ظروف رهاسازی آرد
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، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 28 ± 2 با شرایط دماییرشد 

 48بعد از . ندنگهداری شدساعته  24و تاریکی درصد  65 ± 5

ساعت حشرات کامل از ظروف پرورش جدا شده و آرد 

داری شد. حشرات های آفت در اتاقک رشد نگهحاوی تخم

سن ظاهر شده )با طول عمر یک تا هفت روز( برای همکامل 

 .نداستفاده شدها انجام آزمایش

 اسانس رزماری سميت تدخيني

برای بررسی سمیت تدخینی اسانس رزماری، حشرات 

عدد( درون ظروف  20کامل یک تا هفت روزه شپشه آرد )

 2/9متر و ارتفاع سانتی 5/7با قطر )لیتری میلی 340 ایشیشه

 5های عنوان اتاقک تدخین منتقل شدند. غلظتبه (مترسانتی

، 8/36 ،9/27، 1/22 ،7/14)معادل  از اسانس میکرولیتر 25تا 

( روی قطعات هوا میکرولیتر بر لیتر 5/73و  8/58، 1/47

متر ریخته شد. قطعات کاغذ سانتی 3صافی به قطر  هایکاغذ

صافی تیمار شده به سطح داخلی ظروف تدخین چسبانده 

رت غیر قابل نفوذ صودار ظروف تدخین بهشدند و درب پیچ

 در ظروف تدخین حاوی حشرات تیمار شده. به هوا بسته شد

، رطوبت لسیوسدرجه س 28 ± 2 با شرایط دماییاتاقک رشد 

نگهداری شدند. ساعته  24تاریکی و درصد  65 ± 5نسبی 

های فاصلهحشرات در تلفات و  همرتبه تکرار شد 3ها آزمایش

صورت بدین. شدثبت صورت پیوسته بهساعت  48و  24زمانی 

به ظروف دوباره ساعت  24که حشرات زنده مانده بعد از 

ساعت بعد هم ثبت  48تدخین برگردانده شدند و تلفات آفت 

های جز افزودن غلظتدر گروه شاهد، تمام مراحل به. شد

 . نداسانس تکرار شد

های غلظتمقدار محاسبه  منظوربهآزمایش دیگری 

انجام گرفت؛  کشنده و اطلاعات مربوط به خطوط رگرسیونی

-عدد( تحت تاثیر غلظت 20شپشه آرد حشرات کامل آفت )

درصد که با توجه به نتایج  75تا  25حدود های کشنده 

لگاریتمی محاسبه شده بودند فاصله و بر اساس قبل  آزمایش

میکرولیتر(، همانند  7/64و  7/44، 6/30، 2/21، 7/14)

تکرار داشت سه قرار گرفتند. این آزمایش نیز  یقبلآزمایش 

 . شدندساعت ثبت  24آفت بعد از حشرات کامل  تلفاتو 

 اسانس رزماری ایضد تغذیهتاثير 

ای های تغذیهاسانس روی شاخص تاثیر بررسی برای

 تحت آفتعدد حشره کامل  200 ،شپشه آردحشرات کامل 

و  04LCس )اساندرصد  50و  40 کشندههای غلظت تاثیر

05LC هوا میکرولیتر بر لیتر 5/35و  7/26ترتیب برابر با به) 

ساعت، حشرات زنده مانده  24. پس از گذشت ندقرار گرفت

صورت جداگانه برای هر غلظت )بهعددی  10 تکرار پنجدر 

 گرم دو حاویمتری سانتی ششظروف پتری داخل و شاهد( 

قبل و بعد از  حشرات کاملوزن  .ندمنتقل شد گندم آرد

تغذیه، وزن غذای داده شده و وزن غذای باقی مانده در انتهای 

ی دیجیتالی با استفاده از ترازو روز( 10و  پنج)بعد از  آزمایش

 ,Sartorius AG, GCA803S) توزین شدصفر  چهار

Germany). گیری درصد وزن خشک حشرات برای اندازه

شدند. سپس در آون  های مورد مطالعه وزنکامل و آرد، نمونه

ساعت خشک و  48به مدت  سلسیوس درجه 60در دمای 

 محاسبه .(Ebadollahi et al., 2022وزن شدند )دوباره 

 شامل شاخص مصرف آفت ایتغذیه هایشاخص

(Consumption Index: CI)، نرخ مصرف نسبی 

(Relative Consumption Rate: RCR) نرخ رشد ،

و کارایی تبدیل  (Relative Growth Rate: RGR) نسبی

 Efficiency of Conversion of) غذای خورده شده

Ingested Food: ECI) ام های زیر انجبا استفاده از رابطه

 :(Waldbauer, 1968) گرفت
CI = F/A 
RCR = F/TA 

RGR = G/TA 

ECI = G/F 

-وزن خشک غذای خورده شده )میلی F، هادر این رابطه

حشرات در طول دوره تغذیه  میانگین وزن خشک Aگرم(، 

شده وزن خشک کسب Gدوره تغذیه )روز( و  Tگرم(، )میلی

 ،همچنین دهند.گرم( را نشان میدر طول دوره تغذیه )میلی

 Feeding Deterrenceشاخص بازدارندگی تغذیه )

Index: FDI)  با استفاده از رابطهFDI = [(C - T)/C] × 

 میانگین وزنترتیب به Tو  C. در این رابطه شدمحاسبه  100

باشند های شاهد و تیمار میغذای خورده شده در گروه

(Isman et al., 1990 .) 

 تجزیه آماری
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های مربوط به سمیت تدخینی اسانس نرمال بودن داده

اسمیرنوف -رزماری با استفاده از آزمون کولموگروف

ها در قالب طرح کاملا تصادفی با دو آزمایشبررسی شد. 

فاکتور غلظت اسانس و زمان در معرض قرارگیری حشرات 

تجزیه ها آزمایشنتایج تمام کامل آفت انجام گرفت. 

 5ل واریانس شده و با استفاده از آزمون توکی در سطح احتما

ها برای درصد مقایسه میانگین شدند. تجزیه پروبیت داده

نده و مقادیر مربوط به خطوط های کشبرآورد غلظت

. آنالیزهای آماری (Finney, 1971) رگرسیونی انجام گرفت

 ,SPSS)شد انجام  16نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

2007) . 

 

 نتایج

 اسانس رزماریشناسایي اجزای شيميایي 

درصد  23/1 ± 24/0بازدهی استخراج اسانس رزماری 

ن شیمیایی اسانس رزماری نشابررسی اجزای )وزن/وزن( بود. 

درصد ترکیبات شناسایی شده، ترکیبات  19/93داد که از 

درصد(،  72/28های هیدروکربنه )ترپنی شامل مونوترپن

های ترپندرصد(، سسکوئی 03/57مونوترپنوئیدها )

 25/3ترپنوئیدها )درصد( و سسکوئی 09/3هیدروکربنه )

 12/92ادند )درصد( مقدار بالایی را به خود اختصاص د

درصد(،  39/9پینن )-درصد(، آلفا 86/11درصد(. وربنون )

 31/8درصد(، کامفن ) 54/8درصد(، برنئول ) 82/8ر )وکامف

 ودرصد(  81/5درصد(، لینالول ) 86/7سینئول )-1،8درصد(، 

 عنوان ترکیبات غالب موجود دردرصد( به 15/4پینن )-بتا

 (. 1اسانس شناسایی شدند )جدول 

 تدخيني اسانس رزماریسميت 

های حاصل از سمیت تدخینی اسانس رزماری روی داده

حشرات کامل شپشه آرد دارای توزیع نرمال بود 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.78  وSig. (2-

tailed) = 0.58های مختلف اسانس رزماری )(. اثر غلظتF 

= 40.3; df = 6, 28; P < 0.001های در معرض ( و زمان

 > F = 40.8; df = 1, 28; Pساعته ) 48و  24ری قرار گی

دار شپشه آرد معنی ( در ایجاد تلفات حشرات کامل0.001

بود. با این حال، اثر متقابل غلظت اسانس و زمان در معرض 

 F = 0.23; df = 6, 28; Pدار نبود )قرار گیری آفت معنی

(. اسانس رزماری سمیت تدخینی بالایی روی شپشه 0.962 =

میکرولیتر بر لیتر هوا از  5/73که غلظت طوریداشت به آرد

درصدی حشرات کامل آفت بعد  0/90اسانس موجب تلفات 

درصد افزایش  100ساعت تا  48ساعت شد که طی  24از 

 (.1یافت )شکل 

میت های حاصل از سبا توجه به نتایج تجزیه پروبیت داده

 50 تدخینی اسانس رزماری روی شپشه آرد، غلظت کشنده

میکرولیتر  52/35( 50LCدرصد حشرات کامل تیمار شده )

( 93/0(. مقدار ضریب همبستگی )2برآورد شد )جدول 

-ظتدهنده ارتباط مثبت و مستقیم بین تلفات آفت با غلنشان

 50و  40های کشنده باشد. غلظتهای مورد مطالعه اسانس می

( برای ارزیابی اثرات 50LC و 40LCترتیب درصد )به

 ای اسانس مورد استفاده قرار گرفت. ضدتغذیه

 ایآثار ضدتغذیه
ساعت اسانس  24پس از  50LCو  40LCتاثیر مقادیر 

یتر هوا( لمیکرولیتر بر  5/35و  7/26ترتیب برابر با رزماری )به

ای حشرات کامل شپشه آرد شامل های تغذیهروی شاخص

(، نرخ مصرف Consumption Indexشاخص مصرف )

(، نرخ رشد نسبی Relative Consumption Rate)نسبی 

(Relative Growth Rate و کارایی تبدیل غذای خورده )

( Efficiency of Conversion of Ingested Foodشده )

 نشان داده شده است.  2روز در شکل  10و  5بعد از 

 Fهای اسانس )شاخص مصرف آفت تحت تاثیر غلظت

= 13.33; df = 2, 24; P < 0.05 های مورد مطالعه ( و زمان

(F = 32.54; df = 1, 24; P < 0.05 تغییر کرد؛ به طوری )

های مقادیر شاخص مصرف در گروه ،که با افزایش زمان

آفت با تیمار تیمار و شاهد هم افزایش پیدا کرد. هر چند 

روز موجب  10و  5اسانس رزماری در هر دو بازه زمانی 

 (.2ه شاهد شد )شکل کاهش شاخص مصرف نسبت به گرو
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 (.Rosmarinus officinalis Lاجزای شیمیایی اسانس رزماری ) -1 جدول
Table 1. Chemical composition of the essential oil of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) 

 

Components Formula and 

classification 

Retention time 

(minute) 
Area percentage 

Tricyclene (C10H16)MH 5.99 0.27 

α-Pinene (C10H16)MH 6.33 9.39 

2-Carene (C10H16)MH 6.85 1.47 

Camphene (C10H16)MH 7.07 8.31 

β-Pinene (C10H16)MH 7.64 4.19 

3-Octanone (C8H16O)O 8.15 1.07 

β-Myrcene (C10H16)MH 8.37 3.31 

Cymene (C10H14)MH 9.17 0.26 

β-Ocimene (C10H16)MH 9.85 0.23 

1,8-Cineole (C10H18O)MO 9.56 7.86 

γ-Terpinene (C10H16)MH 10.30 0.15 

Pentamethyl cyclopentadiene (C10H16)MH 10.42 0.21 

α-Terpinolene (C10H16)MH 11.13 0.93 

β-Thujone (C10H16O)MO 11.69 0.75 

Linalool (C10H18O)MO 11.83 5.81 

Camphor (C10H18O)MO 12.98 8.82 

Isopinocamphone (C10H18O)MO 13.43 1.17 

Borneol (C10H18O)MO 13.84 8.54 

4-Terpineol (C10H18O)MO 14.03 3.03 

Isoborneol (C10H18O)MO 13.56 2.52 

Verbenone (C10H14O)MO 18.98 11.86 

Carveol (C10H16O)MO 15.51 0.29 

Myrtanol (C10H18O2)MO 16.33 0.13 

Bornyl acetate (C12H20O2)MO 16.62 4.71 

α-Terpinyl acetate (C12H20O2)MO 17.97 1.09 

Nerol (C10H18O2)MO 18.60 0.11 

Sobrerol (C10H18O2)MO 18.87 0.37 

Caryophyllene (C15H24)SH 20.184 2.94 

β-bisabolene (C15H24)SH 21.17 0.15 

Caryophyllenyl alcohol (C15H26O)SO 22.59 0.10 

Caryophyllene oxide (C15H24O)SO 22.90 2.61 

1,2-Humulene epoxide (C15H24O)SO 23.28 0.33 

α-Bisabolol (C15H26O)SO 24.57 0.10 

α-Bisabolene epoxide (C15H24O)SO 25.90 0.11 

Monoterpene Hydrocarbons: MH 28.72 

Monoterpenoids: MO 57.03 

Sesquiterpene hydrocarbons: SH 3.09 

Sesquiterpenoids: SO 3.25 

Others: O 1.07 

Total identified 93.19 
Compounds lower than 0.1 were not shown.  
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-( در معرض غلظتTribolium confusum du Valخطای معیار( حشرات کامل شپشه آرد ) ±)میانگین درصد تلفات  -1شکل 

دهنده وجود اختلاف حروف غیرمشابه نشان ساعت. 48و  24( بعد از .Rosmarinus officinalis Lهای مختلف اسانس رزماری )

 د.  نباشهای مربوطه میدار بین میانگینمعنی
Figure 1. Mean mortality percentage (± SE) of the flour beetle adults (Tribolium confusum du Val) 

exposed to different concentrations of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) essential oil after 24 and 

48 h. Different letters indicate a significant difference between the corresponding means. 
 

تدخین اسانس رزماری  بر اثر( Tribolium confusum du Valتجزیه پروبیت تلفات حشرات کامل شپشه آرد ) -2جدول 

(Rosmarinus officinalis L. بعد از زمان در معرض قرارگیری )ساعت 24 
Table 2. Probit analysis of the mortality of flour beetle (Tribolium confusum du Val) adults affected by 

fumigation of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) essential oil after 24 h-exposure time 

Lethal Concentrations with 95% confidence limits 

(μl/l air) Intercept Slope 
χ² 

(df = 3) 
Significant R2 

LC40 LC50 LC90 

26.73 

(23.01 - 30.40) 

35.52 

(31.24 - 41.08) 

149.41 

(106.84 - 258.48) 

-3.18 2.05 4.93 0.18* 0.93 

* Since the significance level is greater than 0.05, no heterogeneity factor is used in the calculation of confidence 

limits. Number of tested insects 360.  

 40LCمقادیر  تحت تاثیرهم مصرف نسبی شپشه آرد  نرخ

. با وجود اینکه پیدا کرداسانس رزماری کاهش  50LCو 

مصرف نسبی  نرخداری در مقدار افزایش زمان اختلاف معنی

مقدار (، F = 0.95; df = 1, 24; P = 0.34ایجاد نکرد )

-شاخص مذکور در مقایسه با گروه شاهد تحت تاثیر غلظت

صورت بهروز  10و  5 یزمانبازه در هر دو های مورد مطالعه 

 > F = 11.46; df = 2, 24; P) یافتداری کاهش معنی

های مورد مطالعه از استفاده از غلظت. (2)شکل  (0.05

نسبی حشرات کامل شپشه آرد را  رشداسانس رزماری نرخ 

روز در مقایسه با گروه شاهد  10و  5 یزمانبازه در هر دو 

، هر چند(. F = 5.84; df = 2, 24; P < 0.05کاهش داد )

داری در مقدار تاثیر معنی 50LCبه  40LCافزایش غلظت از 

 50LCو  40LCمقادیر  روز نداشت. 10نرخ رشد نسبی بعد از 

( و F = 0.30; df = 2, 24; P = 0.75اسانس رزماری )

( F = 1.45; df = 1, 24; P = 0.24های مورد مطالعه )زمان

داری در کارایی تبدیل غذای خورده شده آفت اثر معنی

شاخص بازدارندگی تغذیه اسانس رزماری  (.2)شکل  ندنداشت

درصد  9/45و  7/40 هوا میکرولیتر بر لیتر 7/26در غلظت 

روز محاسبه شد. مقادیر متناظر در  10و  5ترتیب بعد از به

و  4/53ترتیب به از اسانس هوا میکرولیتر بر لیتر 5/35غلظت 

 (.  2درصد برآورد شد )شکل  5/59
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 ±ای )میانگین های تغذیه( روی شاخصL officinalis Rosmarinus.اسانس رزماری ) 50LCو  40LCتاثیر مقادیر  -2شکل  

دار دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان (.Tribolium confusum du Valخطای معیار( حشرات کامل شپشه آرد )

 باشد.های مربوطه میبین میانگین

Figure 2. Effect of LC40 and LC50 values of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) essential oil on 

nutritional indices (mean ± SE) of the flour beetle adults (Tribolium confusum du Val). Different 

letters indicate significant differences between the corresponding means. 

 بحث

 Miresmailli etهمکاران )در مطالعه میراسماعیلی و 

al., 2006درصد(، کامفور  5/31سینئول )-1،8های (، ترپن

 0/8درصد(، کامفن ) 5/17پینن )-درصد(، آلفا 0/20)

درصد( بیشترین مقدار را در اسانس  8/6پینن )-درصد( و بتا

رزماری داشتند. با وجود اینکه این ترکیبات در پژوهش 
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حاضر هم در اسانس رزماری شناسایی شدند، مقدار متفاوتی 

میراسماعیلی و توسط در مقایسه با پژوهش انجام شده 

ترتیب ( داشتند )بهMiresmailli et al., 2006همکاران )

مونوترپنوئید  ،درصد(. همچنین 2/4و  3/8، 4/9، 8/8، 9/7

هش درصد در پژو 8/5لینالول که در اسانس رزماری به میزان 

گزارش نشده  پژوهشگرانحاضر شناسایی شد، توسط این 

-سینئول، آلفا-1،8است. در پژوهشی دیگر، ترکیبات ترپنی 

کاریوفیلن، -لیمونن، بتا-پینن، کامفور، کامفن، دی-پینن، بتا

نمونه  10عنوان اجزای اصلی سایمن به-ترپینئول و پارا-آلفا

 3/97تا  4/77تجاری اسانس رزماری شناخته شدند که حدود 

شدند درصد از کل ترکیبات شناسایی شده را شامل می

(Isman et al., 2008 ،در این مطالعه .)سینئول با -1،8

ها بیشترین درصد در بین ترکیبات اصلی اسانس 1/52میانگین 

درصد(،  2/8پینن )-مقدار را داشت و بعد از آن ترکیبات آلفا

صد( قرار داشتند. در در 2/8پینن )-درصد( و بتا 0/9) کامفور

سینئول در پژوهش حاضر -1،8که مونوترپنوئید صورتی

درصد( و مقدار ترکیبات  9/7درصد بسیار کمتری داشت )

، 4/9ترتیب پینن هم متفاوت بود )به-و بتا کامفورپینن، -آلفا

درصد(. کریژوفسکی و همکاران  2/4و  8/8

(Krzyżowski et al., 2020نشان دادند که آلفا )- پینن

 5/21سینئول )-1،8درصد(،  8/21) کامفوردرصد(،  6/22)

-درصد( و دی 5/5پینن )-درصد(، بتا 2/9درصد(، کامفن )

درصد( ترکیبات اصلی اسانس رزماری بودند.  9/4لیمونن )

لیمونن در پژوهش حاضر در اسانس رزماری -مونوترپن دی

درصد(،  0/28) کامفورشناسایی نشد. در پژوهشی دیگر، 

درصد(، برنئول  0/11پینن )-درصد(، آلفا 0/22سینئول )-1،8

-درصد( به 0/5درصد( و وربنون ) 0/6درصد(، کامفن ) 0/6)

عنوان ترکیبات عمده اسانس رزماری معرفی شدند 

(Valcárcel et al., 2021 در پژوهش حاضر مقدار .)

بسیار درصد(  9/11درصد( و وربنون ) 8/8) کامفورترکیبات 

 ,.Baghouz et alباغوز و همکاران ) ،متفاوت بود. همچنین

 کامفوردرصد(،  4/62سینئول )-1،8( ترکیبات ترپنی 2022

درصد( را  1/4درصد( و کامفن ) 5/5درصد(، برنئول ) 1/23)

عنوان اجزای غالب اسانس رزماری معرفی کردند. در این به

صد( و در 4/7های هیدروکربنه )پژوهش هم مونوترپن

درصد( بیشترین مقدار را در اسانس  0/91مونوترپنوئیدها )

های پژوهش حاضر اما برخلاف یافته ،رزماری داشتند

-ترکیبات سسکوئیترپنی مانند کاریوفیلن شناسایی نشدند. به

های گیاهی تحت تاثیر طور کلی، اجزای شیمیایی اسانس

عوامل مختلفی از قبیل شرایط آب و هوایی، موقعیت 

تواند غرافیایی، مرحله رشدی و نحوه استخراج اسانس میج

. (Moghaddam & Mehdizadeh, 2017)تغییر کند 

های مشاهده شده در ترکیبات شناسایی شده بنابراین، تفاوت

های اشاره شده اسانس رزماری در پژوهش حاضر و بررسی

 تواند ناشی از چنین عواملی باشد. می

 
حاضر نشان داد که اسانس رزماری سمیت  پژوهشنتایج 

تدخینی قابل توجهی روی حشرات کامل شپشه آرد دارد و 

حساسیت حشره آفت با افزایش زمان در معرض قرارگیری 

میکرولیتر بر  5/73. برای مثال، استفاده از غلظت یافتافزایش 

درصدی جمعیت  90 تلفاتاز اسانس رزماری باعث  هوا لیتر

ساعت شد و با افزایش زمان تا  24طی ر تیماحشرات تحت 

درصد رسید. نتایج مشابهی از  100آفت به  تلفاتمیزان  48

نظر پتانسیل بالای سمیت تدخینی اسانس رزماری روی برخی 

برای قبل گزارش شده است.  هایپژوهشاز حشرات آفت در 

 ,.Krzyżowski et alمثال، کریژوفسکی و همکاران )

 50LC 24( سمیت تدخینی اسانس رزماری را با مقدار 2020

روی حشرات کامل  هوا میکرولیتر بر لیتر 0/13ساعت 

 Callosobruchusای حبوبات )سوسک چهارنقطه

(F.) maculatus 50( گزارش کردند. مقدارLC  محاسبه

 Krzyżowski etکریژوفسکی و همکاران ) مطالعهشده در 

al., 2020حاضر  پژوهشرآورد شده در ( کمتر از مقدار ب

دیگر، سمیت  پژوهشی( است. در هوا میکرولیتر بر لیتر 5/35)

تدخینی اسانس رزماری روی حشرات کامل سوسک 

 50LC 24( با مقدار .maculatus Cای حبوبات )چهارنقطه

، پژوهشگزارش شد. در این  هوا میکرولیتر بر لیتر 8/6ساعت 

 7/76 تلفاتباعث ایجاد  هوا میکرولیتر بر لیتر 16غلظت 

ساعت شد و همانند  24درصدی حشرات کامل آفت طی 

حاضر، حساسیت آفت با افزایش زمان بیشتر  پژوهشنتایج 

 رسید درصد  100ساعت به  48آن بعد از  تلفاتشده و میزان 
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(Baghouz et al., 2022تفاوت .) های مشاهده شده در

اند ناشی از توهای رزماری میکشی اسانسفعالیت حشره

تفاوت در آفت مورد مطالعه و یا اجزای شیمیایی متفاوت 

 های بررسی شده باشد. اسانس

های حاضر، استفاده از غلظت پژوهشبر اساس نتایج 

از اسانس رزماری  هوا میکرولیتر بر لیتر 5/35و  7/26

ای حشرات کامل شپشه آرد شامل شاخص های تغذیهشاخص

. دادمصرف، نرخ مصرف نسبی و نرخ رشد نسبی را کاهش 

ای اسانس در مقدار شاخص بازدارندگی تغذیه ،همچنین

-روز می 10بعد از  5/59و  9/45ترتیب های مذکور بهغلظت

-میکاهش نرخ مصرف نسبی آفت تحت تاثیر اسانس باشد. 

که حشره از خوردن غذا قبل از  تواند بیانگر این نکته باشد

اینکه ترکیبات فعال موجود در اسانس جذب بدن شوند، 

ترکیبات بازدارنده موجود در  کند. احتمالاخودداری می

آفت اختلال های تحریک تغذیه سیگنال اسانس در عملکرد

تواند با کاهش با کاهش نرخ رشد نسبی که می کند.می ایجاد

اط تبدیل غذای هضم شده هم در ارتبمصرف نسبی و کارآیی 

 کندبرداری حشره از غذا کاهش پیدا میخ بهرهباشد، نر

(Ikawati et al., 2020) . ای اسانس ضدتغذیهتاثیر

رزرماری روی برخی از حشرات آفت دیگر هم گزارش شده 

. برای کندتایید میرا  حاضر پژوهشکه نتایج حاصل از  است

( Kiran and Prakash, 2015) کیران و پراکاشمثال، 

نشان دادند که اسانس سرشار از ترکیبات ترپنی رزماری 

 .Sعلاوه بر سمیت تدخینی روی حشرات کامل شپشه برنج )

oryzaeو شپشه دندانه )( دار برنجO. surinamensis) به(-

 04/0و  06/0ساعت  36و  50LC 72ترتیب با مقادیر 

 ای قابل توجهی همد تغذیهلیتر(، خاصیت ضمیکرولیتر بر میلی

که شاخص بازدارنگی طوری. بهروی آفات مذکور دارد

لیتر میکرولیتر بر میلی 1/0ای اسانس رزماری در غلظت تغذیه

های بر اساس یافته ،همچنیندرصد برآورد شد.  100

، (Nasr Isfahani et al., 2015نصراصفهانی و همکاران )

درصد(  37/0و  05/0های اسانس رزماری )در غلظت

پره پشت الماسی ای لاروهای سن سوم شبهای تغذیهشاخص

(Plutella xylustella L.شامل نرخ مصرف نسب ) ،ی

و نرخ رشد نسبی را نسبت کارایی تبدیل غذای خورده شده 

 پژوهشگراندهد. علاوه بر آن، این به گروه شاهد کاهش می

پروتئاز، آلکالین های گوارشی که میزان آنزیم نشان دادند

پره پشت الماسی هم تحت فسفاتاز و آلفا آمیلاز لاروهای شب

اسانس  دیگر، بابد. به عبارتیتاثیر اسانس رزماری کاهش می

سمیت روی آفات مورد  توانایی ایجاد رزماری علاوه بر

آفات ای و یا کارایی تعذیه ش تغذیه منجر به کاهمطالعه، 

البته بایستی توجه داشت که بررسی  د شد.زنده مانده هم خواه

نصراصفهانی و همکاران پژوهش ای در خواص ضدتغذیه

(Nasr Isfahani et al., 2015 )صورت تیمار غذای آفت به

 با اسانس رزماری صورت گرفته است. بنابراین، احتمالاا 

حاضر  نتایج پژوهش نسبت بهکشی متفاوتی مکانیسم حشره

خین اسانس مشاهده شد، اتفاق که بعد از تیمار آفت با تد

کریژوفسکی و همکاران  علاوه بر آن،افتاده است. 

(Krzyżowski et al., 2020 نشان دادند که فعالیت )

زدای استیل کولین استراز، کاتالاز و های سمآنزیم

ترانسفراز در حشرات کامل سوسک -اس-گلوتاتیون

-افزایش میای حبوبات تحت تاثیر اسانس رزماری چهارنقطه

نتیجه گرفتند که اسانس  پژهشگرانیابد. با این حال، این 

های مختلف و یا با الگوهای عمل چندگانه رزماری با مکانیسم

قادر است آفت را کنترل کند و بنابراین، احتمال مقاومت 

 آفت در برابر این اسانس بسیار کم خواهد بود. 

واص ارتباط بین اجزای شیمیایی اسانس رزماری و خ

بررسی و گزارش شده  هاپژوهشکشی آن در برخی از حشره

 Miresmailliمیراسماعیلی و همکاران )است. برای مثال، 

et al., 2006 )سینئول با ایجاد -1،8که ترکیب  ندنشان داد

ای تارتن دو لکه کنه افراد بالغدرصدی در  80تلفات حدود 

(Tetranychus urticae Koch)،  نسبت به سایر ترکیبات

سایمن، -ن، پاراپین-پینن، کامفن، بتا-خالص مطالعه شده )آلفا

استات و ترپینئول، برنیل-فال، برنئول، آکامفورسینئول، -1،8

اختلاط علاوه بر آن، . داردلیمونن( سمیت بالاتری -دی

درصدی در  90 تلفات پژوهشدر این  بررسی شدهترکیبات 

نزدیک به تلفات مشاهده شده  که کردایجاد ها جمعیت کنه

نتیجه گرفتند که  پژوهشگران. این بودتوسط اسانس رزماری 

بین ترکیبات فعال و غیر فعال موجود در اسانس رزماری در 

افزایی وجود دارد و وجود ایجاد سمیت روی کنه تارتن اثر هم
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 باشد.ترکیبات برای ایجاد سمیت ضروری میاین  بسیاری از

 ,.Isman et alایسمان و همکاران )دیگر،  یپژوهشدر 

روی لاروهای  سمیت اسانس رزماری( نشان دادند که 2008

 Mythimna unipunctaای برنج )نقطه تکپره شب

(Haworth)پره کلم )( و شبTrichoplusia ni 

(Hübner)  خصوص هاجزای شیمیایی آن بارتباط مستقیمی با

 ,.Tak et alهمکاران )تک و مقدار ترکیب لیمونن دارد. 

ی اسانس رزماری با سمیت آن ی( ارتباط اجزای شیمیا2016

بررسی کرده و نشان دادند که را پره کلم روی لاروهای شب

سمیت بالایی روی  کامفورسینئول و -1،8های مونوترپن

. در عین حال، اختلاط ترکیبات دارندآفت  این لاروهای

 داشت. هاآنر سمیت قابل توجهی د افزاییمذکور اثر هم

-1،8، کامفورپینن، -های آلفاای ترپنخواص ضدتغذیه

ای ترتیب با مقادیر بازدارندگی تغذیهسینئول و لینالول به

میکروگرم  100درصد در غلظت  6/22و  0/36، 3/45، 3/67

 .Sخوار مصری پنبه )متر مربع روی لاروهای برگبر سانتی

littoralis( گزارش شده است )Valcárcel et al., 2021 .)

-، آلفاوربنونکشی ترکیبات ترپنی حشرهآثار  ،علاوه بر آن

 پینن-ل، لینالول و بتاسینئو-1،8، ، برنئول، کامفنکامفورپینن، 

در  رزماری عنوان ترکیبات غالب موجود در اسانسبه

 Papachristos etاخیر گزارش شده است ) هایپژوهش

al., 2004; Kordali et.al., 2017) . یج این نتابر اساس

حاضر هم به  مطالعهترکیبات ترپنی مذکور که در ، هابررسی

-وفور در اسانس رزماری شناسایی شدند، در خواص آفت

باشند. به عبارتی دیگر، گذار میکشی مشاهده شده تاثیر

-کشی مشاهده شده از اسانس رزماری میهای حشرهفعالیت

ها موجود در آن کشآفتدلیل وجود ترکیبات ترپنی تواند به

 افزایی این ترکیبات با سایر اجزا باشد. همتاثیر و یا 

که تدخین اسانس رزماری  دادحاضر نشان  پژوهشنتایج 

تواند تلفات بالایی در جمعیت حشرات کامل شپشه آرد می

ایجاد کند. علاوه بر آن، در صورت تحت تاثیر قرار گرفتن 

های ( شاخص50LCو  40LCاسانس ) پایینهای با غلظتآفت 

ای آفت شامل نرخ مصرف نسبی و نرخ رشد نسبی تغذیه

های مذکور موجب پایین . کاهش شاخصبدیامیکاهش 

خصوص از نظر جذب غذا و آمدن عملکرد زیستی آفت به

های نمونه بایستی توجه داشت که ،همچنین. شودمیرشد آن 

فضای سبز محوطه حاضر از  پژوهشگیاهی مورد مطالعه در 

دانشگاه محقق ) دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی مغان

هیه شده است و در صورت نیاز مقدار زیادی از آن ت (اردبیلی

های گذشته نشان های پژوهشیافتهدر دسترس خواهد بود. 

ی کشی قابل توجهاند که اسانس رزماری خواص آفتداده

دارد  های آفتروی تعدادی از حشرات و کنه

(Miresmailli et al., 2006; Isman et al., 2008: 

Krzyżowski et al., 2020: Baghouz et al., 2022 )

کش بر ی آفتتترکیبات تجار های اخیردر سال کهطوریبه

ترکیب اند. برای مثال، پایه اسانس رزماری هم ساخته شده

که بر پایه اسانس ( Ecotrol Plus®)پلاس تجارتی اکترول

 5درصد( و اسانس نعناع ) 5درصد(، ژرانیول ) 10رزماری )

ایالات متحده ( KeyPlex)پلکس درصد( توسط شرکت کی

کش در کنه-کشعنوان یک حشرهساخته شده است، به

ها ها، تریپسکنترل طیف وسیعی از آفات مکنده از قبیل شته

با این حال، (. Isman, 2020برد دارد )های تارتن کارو کنه

با کشی اسانس رزماری خواص حشرهنتایج پژوهش حاضر 

و با اجزای شیمیایی متفاوت نسبت به شمال استان اردبیل  منشا

اسانس بنابراین، قبل را روی شپشه آرد اثبات کرد.  هایبررسی

عنوان یک عامل کنترل طبیعی کارآمد و در عین رزماری را به

انجام  منظوربهتوان میحال در دسترس برای کنترل شپشه آرد 

-حشره اثراتبررسی سایر . کردتکمیلی معرفی  هایبررسی

کشی اسانس رزماری روی شپشه آرد از قبیل تاثیر روی 

های جمعیتی و همچنین بررسی های زیستی و فراسنجهویژگی

گیری برای کاربرد این اسانس متاثیر آن در تصمیمکانیسم 

البته بایستی توجه داشت که استفاده تواند مثمر ثمر باشد. می

های لهای جدید مانند تهیه میکرو و نانوکپسواز فرمولاسیون

 ,.Ahsaei et alبا قابلیت رهاسازی کُند اسانس رزماری )

2020; Abada et al., 2023ایج ( در راستای کاربرد نت

 تواند حائز اهمیت باشد. حاضر می پژوهش
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Abstract 

The flour beetle (Tribolium confusum du Val) is one of the most important coleopteran pests on 

stored products, especially cereal grains and flour. Frequent application of chemical pesticides in insect 

pest management has resulted in numerous side effects such as environmental contamination, threat to 

human health and non-target organisms, and the development of pest resistance. In the present study, 

the fumigant toxicity and anti-nutritional effects of rosemary essential oil on flour beetle adults were 

investigated. Due to the relationship between the chemical compositions of essential oils with their 

biological effects, the compounds of rosemary essential oil were studied by gas chromatography-mass 

spectrometry. Rosemary essential oil was rich in terpenic compounds, including the hydrocarbon 

monoterpenes (28.72%), monoterpenoids (57.03%), hydrocarbon sesquiterpenes (3.09%), and 

sesquiterpenoids (3.25%). The concentration of 73.5 µl/l air of essential oil caused 90.0% mortality of 

the pest after 24 h, which was increased to 100% by 48 h. The use of 24-h LC40 and LC50 values of 

essential oil, respectively equal to 26.7 and 35.5 µl/l air, reduces the nutritional indices of the pest, 

including consumption index, relative consumption rate, and relative growth rate after 5 and 10 days. In 

addition, the feeding deterrence index of the mentioned values was estimated at 40.7 and 45.9% after 5 

days and 53.4 and 59.5% after 10 days, respectively. Therefore, rosemary essential oil can be introduced 

as one of the available and efficient agents in the management of flour beetle for further research. 
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