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های شیمیایی در کنترل آفات و لزوم معرفی عوامل کشبا توجه به اثرات جانبی متعدد کاربرد آفت :چکیده

صورت رازیانه، زنیان و زیره سیاه بههای کشی اسانسجایگزین کارآمد و سازگار با محیط زیست، اثرات حشره

دار برنج در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفت. بررسی اجزای شیمیایی جداگانه و توام روی شپشه دندانه

 89/39ترپینن )-درصد( در اسانس زنیان، گاما 16/26درصد( و سیمول ) 07/43ها نشان داد که تیمول )اسانس

درصد( در  95/18درصد( و لیمونن ) 98/70اسانس زیره سیاه و آنتول ) درصد( در 96/31درصد( و سیمول )

های زیره سیاه، زنیان و ( اسانس50LCدرصد ) 50باشند. مقادیر غلظت کشنده اسانس رازیانه ترکیبات غالب می

 613/0و  603/0، 394/0ساعت به  24میکرولیتر بر گرم در زمان  805/1و  492/1، 701/0ترتیب از رازیانه به

های مورد بررسی موجب افزایش ساعت کاهش پیدا کرد. استفاده توام از اسانس 72میکرولیتر بر گرم بعد از 

درصد  30های کشنده زمان غلظتکه کاربرد همطوریها و بیشتر شدن درصد تلفات آفت شد؛ بهسمیت آن

(30LCاسانس )ها، اثر شره آفت داشت. در سایر اختلاطافزایی در مرگ و میر حهای زیره سیاه و زنیان اثر هم

مصرف، نرخ مصرف نسبی و  شاخصای آفت شامل های تغذیهها مشاهده شد. شاخصتجمعی در سمیت اسانس

داری صورت معنیها نسبت به گروه شاهد بهاسانس 30LCنرخ رشد نسبی تحت تاثیر مقادیر جداگانه و توام 

کاهش را در تیمار رازیانه+زنیان+زیره سیاه نسبت به سایر تیمارها کاهش یافت. نرخ رشد نسبی آفت بیشترین 

های زیره سیاه، زنیان و رازیانه در نشان داد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده جداگانه و توام از اسانس

 باشد.پذیر میدار برنج امکانمدیریت شپشه دندانه

 ای، سمیت، کاربرد توامتغذیهآفت انباری، اثرات ضد  كلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

ویژه به انباریلات آفات مهم غ، از Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae)دار برنج، شپشه دندانه

 غذاییمواد هایفروشگاه وها خوار دارای گسترش جهانی بوده و در انبارها، سیلوها، خانهاین حشره چندین .استو گندم برنج های دانه

زنی کاهش جوانه (. علاوه بر خسارت مستقیم ناشی از تغذیه، حضور و فعالیت آفت روی بذور باعثKousar, 2021کند )فعالیت می

 (.Gourgouta et al., 2023شود )ها میای آنو ارزش تغذیه

حصولات انباری دار برنج و سایر حشرات آفات مهای شیمیایی کارآمدترین روش در کنترل شپشه دندانهکشاستفاده از آفت

ثانویه  (. با این حال، کاربرد گسترده این ترکیبات اثراتZettler & Arthur, 2000; Guru et al., 2022شود )محسوب می

در پی داشته است  متعددی از نظر تهدید سلامتی انسان، آلودگی محیط زیست و ایجاد مقاومت در آفات تحت تاثیر قرار گرفته را

(Kim et al., 2017; Nayak et al., 2020( برای مثال، مقاومت شپشه قرمز آرد .)Tribolium castaneum (Herbst)) ،

یمیایی شکش عنوان یک حشرهدار برنج به فسفین، بهو شپشه دندانه (Plodia interpunctella (Hübner)پره هندی آرد )شب

ای موجودات خطر برکم ترکیبات ، معرفیبنابراین(. Gautam et al., 2020پرکاربرد در کنترل آفات انباری گزارش شده است )

 رسد.نظر میضروری بهغیر هدف و در عین حال کارآمد در کنترل حشرات آفات 

ه وسیعی از حشرات و در عین حال تاثیر روی دامن و سمیت کم برای پستاندارانپذیری تجزیههای گیاهی به دلیل زیستاسانس

 Regnault-Rogerاند )های مدیریت تلفیقی آفات معرفی شدهشیمیایی در برنامههای کشعنوان ترکیبات جایگزین آفتآفت به

et al., 2012; Isman, 2020; Ebadollahi, 2023های کشفتعنوان آتوانند بههای گیاهی به دلیل فراریت بالا می(. اسانس

 ,.Rajendran & Sriranjini, 2008; Campolo et alهای مواد غذایی تاثیر بگذارند )تدخینی روی حشرات آفت داخل توده

ی مثال، سمیت های گذشته گزارش شده است. براهای گیاهی در سالدار برنج به برخی از اسانس(. حساسیت شپشه دندانه2018

 Achillea(، بومادران )E. viminalis Labillو  Eucalyptus camaldulensis Dehnhهای اکالیپتوس )اسانس

filipendulina Lam.( علف لیمو ،)Cymbopogon nardus (L.)( و مرزه تالشی )Satureja intermedia C. A. Mey روی )

 Ebadollahi, 2017; Ebadollahi and Setzer, 2020a b; Gharsan etدار برنج ثبت شده است )حشرات کامل شپشه دندانه

al., 2023 .) 

ها در کشی آنها در راستای افزایش کارایی حشرهکشیا با سایر حشره های گیاهی با هم وامکان کاربرد توام برخی از  اسانس

(. برای مثال، بر اساس مطالعه احمد Aungtikun et al., 2021; Dassanayake et al., 2021های اخیر اثبات شده است )پژوهش

 Piper(، فلفل سیاه )Eucalyptus globulus Labillهای اکالیپتوس )(، اختلاط اسانسAhmed et al., 2021و همکاران )

nigrum L.( درخت چای ،)Melaleuca alternifolia Cheel( و رزماری )Rosmarinus officinalis L. موجب افزایش )

کش علاوه کلی، اختلاط ترکیبات حشرهطورشود. بهمی (Myzus persicae (Sulzer)ها روی شته سبز هلو )کشی آنکارایی حشره

دهنده شود. البته احتمال بروز اثرات در بین هر کدام از اجزای تشکیل1ها، ممکن است موجب تشدید اثرصرف آنبر کاهش مقدار م

سازد نیز وجود دارد که اهمیت مطالعه تاثیر کاربرد توام این ترکیبات روی جمعیت آفت را آشکار می 3افزایییا هم 2کنندگیتضعیف

(Ahmad, 2009اسانس .) دلیل داشتن اجزای شیمیایی مختلف و الگوی عمل چندگانه کارایی بالایی در کنترل آفات های گیاهی به

های ها به دلیل دارا بودن سازوکارکشی آن(. در صورت کاربرد توام چندین اسانس، اثرات حشرهEbadollahi, 2023دارند )

 ,Gaire et al., 2020; Yoon & Takش پیدا کند )ها کاهمتفاوت ممکن است افزایش یافته و امکان مقاومت آفات در برابر آن

2022.) 

                                                 
1. Synergistic 
2. Antagonistic 
3. Additive 
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نه غنی از . اسانس رازیااست (Apiaceae) چتریانتیره چندساله از  و علفی ییاه( گFoeniculum vulgare Miller) رازیانه

 Nouri Ganbalani)ت ، در کنترل آفات مورد توجه قرار گرفته اسخواص متعدد بهداشتی و درمانی ترکیبات ترپنی بوده و علاوه بر

et al., 2023.) زنیان (Carum copticum C. B. Clarke از گیاهان )انس این گیاه در تیره چتریان است. اس علفی و معطر یکساله

خش آن گزارش کشی نویدبباشد و خواص حشرهمی اسیدهای چرب و فیبرای شامل ترکیبات ترپنی، دارای اجزای شیمیایی پیچیده

که باشدیمتیره چتریان از ( گیاهی یکساله و معطر .Carum carvi L(. زیره سیاه )Sahaf & Moharramipour, 2009شده است )

 Razmjou etست )عنوان یکی از عوامل گیاهی مستعد در کنترل حشرات آفت معرفی شده ادلیل داشتن مقادیر بالای اسانس بهبه

al., 2016دار ل شپشه دندانههای گیاهان رازیانه، زنیان و زیره سیاه روی حشرات کامانسکشی اس(. در پژوهش حاضر خواص حشره

ترکیبات شیمیایی  های مذکور، به دلیل ارتباطای اسانسبرنج مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر بررسی سمیت و خواص ضد تغذیه

ها از نظر وام این اسانسترسی شد. همچنین امکان کاربرد های مورد مطالعه برها، اجزای شیمیایی اسانسها با اثرات زیستی آناسانس

 رنج مطالعه شد. دار بای روی شپشه دندانهافزایی و یا تشدید اثر در سمیت و خواص ضدتغذیهکنندگی، همداشتن اثرات تضعیف

 

 هاروش و مواد

 آفت حشره پرورش

دانشگاه محقق  ،یعیطب منابع وی کشاورز دانشکده ،یپزشکاهیموجود در گروه گ یبرنج از کلن دارشپشه دندانه هیاول تیجمع

گندم خرد  گرم 200 حاوی( متریسانت 7و ارتفاع  14، عرض 21)به طول  یکیداخل ظروف پلاست . پرورش آفتشد هیته یلیاردب

در اتاقک حشره  رورش. پصورت گرفتپوشانده شده بود،  یمناسب با پارچه تور هیتهو منظوربه، که دهانه آن )رقم گاسکوژن( شده

ی کیارتساعت  10و  ییساعت روشنا 14نوری  دوره ودرصد  65±5 ی، رطوبت نسبوسیلسیس درجه 28±2 ییدما طیرشد با شرا

 .دش استفادهها شیآزما انجامی براروزه  7تا  1 سنهم بالغ. از حشرات (Ebadollahi & Setzer, 2020bانجام شد )

 های گیاهی استخراج اسانس

مدل   (IKAیبرق یابسآ از با استفاده و یداری شدهخر ی سطح شهر اردبیلهااز فروشگاهیانه راز یره سیاه وز یان،زن یاهانگبذور

M20  گرم پودر  70ر، های گیاهی به روش تقطیر آبی با استفاده از دستگاه کلونج. استخراج اسانسآلمان( پودر شدکشور ساخت

یم اده از سولفات سدشده با استف یهته هایاسانس. ساعت انجام گرفت 3لیتر آب مقطر طی میلی 200صورت جداگانه و بذر هر گیاه به

 ی چهار درجه سلسیوس نگهداری شدند.در دما یخچالداخل  رنگ یرهدار تدرب یهایشهدر ش یری شده وآبگ

 های گیاهیتجزیه شیمیایی اسانس

ی جرم سنجطیفبه  ( متصلAgilent B7890با استفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی )مورد مطالعه  هایاسانساجزای شیمیای 

(Agilent A5977 )یک میکرولیتر از هر . یکرومتر بررسی شدم 25/0و ضخامت  متریلیم 25/0قطر  ،متر 30به طول  ییهابا ستون

 یقهدر دق لیتریلیم 1/0با نرخ  یومشد. گاز هل یقدرجه به دستگاه تزر 250 یبا متانول در دما 10به  1شدن به نسبت  یقپس از رقاسانس 

 یمترس یهایفط یالگو یسهو مقا 1یبازدارندگ هایزمان یسهبا مقا یباتترک ییعنوان گاز حامل مورد استفاده قرار گرفت. شناسابه

 NISTوWiley 7n.1(Wiley, New York, USA ) موجود در دستگاه شامل  یاسنج با منابع کتابخانهیفشده توسط ط

(Standard Reference Data, Gaithersburg, USA .صورت گرفت ) 

 های گیاهیسمیت اسانس

ها گرم از اسانسمیکرولیتر بر  15و  58/7، 89/3، 99/1، 5/0های های گندم در غلظتهای مورد مطالعه با تیمار دانهسمیت اسانس

های مقدماتی که باعث شده بر اساس آزمایشهای بیانبرنج بررسی شد. مقادیر بالا و پایین غلظتدار روی حشرات کامل شپشه دندانه

                                                 
1. Retention Time (RT) 
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های ها بر اساس فاصله لگاریتمی محاسبه شدند. غلظتدرصد شده بودند، انتخاب شده و سایر غلظت 75تا  25ایجاد تلفات حدود 

های مختلف های گندم با هر یک از غلظتگرم از دانه 7تهیه شدند. مقدار عنوان حلال مذکور با حل کردن مقادیر مد نظر در استون به

صورت دستی تا دقیقه به 3های تیمار شده به مدت متری ریخته شد. دانهای نه سانتیها تیمار شده و داخل ظروف پتری شیشهاسانس

ه( به ظروف پتری منتقل و درب ظروف با روز 7تا  1عدد حشره کامل آفت ) 20خشک شدن کامل با یکدیگر مخلوط شدند. سپس،

زمانی  فواصلحشرات در ها چهار مرتبه تکرار شدند و تلفات بسته شد. تمام آزمایشصورت غیر قابل نفوذ به هوا بهاستفاده از پارافیلم 

 .صورت پیوسته ثبت شدساعت به 72و  48 ،24

درصد برآورد شده از  50و  30های کشنده اختلاط غلظت های مورد مطالعه، ازمنظور بررسی اثرات سمیت توام اسانسبه

هر کدام از  50LCو  30LCعبارتی دیگر، حشرات کامل آفت با مقادیر ( استفاده شد. به50LCو  30LCترتیب های قبلی )بهآزمایش

مرتبه تکرار شدند. در گروه  ها چهارساعت ثبت شد. آزمایش 24صورت جداگانه و توام تیمار شده و تلفات آفت پس از  ها بهاسانس

برای تعیین نوع های گندم فقط با حلال )استون( تیمار شدند. ده و دانهش ها انجامهای اسانسجز افزودن غلظتهتمام مراحل بشاهد، 

 (: et alEbadollahi ,.2017استفاده شد )طبق فرمول زیر ( SR)1افزایینسبت هماز  ،هابرهمکنش اسانس

SR =
EX

O
=

A + B

(A + B)
 

ترتیب به (A + B)و  A + Bترتیب توسط دو اسانس مورد بررسی هستند. درصد تلفات حشرات کامل به Bو  Aدر این فرمول 

اثر، اگر در حد فاصل  باشد، برهمکنش از نوع تشدید 7/0کمتر از  SRباشند. اگر مقدار درصد تلفات مورد انتظار و مشاهده شده می

 د.باشکنندگی میبرهمکنش تضعیف دهندهباشد نشان 8/1افزایی و اگر بیش از باشد، برهمکنش از نوع هم 8/1-7/0

 های گیاهیای اسانساثرات ضدتغذیه

دار برنج که تحت عدد حشره کامل شپشه دندانه 200زیانه از های زنیان، زیره سیاه و راای اسانسبرای تعیین فعالیت ضدتغذیه

صورت جداگانه و توام قرار گرفتند، استفاده شد. تیمارهای آزمایشی در ها بهاسانس (30LC)درصد  30های کشنده تاثیر غلظت

ها نیز تیمارهای اثرات توام اسانسهای زنیان، زیره سیاه و رازیانه بودند. در بررسی ها شامل اسانسبررسی اثرات جداگانه اسانس

ها شامل زنیان+زیره سیاه، زنیان+رازیانه، زیره سیاه+رازیانه و زنیان+زیره سیاه+رازیانه های مختلفی از اسانسآزمایشی شامل ترکیب

تکرار منتقل شدند. متری حاوی هفت گرم دانه گندم با پنج ساعت، حشرات زنده مانده به ظروف پتری شش سانتی 24بودند. پس از 

ی دیجیتالی روز با استفاده از ترازو 10وزن حشرات کامل قبل و پس از تغذیه، وزن غذای داده شده و وزن غذای باقیمانده پس از 

گیری درصد وزن خشک گیری و ثبت شد. برای اندازه، ساخت آلمان( اندازهS803GCA، مدل Sartorius AG) چهار صفر

ساعت خشک شدند. وزن خشک حشرات کامل  48درجه سیلسیوس به مدت  60ها داخل آون در دمای ونهحشرات کامل و غذا، نم

ها در گروه شاهد تکرار جز اضافه کردن اسانسو وزن غذا قبل و پس از خشک شدن در تیمارهای مختلف ثبت شد. تمام مراحل به

(، نرخ رشد RCR) 3(، نرخ مصرف نسبیCI) 2خص مصرفای شامل شاهای تغذیهشده در محاسبه شاخصهای بیانشد. از داده

 :( ,1968Waldbauer)استفاده شد  زیر های( طبق فرمولECI) 5( و کارایی تبدیل غذای خورده شدهRGR) 4نسبی

1 )CI =
F

A
، 2) RCR =

F

TA
، 3) RGR =

G

TA
ECI (4 و  =

G

F
 

گرم(، ه )میلیمیانگین وزن خشک حشرات در طول دوره تغذی Aگرم(، وزن خشک غذای خورده شده )میلی Fها، در این فرمول

T  تغذیه )روز( و دورهG گرم( است.وزن خشک کسب شده در طول دوره تغذیه )میلی 

 هاتجزیه داده

                                                 
1. Synergistic Ratio (SR) 
2. Consumption Index (CI) 
3. Relative Consumption Rate (RCR) 
4. Relative Growth Rate (RGR) 
5. Efficiency of Conversion of Ingested Food (ECI) 
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دار ی بررسی معنیشده و برابا استفاده از فرمول آبوت اصلاح  های مربوطهدادهشاهد،  هایدر گروه تلفات در صورت مشاهده

. ندشد (ANOVA) انسیوار یهتجزها و زمان در معرض قرارگیری در تلفات حشرات تیمار شده فاکتورهای غلظت اسانس بودن

گرسیونی رهای کشنده و اطلاعات مربوط به خطوط های سمیت جهت محاسبه غلظتآزمایش مربوط به هایدادهتجزیه پروبیت 

ه و با استفاده از ها هم تجزیه واریانس شدای اسانسنتایج بررسی اثرات ضد تغذیه .گرفتانجام  16نسخه  SPSSتوسط نرم افزار

 درصد مقایسه میانگین شدند. 5آزمون توکی در سطح احتمال 

 

 نتایج

 هااجزای شیمیایی اسانس

درصد(،  07/43) ) 1نشان داده شده است. تیمول 1های زنیان، زیره سیاه و رازیانه در جدول نتایج بررسی اجزای شیمیای اسانس

عنوان ترکیبات غالب اسانس زنیان شناسایی درصد( به 68/2) 4سایمن-درصد( و پارا 36/25) 3ترپینن-درصد(، گاما 16/26)2سیمول

به خود اختصاص دادند. در اسانس  شدهدرصد از مجموع اجزای شیمیایی اسانس زنیان را ترکیبات بیان 37/97که طوریشدند؛ به

 6درصد(، کاروتول 73/7) 5پروپانال-اتیل-3-متیل-2درصد(،  96/31درصد(، سیمول ) 89/39ترپینن )-رکیبات گامازیره سیاه ت

عنوان ترکیبات عمده شناسایی شدند. بررسی اجزای شیمیایی اسانس رازیانه نشان داد که درصد( به 43/4) 7درصد( و کومینول 23/6)

 41/5) 10درصد(، استراگول 95/18) 9درصد(، لیمونن 98/70) 8درصد(، آنتول 79/99از مجموع ترکیبات مختلف شناسایی شده )

 (.1درصد( بیشترین حجم را به خود اختصاص دادند )جدول  98/1) 11درصد( و فنچون

 

 هاسمیت اسانس

 = F) های در معرض قرارگیریو زمان( F = 218.16; df = 4, 59; P< 0.001زیره سیاه )های مختلف اسانس اثر غلظت

64.54; df = 2, 59; P< 0.001 ) ثر متقابل غلظت ابا این حال، د. دار بومعنیدار برنج دندانهدر ایجاد تلفات حشرات کامل شپشه

مختلف  یهاغلظت(. F = 1.07; df = 8, 59; P = 0.398) دار نبوددر معرض قرارگیری آفت معنی هایو زمانزیره سیاه  اسانس

 = F = 49.40; dfه )ساعت 72و  48 ،24 یریدر معرض قرارگ یهاو زمان( F = 219.16; df = 4, 59; P< 0.001زنیان )اسانس 

2, 59; P< 0.001و زنیان  لظت اسانسحال، اثر متقابل غ ینبا ا .دار داشتنددندانهدر تلفات حشرات کامل شپشه داری ( اثر معنی

 = Fرازیانه )نس های مختلف اسااثر غلظتهمچنین،  .(F = 0.90; df = 8, 59; P = 0.549) دار نبودیمعنهای مورد مطالعه زمان

257.93; df = 4, 59; P< 0.001 ،)های در معرض قرارگیری زمان(F = 79.37; df = 2, 59; P< 0.001 و ) اثر متقابل

 بود.دار معنی دار برنجدندانهدر ایجاد تلفات حشرات کامل شپشه ( F = 5.96; df = 8, 59; P< 0.001شده )فاکتورهای بیان

 

                                                 
1. Thymol 
2. Cymol 
3. -Terpinene 
4. p-Cymene 
5. 2-Methyl-3-phenylpropanal 
6. Carotol 
7. Cuminol 
8. Anethole 
9. Limonene 
10. Estragole 
11. Fenchone 
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( و رازیانه .Carum carvi L(، زیره سیاه )Carum copticum C.B. Clarkeهای زنیان )اجزای شیمیایی اسانس -1جدول 

(Foeniculum vulgare Miller) 
Table 1. Chemical composition of the essential oils of ajwain (Carum copticum C.B. Clarke), black 

cumin (Carum carvi L.), and fennel (Foeniculum vulgare Miller) 

Identified Components 
C. copticum C. carvi F. vulgare 

RT Area % RT Area % RT Area % 

α-Pinene - - 6.992 0.52 6.932 0.74 

R-α-Pinene - - 7.109 0.59 - - 

Sabinene - - - - 8.465 0.3 

β-Pinene 8.490 0.57 8.496 2.39 - - 

β-Myrcene 8.933 0.11 8.898 0.33 8.998 0.36 

Cymol 10.215 26.16 10.151 31.96 - - 

p-Cymene 10.378 2.65 - - - - 

β-Ocimene - - - - 10.485 0.17 

Limonene 10.565 0.25 10.448 1.48 10.262 18.95 

-Terpinene 11.276 25.36 11.177 39.89 - - 

Fenchone - - - - 11.916 1.97 

Neo-allo-ocimene - - - - 13.140 0.1 

Camphor - - - - 13.409 0.1 

Estragole - - - -- 14.800 5.41 

Cuminic aldehyde - - 15.764 0.28 - - 

Carvol - - - - 16.196 0.51 

2-Methyl-3-phenylpropanal - - 16.265 7.73 - - 

4-Ethylbenzyl alcohol - - 16.977 0.16 - - 

Anethole - - - - 17.106 70.98 

2-Caren-10-al - - 17.233 1.51 - - 

Thymol 17.431 43.07 - - - - 

S-(-)-1-Phenylpropanol - - 17.460 1.50 - - 

Cuminol 18.031 0.84 17.396 4.43 - - 

Carotol 23.953 0.36 20.047 6.23 - - 

Total  99.37  99.00  99.59 

RT is Retention time (minute). 

 

دار های رازیانه، زنیان و زیره سیاه روی حشرات کامل شپشه دندانهآمده از سمیت اسانسدستهای بهنتایج تجزیه پروبیت داده

( اسانس زیره 50LCدرصد ) 50های کشنده نشان داده شده است. مقادیر غلظت 2در جدول  ساعت 72و  48، 24های برنج در زمان

میکرولیتر بر گرم برآورد شد. به  394/0و  555/0، 701/0ترتیب ساعت در معرض قرارگیری حشرات به 72و  48، 24سیاه پس از 

، سمیت اسانس زیره 50LCدرصد مقادیر  95د اطمینان عبارتی دیگر، با توجه به افزایش مقادیر سمیت نسبی و عدم همپوشانی حدو

( 30LCدرصد ) 30های کشنده داری با افزایش زمان افزایش پیدا کرده است. روند مشابهی در مورد مقادیر غلظتطور معنیسیاه به

 (.2این اسانس هم مشاهده شد )جدول 

میکرولیتر بر گرم  492/1دار برنجکامل شپشه دندانهساعت در معرض قرارگیری حشرات  24اسانس زنیان پس از  50LCمقدار 

اسانس رازیانه پس  50LCمیکرولیتر بر گرم کاهش یافت. مقادیر  603/0بود که با افزایش زمان و بالا رفتن حساسیت حشره آفت، تا 

میکرولیتر بر گرم  613/0و  012/1، 805/1ترتیب دار برنج بهساعت در معرض قرارگیری حشرات کامل شپشه دندانه 72و  48، 24از 

های زیره سیاه و زنیان مشاهده شد، افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری تحت تاثیر اسانس ارزیابی شد. همانند آنچه که در اسانس

، 2ارائه شده در جدول  50LCساعت موجب افزایش حساسیت حشرات کامل آفت شد. با توجه به مقادیر  72ساعت به  24رازیانه از 

های زیره سیاه، زنیان و رازیانه ساعته اسانس 30LC 24ساعت بیشترین سمیت را روی آفت داشت. مقادیر  72سانس زیره سیاه بعد از ا

 (. 2ای مورد استفاده قرار گرفت )جدول ها و برآورد اثرات ضدتغذیههای اختلاط اسانسبرای انجام آزمایش
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های ( تحت تاثیر اسانس.Oryzaephilus surinamensis Lدار برنج )شپشه دندانهتجزیه پروبیت تلفات حشرات کامل -2جدول 

( پس از Foeniculum vulgare Miller( و رازیانه ).Carum carvi L(، زیره سیاه )Carum copticum C.B. Clarkeزنیان )

 ساعت 72و  48، 24
Table 2. Probit analyses of the mortality of the saw-toothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis 

L.) adults exposed to ajwain (Carum copticum C.B. Clarke), black cumin (Carum carvi L.), and fennel 

(Foeniculum vulgare Miller) essential oils after 24, 48, and 72 h 

RP Sig. Slope ± SE 
χ² 

(df = 3) 

Lethal Concentrations with 95% confidence limits (µL/g) Time 

(h) 
Essential oil 

LC90 LC50 LC30 

2.575 0.829 3.481 ± 0.295 0.885 1.636(1.399 - 2.019) 0.701(0.645 - 0.766) 0.495(0.448 - 0.540) 24  

3.252 0.476 4.019 ± 0.310 2.498 1.156(1.027 - 1.345) 0.555(0.515 - 0.597) 0.411(0.373 - 0.446) 48 C. carvi 

4.581 0.102 4.333 ± 0.357 6.210 0.778(0.703 - 0.888) 0.394(0363 - 0.424) 0.298(0.267 - 0.326) 72  

1.210 0.034 2.181 ± 0.187 3.351 5.776(4.381 - 8.409) 1.492(1.294 - 1.756) 0.858(0.737 - 0.986) 24  

2.099 0.003 2.111 ± 0.172 13.705 3.480(1.804 - 25.002) 0.860(0.502 - 1.580) 0.485(0.195 - 0.779) 48 C. copticum 

2.993 0.003 2.277 ± 0.182 14.281 2.205(1.238 - 11.587) 0.603(0.332 - 1.011) 0.355(0.128 - 0.566) 72  

1.000 0.160 1.756 ± 0.172 5.169 9.684(6.533 - 17.062) 1.805(1.504 - 2.262) 0.907(0.761 - 1.072) 24  

1.784 < 0.001 2.151 ± 0.175 23.958 3.992(1.760 - 321.367) 1.012(0.478 - 3.217) 0.577(0.124 - 1.107) 48 F. vulgare 

2.945 0.022 2.750 ± 0.207 9.625 1.793(1.179 - 4.321) 0.613(0.421 - 0.874) 0.395(0.227 - 0.553) 72  

Sig. and RP are significant and Relative Potency, respectively. Relative Potency = (the most LC50 value)/(LC50 

value of the other essential oil) (Valizadeh et al., 2021) 

 

دار در جدول سیاه، زنیان و رازیانه در تلفات حشرات کامل شپشه دندانههای زیره اسانس 50LCو  30LCاثرات کاربرد توام مقادیر 

هایزیره سیاه و زنیان در مرگ و میر آفت موجب تشدید اثر سمیت آنها شد. در عین حال، اسانس 30LCآمده است. اختلاط مقادیر  3

افزایی شد. در سایر تیمارها، کاربرد توام مقادیر هماسانس زنیان باعث ایجاد اثر  50LCاسانس زیره سیاه با مقدار  30LCکاربرد توام 

30LC  50وLC های زیره سیاه، افزایی در مرگ و میر آفت شد. به عبارتی دیگر، استفاده توام اسانسها موجب بروز اثر هماسانس

 (.3ار برنج شد )جدول دزنیان و رازیانه موجب افزایش سمیت این عوامل و بیشتر شدن درصد تلفات حشرات کامل شپشه دندانه

 

Carum carvi (، زیره سیاه )C.B. Clarke Carum copticumهای زنیان )اسانس 50LCو  30LCاثرات توام مقادیر  -3جدول 

L.( و رازیانه )Foeniculum vulgare Millerدار برنج )( در تلفات حشرات کامل شپشه دندانهOryzaephilus 

surinamensis L. ساعت 24( پس از 
Table 3. Combined effects of the LC30and LC50 values of ajwain (Carum copticum C.B. Clarke), black 

cumin (Carum carvi L.), and fennel (Foeniculum vulgare Miller) essential oils on the mortality of the 

saw-toothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis L.) adults after 24 h 

Treatments 

Mortality (%) 
Synergistic 

Ratio A B 
Expected 

A + B 

Observed 

(A + B) 

LC30 of C. carvi (A) + LC30 of C. copticum (B) 25 27.5 52.5 77.5 0.68 S 

LC30 of C. carvi (A) + LC50 of C. copticum (B) 25 47.5 72.5 85 0.85 A 

LC50 of C. carvi (A) + LC30 of C. copticum (B) 50 27.5 77.5 80 0.97 A 

LC30 of F. vulgare (A) + LC30 of C. copticum (B) 32.5 27.5 60 80 0.75 A 

LC30 of F. vulgare (A) + LC50 of C. copticum (B) 32.5 47.5 80 77.5 1.03 A 

LC50 of F. vulgare (A) + LC30 of C. copticum (B) 52.5 27.5 80 85 0.94 A 

LC30 of F. vulgare (A) + LC30 of C. carvi (B) 32.5 25 57.5 72.5 0.79 A 

LC30 of F. vulgare (A) + LC50 of C. carvi (B) 32.5 50 82.5 80 1.03 A 

LC50 of F. vulgare (A) + LC30 of C. carvi (B) 52.5 52 77.5 82.5 0.94 A 

S and A indicate the synergism and additive effects between tested agents, respectively. 
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 هاای اسانساثرات ضد تغذیه

ی جداگانه و توام در صورت تیمارهاهای زیره سیاه، زنیان و رازیانه بهاسانس 30LCهای مربوط به تاثیر مقادیر نتایج آزمایش

 CI: Consumptionارائه شده است. مقدار شاخص مصرف ) 4دار برنج در جدول شپشه دندانهای حشرات کامل های تغذیهشاخص

indexصورت معنی( آفت تحت تاثیر تیمارهای مورد مطالعه در مقایسه با گروه شاهد به( داری کاهش یافتP< 0.05 بیشترین .)

ف هرچند اختلا ه و زیره سیاه+زنیان+رازیانه بود،های زیره سیاه+رازیانکاهش در مقدار شاخص مصرف مربوط به تیمار اسانس

 دار نبود.تیمارهای مذکور با تیمارهای رازیانه و زنیان معنی

ام دار برنج تحت تاثیر تم( حشرات کامل شپشه دندانهRCR: Relative consumption rateنرخ مصرف نسبی ) شاخص

ر میزان شاخص (. بیشترین کاهش دP< 0.05داری کاهش یافت )معنیصورت تیمارهای مورد مطالعه در مقایسه با گروه شاهد به

 (. 4+رازیانه بود )جدول های زیره سیاه، رازیانه، زیره سیاه+رازیانه و زیره سیاه+زنیاننرخ مصرف نسبی مربوط به تیمارهای اسانس

هد در تمام ر مقایسه با گروه شادار برنج هم د( حشرات کامل شپشه دندانهRGR: Relative growth rateنرخ رشد نسبی )

 .C. carvi+Cهای زیره سیاه، زنیان و رازیانه )(. کاربرد توام اسانسP< 0.05داری کاهش یافت )صورت معنیتیمارها به

copticum+F. vulgare .ا وجود تاثیر ب( موجب کاهش قابل توجه نرخ رشد نسبی آفت در مقایسه با سایر تیمارها و گروه شاهد شد

 ECI: Efficiency of conversion of ingestedدار تیمارهای مورد مطالعه در شاخص کارایی تبدیل غذای خورده شده )یمعن

food( آفت )P< 0.05ود )جدول بدار (، مقدار کاهش شاخص مذکور فقط در تیمار اسانس زیره سیاه نسبت به گروه شاهد معنی

4   .) 

مقادیر  ( تحت تاثیرL Oryzaephilus surinamensis.دار برنج )کامل شپشه دندانهای حشرات های تغذیهشاخص -4جدول 

30LC های زنیان )اسانسC.B. Clarke Carum copticum( زیره سیاه ،).L Carum carvi( و رازیانه )Foeniculum 

vulgare Miller) 
Table 4. Nutritional indices of the saw-toothed grain beetle (Oryzaephilus surinamensis L.) adults 

exposed to LC30values of ajwain (Carum copticum C.B. Clarke), black cumin (Carum carvi L.), and 

fennel (Foeniculum vulgare Miller) essential oils 

Treatments 
CI 

 (mg/mg) 

RCR 

(mg/mg/day) 

RGR 

(mg/mg/day) 

ECI 

(%) 

Control 58.28 ± 7.06a 11.66 ± 1.41a 0.071 ± 0.006a 0.63 ± 0.07ab 

C. carvi 45.23 ± 2.34b 9.05 ± 0.47b 0.039 ± 0.003c 0.44 ± 0.03c 

C. copticum 41.45 ± 3.08bc 8.29 ± 0.61bc 0.049 ± 0.004b 0.60 ± 0.07ab 

F. vulgare 36.99 ± 0.73c 7.40 ± 0.15c 0.054 ± 0.002b 0.74 ± 0.02a 

C. carvi+C. copticum 43.89 ± 1.70b 8.78 ± 0.34b 0.042 ± 0.003bc 0.48 ± 0.04bc 

C. carvi+F. vulgare 36.70 ± 1.49c 7.34 ± 0.30c 0.045 ± 0.002bc 0.62 ± 0.04ab 

 C. copticum+F. vulgare 44.64 ± 1.41b 8.93 ± 0.28b 0.048 ± 0.002b 0.53 ± 0.01b 

C. carvi+C. copticum+F. vulgare 36.88 ± 2.12c 7.38 ± 0.42c 0.027 ± 0.003d 0.52 ± 0.06bc 

ANOVA (df = 7, 40) F = 7.950 

P < 0.0001 

F = 5.300 

P = 0.0004 

F = 10.500 

P < 0.0001 

F = 6.010 

P < 0.0001 

CI: Consumption index, RCR: Relative consumption rate, RGR: Relative growth rate, and ECI: Efficiency of 

conversion of ingested food. Means Different letters in each column indicate differences of corresponding means 

according to the Tukey's test (P< 0.05). 

 

 بحث

هستند، بررسی اجزای شیمیایی آنها در پژوهش حاضر  1گیاهی چتریان با وجود این که، رازیانه، زیره سیاه و زنیان هر سه متعلق به تیره

درصد( در اسانس زنیان،  16/26درصد( و سیمول ) 07/43باشد. تیمول )نشان داد که نوع و مقدار ترکیبات شیمیایی آنها متفاوت می

                                                 
1. Apiaceae 
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درصد( در  95/18درصد( و لیمونن ) 98/70)درصد( در اسانس زیره سیاه و آنتول  96/31درصد( و سیمول ) 89/39ترپینن )-گاما

( نشان داده Ebadollahi et al., 2014اسانس رازیانه ترکیبات غالب بودند. در پژوهش انجام شده توسط عباداللهی و همکاران )

های درصد( ترکیبات اصلی اسانس رازیانه بودند. درصد 27/8درصد( و فنچون ) 65/13درصد(، لیمونن ) 73/46شد که آنتول )

درصد و در پژوهش  98/70متفاوتی از ترکیبات مذکور در پژوهش حاضر شناسایی شدند. برای مثال، مقدار آنتول در پژوهش حاضر 

درصد از اسانس رازیانه را به خود  74/0پینن که در پژوهش حاضر فقط -درصد بود. همچنین آلفا 73/46عباداللهی و همکاران 

شده توسط درصد(. در پژوهش انجام 53/3ی و همکاران یکی از ترکیبات غالب اسانس بود )اختصاص داد، در پژوهش عبادالله

درصد(  58/12ترپینن )-درصد( و گاما 41/20سایمن )-درصد(، پارا 23/52(، تیمول )Razmjou et al., 2016رزمجو و همکاران )

ترتیب انس زنیان با مقادیر متفاوتی شناسایی شدند )بهشده در اساجزای اصلی اسانس زنیان بودند. در پژوهش حاضر ترکیبات بیان

درصد در اسانس زنیان شناسایی  04/2درصد(. همچنین رزمجو و همکاران ترکیب کارواکرول را به میزان  36/25و  65/2، 07/43

-درصد(، گاما 13/29که این ترکیب در پژوهش حاضر مشاهده نشد. همچنین نشان داده شد که ترکیبات کومینال )کردند؛ در حالی

درصد( در اسانس زیره سیاه بیشترین مقدار را داشتند  82/18بوتانول )درصد( و فنیل 02/20درصد(، سایمن ) 23/20ترپینن )

(Razmjou et al., 2016اگرچه ترکیب گاما .)-عنوان یکی از ترکیبات غالب اسانس زیره سیاه ترپینن در پژوهش حاضر هم به

بوتانول در پژوهش شده توسط رزمجو و همکاران از قبیل سایمن و فنیلدرصد(، برخی از ترکیبات گزارش 89/39شناسایی شد )

های گیاهی تحت تاثیر عوامل مختلفی مثل شرایط آب و هوایی، عوامل طور کلی، اجزای شیمیایی اسانسحاضر شناسایی نشدند. به

نحوه خشک کردن گیاه، طول مدت نگهداری در انبار و روش استخراج ژنتیکی و جغرافیایی، مرحله رشدی گیاه، زمان برداشت، 

های (. بنابراین، تفاوتZarshenas et al., 2014; Moghaddam & Mehdizadeh, 2017تواند تغییر کند )اسانس می

توضیح  هایاضر و بررسیهای رازیانه، زنیان و زیره سیاه در پژوهش حشده در اسانسشده در مقدار و نوع ترکیبات شناساییمشاهده

 تواند متاثر از چنین عواملی باشد.داده شده می

دار های رازیانه، زنیان و زیره سیاه سمیت قابل توجهی روی حشرات کامل شپشه دندانهبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، اسانس

یابد. بیشترین قرارگیری حشره آفت افزایش میهای در معرض های مورد مطالعه و زمانها با افزایش غلظتبرنج دارند و سمیت آن

ساعت بود.  72میکرولیتر بر گرم بعد از  50LC 394/0های مورد مطالعه مربوط به اسانس زیره سیاه با مقدار سمیت در بین اسانس

شده است. برای های رازیانه، زنیان و زیره سیاه روی تعدادی از حشرات آفت گزارش همسو با نتایج پژوهش حاضر، سمیت اسانس

های بالغ شته جالیز میکرولیتر بر لیتر روی ماده 32/16و  50LC 39/13ترتیب با مقادیر های زیره سبز و زنیان بهمثال، سمیت اسانس

(GloverAphis gossypii ( گزارش شده است )2016., et alRazmjou  مقدار .)50LC  اسانس زیره سیاه علیه حشرات کامل

 42/2( برابر Nouri Ganbalani et al., 2021( توسط نوری قنبلانی و همکاران )Sitotroga cerealella Olivierبید غلات )

و  46/167برابر با  50LCترتیب با مقادیر ای دیگر، سمیت اسانس رازیانه و زنیان بهمیکرولیتر بر لیتر گزارش شده است. در مطالعه

 Nouri( گزارش شده است )F Rhyzopertha dominica.میکرولیتر بر لیتر علیه حشرات کامل سوسک کشیش ) 83/103

Ganbalani et al., 2023دار های رازیانه، زنیان و زیره سیاه در پژوهش حاضر روی شپشه دندانه(. تفاوت میزان کشندگی اسانس

های تواند ناشی از تفاوت در گونه آفت و اجزای شیمیایی اسانسمی شدههای بیانها در پژوهشاسانس برنج با میزان کشندگی این

های رازیانه، زنیان های پژوهش حاضر مبنی بر امکان استفاده از اسانسهای پیشین یافتهمورد مطالعه باشد. با این حال، نتایج پژوهش

 کند.ید میو زیره سیاه در مدیریت آفات انباری را تای

کشی برخی از توان به ترکیبات شیمیایی موجود در آنها نسبت داد. خواص حشرههای گیاهی را میکشی اسانسخواص حشره

های گذشته گزارش شده است. برای های رازیانه، زنیان و زیره سیاه روی حشرات آفت در پژوهششده در اسانسترکیبات شناسایی

درصد(، روی شته سیاه  89/39و  36/25ترتیب های زنیان و زیره سیاه دارد )بهدرصد بالایی در اسانس ترپینین که-مثال، سمیت گاما



 دار برنجشپشه دندانهصورت مجزا و باهم روی های گیاهی بهای برخی اسانسسمیت و خواص ضد تغذیه، همکارانو کوهساره  ییرزایم      10

عنوان ترکیبات اصلی (. سمیت ترکیبات تیمول و سایمن بهAbbassy et al., 2009خوار پنبه گزارش شده است )باقلا و کرم برگ

( و شپش کتاب .Lasioderma serricorne Fقرمز آرد، سوسک توتون )درصد( روی شپشه  65/2و  07/43ترتیب اسانس زنیان )به

(Liposcelis bostrychophila Badonnel( ثبت شده است )Xie et al., 2023همچنین خواص حشره .) کشی ترکیب آنتول

 Sitophylus oryzaeدرصد( روی شپشه قرمز آرد، سوسک کشیش و شپشه برنج ) 98/70عنوان ترکیب غالب اسانس رازیانه )به

L.( گزارش شده است )Kanda et al., 2017های رازیانه، زنیان و زیره سیاه در سمیت (. بنابراین، وجود چنین ترکیباتی در اسانس

 تواند موثر باشد.دار برنج میها روی شپشه دندانهآن

دار برنج یان روی حشرات کامل شپشه دندانهزنهای زیره سیاه و اسانس 30LCمقادیر  توام استفاده، یج پژوهش حاضراساس نتا بر

همچنین  .شتدا ییها به تنهااز آن یکنسبت به کاربرد هر  یشتریب یکشندگ یتخاص اسانسکاربرد همزمان دو  افزایی داشت؛اثر هم

ایج پژوهش حاضر، دار برنج دیده شد. همسو با نتها روی حشرات کامل شپشه دندانهها اثر تجمعی در سمیت اسانسدر سایر اختلاط

(، R. officinalis(، رزماری )P. nigrumهای فلفل سیاه )( نشان دادند که اختلاط اسانسAhmed et al., 2021احمد و همکاران )

کشی این ترکیبات روی شته سبز هلو ( موجب افزایش کارایی حشرهM. alternifolia( و درخت چای )E. globulusاکالیپتوس )

فلفل سیاه+اکالیپتوس، فلفل سیاه+رزماری و اکالیپتوس+رزماری موجب بروز خاصیت تجمعی شد و در تیمارهای  شود؛ تیمارهایمی

طور ها مشاهده شد. بهافزایی در سمیت اسانسفلفل سیاه+درخت چای، اکالیپتوس+درخت چای و درخت چای+رزماری پدیده هم

انند آنچه که در کاربرد توام اسانس زیره سیاه و زنیان در پژوهش حاضر افزایی شده است، مهایی که منجر به همکلی، در اختلاط

توان برای کنترل موثر آفت استفاده کرد. ها را میکشی بالا رفته و به دنبال آن، مقدار کمتری از اسانسمشاهده شد، کارآیی آفت

استراز، کولینثال، اختلال در فعالیت آنزیم استیلباشند. برای مهای گیاهی دارای الگوی عمل چندگانه روی حشرات آفات میاسانس

-شده در نحوه تاثیر اسانسهای گوارشی و همچنین اختلال در چرخه انتقال الکترون از سازوکارهای شناختهزدا و آنزیمهای سمآنزیم

ها، به نظر یا اجزای خالص آن(. با توجه به الگوی اثر متفاوت هر اسانس و Ebadollahi, 2023باشد )های گیاهی روی حشرات می

شود و در عین حال احتمال ها میکشی آنرسد کاربرد توام این عوامل با اعمال سازوکارهای مختلف موجب افزایش فعالیت حشرهمی

 (.  Tak & Isman, 2016; Yoon & Tak, 2022بروز مقاومت در آفات تحت تاثیر قرار گرفته را کاهش خواهد داد )

های رازیانه، زنیان و زیره سیاه موجب کاهش اسانس 30LCدار برنج با مقادیرقرارگیری حشرات کامل شپشه دندانهدر معرض 

مصرف و نرخ مصرف نسبی آفت شد، بدین معنی که آفت در این تیمارها میزان غذای کمتری مصرف کرد. کاهش  شاخص ادیرمق

برداری حشره از غذا، گیری سرعت بهرهعنوان شاخصی برای اندازهها، بهسدار برنج تحت تاثیر اساننرخ مصرف نسبی شپشه دندانه

کند. این امر ممکن است به دلیل اختلال در عملکرد ها اجتناب میدهد که حشره از خوردن غذای تیمار شده با اسانسنشان می

(. در پژوهشی مشابه، Ikawati et al., 2020شد )های محرک تغذیه حشره در مواجه با مواد بازدارنده اسانس اتفاق افتاده باسیگنال

گرم/روز( سوسک گرم/ میلیمیلی 57/0تا  24/0( و نرخ مصرف نسبی )69/7تا  40/3مصرف )بین شاخص نشان داده شده است که

بودن مقدار (. البته متفاوت Ebadollahi et al., 2022bیابد )داری کاهش میصورت معنیهای اکالیپتوس بهکشیش تاثیر اسانس

های مورد مطالعه، ترکیبات شیمیایی تواند ناشی از تفاوت در اسانسشده و بررسی حاضر میها در پژوهش بیانعددی این شاخص

های رازیانه، زنیان دار برنج تحت تاثیر اسانسها و نوع آفت مورد مطالعه باشد. بررسی نرخ رشد نسبی حشرات کامل شپشه دندانهآن

باشد. کاهش نرخ رشد نسبی ها در تمام تیمارهای مورد مطالعه نسبت به گروه شاهد میدهنده کاهش وزن بدن آننشانو زیره سیاه 

کرهرودی و های اخیر گزارش شده است. برای مثال، رفیعیهای گیاهی در پژوهشبرخی از حشرات آفات انباری تحت تاثیر اسانس

پره هندی آرد ای شبهای تغذیهاسانس گیاهی مختلف را روی شاخص 18تاثیر  (Rafiei-Karahroodi et al., 2009همکاران )

یابد. همچنین، بررسی کرده و نشان دادند که نرخ رشد نسبی لاروهای این آفت در همه تیمارهای اسانس نسبت به شاهد کاهش می

ش نرخ رشد نسبی حشرات کامل سوسک ( کاهEbadollahi et al., 2022bدر پژوهش انجام شده توسط عباداللهی و همکاران )

های اکالیپتوس نیز اثبات شده است. این امکان وجود دارد که کاهش نرخ رشد نسبی آفت نتیجه خسارت کشیش تحت تاثیر اسانس
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. به (Oftadeh et al., 2021های دیواره روده میانی که مسئول جذب مواد غذایی هستند، باشد )ها بر سلولناپذیر این اسانسجبران

تواند های رازیانه+زنیان+زیره نسبت به سایر تیمارها میدار برنج در تیمار اسانسرسد کاهش بیشتر نرخ رشد نسبی شپشه دندانهنظر می

آمده از پژوهش حاضر دستهای دیواره روده میانی حشره بعد از تغذیه از غذای تیمار شده مرتبط باشد. نتایج بهبا تخریب بیشتر سلول

یابد. به عبارتی دار برنج تحت تاثیر اسانس زیره سیاه کاهش میشده شپشه دندانهشاخص بازدهی تبدیل غذای خورده کهنشان داد 

داشتند و کاربرد به توده بدن شده ی خوردهغذا این اسانس، توانایی کمتری در تبدیل دیگر، حشرات کامل در معرض قرار گرفته با

این اسانس موجب کاهش تغذیه و وزن بدن حشره شده است. در ارتباط با دو تیمار رازیانه و زنیان، با وجودی که مقدار نرخ مصرف 

شده اسانس کاهش یافته بود، ولی بازدهی تبدیل غذای خوردهدار برنج در این دو نسبی و نرخ رشد نسبی حشرات کامل شپشه دندانه

های رازیانه و زنیان بیشتر از تاثیر سمیت آنها پس از تغذیه بوده و ای اسانسدهد که تاثیر ضدتغذیهکمتر نشده بود. این امر نشان می

افزایش وزن خود استفاده کند. نتایج مشابهی  تنها در صورتی که آفت موفق به تغذیه در این تیمارها شده، توانسته است از آن برای

ی اهیتغذ یبازدارندگ اثر پژهشگراندست آمده است. این ( بهSahaf & Moharramipour, 2009پور )در مطالعه صحاف و محرمی

د و ( روی حشرات کامل شپشه قرمز آرد را بررسی کردنVitex pseudo-negundo (Hausskn.)های زنیان و هنده بید )اسانس

این  شود، بلکه تغذیه از غذای تیمار شده بانشان دادند که اسانس زنیان نه تنها موجب امتناع حشره از خوردن غذای تیمار شده می

اسانس زنیان نرخ رشد نسبی، نرخ مصرف نسبی اسانس موجب بروز سمیت بیشتری نسبت به اسانس هنده بید خواهد شد. در حقیقت 

. در پژوهشی دیگر دار بیش از اسانس هنده بید کاهش دادطور معنیرده شده توسط شپشه آرد را بهو کارایی تبدیل غذای خو

(Ebadollahi et al., 2022aنشان داده شد که اسانس )های آویشن شامل های گونهThymus eriocalyx (Ronniger) Jalas ،

T. fallas Fisch & Mey ،T. kotschyanus Boiss & Hohen وT. vulgaris L.  اثرات متفاوتی در مقدار شاخص بازدهی

 .Tو  T. fallaxهای دو گونه که مقدار این شاخص در تیمار با اسانسطوریتبدیل غذای خورده سوسک کشیش دارند؛ به

kotschyanus وهش گونه که در پژای آفت، همانهای تغذیهها بود. بایستی توجه داشت که کاهش شاخصکمتر از سایر گونه

تواند منجر به تاخیر در های رازیانه، زیره سیاه و زنیان دیده شد، میدار برنج تحت تاثیر اسانسحاضر در حشرات کامل شپشه دندانه

 (.Khosravi et al., 2010رشد حشره به دلیل کاهش منابع انرژی، زادآوری، باروری و حتی طول عمر شود )

دار برنج بررسی شد. بر اساس سه اسانس رازیانه، زنیان و زیره سیاه روی شپشه دندانه ایدر پژوهش حاضر، سمیت و اثر ضدتغذیه

دار برنج بودند. همچنین نتایج نشان کشی قابل توجهی روی شپشه دندانههای مورد مطالعه دارای تاثیر حشرهآمده، اسانسدستبهنتایج 

یابد. افزایی افزایش میصورت همزنیان )تیمار زیره سیاه+زنیان( اثر کشندگی بههای زیره سیاه و داد که در هنگام کاربرد توام اسانس

ای آفت شامل شاخص مصرف، نرخ های تغذیهها با تاثیر بر شاخصدرصد اسانس 30های کشنده علاوه بر آن، استفاده از غلظت

دار برنج داشت. البته کاربرد توام دندانه داری در حشرات کامل شپشهای معنیمصرف نسبی و نرخ رشد نسبی، اثرات ضدتغذیه

های رازیانه، زنیان و زیره )رازیانه+زنیان+زیره( بیشترین تاثیر را در کاهش نرخ رشد نسبی آفت نشان داد. بنابراین، هر سه اسانس

دار برنج دارند و دندانه ای مناسب، توانایی مطلوبی برای کنترل شپشهاسانس مورد بررسی به دلیل داشتن اثرات کشندگی و ضدتغذیه

های های تکمیلی در مورد تاثیر اسانسهای مدیریت تلفیقی این آفت مهم استفاده کرد. با این حال، بررسیها در برنامهتوان از آنمی

ه پایداری و دوام ها کهای جدید مانند میکرو و نانوکپسولمورد مطالعه در شرایط طبیعی به ویژه در محیط انبار و نیز تهیه فرمولاسیون

   ها را در محیط طبیعی تامین کند، بایستی انجام گیرد.بیشتر اسانس
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Due to several side-effects of chemical pesticides' utilization and necessity of the introduction of 

efficient and eco-friendly alternatives, the insecticidal effects of ajwain, cumin, and fennel essential oils, 

separately and in combination, were investigated against the saw-toothed grain beetle in the present 

study. Chemical analyses of the essential oils revealed that thymol (43.07%) and cymol (26.16%) in 

ajwain, -terpinene (39.89%) and cymol (31.96%) in cumin, and anethole (70.98%) and limonene 

(18.95%) in fennel essential oils were dominant. The 50% lethal concentration (LC50) values of cumin, 

ajwain, and fennel essential oils were decreased from 0.701, 1.492, and 1.805 μl/g in 24 h to 0.394, 

0.603, and 0.613 μl/g after 72 h, respectively. The combined use of the studied essential oils increased 

their toxicity and the mortality of pest; so the mixing of 30% lethal concentrations (LC30) of ajwain and 

cumin essential oils had a synergistic effect on the mortality of insect pest. In other combinations, an 

additive effect was observed in the toxicity of essential oils. Nutritional indices of the pest including 

consumption index, relative consumption rate, and relative growth rate, influenced by separate and 

combined application of  essential oils, were significantly decreased compared to the control group. The 

relative growth rate of the pest showed the greatest reduction by ajwain+cumin+fennel essential oils' 

treatment compared to others. The results of the present research showed that it is possible to use ajwain, 

cumin, and fennel essential oils, separately and in combination, to manage saw-toothed grain beetle. 
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