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آفات مهم محصولات انباری با گسترش جهانی  از، Rhyzopertha dominica (F.)سوسک کشیش،  :چکیده

کند. در پژوهش حاضر، های غلاتی مانند گندم و برنج خسارت اقتصادی قابل توجهی وارد میکه به دانه است

 Menthaشامل Menthaشده از دو گونه از گیاهان جنس های استخراجاثرات کشندگی و زیرکشندگی اسانس

piperita L.   وMentha spicata L. ای های تغذیههای زیستی و جدول زندگی و شاخصروی فراسنجه

ساعت روشنایی  14نوری  و دورهدرصد  60 ±5، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 28±1سوسک کشیش در دمای 

ساعت تاریکی بررسی شد. نتایج نشان داد که هر دو اسانس روی حشرات کامل سوسک کشیش سمی  10و 

میکرولیتر بر لیتر( سمیت  55/12و  72/16ترتیب تر )بهپایین 50LCبا   M. piperitaبودند که در آن، اسانس 

ساعت  48و  24میکرولیتر بر لیتر( بعد از  73/35و  11/41ترتیب )به M. spicataتدخینی بیشتری نسبت به اسانس 

 ها افزایش یافت. زادآوریداشت. دوره تفریخ تخم و مدت زمان نشوونمای مراحل نابالغ آفت در تیمار با اسانس

)نرخ  0R)نرخ ذاتی افزایش جمعیت(،  rهای جمعیتی آفت شامل ها و طول عمر افراد بالغ همراه با فراسنجهماده

ها کاهش )نرخ متناهی افزایش جمعیت( تحت تاثیر اسانس λ)نرخ ناخالص تولید مثل( و  GRRخالص تولید مثل(، 

ها شامل شاخص مصرف، نرخ مصرف نسبی و نرخ رشد شده با اسانس ای آفت تیمارهای تغذیهیافت. شاخص

 M. piperitaهای داری کاهش یافت. نتایج نشان داد که اسانسنسبی، در مقایسه با گروه شاهد به صورت معنی

دار محیط زیست، توانایی بالایی در مدیریت سوسک عنوان عوامل گیاهی در دسترس و دوستبه M. spicataو 

 ارند.   کشیش د

 های جدول زندگیای، عوامل گیاهی، فراسنجههای تغذیهسمیت، شاخص کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ویژه ، از آفات اصلی غلات انباری بهRhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) سوسک کشیش،

روی این محصولات  ایو قادر به ایجاد خسارات کمی و کیفی گستردهبوده گندم، جو و برنج در ایران و بسیاری از کشورهای جهان 

بالایی است؛  ریع و توانایی تولیدمثل(. این آفت دارای دوره نشو و نمای سArthur et al., 2011; Su et al., 2019باشد )می

 400است تا  شود و قادردرصد تکمیل می 70درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  34روز در دمای  25که چرخه زندگی آن طی طوریبه

تقیم به طور مسفریخ بههای سالم و یا شکسته غلات قرار داده شده و لاروها پس از تهای آفت اغلب روی دانهعدد تخم بگذارد. تخم

شیمیایی روش اصلی کنترل  با وجود اینکه استفاده از سموم (.Rees, 2007نمایند )دانه نفوذ کرده و از محتویات داخل دانه تغذیه می

، تهدید سلامتی شود، کاربرد چنین ترکیباتی اثرات جانبی متعددی از قبیل آلودگی محیط زیستآفات محصولات انباری محسوب می

ه عنوان یک ب(. برای مثال، مقاومت سوسک کشیش به فسفین، Ahmad et al., 2024قاومت آفات را در پی دارد )انسان و بروز م

براین، (. بناAulicky et al., 2022های اخیر گزارش شده است )کش تدخینی پرمصرف در کنترل آفات انباری در سالحشره

 .استات برای جایگزینی با سموم شیمیایی ضروری خطر و در عین حال کارآمد در کنترل آفمعرفی ترکیبات کم

های گیاهی سنتز شده و از نظر شیمیایی دارای اجزای بسیار های ثانویه در اغلب اندامعنوان متابولیتهای گیاهی بهاسانس

های مهم حشرات های گیاهی روی گونهکشی اسانسهای اخیر اثرات حشره(. در پژوهشBakkali et al., 2008)هستند ای پیچیده

های گیاهی روی (. سمیت تدخینی برخی از اسانسIsman & Grieneisen, 2014; Ebadollahi, 2023آفت ثبت شده است )

(. البته Ebadollahi, 2018; Ebadollahi & Setzer, 2020های اخیر بررسی و گزارش شده است )سوسک کشیش در سال

ای روی های گیاهی دارای اثرات زیرکشنده گستردهاند که اسانسهای اخیر نشان دادهعلاوه بر اثرات حاد کشندگی، نتایج پژوهش

علاوه بر اثرات کشندگی،  .Eucalyptus oleosa F. Muell. ex Miqباشند. برای مثال، اسانس کالیپتوس سوسک کشیش می

(، نرخ مصرف نسبی 1CI(که شاخص مصرف طوریای قابل توجهی روی حشرات کامل سوسک کشیش دارد؛ بهاثرات ضدتغذیه

)2RCR 3(( و نرخ رشد نسبیRGR(در حشرات کامل تیمار شده به )یابد داری نسبت به گروه شاهد کاهش میصورت معنی

(Ebadollahi, 2022در بررسی .)های سه گونه ای سوسک کشیش تحت تاثیر اسانسهای تغذیههای دیگر، اختلال در شاخص

( و چهار گونه آویشن .E. spatulata Hookو  Eucalyptus microtheca F. Muell. ،E. procera Denhamاکالیپتوس )

(Thymus eriocalyx (Ronniger) Jalas ،T. kotschyanus Boiss. & Hohen. ،T. fallax Fisch. & C.A. Mey.  وT. 

vulgaris L.( گزارش شده است )Ebadollahi et al., 2022a; b)های اخیر، کاربرد آن، بر اساس نتایج پژوهش . علاوه بر

 Naseri et al., 2017; Sharifiyanکند )های رشدی و جمعیتی حشرات آفت هم اختلال ایجاد میهای گیاهی در فراسنجهاسانس

et al., 2024.) و طول عمر حشرات کامل  و نما نشومانی مراحل نابالغ، کاهش برای مثال، افزایش طول دوره رشدی و کاهش زنده

( توسط .Foeniculum vulgare Mill( و رازیانه ).Carum copticum Lهای زنیان )نر و ماده سوسک کشیش تحت تاثیر اسانس

های جمعیتی شده، فراسنجه( ثبت شده است. بر اساس نتایج پژوهش بیانNouri Ganbalani et al., 2023قنبلانی و همکاران )نوری

های این )نرخ متناهی افزایش جمعیت( تحت تاثیر اسانس λ)نرخ خالص تولیدمثل( و  0R)نرخ ذاتی افزایش جمعیت(،  rآفت شامل 

 گیاهان کاهش یافت. 

 در و بوده ایمدیترانه مناطق بومی اصل در که است( Lamiaceae) نعنائیان تیره در Mentha جنس از ساله چند گیاهی نعناع

 شده استخراج هایاسانس(. Moghaddam et al., 2013) شودمی معطرکشت سبزی یک عنوانبه ایران جمله از جهان نقاط بیشتر

 ,.Reddy et al) هستند آرایشی و دارویی غذایی، صنایع در پرکاربرد هایاسانس جزو جنس این گیاهان مختلف هایگونه از

                                                 
1. Consumption Index 
2. Relative Consumption Rate 
3. Relative Growth Rate 
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2016: Hudz et al., 2023 .)است شده گزارش نماتدها و هاباکتری ها،قارچ روی هااسانس این متعدد زیستی اثرات چنینهم 

(Giamperi et al., 2002; Jirovetz et al., 2009; D'Addabbo & Avato, 2021 .)اندداده نشان شده انجام هایپژوهش 

 قرار توجه مورد آفت حشرات مدیریت در توانندمی Mentha جنس مختلف هایگونه از شده استخراج هایاسانس از برخی که

 Reticulitermes کارگر هایموریانه روی  .M. piperita Lفلفلی نعناع اسانس تدخینی سمیت مثال، برای. گیرند

dabieshanensis Wang & Li، ایلکه دو تارتن کنه بالغ افراد Tetranychus urticae Koch آرد قرمز شپشه کامل حشرات و 

Tribolium castaneum Herbst توتون سوسک و Lasioderma serricorne L. است شده گزارش (Pang et al., 2020; 

De Souza et al., 2022; Wu et al., 2023 .) 

های استخراج خطر و کارآمد در کنترل آفات، در تحقیق حاضر سمیت تدخینی اسانسبا توجه به لزوم استفاده از ترکیبات کم

روی حشرات کامل سوسک کشیش بررسی شد.  M. spicataو نعناع اخضر  M. piperitaشده از دو گونه نعناع شامل نعناع فلفلی 

ای آفت ارزیابی های تغذیههای زیستی، جدول زندگی و شاخصهای مورد مطالعه روی فراسنجههمچنین، اثرات زیرکشندگی اسانس

 شد.

 

 هامواد و روش

 هااسانس تهیه

از شرکت باریج اسانس کاشان خریداری شده و تا زمان  (M. spicata( و نعناع اخضر )M. piperitaنعناع فلفلی )های اسانس

 داری شدند.درجه سلسیوس در یخچال نگه 4ای با روکش آلومینیومی در دمای استفاده در ظروف شیشه

 پرورش سوسک کشیش

داخل ظروف آفت  . پرورششد دانشگاه محقق اردبیلی تهیهپزشکی گروه گیاهاز کلنی موجود در  سوسک کشیش جمعیت اولیه

شده بود،  مین تهویه با پارچه توری پوشاندهأت که دهانه آن برای (متریسانت 7و ارتفاع  14، عرض 21)به طول  ایپلاستیکی استوانه

ظروف پرورش شدند.  داخل ظروف رهاسازی حشرات کامل، بوس()رقم قا شده خردگرم گندم  200پس از ریختن  گرفت. صورت

ساعت  10ساعت روشنایی و  14نوری  و دورهدرصد  60  ±5، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 28  ±1 با شرایط دماییاتاقک رشد  در

 ها استفاده شد. (. از حشرات کامل یک روزه برای انجام آزمایشRazmjou et al., 2024تاریکی نگهداری شدند )

 سمیت تدخینی

ها  بر درصدی آفت شدند، انتخاب و سایر غلظت 75و  25هایی که موجب تلفات های مقدماتی، غلظتبا توجه به نتایج آزمایش

میکرولیتر بر  26/23 - 26/69و  M. piperitaمیکرولیتر بر لیتر برای اسانس  28/9 - 98/39اساس فواصل لگاریتمی محاسبه شدند )

ای یک ها علیه حشرات کامل یک روزه سوسک کشیش درون ظروف شیشهسمیت تدخینی اسانس(. M. spicataیتر برای اسانس ل

صورت های مد نظر از هر اسانس بهمتر با غلظتسانتی 3عنوان اتاقک تدخین انجام گرفت. قطعات کاغذ صافی به قطر لیتری به

عدد(  20ای حاوی حشرات کامل سوسک کشیش )تیمار شده داخل درپوش ظرف شیشهجداگانه تیمار شدند. هر قطعه کاغذ صافی 

صورت غیر قابل نفوذ به هوا برای جلوگیری از خروج ها با پارافیلم بهچسبانده شدند. بعد از بستن درپوش ظروف، اطراف درپوش

 48و  24صافی انجام گرفت. تلفات آفت بعد از ها پوشانده شد. در گروه شاهد تمام مراحل به جز تیمار کاغذهای بخارهای اسانس

 بار تکرار شد. 4ساعت ثبت شد و هر آزمایش 

 سوسک کشیش های جمعیتیهای زیستی و فراسنجهویژگیها روی زیرکشندگی اسانس اتاثر

ک روزه عدد حشره کامل ی 200 های رشدی و جدول زندگی آفت، ابتداروی فراسنجه هااسانس بررسی اثر زیرکشندگی برای

ترتیب )به M. spicataو  M. piperitaهای اسانس 30LC با مقادیر صورت تصادفی و بدون تعیین جنسیت انتخاب شده وآفت به

. صورت جداگانه همانند روش توضیح داده شده در آزمایش سمیت تدخینی تیمار شدندمیکرولیتر بر لیتر( به 43/28و  72/8برابر با 
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منتقل )رقم قابوس(  گرم گندم 3حاوی  متریسانتی 6 به ظروف پتری گذارینر و ماده برای تخم حشره جفتهر ساعت،  24پس از 

های از داده یافت.حشرات کامل ادامه  تا زمان مرگ همه ثبت شد. این کار روزانه شده و طول عمر آنهاهای گذاشتهتعداد تخم و

مانی قبل از بلوغ( های رشدی تخم، لارو و شفیره و زندهبل از بلوغ )طول دورهمراحل قهای زیستی شده برای بررسی ویژگییادداشت

مانی ؛ زندهxlای )مرحله-مانی سنیکامل( استفاده شد. از نرخ زنده حشرات عمر طول و زادآوری گذاری،تخم دوره و افراد بالغ )طول

های جدول شده در دوره تولیدمثل( برای برآورد فراسنجههای گذاشته ؛ تعداد تخمxmای )مرحله-( و نرخ زادآوری سنیxدر سن 

 (. Chi & Liu, 1985زندگی آفت استفاده شد )

 کشیشای حشرات کامل سوسک های تغذیهها روی شاخصزیرکشندگی اسانس اتاثر

 تحتسوسک کشیش  ای حشرات کاملهای تغذیهروی شاخص M. spicataو  M. piperitaهای اسانس ایضد تغذیه اتاثر

پس از  صورت جداگانه بررسی شد.به میکرولیتر بر لیتر( 43/28و  72/8ترتیب برابر با به 30LC) هااسانسدرصد  30 هایغلظت تاثیر

صورت جداگانه برای هر عددی )به 10گروه  7، حشرات زنده مانده در عدد( 200ساعت از تیمار حشرات کامل آفت ) 24گذشت 

قبل و بعد  حشرات کاملوزن  .ندمنتقل شد )رقم قابوس( گندم بذر گرم 3 حاویمتری سانتی 6پتری ظروف اسانس و شاهد( داخل 

ای آفت های تغذیه. شاخصشد تعیین روز( 14)بعد از مانده در انتهای آزمایش از تغذیه، وزن غذای داده شده و وزن غذای باقی

(، نرخ رشد RCR: Relative Consumption Rate)(، نرخ مصرف نسبی CI: Consumption Indexشامل شاخص مصرف )

 ECI: Efficiency of Conversion of( و کارایی تبدیل غذای خورده شده )RGR: Relative Growth Rateنسبی )

Ingested Food )های زیربا استفاده از رابطه ( برآورد شدندWaldbauer, 1968:) 
CI = F/A ( 1رابطه) ،RCR = F/TA ( 2رابطه)،RGR = G/TA ( 3رابطه)  وECI = G/F ( 4رابطه) 

گرم(، میانگین وزن خشک حشرات در طول ترتیب وزن خشک غذای خورده شده )میلیبه G و F ،A ،Tها، در این رابطه 

 باشند. شاخص بازدارندگیگرم( میگرم(، دوره تغذیه )روز( و وزن خشک کسب شده در طول دوره تغذیه )میلیدوره تغذیه )میلی

 Tو  Cمحاسبه شد که در آن  FDI = [(C - T)/C] × 100( با استفاده از رابطه FDI: Feeding Deterrence Indexتغذیه )

 (.Isman et al., 1990باشد )های شاهد و تیمار میدهنده میانگین وزن غذای خورده شده در گروهترتیب نشانبه

 هاتجزیه داده

های حاصل از دادهارزیابی شد.  16نسخه  SPSSافزار اسمیرنف در نرم-کولموگروف آزمون از استفاده ها بانرمال بودن داده

 هایدادهها تجزیه واریانس شده و با استفاده از آزمون توکی مقایسه میانگین شدند. ای اسانسسمیت تدخینی و فعالیت ضدتغذیه

برآورد اطلاعات مربوط به خطوط رگرسیونی با استفاده از های کشنده و برای محاسبه غلظتسنجی زیست هایآزمایش مربوط به

افزار نرم از استفاده با آفت زندگی های جدولبررسی فراسنجه از حاصل هایتجزیه پروبیت شدند. داده 16نسخه  SPSSافزار نرم

TWOSEX-MSChart تجزیه ( شدندChi, 2022فراسنجه .)بار  000,100استرپ، بوت روش با استفاده از زندگی جدول های

 Pairedشده ) استرپ جفتبوت آزمون از استفاده با زیستی هایفراسنجه بین اختلاف آماری وجود همچنین، تکراردار شد.

bootstrap test( انجام شد )P<0.05 .) 

 

 نتایج

 سمیت تدخینی

 = M. piperita (Zهای اسانسهای مربوط به بررسی سمیت تدخینی دادهاسمیرنف -کولموگروف با توجه به نتایج آزمون

0.591; Significant (2 tailed) = 0.876 و )M. spicata (Z = 0.562; Significant (2 tailed) = 0.910 روی حشرات )

 .Mهای سانساده از اهای مورد استفها نشان داد که غلظتکامل سوسک کشیش دارای توزیع نرمال بودند. تجزیه واریانس داده

piperata (F=45.252; df=5, 35; P<0.001 و )M. spicata (F=90.401; df=5, 35; P<0.001و زمان ) های در معرض
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داری در مرگ و میر ( اثر معنیF=16.001; df=1, 35; P<0.001و  F=23.188; df=1, 35; P<0.001ترتیب قرارگیری )به

دار نبود. نتایج مقایسه های مورد مطالعه در مرگ و میر آفت معنیها و زمانهای اسانسمتقابل غلظتآفت داشتند. با این حال، اثر 

ارائه شده است.  1در شکل  M. spicataو  M. piperitaهای ساسانمیانگین تلفات حشرات کامل سوسک کشیش تحت تاثیر 

میکرولیتر بر  26/69و  98/39ترتیب د مطالعه از دو اسانس )بهدرصد( مربوط به بالاترین غلظت مور 90بیشترین درصد تلفات آفت )

 باشد.ساعت می 48لیتر( بعد از 

با افزایش  M. spicataو  M. piperitaهای ساسانهای سمیت تدخینی نشان داد که حساسیت آفت به نتایج تجزیه پروبیت داده

 55/12ساعت به  24میکرولیتر بر لیتر در زمان  11/41و  72/16ترتیب از به هاساسان 50LCکه مقادیر طورییابد؛ بهزمان افزایش می

پوشانی حدود ها و عدم هماسانس 50LCکاهش یافت. همچنین، با توجه به مقادیر ساعت  48در زمان میکرولیتر بر لیتر  73/35و 

 (. 1ساعت داشت )جدول  48و  24های در زمان M. spicataسمیت بیشتری نسبت به اسانس  M. piperitaاطمینان مربوطه، اسانس 

 سوسک کشیش های جمعیتیهای زیستی و فراسنجهویژگیها روی زیرکشندگی اسانس اتاثر

های دار مدت زمان تفریخ تخم، طول دورهباعث افزایش معنی M. spicataو  M. piperitaهای ساسان 30LCاستفاده از 

گی و مدت زمان نشو و های لاروی و شفیر(. طول دورهP<0.05از بلوغ سوسک کشیش شد )گی و نشو و نمای پیش لاروی، شفیر

داشت. با این حال،  M. spicataافزایش بیشتری نسبت به تیمار  M. piperitaنمای پیش از بلوغ سوسک کشیش در تیمار اسانس 

 (.2داری نداشت )جدول ختلاف معنیمانی مراحل نابالغ سوسک کشیش در تیمارهای مختلف امقادیر مربوط به زنده

 قرار تاثیر تحت را کشیش سوسک بالغ مراحل زیستی هایدوره M. spicata و M. piperita هایاسانس ،3 جدول به توجه با

 نشان شاهد گروه به نسبت داریمعنی افزایش M. spicata اسانس تاثیر تحت( APOP) بالغ افراد گذاریتخم از پیش دوره. دادند

 کمترین. بود بیشتر شاهد گروه به نسبت M. piperita اسانس تیمار در( TPOP) گذاریتخم از پیش دوره کل حال، این با .داد

 به نسبت داریمعنی کاهش اسانس دو هر تاثیر تحت آفت زادآوری .شد مشاهده M. spicata اسانس تیمار در گذاریتخم دوره

 هااسانس با تیمار در داریمعنی کاهش کشیش سوسک ماده و نر کامل حشرات عمر طول همچنین(. P<0.05) داشت شاهد گروه

 (. 3 جدول) شد مشاهده M. spicata اسانس تاثیر تحت کاهش بیشترین و داشت

را   𝜆و r ،0R، GRRوسک کشیش شامل مقادیر های جمعیتی سفراسنجه M. spicataو  M. piperitaهای ستدخین اسان

ها نسبت به گروه شاهد افزایش تحت تاثیر اسانس مدت زمان یک نسلمیانگین (. همچنین P<0.05داری کاهش داد )صورت معنیبه

 (.4بیشتر بود )جدول  M. spicataداری داشت و میزان این افزایش در تیمار با اسانس معنی
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 Mentha وMentha piperita (A ) هایاسانس تدخین برابر در Rhyzopertha dominica بالغ افراد تلفات درصد -1 شکل

spicata (B) 

Figure 1. Mortality percentage of the adults of Rhyzopertha dominica exposed to the fumigation of 

Mentha piperita (A) and Mentha spicata (B) essential oils 
Columns followed by different letters are significantly different based on the Tukey test (P<0.05). 

 

 بالغ افراد روی Mentha spicata و Mentha piperita هایاسانس تدخینی سمیت به مربوط هایداده پروبیت تجزیه -1 جدول
Rhyzopertha dominica 

Table 1. Probit analysis of data related to the fumigant toxicity of Mentha piperita and Mentha spicata 

essential oils against adults of Rhyzopertha dominica 

Essential oil Tim(h) 

Lethal concentrations with 95% confidence limits 

(μl/l) Slope ± SE 
X2 

(df = 4) 
Significant 

LC30 LC50 LC90 

M. piperita   
24 

8.72 

(6.02 - 10.69) 

16.72 

(14.44 - 19.41) 

81.98 

(53.71 - 189.79) 
1.86 ± 0.32 0.97 0.81* 

48 
7.76 

(6.08 - 9.19) 

12.55 

(10.89 - 14.02) 

40.60 

(34.18 - 52.13) 

2.51 ± 0.27 
2.35 0.67* 

M. spicata 
24 

28.43 

(25.03 - 31.22) 

41.11 

(38.12 - 44.35) 

101.22 

(85.32 - 130.55) 

3.28 ± 0.35 
2.22 0.70* 

48 
26.20 

(23.32 - 28.59) 

35.73 

(33.27 - 38.10) 

76.29 

(67.77 - 89.96) 

3.89 ± 0.37 
2.40 0.66* 

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

limits. 
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 مانیزنده و نما و نشو در Mentha spicata و Mentha piperita هایاسانس 30LC مقادیر زیرکشندگی اثرات -2 جدول

 Rhyzopertha dominica نابالغ مراحل( معیار خطای±  میانگین)
Table 2. Sublethal effects of LC30 values of Mentha piperita  and Mentha spicata essential oils on the 

development and survival of immature stages (mean ± SE) of Rhyzopertha dominica 
 

Treatments 
Egg incubation 

(day)  

Larval and pupal period 

(day)  

Development time 

(day) 

Pre-adult survival 

(day) 

M. piperita   7.076 ± 0.088 a 40.846 ± 0.374 a 47.971 ± 0.375 a  0.667 ± 0.061 a 

M. spicata 7.142 ± 0.086 a 39.975 ± 0.174 b 47.065 ± 0.193 b  0.733 ± 0.058 a 

Control 6.456 ± 0.065 b 34.174 ± 0.474 c 40.586 ± 0.458 c 0.766 ± 0.054 a 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 

 تولیدمثلی، هایدوره روی Mentha spicata و Mentha piperita هایاسانس 30LC مقادیر زیرکشندگی اثرات -3 جدول

 Rhyzopertha dominica بالغ افراد( معیار خطای±  میانگین) عمر طول و زادآوری

Table 3. Sublethal effects of LC30 values of Mentha piperita  and Mentha spicata essential oils on the 

reproduction period, fecundity, and adult longevity (mean ± SE) of Rhyzopertha dominica 
 

Treatments APOP 

 (day) 

TPOP  

(day) 

Oviposition period 

(day) 

Fecundity 

(offspring) 

Female adult longevity 

(day) 

Male adult longevity 

(day) 

M. piperita   3.263 ± 0.103 b 52.099 ± 0.577 a 32.476 ± 1.041 a 82.471 ± 3.803 b 47.861 ± 1.419 b 45.877 ± 1.695 b 

M. spicata 3.862 ± 0.219 a 51.773 ± 0.994 ab 26.090 ± 0.992 b 77.066 ± 3.753 b 41.130 ± 1.367 c 38.345 ± 1.253 c 

Control 3.137 ± 0.119 b 43.132 ± 0.683 b  35.532 ± 2.101 a 131.45 ± 8.087 a 72.195 ± 3.946 a 59.601 ± 3.371 a 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05). 

APOP: Adult pre-ovipositional period; TPOP: Total pre-ovipositional period. 

 

 زندگی جدول هایفراسنجه در tha spicataMen و Mentha piperita هایاسانس 30LC مقادیر زیرکشندگی اثرات -4 جدول

 Rhyzopertha dominica( معیار خطای±  میانگین)

Table 4. Sublethal effects of LC30 values of Mentha piperita and Mentha spicata essential oils on the 

life table parameters of Rhyzopertha dominica 
 

Treatments GRR  

(offspring per adult)  

R0  

(offspring per adult) 

r  

(day -1)  

𝝀  

(day -1) 

T  

(day) 

M. piperita   40.819 ± 6.969 b 26.092 ± 5.077 b 0.0502 ± 0.0033 b 1.052 ± 0.0034 b 64.553 ± 0.775 a 

M. spicata 39.039 ± 6.223 b 28.255 ± 4.997 b 0.0541 ± 0.0030 b 1.056 ± 0.0032 b 61.457 ± 0.403 b 

Control 65.419 ± 10.780 a 48.105 ± 8.708 a 0.0719 ± 0.0038 a 1.075 ± 0.0041 a 53.666 ± 0.791 c 

 Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P<0.05). 

R0: net reproductive rate; r: intrinsic rate of increase; 𝜆: finite rate of increase; T: mean generation time. 

 

 و شاهد تیمارهای در ماده آخرین مرگ تا تخم مرحله بین فاصله ،(xl) ایمرحله-سنی مانیزنده نرخ و 2 شکل به توجه با  

-سنی ویژه زادآوری مقدار بیشترین همچنین. باشدمی روز 100 و 106 ،163 ترتیببه M. spicata و M. piperita هایسانسا

 ،51 از بعد ترتیببه) تخم 09/2 و 85/1 ،26/3 ترتیببه M. spicata و M. piperita هایاسانس و شاهد گروه در( xm) ایمرحله

 .M هایاسانس تاثیر تحت کشیش سوسک ایمرحله-سنی زادآوری و ایمرحله-سنی مانیزنده دیگر، عبارت به. بود( روز 52 و 55

piperita و M. spicata (.2 شکل) یافت کاهش شاهد گروه با مقایسه در   
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 تدخین برابر در Rhyzopertha dominica( xm) ایمرحله-سنی زادآوری نرخ و( xl) ایمرحله-سنی مانیزنده نرخ -2 شکل

 و گروه شاهد Mentha spicata و Mentha piperita هایاسانس
Figure 2. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Rhyzopertha dominica 

exposed to the fumigation of Mentha piperita and Mentha spicata essential oils and control group 

 

 کشیشای حشرات کامل سوسک های تغذیهها روی شاخصزیرکشندگی اسانس اتاثر

ای حشرات کامل سوسک کشیش های ضد تغذیهروی شاخص M. spicataو  M. piperitaهای ساسان 30LC تاثیر مقادیر

کرده از غذای تیمار شده با نشان داده است. شاخص مصرف، نرخ مصرف نسبی و نرخ رشد نسبی در حشرات تغذیه 5در جدول 

 M. piperitaهمچنین تیمار غذا با اسانس (. P<0.05) داری نسبت به گروه شاهد کاهش یافتطور معنیهای مورد مطالعه بهاسانس
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 .Mهایساسان شاخص بازدارندگی تغذیهدر حشره آفت را نسبت به گروه شاهد کاهش داد.  کارایی تبدیل غذای خورده شده

piperita  وM. spicata (.  5درصد برآورد شد )جدول  13/31و  06/49ترتیب به 

         

علیه  Mentha spicata و Mentha piperita هایاسانس 30LC مقادیر( خطای معیار± میانگین ) ایتغذیه ضد اثرات -5 جدول

 Rhyzopertha dominica بالغ افراد

Table 5. Anti-nutritional effects (mean±SE) of the LC30 values of Mentha piperita and Mentha spicata 

essential oils against Rhyzopertha dominica adults 
 

Treatment CI 

(mg/mg) 

RCR 

(mg/mg/day) 

RGR 

(mg/mg/day) 

ECI 

(%) 

FDI 

(%) 

Control 14.803 ± 1.52 a  1.057 ± 0.109 a  0.0169 ±  0.002 a 1.583 ±  0.108 a - 

M. piperita   8.334 ± 0.663 b  0.595 ±  0.047 b 0.0044 ± 0.002 b  0.753 ± 0.199 b  49.06 

M. spicata 11.286 ± 1.011 b  0.806  ±  0.072 b 0.0071 ± 0.002 b  0.934 ± 0.341 ab  31.13 

ANOVA 
F2,18 = 8.33 

P = 0.0027 

F2,18 = 8.33 

P = 0.0027 

F2,18 = 9.61 

P = 0.0014 

F2,18 = 3.40 

P = 0.0559 

- 

- 

Means in a column followed by different lowercase letters are significantly different (Tukey test; P<0.05). CI, 

ECI, PCR, RGR, and FDI are consumption index, efficiency of conversion of ingested food, relative consumption 

rate, relative growth rate, and feeding deterrence index, respectively.  

 بحث

 تدخینی سمیت کشیش سوسک کامل حشرات روی M. spicata و M. piperita هایسانسا حاضر، پژوهش نتایج به توجه با

 شده گزارش و بررسی اخیر هایسال در کشیش سوسک روی گیاهی هایاسانس از برخی کشیحشره خواص. دارند توجهی قابل

 50LC مقدار با کشیش سوسک کامل حشرات روی(  LApium graveolens.) کرفس اسانس تدخینی سمیت مثال، برای. است

 مرزه اسانس تدخینی سمیت مشابه، پژوهشی در(. Ebadollahi, 2018) است شده گزارش ساعت 24 طی لیتر بر میکرولیتر 51/53

 بر میکرولیتر 8/12 ساعته 50LC 24 مقدار با کشیش سوسک کامل حشرات روی( C. A. Mey Satureja intermedia) طالشی

 .Mهایاسانس تدخینی سمیت حاضر، پژوهش نتایج با همسو همچنین،(. Ebadollahi & Setzer, 2020) شد گزارش لیتر

piperita و M. spicata 50 مقادیر با ترتیببهLC 24 کارگر هایموریانه روی لیتر بر میکرولیتر 15/0 و 37/0 ساعته R.

dabieshanensis است شده گزارش (Wu et al., 2023 .)اسانس تدخینی سمیت دیگر، پژوهشی در M. piperita مقدار با 

50LC 24 است شده ثبت ایدولکه تارتن کنه روی لیتر بر میکرولیتر 0/11 ساعته (2022., et alDe Souza  .)مقادیر حال، این با 

50LC 24 هایاسانس ساعته piperitaM.  و M. spicata مقادیر با( لیتر بر میکرولیتر 11/41 و 72/16 از ترتیببه) حاضر پژوهش در 

 از ناشی تواندمی مذکور هایاسانس سمیت در اختلاف رسدمی نظر به. باشدمی متفاوت شدهبیان مطالعات در شده برآورد متناظر

 هوایی و آب و جغرافیایی شرایط قبیل از هااسانس این شیمیایی اجزای در تاثیرگذار عوامل و مطالعه مورد آفت گونه بودن متفاوت

 (.    Wu et al., 2023) باشد مختلف

تواند موجب افزایش طول مدت مراحل رشدی های گیاهی میکش مثل اسانسطور کلی، مواجه حشرات با ترکیبات حشرهبه

(. بر اساس نتایج Naseri et al., 2017ها شود )مانی و افزایش میزان مرگ و میر آنزندهقبل از بلوغ شده و در نتیجه باعث کاهش 

های دار مدت زمان تفریخ تخم، طول دورهموجب افزایش معنی M. spicataو  M. piperataهای ساسانتحقیق حاضر، تدخین 

نشو و نمای  دوره طول های پژوهش حاضر، افزایشیافتهگی و نشو و نمای پیش از بلوغ سوسک کشیش شد. همسو با لاروی و شفیر

 Nouri Ganbalaniهای زنیان و رازیانه توسط نوری قنبلانی و همکاران گزارش شده است )کشیش تحت تاثیر اسانس سوسک

et al., 2023دوره پیش از تخم .)( گذاری افراد بالغAPOP )گذاریتخم از پیش دوره کل و (TPOP) افزایش  هاتحت تاثیر اسانس

 .Mهای سانزادآوری و طول عمر حشرات کامل نر و ماده سوسک کشیش تحت تاثیر اس داری نسبت به گروه شاهد نشان داد.معنی
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piperata  وM. spicata داری داشت. در تایید نتایج پژوهش حاضر،کاهش زادآوری و طول عمر حشرات کامل کاهش معنی

 Abo Arab et al., 2022; Nouriهای اخیر گزارش شده است )های گیاهی در پژوهشثیر اسانسسوسک کشیش تحت تا

Ganbalani et al., 2023; Mohamed & Abotaleb, 2024کشیش شامل مقادیر  های جمعیتی سوسک(. فراسنجهr ،

0R، GRR  و𝜆 های ستحت تاثیر اسانM. piperata  وM. spicata مدت میانگین داری کاهش یافت. همچنین صورت معنیبه

سوسک کشیش  xm و xlعلاوه بر آن، مقادیر  داری داشت.ها نسبت به گروه شاهد افزایش معنیتحت تاثیر اسانس زمان یک نسل

در سوسک  xm و xlو مقادیر   𝜆و r ،0Rهای جمعیتی ها کاهش پیدا کرد. نتایج مشابهی از نظر کاهش فراسنجهتحت تاثیر این اسانس

(. در حقیقت کاهش Nouri Ganbalani et al., 2023)های اخیر ثبت شده است های گیاهی در پژوهشکشیش تحت تاثیر اسانس

کمتر و در عین  0Rمانی، زادآوری و مقدار تواند ناشی از زندهبینی رشد جمعیت، میترین فراسنجه برای پیشعنوان مهمبه rمقدار 

های گیاهی از دهد که برخی از اسانس(. این امر نشان میNaghizadeh et al., 2019تر آفت باشد )حال دوره نشو و نمای طولانی

های علاوه بر سمیت حاد کشندگی، از نظر داشتن اثرات زیرکشندگی روی شاخص M. spicataو  M. piperitaهای ساسانقبیل 

 توانند مورد توجه قرار گیرند. هم میجمعیتی سوسک کشیش 

ای شامل شاخص مصرف، نرخ مصرف های تغذیهشاخص M. spicataو  M. piperitaهای ساسان 30LC استفاده از مقادیر

تحت تاثیر در حشره آفت  کارایی تبدیل غذای خورده شدهنسبی و نرخ رشد نسبی را در حشرات کامل سوسک کشیش کاهش داد. 

 .Mو  M. piperitaهای ساسان ایهمچنین شاخص بازدارندگی تغذیهنسبت به گروه شاهد کاهش یافت.  M. piperitaاسانس 

spicata های ساساندهد که حشره تحت تاثیر تدخین کاهش نرخ مصرف نسبی نشان میدرصد برآورد شد.  13/31و  06/49ترتیب به

M. piperita  وM. spicata های سیگنال اسانس در عملکردترکیبات موجود در  رده است. احتمالااز خوردن غذا خودداری ک

تواند ناشی از کاهش مصرف نسبی و ند. همچنین با کاهش نرخ رشد نسبی که میکنمی آفت اختلال ایجادتغذیه  کنندهتحریک

(. احتمالا Ikawati et al., 2020برداری حشره از غذا کاهش پیدا کرده است )کارآیی تبدیل غذای هضم شده باشد، نرخ بهره

های زیستی و جمعیتی آفت تاثیرگذار بوده کاهش مصرف نسبی، نرخ رشد نسبی و کارآیی تبدیل غذای هضم شده روی فراسنجه

گی و رشد و نمو سوسک کشیش در های لاروی و شفیردار مدت زمان تفریخ تخم، طول دورهاست. به عبارت دیگر، افزایش معنی

ای آفت تحت تاثیر های تغذیهتواند ناشی از اختلال در شاخصهای جمعیتی آفت میزادآوری، طول عمر و فراسنجهکنار کاهش 

ای سوسک های تغذیههای پژوهش حاضر، کاهش شاخصباشد. مشابه یافته M. spicataو  M. piperataهای ساسانتدخین 

های اسانس 30LCاخیر گزارش شده است. برای مثال، تدخین مقادیر های های گیاهی در پژوهشکشیش تحت تاثیر برخی از اسانس

میکرولیتر  84/21و  66/10، 60/12ترتیب اکالیپتوس )به E. spatulataو   E. microtheca ،E. proceraهایاستخراج شده از گونه

مصرف، نرخ مصرف نسبی و شاخص ای حشرات کامل سوسک کشیش شامل های تغذیهدار شاخصبر لیتر( موجب کاهش معنی

شاخص مصرف، نرخ مصرف نسبی، نرخ (. در پژوهشی مشابه، کاهش مقادیر Ebadollahi et al., 2022aشد ) نرخ رشد نسبی

در  M. piperitaشده حشرات کامل سوسک کشیش، همانند آنچه که در مورد اسانس و کارایی تبدیل غذای خورده رشد نسبی

 Ebadollahi etتوسط عباداللهی و همکاران ) T. kotschyanusتاثیر اسانس آویشن کوهی پژوهش حاضر مشاهده شد، تحت 

al., 2022bمیکرولیتر  57/75ای اسانس آویشن کوهی در این پژوهش در غلظت ( ثبت شده است. مقدار شاخص بازدارندگی تغذیه

ای دهند که کارآیی تغذیههای پژوهش حاضر، نشان میفتهشده، همسو با یاهای بیاندرصد بود. نتایج پژوهش 82/40(، 30LCبر لیتر )

یابد. البته باید توجه داشت که تفاوت در های گیاهی کاهش میحشرات کامل سوسک کشیش در برابر تدخین برخی از اسانس

گیاهی مورد مطالعه تواند ناشی از تفاوت در گونه ای میدرصد و درصد بازدارندگی تغذیه 30های کشنده مقادیر مربوط به غلظت

خوار مصری پنبه روی لاروهای برگ M. spicataو  M. piperitaهای ساسانای باشد. در یک تحقیق، اثرات بازدارندگی تغذیه

(Spodoptera littoralis (Boisduval) در غلظت )درصد توسط  8/72و  6/74ترتیب برابر با متر مربع بهمیکروگرم بر سانتی 100

( گزارش شده است. علاوه بر آن، این پژوهشگران نشان دادند که اثرات کشندگی Valcárcel et al., 2021همکاران )والکارسل و 
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و  M. piperitaهای منتون، منتول و لیمونن در اسانس با ترکیبات خالص موجود در آنها از قبیل ترپن هاساسانای این و ضد تغذیه

ای توان نتیجه گرفت که اثرات کشندگی و ضدتغذیهارتباط دارد. بنابراین، می M. spicata سینئول و منتول در اسانس-8،1کاروون، 

ها کش در این اسانسزمان ترکیبات خالص حشرهدلیل تاثیر جداگانه و هماحتمالا به M. spicataو  M. piperitaهای ساسان

 باشد.می

تواند تلفات بالایی در جمعیت حشرات می M. spicataو  M. piperitaهای ساساننتایج پژوهش حاضر نشان داد که تدخین 

( موجب بروز 30LCها )کامل سوسک کشیش ایجاد کند. علاوه بر اثرات حاد کشندگی، مواجه آفت با غلظت زیرکشنده اسانس

 M. piperitaهای ساسان، شود. بنابراینای آفت میهای تغذیههای زیستی و جمعیتی و شاخصای در فراسنجههای گستردهاختلال

توان پیشنهاد داد. عنوان عوامل کنترل طبیعی کارآمد و در عین حال در دسترس برای کنترل سوسک کشیش میرا به M. spicataو 

کشی و دوام این عوامل، شناسایی ترکیبات خالص و بررسی های جدید در راستای افزایش کارآیی حشرهبا این حال، تهیه فرمولاسیون

ها روی موجودات غیر هدف از قبیل شکارگرها آنها و همچنین بررسی اثرات جانبی این اسانس زمانکشی جداگانه و همثرات حشرها

های کشخطر و کارآمد برای آفتهای کمعنوان جایگزینگیری برای امکان کاربرد این عوامل بهتواند در تصمیمو پارازیتوئیدها می

 شیمیایی مثمر ثمر باشد.

 سپاسگزاری
 شود.می یقدردانحاضر  پژوهشهای مالی مسئولین محترم دانشگاه محقق اردبیلی از حمایتاز 
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The lesser grain borer, Rhyzopertha dominica (F.), with a worldwide distribution, is among the 

important pests of stored products, which causes significant economic damage to cereal grains such as 

wheat and rice. The lethal and sub-lethal effects of essential oils extracted from two species of the 

Mentha, including Mentha piperita L. and Mentha spicata L., on biological and life-table parameters 

and nutritional indices of R. dominica at 28±1°C, 60±5% relative humidity, and 14:10 h (light:darkness) 

photoperiod were evaluated in the current study. Results indicated that both essential oils were toxic to 

the adults of R. dominica, in which M. piperita essential oil with lower LC50 (16.72 and 12.55 μl/l, 

respectively) had more fumigant toxicity compared toM. spicata essential oil (41.11 and 35.73 μl/l, 

respectively) after 24 and 48 h. The egg incubation period and development time of immature stages 

were increased by essential oils' treatments. Female fecundity and adults longevity along with 

population parameters of the pest, including r (intrinsic rate of population increase), R0 (net reproductive 

rate), GRR (gross reproductive rate), and λ (finite rate of population increase), exposed to the essential 

oils were decreased. Nutritional indices, including consumption index, relative consumption rate, and 

relative growth rate, of pest treated with essential oils were also significantly reduced compared to the 

control group. Results revealed that M. piperita and M. spicata essential oils, as available and eco-

friendly botanical agents, possess significant potential for the management of R. dominica. 
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