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 OZ1 هیجدا یزایماریب یپونه و اسپورها اهیشده از گاسانس استخراجاثرات تلفیقی در پژوهش حاضر،  :چکیده

 Triboliumشپشه قرمز آرد  تی. در کاهش جمعBeauveria bassiana (Bals.) Vuill مارگریقارچ ب

castaneum (Herbst) ، 5/82شپشه قرمز آرد ) بالغدرصد تلفات حشرات  نیترشی. بقرار گرفتبررسی مورد 

هوا( مشاهده شد. غلظت  تریاسانس در ل تریکرولیم 67/26غلظت مورد استفاده از اسانس پونه ) نیدرصد( در بالاتر

. برآورد شد (هوا تریاسانس در ل تریکرولیم 26/15برابر  50LC)درصد حشرات مورد مطالعه  50 ینابود یلازم برا

مختلف  یهاحشرات بالغ با غلظت ماریروز بود. ت 20مطلوب خود تا حدود  یدگاسانس پونه قادر به حفظ اثرات کشن

دوره سه ماهه  کی یشپشه قرمز آرد را ط هیو تغذ تیجمع شی( روند افزا 40LCو  10LC ،20LC ،30LCاسانس پونه )

نشان داد که حشرات بالغ پس از  B. bassiana مارگریقارچ ب ییزایماریب لیپتانس یابیبا اختلال مواجه نمود. ارز

شدند.  یدرصد 6حدود  ری(، تنها متحمل مرگ و متریلیلیبر م یدیکن 810غلظت مورد استفاده ) نیمواجهه با بالاتر

، 5LCاسانس ) رکشندهیمختلف ز یهازمان از غلظتاستفاده هم -1 شامل یقیتلف یمارهایاثرات ت ،ییدر مرحله نها

10LC ،15LC ،20LC  25وLCتقدم  -2(، تریلیلیبر م یدیکن 610)غلظت  مارگریقارچ ب یزایماریب ی( و اسپورها

حشرات بالغ شپشه قرمز آرد مورد  تیتلفات در جمع جادیدر ا مارگر،یتقدم استفاده از قارچ ب -3استفاده از اسانس و 

تلفیقی  هایماریت بالغ شپشه قرمز آرد در اتآمده نشان داد که درصد تلفات حشردستبه جیمطالعه قرار گرفت. نتا

 ییافزاپژوهش حاضر اثرات هم یهاافتهیبود.  ترشیمراتب بتقدم استفاده از اسانس، بهو اسانس و قارچ  زمانهم کاربرد

 .کندمیتأیید را  یقیتلف یمارهایت
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 مقدمه 

دوره، این محصولات کشاورزی پس از برداشت تا زمان مصرف باید به مدت زمان طولانی در انبارها نگهداری شوند و طی 

ویژه در کشورهای در تولیدات کشاورزی بهگیرند. متأسفانه هر ساله مقدار قابل توجهی از ممکن است مورد حمله آفات انباری قرار 

صورت کمیّ و کیفی به محصولات انباری خسارت وارد روند. آفات انباری بهحال توسعه، در اثر خسارت آفات در انبارها از بین می

پراکندگی جهانی،  هایی مانند(. دارا بودن ویژگیHamel et al., 2020نمایند )ها را غیرقابل مصرف میکرده و در برخی موارد آن

های های اصلی بروز خسارت، تعداد نسل زیاد، کوتاه بودن طول نسل و دامنه میزبانی گسترده، از جمله علتقابل توجهقدرت تکثیر 

 (. Hagstrum & Flinn, 2014باشند )توجه توسط بسیاری از آفات در شرایط مساعد محیط انبار میقابل

ترین آفات انباری است که لاروها و حشرات کامل آن به از جمله مهم Tribolium castaneum (Herbst)شپشه قرمز آرد 

 ,.Jung et alشوند )ای از محصولات انباری حمله نموده و باعش کاهش کمیت و کیفیت محصولات انبار شده میطیف گسترده

 رسانند، آسیب برنج جمله از شدهذخیره محصولات به شدتبه توانندمی که قرمز آرد شپشه مانند انباری آفات مؤثر (. مدیریت2020

 شیمیایی هایکشحشره به آفات این روزافزون مقاومت به توجه با. است غذایی ذخایر از حفاظت حوزه در اساسی هایچالش از یکی

 و جایگزین هایروش از استفاده به پژوهشگران توجه (،Negi et al., 2022سموم ) این از گسترده استفاده با مرتبط هاینگرانی و

 استفاده با تلفیقی مدیریت هایکاربرد روش اخیر، هایسال در .است شده معطوف های مدیریتی این گروه از آفاتخطر در برنامهکم

است  شده مطرح گروه از آفات این کاهش جمعیت برای ایمن و مؤثر راهکاری عنوانبه بیولوژیک عوامل و طبیعی ترکیبات از

(Stejskal et al., 2015). 

ترکیبات آروماتیک، برای مقابله با عوامل سایر های ثانویه خود مانند آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، استروئیدها و گیاهان از متابولیت

های گیاهی حاوی ترکیبات فوق العاده قوی هستند که علاوه بر خاصیت (. اسانسIsman, 2006کنند )زا استفاده میخسارت

 ,Fields & White) باشندقادر به ایجاد کشندگی در جمعیت حشرات مورد مطالعه نیز میریزی، دورکنندگی و بازدارندگی تخم

 زیستی فعال ترکیبات بودن دارا دلیل به .Mentha longifolia L استخراج شده از گیاهان مختلف مانند پونه هایاسانس(. 2002

های مختلف آفات انباری از خود کشندگی قابل توجهی علیه گونه و کنندگیدفع (، اثراتShahmirzaei et al., 2016متنوع )

 ;Laing et al., 2012ها مورد ارزیابی قرار گرفته است )های مختلف پتانسیل آننشان داده و بر همین اساس در پژوهش

Moharramipour & Negahban, 2014; Ziaee et al., 2014 .) 

های اخیر باشند، که در سالحشرات گروهی از دشمنان طبیعی مورد استفاده در کاهش جمعیت آفات می های بیمارگرقارچ

 دلیلبه .Beauveria bassiana (Bals.) Vuillبیمارگر  قارچ(. Betta, 2018اند )توجهات بسیاری را به خود معطوف نموده

 های کنترلبرنامه در کارآمد ایگزینه عنوانبه ولت پرورش آزمایشگاهی،توجه و سهزایی مطلوب، دامنه میزبانی قابلپتانسیل بیماری

 به نفوذ با بیمارگر اینزای تولید شده توسط اسپورهای بیماری .(Charnley, 2003) مورد توجه قرار گرفته است آفات بیولوژیک

 ,.Gabarty et al., 2014; Yanar et al) آورندها را فراهم میموجبات مرگ تدریجی آن ایجاد آلودگی، و حشرات میزبان بدن

ها در کاهش جمعیت آفات انباری را نیز عملکرد مطلوب این بیمارگر در کاهش جمعیت آفات، زمینه ارزیابی پتانسیل آن .(2019

کاهش جمعیت این بیمارگر در توان به مطالعه کارایی زیستی گرفته در این زمینه میهای صورتفراهم نموده است. از جمله بررسی

 Sitophilus oryzae( و شپشه برنج(Callosobruchus maculatus (F.) Cherry et al., 2005ای حبوبات سوسک چهارنقطه

(L.)  (Sheeba et al., 2005 .اشاره نمود ) 

 مانند بیولوژیک عوامل و گیاهی هایاسانس از تلفیقی استفاده جهت مدیریت جمعیت آفات انباری، بالقوه راهکارهای از یکی

گیاهی و  هایدر خصوص ارزیابی اثرات مستقل اسانس متعددیهای که بررسیبا وجود این. باشدحشرات می بیمارگر هایقارچ

گونه اطلاعاتی در خصوص میزان اثرگذاری عوامل در کاهش جمعیت آفات صورت گرفته است، اما هیچ های بیمارگر حشراتقارچ

دهند گرفته نشان میهای صورت. این امر در حالی است که نتایج اغلب پژوهشنیستزمان در دسترس هم مذکور در شرایط استفاده
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ها، تری نسبت به شرایط استفاده مستقل آنمراتب مناسبتواند اثرات بههای مختلف کنترلی آفات میکه استفاده تلفیقی از روش

در (. بر همین اساس، Athanassiou et al., 2009; Reihani et al., 2016; Zarasvandi et al., 2023دنبال داشته باشد )به

در مدیریت  B. bassianaزای قارچ بیمارگر اسپورهای بیماریاثرات استفاده مستقل و تلفیقی از اسانس پونه و  پژوهش حاضر

سزایی در افزایش میزان پایداری های پژوهش حاضر تأثیر بهیافته امید است . قرار گرفتمطالعه مورد جمعیت شپشه قرمز آرد 

 .داشته باشدویژه شپشه قرمز آرد های مدیریت تلفیقی آفات انباری و بهبرنامه

 

 هاروش و مواد

  شپشه قرمز آرد یكلن

)استان فارس، شهر خانیمن  برنجانبارهای از  این آفتهای اولیه حشرات کامل نمونهمنظور تشکیل کلنی شپشه قرمز آرد، به

ها با بررسی خصوصیات مرفولوژیک حشرات کامل و بر شناسایی نمونه ند.آوری شدجمع (وزشهرستان مرودشت، بخش کامفیر

دقت مورد پس از انتقال به شرایط آزمایشگاه به هانمونه( صورت گرفت. Rees, 2007اساس کلید شناسایی ارائه شده توسط ریز )

شده و در تشکیل کلنی آزمایشگاهی آوری های آلوده جمعاز برنج رار گرفته و حشرات بالغ آفت با استفاده از آسپیراتوربررسی ق

ایرانی رقم  گرم برنج 250متر انتقال یافته و سانتی 30و ارتفاع  15، به ظروف پلاستیکی به قطر بالغ . حشراتمورد استفاده قرار گرفتند

ها قرار گرفت. ظروف پرورش تا زمان ازدیاد جمعیت حشرات در شرایط ریزی در اختیار آنیه و تخممنظور تغذکامفیروز به

صورت روزانه با استفاده از دماسنج دمای محیط پرورش به ند.درجه سلسیوس نگهداری شد 25±3تاریکی مطلق و دمای با  آزمایشگاه

 ای ثبت و در حالت بهینه حفظ شد.جیوه

 

 پونه و استخراج اسانسآوری گیاه جمع

 شدند. ارساله و برای شناسایی به هرباریوم دانشگاه یاسوج آوری شدهای هوایی گیاه پونه از مزارع برنج شهر خانیمن جمعاندام

های کاغذی درون پاکتپس از خشک شدن،  شده وخشک  کاملاًشده روی کاغذ و در شرایط تاریکی مطلق آوریگیاهان جمع

شده های گیاهی خشکاندام ر فرآیند خشک کردن، هوادهی روزانه گیاهان برای ممانعت از رشد قارچ انجام شد.ند. دقرار گرفت

با استفاده از دستگاه شده و گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج منتقل گروه به آزمایشگاه  منظور استخراج اسانسبه

برای استخراج اسانس از دستگاه کلونجر استفاده شد. اسانس استخراج  د.نپودر شد (.Model 2568, Arshia Co) آسیاب برقی

شده، از انیدرید سولفات سدیم منظور آبگیری نهایی از اسانس استخراجلیتر منتقل شد. بههای با حجم دو میلیشده به میکروتیوب

یکروتیوب برداشته شده و به میکروتیوب دیگری منتقل آرامی از مشده با استفاده از سمپلر بهاستفاده شد. در نهایت، اسانس استخراج

با استفاده  طور کاملها ابتدا با نوار پارافیلم محصور شده و برای ممانعت از برخورد نور، بدنه ظروف بهشد. اطراف درب میکروتیوب

ون یخچال آزمایشگاهی و درها، در آزمایشتا زمان استفاده شده های استخراج. اسانسفویل آلومینیومی پوشانده شد ورقسه لایه از 

 .شدنددرجه سلسیوس نگهداری  چهاردمای در 

 

 Beauveria bassianaتکثیر قارچ بیمارگر 

آزمایشگاه کنترل موجود در های بیمارگر حشرات مجموعه قارچاز  B. bassianaقارچ بیمارگر  OZ1جدایه اولیه از  نمونه

 کشت . این نمونه ابتدا در شرایط کاملاً سترون روی محیطکشاورزی دانشگاه یاسوج تهیه شد بیولوژیک گروه گیاهپزشکی دانشکده

Sabouraud dextrose agar + Yeast (SDAY)  متر استفاده سانتی 6، تکثیر شد. در کشت قارچ از ظروف پتری سترون با قطر

نگهداری و شرایط تاریکی کامل درجه سلسیوس  25 ± 1ای روز درون دستگاه انکوباتور با دم 14ها پس از کشت به مدت شد. نمونه
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ها مورد آمده در انجام آزمایشدسته و سپس، اسپورهای غیرجنسی تولید شده از سطح محیط کشت برداشت شد. اسپورهای بهشد

 استفاده قرار گرفتند. 

 

 سنجی و ارزیابی اثرات كشندگی اسانس پونه علیه شپشه قرمز آرد آزمون زیست

های مختلف اسانس استفاده شد. حجمکارتی( )شیشه مکلیتر میلی 150حجم  ای تیره وبا رنگ قهوههای شیشهدر این آزمون، از 

درون درب ظروف متر بریده شده و ای با قطر دو سانتیصورت دایرهبهبا استفاده از سمپلر روی یک تکه کاغذ صافی سترون که 

ساعت از کلنی موجود در شرایط  24تر از با طول عمر کمبالغ حشره  10. سپس، تعداد ندیخته شد، ربودند شده تعبیه کارتیمک

ها ابتدا با استفاده پس از انتقال حشرات کامل، درب شیشهد. شدندانه برنج درون هر شیشه منتقل عدد  20آزمایشگاه انتخاب و به همراه 

متر با قطعات کاغذ صافی آغشته به اده در بستن درب ظروف حدود دو میلیبسته شد. تورهای مورد استفتورهای بسیار نازک  از

 نمودند. با استفاده از این شیوه، از ایجاد اثرات تماسی جلوگیری شد.ها ممانعت میاسانس فاصله داشته و از تماس حشرات با آن

ها بسته شد. برای جلوگیری از روی شیشه های صافی آغشته به اسانس قرار گرفته بود،ها کاغذسپس، درب ظروف که درون آن

، 0/10، 67/6های مختلف )در غلظت خوبی محصور شد. آزمایشها با استفاده از چند لایه نوار پارافیلم بهخروج اسانس، اطراف درب

یمار شاهد نیز همانند ها در ت( با حداقل پنج تکرار صورت پذیرفت. بررسیمیکرولیتر اسانس بر لیتر هوا 67/26و  20، 67/16، 33/13

و درجه سلسیوس  25±3چه که در بالا شرح داده شد، اما با استفاده از آب مقطر استریل انجام گرفت. ظروف آزمایش در دمای آن

 دقت شمارش و ثبت شد. ساعت، میزان تلفات حشرات کامل در هر غلظت به 24شرایط تاریکی مطلق قرار گرفته و با گذشت 

 

 ارزیابی میزان ماندگاری خاصیت كشندگی اسانس 

شده از گیاه پونه علیه حشرات میزان ماندگاری خاصیت کشندگی اسانس استخراج برای تعیینسنجی، پس از انجام آزمون زیست

افراد جمعیت درصد  50عنوان غلظت کشنده میکرولیتر بر لیتر هوا از اسانس به 29/15 کامل شپشه آرد در طی زمان مشخص ، غلظت

(50LCو بررسیآمده در آزمون زیستدست( تعیین شده )بر اساس نتایج به )هایی به شرح زیر انجام پذیرفت. ابتدا، غلظت سنجی

50LC ها بسته و اطراف آن کارتی اضافه شده و درب تمام شیشهشیشه مک 55سنجی بیان شد، درون چه که آزمون زیستهمانند آن

حشره  10شیشه بلافاصله پس از استفاده از اسانس باز شده، تعداد  پنجشده، درب شیشه آماده 55مسدود شدند. از با نوار پارافیلم 

ها بسته و با نوار پارافیلم مسدود دانه برنج به هر شیشه اضافه شده و دوباره درب 20ساعت به همراه  24تر از سن با طول عمر کمهم

مانده شیشه باقی 50با فاصله زمانی صفر در نظر گرفته شد. با گذشت چهار روز، پنج شیشه دیگر از شدند. این تیمار به عنوان تیمار 

ها دانه برنج به هر کدام اضافه شده و دوباره درب 20ساعت به همراه  24تر از سن با طول عمر کمحشره هم 10انتخاب شده و تعداد 

روز نیز مشابه با همین رویه انجام  31و  28، 25، 22، 19، 16، 13، 10های در زمانبسته و با نوار پارافیلم مسدود شدند. این آزمون 

 ساعت شمارش و ثبت شد.   24ها، تعداد مرگ و میر حشرات بعد از پذیرفت. در تمام بررسی

 

 ارزیابی اثرات اسانس بر روند رشد جمعیت و میزان تغذیه 

L/L air)μ 5.19( 10LC ،L/L air)μ 7.52( 20LC ، 9.83( 30LCهای های این مرحله با هدف ارزیابی اثرات غلظتآزمون

)L/L airμ  وL/L air)μ 12.35( 40LC  اسانس پونه بر روند رشد جمعیت و میزان تغذیه شپشه آرد طی سه ماه متوالی صورت

آرد از قرمز های احتمالی به شپشه ساعت درون فریزر قرار گرفت تا آلودگی 72مدت همنظور، ابتدا دو کیلوگرم برنج بپذیرفت. بدین

ها مورد های مذکور پس از اتمام این مدت توسط الک تمیز شده و در بررسیبین رفته و اختلالی در روند ثبت نتایج ایجاد نشود. برنج

دقت و به کمک ترازوی دیجیتال ها بهگرم برنج اضافه شد. وزن برنج 15کارتی استفاده قرار گرفتند. در مرحله بعد، به هر شیشه مک

(Model EJ-303, A&D Co. با دقت )شیشه در نظر گرفته شد )در  10گیری شد. برای هر غلظت و تیمار شاهد گرم اندازه 001/0

ها ساعت به هر یک از آن 24تر از کمسن با طول عمر حشره بالغ هم 10شیشه هیچ اسانسی استفاده نشده و  10شیشه(. در  50مجموع 
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، 10LC ،20LCهای مورد مطالعه )عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدند. غلظتآمده از این ظروف بهدستهای بهاضافه شد. داده

30LC  40وLC تر از ر کمسن با طول عمحشره هم 10شده( اضافه شدند. سپس، به هر شیشه شیشه )به روش بیان 10( نیز هر کدام در

درجه سلسیوس و تاریکی مطلق قرار گرفته و در فواصل  25±3ها در شرایط دمایی گرم برنج اضافه شد. تمام شیشه 15ساعت و  24

های همراه وزن دانهها باز و ثبت اطلاعات انجام پذیرفت. در پایان ماه اول، تعداد حشرات کامل بهروز، درب آن 90و  60، 30زمانی 

های دو و سه ماه ها مسدود شد. ثبت اطلاعات در زمانها به درون شیشه منتقل و درب آنر شیشه ثبت شده و دوباره نمونهدر ه برنج

نیز مشابه با همین رویه انجام پذیرفت؛ با این تفاوت که علاوه بر شمارش حشرات کامل، تعداد لاروهای درون هر ظرف نیز شمارش 

 و ثبت شد. 

 

 رچ بیمارگر سنجی قاآزمون زیست

از سطح محیط  B. bassiana بیمارگر زای قارچقارچ بیمارگر، ابتدا اسپورهای غیرجنسی و بیماریسنجی آزمون زیستدر 

شمار تعیین شد. در مرحله شده با استفاده از لام گلبوللیتر از سوسپانسیون تهیهاسپور در هر میلی و سپس غلظت کشت برداشت شده

لیتر رسیده و این سوسپانسیون به عنوان سوسپانسیون پایه )مادری( اسپور در میلی 810 شده بهاسپور در سوسپانسیون تهیهبعد، ابتدا غلظت 

میکرولیتر  500ها مورد استفاده قرار گرفت. برای جدا شدن اسپورها از یکدیگر و تهیه سوسپانسیون یکنواخت، در تهیه سایر غلظت

دقیقه با استفاده از دستگاه شیکر، مخلوط  20مدت لیتر سوسپانسیون اسپور اضافه و بهمیلی 20درصد به  02/0با غلظت  80محلول توئین 

صورت جداگانه درون ظروف اسپری دستی با از محلول پایه تهیه و هر یک به 710و  610 ،510، 410، 310، 210، 10 هایشد. غلظت

 لیتر ریخته شدند. میلی 20حجم 

تر حشره بالغ با طول عمر کم 10 تعداد متر استفاده شد. به هر ظرفسانتی ششها، از ظروف پتری سترون با قطر برای انجام بررسی

شده به صورت جداگانه در سطح پنج ظرف پتری که حاوی حشرات بالغ بودند، پاشیده های تهیهساعت منتقل شد. غلظت 24از 

ساعت محصور شد.  24ها با استفاده از نوار پارافیلم به مدت دانه برنج اضافه شده و درب آن 20شدند. سپس، به هر ظرف تعداد 

نوار پارافیلم از اطراف  ،ساعت 24درجه سلسیوس و تاریکی مطلق قرار گرفتند. پس از  25±3وف مورد مطالعه در شرایط دمایی ظر

های منظور حصول اطمینان از دقت دادهدرب ظروف باز شد. مرگ و میر حشرات پس از گذشت شش روز شمارش و ثبت شد. به

 تکرار شد.دست آمده، آزمایش دو بار در طول زمان به

 

 B. bassianaهای صورت گرفته با تلفیق اسانس پونه و قارچ بیمارگر بررسی

زای قارچ شده از گیاه پونه و اسپورهای بیماریهای این مرحله با هدف ارزیابی اثرات متقابل موجود میان اسانس استخراجآزمون

جام شد. در این مرحله، ابتدا درصد تلفات حشرات بالغ شپشه بر مرگ و میر حشرات بالغ شپشه قرمز آرد ان B. bassianaبیمارگر 

میکرولیتر بر  15LC (67/6میکرولیتر بر لیتر هوا10LC (34/5  ،)میکرولیتر بر لیتر هوا5LC (4  ،)های قرمز آرد در تیمار شاهد و غلظت

صورت جداگانه مورد مطالعه قرار میکرولیتر بر لیتر هوا( اسانس پونه به 67/8) 25LCمیکرولیتر بر لیتر هوا( و  34/7) 20LCلیتر هوا(، 

در ایجاد مرگ و میر حشرات مورد  .bassiana Bاسپور از قارچ بیمارگر  610های فوق و غلظت گرفت. سپس، اثرات تلفیقی غلظت

تقدم  -3تقدم استفاده از اسانس و  -2زمان، تفاده هماس -1 شامل های این مرحله در قالب سه آزمایشمطالعه، ارزیابی شد. ارزیابی

 استفاده از قارچ بیمارگر و با استفاده از پنج تکرار در هر تیمار انجام پذیرفت.

ساعت  24تر از سن با طول عمر کمحشره بالغ هم 10کارتی آماده و درون هر کدام شیشه مک 35زمان، در آزمون استفاده هم

 .Bزای قارچ بیمارگر شه به عنوان تیمار شاهد، هیچ تیماری اعمال نشد. در پنج شیشه فقط از اسپورهای بیماریاضافه شد. در پنج شی

bassiana  5قارچ+غلظت  610استفاده شد. سایر تیمارها )غلظت  610با غلظتLC  10قارچ+غلظت  610اسانس، غلظتLC  ،اسانس
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اسانس( نیز  25LCقارچ+غلظت  610اسانس و غلظت  20LCظت قارچ+غل 610اسانس، غلظت  15LCقارچ+غلظت  610غلظت 

 صورت جداگانه و هر کدام در پنج تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. به

ساعت  24مدت های مختلف اسانس مورد استفاده قرار گرفته و درب ظروف بهدر آزمون تقدم استفاده از اسانس، ابتدا غلظت

ساعت پس از استفاده از اسانس اعمال شد. در این  24تیمار قارچ بیمارگر با فاصله زمانی  بسته شد. سپس، درب ظروف باز شده و

 48زای قارچ بیمارگر در فاصله زمانی مرحله، آزمون دیگری نیز مشابه با همین رویه انجام پذیرفت، اما پاشش اسپورهای بیماری

قارچ  610یه، در آزمون تقدم استفاده از قارچ نیز ابتدا غلظت ساعت پس از استفاده از اسانس صورت پذیرفت. مشابه با همین رو

ساعت بسته شد. سپس، درب ظروف باز شده و تیمار اسانس با فواصل  24بیمارگر مورد استفاده قرار گرفته و درب ظروف به مدت 

ساعت از اعمال تیمارهای  72ا گذشت های تلفیقی، بساعت پس از استفاده از قارچ بیمارگر اعمال شد. در تمام آزمون 48و  24زمانی 

 مورد مطالعه، مرگ و میر حشرات شمارش و ثبت شد. 

 

 هاتجزیه آماری داده

 SPSS (ver.25)افزار آماری در محیط نرم Probitسنجی از رویه های زیستآمده در آزموندستدر تجزیه و تحلیل نتایج به

استفاده شد. مقایسه آماری درصد تلفات حشرات کامل در تیمارهای مختلف مورد مطالعه با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یک 

دار بین تیمارهای مختلف مورد مطالعه، صورت پذیرفت. در صورت مشاهده اختلاف معنی SAS (ver.99)افزار آماری طرفه و نرم

 Excellافزار ها استفاده شد. ترسیم نمودارها با استفاده از نرمبندی میانگیندرصد برای گروه 5 و در سطح احتمال SNKاز آزمون 

(ver.2021) .صورت پذیرفت 

 

 و بحث جینتا

 های هوایی گیاه پونه بر شپشه قرمز آردشده از انداماثرات اسانس استخراجارزیابی 

 سنجیدرصد تلفات حشرات كامل شپشه آرد و آزمون زیست

میکرولیتر  67/26و  20، 67/16، 33/13، 0/10، 67/6های های مختلف اسانس پونه، غلظتپس از بررسی اثرات کشندگی غلظت

آمده، میانگین درصد تلفات مشاهده دستهای اصلی مورد استفاده قرار گرفتند. بر اساس نتایج بهاسانس بر لیتر هوا برای انجام آزمون

گونه مرگ و (. علاوه بر این، هیچP, 14.50=  6,21F  >0.0001دار بود )ظر آماری دارای تفاوت معنیهای بالا از نشده در غلظت

صورت وابسته به غلظت اسانس های فوق بهمیری در تیمار شاهد مشاهد نشد. درصد تلفات حشرات بالغ شپشه قرمز آرد در غلظت

جا که درصد تلفات مشاهده شده در درصد محاسبه شد. از آن 5/82و  5/57، 5/52، 35، 5/32، 20ترتیب برابر با افزایش یافته و به

 سنجی نیز مورد استفاده قرار گرفت.درصد قرار داشت، نتایج این مرحله در انجام آزمون زیست 80تا  20دامنه بین 

از گیاه پونه علیه حشرات  شدهسنجی اسانس استخراجدهنده نتایج حاصل از آزمون زیستنشان 1شده در جدول اطلاعات ارائه

 936/0در آزمون پروبیت برابر با  Pگرفته، مقدار محاسبه شده آماره بر اساس تجزیه و تحلیل صورتباشند. کامل شپشه قرمز آرد می

ر باشد. علاوه بر این، مقداآمده در پژوهش حاضر میدستهای بهمحاسبه شد که بیانگر برازش مناسب مدل خطی پروبیت با داده

گرفته در های صورتشده در تجزیه و تحلیل(، بیانگر نزدیکی زیاد فراوانی مورد انتظار و مشاهده818/0بسیار پایین آماره مربع کای )

میکرولیتر اسانس در هر لیتر هوا قادر به از بین  29/15، استفاده از مقدار 1شده در جدول . بر اساس اطلاعات ارائهاستاین مرحله 

 . استساعت  24صد جمعیت مورد مطالعه شپشه قرمز آرد طی زمان در 50بردن 
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علیه حشرات کامل شپشه قرمز آرد  Mentha longifoliaگیاه شده از استخراجتنفسی اسانس  سمیت -1جدول 
Tribolium castaneum 

Table 1. Fumigant toxicity of essential oil extracted from Mentha longifolia on the adult of red 

flour beetle Tribolium casateneum 

Concentrations (μL/L air) 

(Fiducial limits) Slope ± SE χ
 2
(df) 

LC
10

 LC
20

 LC
30

 LC
40

 LC50 

 5.19 

(0.69-8.24) 

7.52 

(1.98-10.62) 

9.83 

(4.11-13.11) 

12.35 

(7.25-16.62) 

15.29 

(10.94-23.40) 
2.73±0. 93 0.818 (4) 

 

 Senfiدست آمد. در بررسی صنفی و همکاران )میکرولیتر بر لیتر هوا به 29/15اسانس پونه برابر با   50LCدر پژوهش حاضر، 

2014., et al) 50شده مقدار محاسبهLC بوبرای اسانس استخراج شده از گیاه برگ. L Laurus nobilis میکرولیتر  78/243میزان به

توجهی از طور قابلدست آمد که بهمیکرولیتر بر لیتر هوا به 11/56برابر با  .Myrtus communis L برای اسانس موردبر لیتر هوا و 

شده ( نیز مقدار محاسبهSadeghi et al., 2016باشند. در بررسی صادقی و همکاران )شده در پژوهش حاضر بالاتر میمقدار محاسبه

ها با مقدار میکرولیتر بر لیتر هوا محاسبه شد. مقایسه این گزارش 29برابر با  Desfatlantica  Pistacia .اسانس گیاه بنه 50LCبرای 

تر، سمیت بالاتری علیه حشرات پایین 50LCواسطه داشتن مقدار شده در پژوهش حاضر بیانگر آن است که اسانس پونه بهمحاسبه

تری اد تلفات مدنظر در جمعیت حشرات بالغ شپشه قرمز آرد، به مقادیر کم. به بیان دیگر، برای ایجاستکامل شپشه قرمز آرد دارا 

های مبارزه خواهد داشت. علاوه بر تفاوت در نوع اسانس سزایی در کاهش هزینهکه این مسأله تأثیر به استاسانس گیاه پونه نیاز 

حشرات و جمعیت حشرات مورد مطالعه نیز از  مورد مطالعه، متفاوت بودن شرایط انجام آزمایش، غذای مورد استفاده در پرورش

توان مدنظر قرار داد. با در نظر گرفتن این نکته که سمیت تنفسی هایی میترین عواملی است که در مشاهده چنین تفاوتجمله مهم

توجه این اسانس  (، اثرات قابلShahmirzaei et al., 2016; Louni et al., 2018باشد )از سمیت تماسی آن می اسانس پونه بیش

های مدیریتی منظور استفاده در برنامهعلیه حشرات بالغ شپشه قرمز آرد بیانگر آن است که این ترکیب گیاهی از پتانسیل قابل توجهی به

 باشد.  آفات انباری برخوردار می

 

 آزمون ماندگاری خاصیت كشندگی اسانس پونه علیه حشرات كامل شپشه آرد

روزه نشان  31را طی یک دوره  T. castaneumمیزان سمیت اسانس پونه علیه حشرات کامل  1 در شکلشده اطلاعات ارائه

10,37F  =یابد )داری کاهش میصورت معنیمیزان کشندگی اسانس پونه علیه حشرات کامل شپشه قرمز آرد طی زمان بهدهد. می

8.57, P < 0.0001.) مار با فاصله زمانی صفر مشاهده شد، اما نکته قابل توجه، درصد( در تی 33/33ترین درصد کشندگی )بیش

 باشد.روز با این زمان می 19و  16، 13، 10، 7، 4های شده در زماندار درصد کشندگی ثبتعدم اختلاف معنی

انس پونه آمده در این آزمون نشانگر آن است که در صورت ایجاد و حفظ شرایط نفوذناپذیری در محیط انبار، اسدستنتایج به

داری با روز اول ندارد. روز خاصیت کشندگی خود را حفظ کرده و کشندگی ایجاد شده طی این مدت، اختلاف معنی 20تا حدود 

آمده نشان داد که با گذشت دستعلاوه بر این، اگرچه با افزایش زمان اثرات کشندگی اسانس مورد مطالعه کاهش یافت، اما نتایج به

گونه خاصیت روز، هیچ 31درصد( حفظ نموده است. با گذشت  2ونه اثرات کشندگی خود را هر چند اندک )روز نیز اسانس پ 28

 (.1کشندگی مشاهده نشد )شکل 
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علیه حشرات کامل شپشه  Mentha longifoliaشده از گیاه اسانس استخراج 50LCماندگاری اثرات کشندگی غلظت  -1 شکل

 Tribolium castaneumقرمز آرد 

Figure 1. Durability of lethal effects of essential oil extracted from Mentha longifolia on the adult of 

red flour beetle Tribolium casateneum 
*  Different letters in each bar indicate significant difference (SNK, P < 0.05). 

باشد ای بسیار قابل توجه و یک ویژگی مثبت برای اسانس مورد مطالعه میروز، مسأله 20پایداری خاصیت کشندگی اسانس تا 

های مشابه، دوام های مدیریت تلفیقی آفات انباری دارد. در بسیاری از پژوهشسزایی در قابلیت استفاده از آن در برنامهو تأثیر به

-Artemisia herba ته است. اثرات کشندگی اسانس درمنه کوهیطور مشابه مورد بررسی قرار گرفها بهاثرات کشندگی اسانس

alba Asso.   علیه شپشه قرمز آرد بررسی شد. نتایج این مطالعه نشان داد که در ابتدا اثرات کشندگی اسانس بسیار بالا است، اما با

های پژوهش (. مشابه با یافتهMohamed et al., 2014یابد )گذشت زمان و افزایش مدت زمان تماس، اثرات کشندگی کاهش می

طور چشمگیری کاهش یافته و تلفاتی در جمعیت روز از آغاز آزمایش، میزان کشندگی به 30حاضر، در این بررسی نیز با گذشت 

 30و گل محمدی پس از  های استخراج شده از گیاهان میخکمورد مطالعه مشاهده نشد. طی یک بررسی مشخص شد که اسانس

گرفته نشان های صورت(. پژوهشElnabawy et al., 2021دهند )صورت کامل از دست میدگی خود را بهروز خاصیت کشن

باشند، ها ترکیباتی فرار و ناپایدار مییابد. از آنجا که اسانسها با گذشت زمان کاهش میدهند که دوام اثرات کشندگی اسانسمی

(. برای غلبه بر این محدودیت و افزایش دوام اثرات Nath et al., 2019) ها طی زمان طبیعی استکاهش دوام اثرات کشندگی آن

 ,.Louni et alاند )های گیاهی را پیشنهاد کردههای نانو از اسانسها، برخی از پژوهشگران تولید فرمولاسیونکشندگی اسانس

ها جلوگیری کنند بهبود بخشند و از فرار سریع آنها را های فیزیکی و شیمیایی اسانستوانند ویژگیها می(. نانوفرمولاسیون2018

(Sabbour & El-Aziz, 2019 .) 

 

 اثرات اسانس پونه بر میزان تغذیه و روند افزایش جمعیت شپشه آرد طی سه ماه متوالی

L/L air)μ 5.19( 10LC ،)L/L airμ 7.52( 20LC ، 9.83( 30LCهای های این مرحله با هدف ارزیابی اثرات غلظتآزمون

)L/L airμ  و)L/L airμ 12.35( 40LC  اسانس پونه بر روند رشد جمعیت و میزان تغذیه شپشه قرمز آرد طی سه ماه متوالی انجام

 پذیرفت. 
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های مختلف ترتیب میانگین جمعیت لارو و حشرات کامل شپشه قرمز آرد طی سه ماه متوالی و پس از تیماربه 3و  2های جدول 

10LC ،20LC ،30LC  40وLC دهند. جمعیت حشرات کامل در فاصله زمانی یک و دو ماه پس از شروع اسانس پونه را نشان می

های مورد مطالعه بود. با وجود گیری با یکدیگر نداشت، هرچند این تفاوت در تیمار شاهد بیش از سایر غلظتآزمایش تفاوت چشم

های دوم و های مورد مطالعه در فاصله زمانی بین ماهکامل در تمام غلظت ترین رشد جمعیت حشراتاین، همانند تیمار شاهد، بیش

 10LC ،20LC ،30LCهای مختلف های دوم و سوم در تیمار شاهد و غلظتسوم مشاهده شد. تفاوت در میانگین حشرات کامل بین ماه

دهند که اگرچه در تمام تیمارهای نتایج نشان میحشره کامل بود. این  25/1و  42/1، 80/2، 46/4، 70/5ترتیب برابر با به 40LCو 

های دوم و سوم مشاهده شد، اما با افزایش غلظت مورد مطالعه از شدت مورد مطالعه روند افزایشی در جمعیت حشرات کامل بین ماه

 . (2)جدول  این روند افزایشی کاسته شده است
 

های مختلف اسانس ( در غلظتمعیارخطای ±)میانگین Triboilium castaneumآرد  قرمز جمعیت حشرات کامل شپشه -2 جدول

 طی سه ماه متوالی Mentha longifolia  پونه
Table 2. Population of adult of red flour beetle Tribolium castaneum (Mean±SE) at different 

concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia during three consequent months 
Different concentrations 

Time 
P F (df) LC40 LC30 LC20 LC10 Control 

<0.0001 11.16(4,42) 5.88±0.61b 6.22±0.49b 7.10±0.48b 7.40±0.62b 10.00±0.00a 1th month 

<0.0001 14.62(4,41) 5.75±0.75b 6.25±0.56b 7.00±0.50b 7.40±0.64b 11.20±0.42a 2nd month 

<0.0001 21.56(4,41) 7.00±0.98c 7.67±1.21c 9.80±0.79bc 11.86±0.63b 16.90±0.59a 3rd month 

* Different letters in each row indicate significant difference (SNK, P < 0.05). 

 

های مختلف اسانس پونه ( در غلظتمعیارخطای ±)میانگین Triboilium castaneumآرد  قرمز شپشه لاروهایجمعیت  -3جدول 

 طی سه ماه متوالی
Table 3. Population of larva of red flour beetle Tribolium castaneum (Mean±SE) at different 

concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia during three consequent months 
Different concentrations 

Time 
P F (df) LC40 LC30 LC20 LC10 Control 

- - nd nd nd nd nd 1th month 

0.0016 5.24(4,42) 4.20±1.13b 4.50±1.19b 7.00±0.96ab 8.63±1.28ab 10.90±1.59a 2nd month 

0.4895 0.87(4,41) 3.11±0.51a 3.38±0.94a 3.89±0.31a 4.30±0.78a 5.00±1.15a 3rd month 

* Different letters in each row indicate significant difference (SNK, P < 0.05). 
nd = no data 

 

. (3)جدول  میانگین جمعیت لارو در ماه دوم بالاتر از ماه سوم بود در تمام تیمارها .در ماه اول شمارش لاروها صورت نگرفت

های دوم و سوم در تیمار شاهد مشاهده شد که این مسأله شده در ماهتفاوت در جمعیت لاروهای شمارشترین علاوه بر این، بیش

تری در مقایسه با سایر تیمارهای مورد مطالعه داشته است. تفاوت دهد که ظهور حشرات بالغ در این تیمار روند افزایشی سریعنشان می

، اما با افزایش غلظت مورد استفاده از شدت این تفاوت کاسته شد شدنیز مشاهده در جمعیت لارو در سایر تیمارهای مورد مطالعه 

های مختلف اسانس گیاه پونه توانسته است اختلالاتی را در روند رشد باشند که استفاده از غلظت(. این شواهد بیانگر آن می3)جدول 

 (.3و  2 هایآرد ایجاد نماید )جدولقرمز جمعیت شپشه 

در تیمارهای مختلف مورد مطالعه  T. castaneumدهنده ساختار جمعیت )لارو و حشره کامل( شپشه قرمز آرد نشان 2شکل 

درصد  50صورت تقریبی طی ماه دوم، لاروها و حشرات کامل به 20LCو  10LCباشد. در تیمارهای شاهد، طی سه ماه متوالی می

و  14/58ترتیب تری )بهدرصد بیش 40LCو  30LCافزایش غلظت و در تیمارهای جمعیت شمارش شده را تشکیل دادند، اما با 

( از جمعیت شمارش شده را حشرات کامل به خود اختصاص دادند. این شواهد 40LCو  30LCهای درصد در غلظت 23/69

وها نسبت به اسانس گیاه پونه با باشند. به بیان دیگر، حساسیت لارها بر جمعیت لاروها میاثرات نامطلوب این غلظت دهندهنشان
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، 39/73، 17/77ترتیب با تری )بهیابد. در تمام تیمارهای مورد مطالعه در ماه سوم، درصد بیشافزایش غلظت مورد مطالعه افزایش می

لاروی دلیل تکمیل دوره شده به حشرات بالغ اختصاص داشت که این مسأله بهدرصد( از جمعیت شمارش 23/69و  43/69، 59/71

 (.2باشد )شکل ها به حشرات کامل میو تبدیل آن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف اسانس در غلظت Tribolium castaneumساختار جمعیت )لارو و حشره کامل( شپشه قرمز آرد  -2شکل 

 طی سه ماه متوالی  Mentha longifoliaپونه
Figure 2. Population structure (Larva and Adult) of red flour beetle Tribolium castaneum at different 

concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia during three consequent months 
 

های گیاهی اند که لاروهای شپشه قرمز آرد نسبت به اسانسدادههای متعددی نشان های پژوهش حاضر، پژوهشسو با یافتههم

تری از خود روغن کرچک حساسیت بیش نسبت به افراد بالغ در برابر اسانس تری دارند. لاروهای شپشه قرمز آردحساسیت بیش

درصدی در لاروهای  6/66درصد اسانس کرچک باعث مرگ  10(. این مطالعه نشان داد که غلظت Jenan, 2014) اندنشان داده

های تر بود. در بررسی دیگری تأثیر اسانسسنین ابتدایی شپشه آرد شد و درصد مرگ و میر حشرات بالغ در این غلظت بسیار پایین

مورد بررسی قرار گرفت.  پره هندیروی لاروهای سن چهارم و حشرات بالغ شپشه آرد، شپشه برنج و شب و کانابیدیول روغن چریش

های مورد مطالعه بالاتر از ومیر لاروها در مواجهه با اسانسمیزان مرگ بررسیهای مورد این پژوهش نشان داد که در تمام گونه نتایج

روی  Hazomalania voyronii (Jum.)(. در بررسی سمیت نانوفرمولاسیون اسانسMantzoukas et al., 2020افراد بالغ بود )

(. Kavallieratos et al., 2021) تری نسبت به حشرات بالغ دارندای این آفت حساسیت بیششپشه قرمز آرد مشخص شد که لاروه

ومیر درصد رسید، در حالی که میزان مرگ 4/97و میر لاروها به نتایج این پژوهشگران نشان داد که پس از هفت روز، میزان مرگ 

(، نرخ Laing et al., 2020ترانسفراز )-زدا مانند گلوتاتیون اسسم هایتر آنزیمدرصد بود. فعالیت پایین 7/18در افراد بالغ تنها 

( Corzo et al., 2020( و عدم تکامل سیستم ایمنی )Elnabawy et al., 2021تر و کاهش ذخایر چربی و پروتئین )ینیمتابولیسم پا

 باشند.  جهه با ترکیبات سمی میاز جمله دلایل احتمالی در توصیف حساسیت بالاتر لاروها نسبت به حشرات کامل در موا

در تیمارهای مختلف مورد مطالعه طی سه ماه  T. castaneumمیزان تغذیه لاروها و حشرات کامل شپشه قرمز آرد  4جدول 

های برنج افزایش یافته که این مسأله افزایش با افزایش مدت زمان انجام آزمایش، میزان کاهش وزن دانه .دهدمتوالی را نمایش می

شده در این جدول دهد. البته لازم به بیان است که اطلاعات ثبتمیزان تغذیه در حشرات مورد مطالعه با گذشت زمان را نشان می
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های ها در ماه دوم ناشی از تغذیه حشرات مورد مطالعه طی ماهباشند. این بدان معنی است که کاهش وزن دانههای تجمعی میداده

 باشد.های اول، دوم و سوم میها در پایان ماه سوم نیز بیانگر میزان تغذیه صورت گرفته طی ماهنهاول و دوم و کاهش وزن دا
 

 

 های مورد بررسی کاسته شداگرچه با افزایش میزان غلظت مورد استفاده از مقدار تغذیه حشرات مورد مطالعه در تمام زمان

دار نبود. جمعیت حشرات های اول و دوم از نظر آماری معنیگرفته طی ماهمیزان تغذیه صورتشده در ، اما تفاوت مشاهده(4)جدول 

های دوم و سوم در مقایسه با ماه اول افزایش یافت و بر همین اساس، در تمام تیمارهای مورد مورد مطالعه در تمام تیمارها طی ماه

جا باید بدان اشاره نمود، افزایش دیگری نیز که در این نکته (.4دول شد )جترین میزان تغذیه در ماه سوم بررسی مشاهده مطالعه بیش

شده افزایش یافته است ( که در نتیجه آن میزان تغذیه ثبت3و  2های باشد )جدولهای دوم و سوم میجمعیت مورد مطالعه طی ماه

رشد و نمو لاروها و افزایش سهم حشرات بالغ در ساختار جمعیت در مقایسه با  ،افزایش میزان تغذیهترین دلیل (. عمده4)جدول 

ای بالاتر در حشرات کامل نسبت به لاروها بوده و به احتمال فراوان (. این شواهد حاکی از قدرت تغذیه2باشد )شکل لاروها می

 کی یطباشد. تر از لاروها میحشرات کامل بیش های این آفت در شرایط انبار، احتمال خسارتتوان بیان نمود که در جمعیتمی

ای لاروها و حشرات بالغ شپشه قرمز آرد مورد اشاره قرار گرفته و بیان شده است که حشرات بالغ گزارش تفاوت در استراتژی تغذیه

(. نکته دیگری Astuti et al., 2020) کنندتری در مقایسه با لاروها مصرف میدلیل نیاز به ذخیره انرژی برای تولیدمثل، غذای بیشبه

شده برای میزان تغذیه حشرات مورد توان استنباط نمود آن است که اگر چه اطلاعات ثبتمی 4شده در جدول که از اطلاعات ارائه

ذیه در بالاترین ترین میزان تغباشد، اما در این ماه کمشده در تمام تیمارها در ماه سوم میمطالعه نشان داد که بالاترین میانگین ثبت

ین بودن تراکم جمعیت حشرات مورد مطالعه در یگرفته از پا( مشاهده شد. بدون تردید این مسأله نشأت40LCغلظت مورد مطالعه )

( و اختلالاتی است که اسانس پونه در روند افزایش جمعیت 3و  2های این تیمار در مقایسه با سایر تیمارهای مورد مطالعه )جدول

 شپشه قرمز آرد ایجاد نموده است. 

 

 دبر حشرات بالغ شپشه قرمز آر B. bassianaارزیابی اثرات قارچ بیمارگر 

گرفته در خصوص بررسی درصد تلفات حشرات بالغ شپشه قرمز آرد پس از مواجهه با های صورتنتایج حاصل از ارزیابی

نشان داد که جدایه مورد مطالعه، پتانسیل بسیار کمی در  B. bassianaزای قارچ بیمارگر های مختلف اسپورهای بیماریغلظت

زای گرفته نشان داد که اگرچه درصد کشندگی اسپورهای بیماریهای صورترسیکاهش جمعیت حشرات بالغ این حشره دارد. بر

شده نیز از نظر های اندک مشاهدهآرد بسیار ناچیز بود، اما اختلافقرمز در جمعیت مورد مطالعه شپشه  B. bassianaقارچ بیمارگر 

گونه تلفاتی در حشرات مورد مطالعه مشاهده نشد. با وجود هیچ(. در تیمار شاهد P, 11.22=  8,81F  >0.0001دار بود )آماری معنی

درصد مرگ و میر در حشرات مورد مطالعه مشاهده شد.  2/5لیتر( تنها کنیدی بر میلی 810این، در بالاترین غلظت مورد استفاده )

 

های مختلف اسانس پونه طی ( در غلظتمعیارخطای ±) Triboilium castaneumشپشه قرمز آرد )گرم( تغذیه میانگین  -4جدول 

 سه ماه متوالی
Table 4. Mean feeding (g) of red flour beetle Tribolium castaneum (±SE) at different concentrations of 

essential oil extracted from Mentha longifolia during three consequent months 
Different concentrations Time 

P F (df) LC40 LC30 LC20 LC10 Control  

0.4925 0.87(4,42) 0.040±0.011a 0.046±0.009a 0.054±0.009a 0.068±0.028a 0.075±0.005a 1th month 

0.0692 2.34(4,45) 0.085±0.010a 0.086±0.007a 0.088±0.010a 0.113±0.027a 0.136±0.010a 2nd month 

0.0012 5.49(4,41) 0.150±0.012b 0.156±0.011b 0.185±0.008b 0.211±0.029ab 0.253±0.015a 3rd month 

* Different letters in each row indicate significant difference (SNK, P < 0.05). 
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نیز  110و  210، 310، 410، 510، 610 ،710های مختلف آمده نشان داد که درصد تلفات حشرات در غلظتدستعلاوه بر این، نتایج به

 باشد. درصد می 6/0و  6/0، 4/0، 8/0، 8/0، 6/2، 5ترتیب برابر با به

 .Bآرد نسبت به قارچ بیمارگر قرمز سنجی با توجه به حساسیت پایین شپشه آمده، انجام آزمون زیستدستبر اساس نتایج به

bassiana های بیمارگر زایی قارچرای این شواهد مطرح نمود. در ارتباط با فرآیند بیماریتوان بمیسر نشد. دلایل مختلفی را می

سزایی در شروع آلودگی داشته و فقدان رطوبت در شروع فرآیند، منجر به القای اثرات منفی حشرات، رطوبت نسبی محیط تأثیر به

زا، درب ظروف پژوهش حاضر پس از پاشش اسپورهای بیماری که درزا خواهد شد. البته با توجه به اینزنی اسپورهای بیماریبر جوانه

ساعت بسته نگه داشته شد، سعی بر آن شد که رطوبت بهینه  24مدت زنی بهمنظور تأمین رطوبت مورد نیاز برای جوانهآزمایش به

 .Bقارچ بیمارگر  OZ1ایه تواند دلیلی برای حساسیت پایین شپشه آرد نسبت به جدفراهم شده و بر همین اساس، این مسأله نمی

bassiana تواند زده در نفوذ به درون هموسل، مسأله دیگری است که میباشد. استحکام کوتیکول و عدم توانایی اسپورهای جوانه

لاتی را تواند اختلاای دارند و این مسأله میشدت اسکلروتیزه و ملانیزههای آرد کوتیکول بهزایی را مختل نماید. شپشهفرآیند بیماری

سن و با عنوان یکی از دلایل احتمالی در نظر گرفت هرچند با انتخاب حشرات همتوان بهدر نفوذ قارچ ایجاد نماید. این مسأله را می

توان در این ها بافت کوتیکول هنوز به استحکام کامل نرسیده است، با اطمینان کامل نمیساعت که در آن 24تر از طول عمر کم

ها تواند منجر به کاهش میزان حساسیت آنزا میظهارنظر نمود. در نهایت پاسخ ایمنی حشرات نسبت به عوامل بیماریخصوص نیز ا

 باشد. تر مورد نیاز میهای بیشنسبت به این گروه از دشمنان طبیعی شود. البته در این خصوص انجام بررسی

 

  B. bassianaاثرات تلفیقی اسانس پونه و قارچ بیمارگر  ارزیابی

 610از اسانس گیاه پونه و غلظت  25LCو  5LC ،10LC ،20LCهای زیرکشنده های این مرحله اثرات تلفیقی غلظتدر آزمون

 .Tدر ایجاد مرگ و میر در جمعیت حشرات بالغ شپشه قرمز آرد  B. bassianaقارچ بیمارگر  OZ1لیتر از جدایه کنیدی بر میلی

castaneum زای قارچ های مختلف اسپورهای بیماریجا که در ارزیابی اثرات کشندگی غلظتمورد بررسی قرار گرفت. از آن

باشد، قبل درصد می 6/2لیتر تنها کنیدی بر میلی 610مشخص شد که درصد تلفات حشرات بالغ در غلظت  B. bassianaبیمارگر 

های مختلف زیرکشنده اسانس پونه نیز مورد غ در تیمارهای مستقل از غلظتهای تلفیقی درصد تلفات حشرات بالاز انجام آزمون

های مختلف مورد شده در درصد تلفات حشرات بالغ در غلظتهای مشاهدهآمده، تفاوتدستسنجش قرار گرفت. بر اساس نتایج به

، 5LCهای ت کامل پس از استفاده از غلظت(. درصد تلفات حشراP, 20.37=  5,12F  >0.0001دار بود )مطالعه از نظر آماری معنی

10LC ،20LC  25وLC درصد ثبت شد.  67/46و  67/36، 00/30، 67/26، 67/16ترتیب برابر با از اسانس گیاه پونه به 

 هایدرصدی و غلظت 6/2با توانایی ایجاد تلفات  B. bassianaلیتر قارچ بیمارگر کنیدی بر میلی 610استفاده تلفیقی از غلظت 

تلفات در جمعیت حشرات بالغ شپشه  باعث افزایشدرصدی  67/46تا  67/16مختلف زیرکشنده اسانس گیاه پونه با ایجاد تلفات بین 

زمان، تقدم استفاده از اسانس و تقدم های آن در سه بخش استفاده همآمده در این مرحله که آزموندستباشد. نتایج بهقرمز آرد می

 رگر انجام پذیرفته است، در ادامه مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت. استفاده از قارچ بیما

 

 زمان از قارچ و اسانس(آزمون اول )استفاده هم

 .Bزای قارچ بیمارگر های مختلف زیرکشنده اسانس پونه و اسپورهای بیماریزمان از غلظتنتایج حاصل از تأثیر استفاده هم

bassiana  شده میان درصد تلفات حشرات بالغ در تیمارهای مختلف مورد مطالعه از نظر ارائه شده است. تفاوت مشاهده 3در شکل

گونه تلفاتی در جمعیت حشرات مورد در تیمار شاهد هیچ ،(. در این بررسیP, 95.20=  6,28F  >0.0001دار بود )آماری معنی

درصد تلفات در جمعیت مشاهده شد. نکته قابل توجه در این  74/3تقل از قارچ بیمارگر تنها مطالعه مشاهده نشد. در تیمار استفاده مس

های مرحله، افزایش میزان کشندگی در تمام تیمارهای تلفیقی در مقایسه با تیمارهای مستقل بود. بر همین اساس، اگرچه غلظت
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درصدی  67/46و  67/36، 00/30، 67/26، 67/16تیب تلفات تردر استفاده مستقل به 25LCو  5LC ،10LC ،20LCمختلف زیرکشنده 

زای قارچ بیمارگر، درصد زمان با اسپورهای بیماریرا در جمعیت حشرات مورد مطالعه ایجاد نمودند، اما در شرایط استفاده هم

ین شواهد حاکی از اثرات دهد. ادرصدی را نشان می 40تا  14درصد ثبت شد که افزایش  86و  72، 52، 40، 38کشندگی برابر با 

 باشد. در ایجاد مرگ و میر در جمعیت شپشه قرمز آرد می B. bassianaافزایی )سینرژیستی( اسانس و قارچ بیمارگر هم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های زمان از غلظتپس از استفاده هم Tribolium castaneumآرد  قرمز خطای معیار( شپشه ±درصد تلفات )میانگین  -3 شکل

 Beauveria bassianaزای قارچ بیمارگر و اسپورهای بیماری Mentha longifoliaزیرکشنده اسانس پونه 
Figure 3. Mortality percentage (Mean±SE) of red flour beetle Tribolium castaneum at simultaneous 

application of sublethal concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia and 

pathogenic spores of Beauveria bassiana 
*  Different letters indicate significant difference (SNK, P < 0.05). 

 

 آزمون دوم )تقدم استفاده از اسانس(

مختلف زیرکشنده اسانس تیمار شده و سپس طی دو بررسی جداگانه در های در این مرحله، حشرات مورد بررسی ابتدا با غلظت

است.  ارائه شده 4آمده در شکل دستساعت پس از استفاده از اسانس، تیمار قارچ بیمارگر اعمال شد. نتایج به 48و  24فواصل زمانی 

د استفاده درصد مرگ و میر ثبت شده بالاتر از دهند، در هر دو تیمار مورشده در این شکل نمایش میگونه که اطلاعات ارائههمان

آمده در آزمون استفاده تلفیقی دستاست که مقایسه نتایج به بیانتیمارهای مستقل قارچ بیمارگر و اسانس پونه بود. البته لازم به 

ساعته در استفاده از قارچ  48و  24( حاکی از آن است که ایجاد تأخیر 4آمده در این آزمون )شکل دست( با نتایج به3همزمان )شکل 

زمان این عوامل داشته و اثرات منفی قابل توجهی در این تیمار تلفیقی بیمارگر پس از تیمار اسانس، کارایی تقریباً مشابهی با کاربرد هم

طالعه از نظر شده در میان تیمارهای مختلف مورد م. در هر دو آزمون مورد بررسی در این مرحله، اختلافات مشاهدهنشدمشاهده 

(. P, 100.92=  6,28F  >0.0001ساعته:  48تأخیر ؛ P,  123.67= ,286F  >0.0001ساعته:  24تأخیر دار بود )آماری معنی

ترین درصد تلفات شده در درصد مرگ و میر حشرات مورد مطالعه وابسته به افزایش غلظت اسانس بوده و بیشروند افزایشی مشاهده

 (.    4مشاهده شد )شکل  B. bassianaاسانس با قارچ بیمارگر  25LCساعت در شرایط تلفیق غلظت  48و  24در هر دو تیمار 
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های در آزمون تقدم استفاده از غلظت Tribolium castaneumآرد  قرمز خطای معیار( شپشه ±درصد تلفات )میانگین  -4 شکل

 Beauveriaزای قارچ بیمارگر و استفاده از اسپورهای بیماری Mentha longifoliaزیرکشنده اسانس پونه 

bassiana  ساعت 48و  24در فواصل زمانی 
Figure 4. Mortality percentage (Mean±SE) of red flour beetle Tribolium castaneum at priority in 

application of sublethal concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia and 

subsequent treatment by pathogenic spores of Beauveria bassiana with 24 and 48 h intervals 
* Lowercase and uppercase letters indicate differences at 24 and 48-hour periods, respectively (SNK, P < 0.05). 

 

 آزمون سوم )تقدم استفاده از قارچ بیمارگر(

های زیرکشنده اسانس پونه در شرایط تقدم استفاده از قارچ و غلظت B. bassianaنتایج حاصل از تلفیق قارچ بیمارگر  5شکل 

روند افزایشی  ،دهد. در دو آزمون مورد بررسیساعت پس از آن را نمایش می 48و  24بیمارگر و استفاده از اسانس در فواصل زمانی 

ده شده و بالاترین درصد تلفات در شرایط مرگ و میر حشرات بالغ شپشه قرمز آرد با افزایش غلظت مورد استفاده از اسانس مشاه

درصدی  58ساعت و  24درصدی در فاصله زمانی  56اسانس پونه ثبت شد )تلفات  25LCتلفیق قارچ بیمارگر و غلظت زیرکشنده 

ساعته:  24 ریتأخ) بود داریمعن یآمار نظر از زین آزمون دو هرشده در های مشاهدهساعت(. علاوه بر این، تفاوت 48در فاصله زمانی 

0.0001<  P,  27.97= 6,28F0.0001ساعته:  48 ریتأخ ؛<  P, 30.04=  6,27F .)آمده در این آزمون )شکل دسته نتایج بهسیمقا

( و تیمارهای تقدم استفاده از اسانس 3زمان از اسانس و قارچ بیمارگر )شکل گرفته در شرایط استفاده هم های صورت( با بررسی5

تر از مراتب کمدهند که درصد تلفات حشرات کامل شپشه قرمز آرد در شرایط تقدم استفاده از قارچ بیمارگر، به( نشان می4)شکل 

ساعت پس  48، در تیمارهای این مرحله و در شرایط استفاده از اسانس در بازه زمانی باشد. علاوه بر اینهای تلفیقی میسایر آزمون

 ساعت مشاهده شد.  24از قارچ بیمارگر، درصد تلفات بالاتری نسبت به بازه زمانی 
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در آزمون تقدم استفاده از  Tribolium castaneumآرد  قرمز خطای معیار( شپشه ±درصد تلفات )میانگین  -5 شکل

در  Mentha longifoliaهای زیرکشنده اسانس پونه و استفاده از غلظت Beauveria bassianaقارچ بیمارگر 

 ساعت 48و  24فواصل زمانی 
Figure 5. Mortality percentage (Mean±SE) of red flour beetle Tribolium castaneum at priority in 

application of pathogenic spores of Beauveria bassiana and subsequent treatment by sublethal 

concentrations of essential oil extracted from Mentha longifolia with 24 and 48 h intervals 
* Lowercase and uppercase letters indicate differences at 24 and 48-hour periods, respectively (SNK, P < 0.05). 

 

و  B. bassiana زمان قارچ( اثرات همShakarami et al., 2015های صورت گرفته توسط شاکرمی و همکاران )در بررسی

 Ephestiaای پره آرد مدیترانهشب روی لاروهای نارنج و عصاره چریش درمنه کوهی، شده از گیاهانهای استخراجاسانس

kuehniella Zeller و قارچ بیمارگر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که ترکیب اسانس نارنج B. bassiana 

 زمان اسانساثرات هم ،باشند. در پژوهشی دیگرای آرد میپره مدیترانهافزایی در مرگ و میر لاروهای شبدارای اثرات هم

 Dermanyssus gallinae (Deدر کنترل کنه قرمز پرندگان،  B. bassiana شده از گیاه اکالیپتوس و قارچ بیمارگراستخراج

Geer)در ترکیب با قارچ بیمارگر نتایج این مطالعه نشان داد که اسانس اکالیپتوس .، مورد مطالعه قرار گرفت B. bassiana  باعث

(. Immediato et al,. 2016) و میر کنه قرمز پرندگان در مقایسه با استفاده مستقل هر یک از این عوامل شد رعت مرگافزایش س

های زیره روی شته پنبه مورد بررسی قرار گرفت. یافته بابونه و هایو اسانس B. bassiana در تحقیق دیگری اثرات قارچ بیمارگر

تر نرخ تولیدمثل و افزایش درصد تلفات در حشرات بالغ زمان از ترکیبات فوق باعث کاهش بیشماین مطالعه نشان داد که استفاده ه

 (.Mousavi et al., 2020مورد مطالعه شد )

را افزایش های گیاهی با اثرگذاری بر ساختمان کوتیکول حشرات، نفوذپذیری آن دهند که اسانسشده نشان میهای انجامبررسی

استفاده تلفیقی از  ،نمایند. در یک تحقیقهای بیمارگر حشرات را تسهیل میشده از اسپور قارچهای تندشی خارجداده و نفوذ لوله

خوار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی های گردهو روغن گیاهی کلزا برای کنترل سوسک  B. bassianaقارچ بیمارگر

نمایند وهشگران بیان میژتوجه درصد تلفات آفات مورد مطالعه شد. این پافزایش قابل نشان داد که استفاده تلفیقی از این مواد باعث
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 ,.Kaiser et al) کندکه روغن کلزا ساختار کوتیکول را تغییر داده و نفوذ قارچ به درون بدن حشرات مورد مطالعه را تسهیل می

2020 .) 

های مدیریت منظور استفاده در برنامهپونه از کارایی مناسبی به دهند که اسانسآمده در پژوهش حاضر نشان میدستنتایج به

 B. bassianaبیمارگر  گرفته نشان داد که اگرچه قارچهای صورتباشد. علاوه بر این، بررسیتلفیقی شپشه قرمز آرد برخوردار می

زای این استفاده تلفیقی از اسپورهای بیماری باشد، اماقادر به ایجاد تلفات قابل توجه در جمعیت حشرات بالغ شپشه قرمز آرد نمی

های صورت بیمارگر و اسانس پونه، اثرات ملموسی در افزایش تلفات جمعیت حشرات مورد مطالعه دارد. با وجود این، نتایج بررسی

ها قرار گرفته و فاده از آنشدت تحت تأثیر تقدم استشده در استفاده تلفیقی این عوامل بهافزایی مشاهدهگرفته نشان داد که اثرات هم

 های مدیریتی آفات انباری، مورد توجه ویژه قرار گیرد.منظور به حداکثر رساندن کارایی برنامهاین مسأله باید به

 

 سپاسگزاری

دانشگاه باشد که حمایت مالی آن توسط نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول میاطلاعات ارائه شده در مقاله حاضر مستخرج از پایان

 شود.یاسوج صورت گرفته است و بدینوسیله سپاسگزاری می
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In the present study, integrated application of essential oil extracted from Mentha longifolia and 

entomopathogenic spores of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Strain OZ1 to decrease the population of 

red flour beetle Tribolium castaneum (Herbst), was investigated. The highest mortality of adult insects 

of red flour beetle (82.5%) was observed at the highest concentration of M. longifolia (26.67 μL/L air). 

The estimated lethal concentration required to eliminate 50% of the tested insects was determined to be 

LC50: 15.26 μL/L air. The M. longifolia successfully preserved its toxic properties in a suitable form for 

a duration of 20 days. The application of various concentrations of M. longifolia essential oil (LC10, 

LC20, LC30, and LC40) to adult insects significantly altered the patterns of population growth and feeding 

behavior over a three-month duration. The pathogenicity of B. bassiana in adult beetles indicated that 

those subjected to the highest concentration tested (108 conidia/ml) experienced a mortality rate of 

merely 6%. The study examined the impacts of integrated treatments, which included: 1. The concurrent 

use of various sublethal concentrations of M. longifolia essential oil (LC5, LC10, LC15, LC20, and LC25) 

alongside B. bassiana at a concentration of 106 conidia/ml, 2. The prioritized application of M. longifolia 

essential oil, and 3. The precedence of the pathogenic fungus B. bassiana in inducing mortality among 

the adult population of T. castaneum. The obtained results revealed that the mortality rate of adult stage 

of red flour beetle was higher in the treatments involving simultaneous application of essential oil and 

pathogenic fungus and the priority for application of essential oil. The findings of the present study 

confirm the synergistic effects of integrated treatments.  

 

Entomopathogenic fungi, essential oils, integrated pest management, stored product pests 

Citation: Bagheri-Khanimani, M., Sedaratian-Jahromi, A., Mohammadi, H. & Haghani, M. (2025). Integrated application of 

essential oil of Mentha longifolia and Beauveria bassiana for managing the population of Tribolium castaneum under 

laboratory conditions. Plant Pest Research, 14(4), 71-89. Doi: https://doi.org/10.22124/iprj.2025.29979.1627 

 

 


