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 چکیده

های غلات انباری دانهبه ای خسارات کمي و کيفي گستردهایجاد ، باعث Rhyzopertha dominica (F.)، کشيشسوسک 

از قبيل آلودگي محيط زیست، تهدید زیادی جانبي آثار آفاتي  در مدیریت چنينساختگي شيميایي  استفاده از ترکيبات شود.مي

های از گونهاستخراج شده های کشي نویدبخش اسانسحشرهتوانمندی  سلامتي انسان و توسعه مقاومت آفات را در پي داشته است.

کشندگي و تاثير اخير نشان داده شده است. در این تحقيق،  هایپژوهشروی حشرات آفت در  Eucalyptusمختلف جنس 

تجزیه شيميایي اسانس نشان داد که بررسي شد.  R. dominicaروی حشرات کامل  .E. oleosa Muellزیرکشندگي اسانس 

واجد بالاترین مقدار  β-eudesmol و cineole، α-pinene ،trans-pinocarveol ،(S)-α-terpineol-1,8 نظير ترکيبات ترپني

بعد از  محاسبه شدهدرصد(  50)غلظت کشنده  50LCکه مقادیر طوریاسانس حساس بودند؛ به حشرات کامل در برابر تدخين. بودند

 -های آلفاافزایش فعاليت آنزیمبا وجود برآورد شد.  هوا ميکروليتر بر ليتر 044/34و  828/35، 923/42ترتيب ساعت به 72و  48، 24

 30LCهای آميلوليتيک و پروتئوليتيک حشرات کامل تيمار شده با ی پروتئين، گليکوژن و ليپيد کل و فعاليتامحتواستراز، -و بتا

(، نرخ مصرف نسبي CIشاخص مصرف )داری در مقایسه با شاهد کاهش یافت. به صورت معنياسانس درصد(  30)غلظت کشنده 

(RCR )( و نرخ رشد نسبيRGRهم در حشرات کامل تيمار شده به )ای شاخص بازدارندگي تغذیهداری کاهش یافت. صورت معني

(FDI )40/59  ندگي و کشتاثير با توجه به . شدمحاسبه درصد اسانس در حشرات تيمار شده  30درصدی تحت تاثير غلظت کشنده

مورد  R. dominicaتکميلي در راستای مدیریت  هایبررسيانجام  برایتواند مي E. oleosaندگي مشاهده شده، اسانس زیرکش

 توجه قرار گيرد. 
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 مقدمه

 Rhyzopertha dominica (F.)، کشيشسوسک 

(Coleoptera: Bostrichidae)، ترین آفات از مهم

غلاتي مثل گندم، جو، ذرت و برنج به بذرهای زای خسارت

 (. حشراتObretenchev et al., 2020رود )شمار مي

 یک حدود فاصله از را ميزبان توانندمي آفت این کامل

 بالایي پرواز قدرت از ،همچنين و کنند پيدا کيلومتری

تمام مراحل لاروی  (.Ahmad et al., 2013) دارندبرخور

عنوان مراحل دوره زندگي حشرات کامل، بهبيشتر و 

آلوده سپری بذرهای داخل طور معمول بهزای آفت، خسارت

که ترکيبات از آنجا (. Scheff et al., 2022شود )مي

راحتي به مناطقي که حشرات در آنجا هتوانند بتدخيني مي

راهبرد اند نفوذ کنند، استفاده از سموم تدخيني مخفي شده

 باشدانباری مي محصولاتاصلي در مدیریت حشرات آفت 

(Hagstrum and Athanassiou, 2019 .)استفاده اگرچه 

مدیریت سوسک  در اصلي راهبردشيميایي  تدخيني سموم از

 هایيکشچنين آفترویه کاربرد بي ولي ،است کشيش

 و محيط زیست آلودگي از جملهبيشماری  جانبي عوارض

 انسان و موجودات غيرهدف را در پي داشته برای سميت

 علاوه(. Loddé et al., 2015; Park et al., 2020) است

فسفين به عنوان  کشآفت به کشيشمقاومت سوسک  این، بر

در کنترل آفات محصولات رایج یکي از سموم تدخيني 

است  شده گزارش دیگر هایکشحشره از برخي انباری و

(Collins et al., 2017; Sakka et al., 2021) .،بنابراین 

 کارآمد و در عين حال زیست محيط سازگار با عوامل معرفي

چنين آفاتي  مدیریت های مربوط بهپژوهش اولویت در باید

 .گيردقرار 

های ثانویه عنوان متابوليت باای گياهان ترکيبات پيچيده

توانند برای که مي کنندتوليد مي خواراندر مواجه با گياه را

کننده و برای آفات دورکننده و یا افشان جلبحشرات گرده

(. در Pichersky and Gershenzon, 2002سمي باشند )

گونه گياهي به لحاظ داشتن  17500های گذشته حدود سال

-(. اسانسMossa, 2016اند )کشي معرفي شدهاهميت آفت

-گياهان معطر، بهاز  متنوعيهای از گونهاستخراج شده های 

توانمندی  های ثانویه فعال در این گياهان،عنوان متابوليت

-نشان داده های مختلف حشراتعليه راسته کشي بالایيآفت

 Isman and Grieneisen, 2014; Ebadollahi etاند )

al., 2020; Isman, 2020 .)ترکيباتي های گياهي اسانس

و نسبت هستند در دسترس معمول به طورپذیر و تجزیهزیست

خطرناک شيميایي برای پستانداران و های کشآفتبه 

 Pavela andباشند )مي موجودات غيرهدف سالم

Benelli, 2016 از طرفي به دليل داشتن اجزای شيميایي .)

 وترکيبات ترپني های مختلف گروهای از قبيل بسيار پيچيده

ها، حشرات آفت شانس الگوی عمل چندگانه ناشي از آن

بسيار کمي برای توسعه مقاومت در برابر این عوامل زیستي را 

 Isman, 2006; Hernández-Carlosخواهند داشت )

and Gamboa-Angulo, 2019.) 

گونه از گياهان جنس اکاليپتوس  800حدود 

(Eucalyptus )تيره متعلق به ( موردMyrtaceae،) یلبه دلا 

آبي و رشد سریع سازگاری بالا در برابر کم از جمله مختلف

تا توليد محصولاتي مثل چوب، صمغ و اسانس، در بسياری 

د نشواز نواحي گرمسيری و نيمه گرمسيری دنيا کاشت مي

(Coppen, 2002.) درخت Eucalyptus oleosa F. 

Muell در جنس غني از اسانسهای گونهعنوان یکي به 

-که ميزان اسانس برگطوریشود؛ بهشناخته مي اکاليپتوس

 ,.Rahimi-Nasrabadi et alهای این گياه از ایران )

 ترتيب( بهBen-Marzoug et al., 2010( و تونس )2013

خواص زیستي . گزارش شده است( w/w) درصد 4/4و  7/6

اکسيدانت، ضد آنتيآثار شامل  E. oleosa اسانس متنوع

شده است  ثبتکشي و خاصيت آفتباکتری ضد  ،قارچ

(Ben-Marzoug et al., 2011; Rahimi-Nasrabadi 

et al., 2013; Ebadollahi et al., 2017 .) ،برای مثال

ای تارتن دو لکههای بالغ کنهسميت این اسانس روی ماده

(Tetranychus urticae Koch با غلظت کشنده )50 

ثبت شده است  هوا ليتر ميکروليتر بر 42/2( 50LCدرصد )

(Ebadollahi et al., 2017 .) بررسي اجزای شيميایي

ترکيبات ترپني مثل  که ه استنشان داد E. oleosaاسانس 
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ترتيب از به 2و اسپاتونلول 1سليننسينئول، -8،1پينن، -آلفا

، 4، مونوترپنوئيدها3های هيدروکربنههای مونوترپنگروه

درصد  6سسکوئيترپنوئيدها و 5های هيدروکربنهسسکوئيترپن

 ,.Rahimi-Nasrabadi et alبالایي در این اسانس دارند )

2013; Ebadollahi et al., 2017.) 

های گياهي در به اسانس کشيشحساسيت سوسک 

سميت اخير نشان داده شده است. برای مثال،  هایپژوهش

 .Satureja intermedia Cتدخيني اسانس مرزه طالشي )

A. Mey که  کشيش( روی حشرات کامل سوسک

همبستگي مستقيم با غلظت اسانس و زمان در معرض 

 Ebadollahi andقرارگيری داشت، گزارش شد )

2020Setzer, 50  =) کشيشسوسک  ،(. در این تحقيقLC

12.83 µL/Lدر برابر تدخين اسانس مرزه طالشي حساس )-

  EvertsTrogoderma granariumتر از لمبه گندم 

(LµL/ 20.49=  50LC و شپشه قرمز آرد ) Tribolium

(Herbst) castaneum (LµL/ 35.61=  50LC .بود ) در

 Anethumتحقيقي دیگر، تدخين اسانس شوید )

graveolens L. باعث دارمعني تلفات( علاوه بر ایجاد ،

-و بتا -زدای آلفاهای سمکاهش محتوای پروتئين و آنزیمي

حشرات کامل  ترانسفراز در-اس-استراز و گلوتاتيون

شد  تيمار شده نسبت به گروه شاهد کشيشسوسک 

(Jayakumar et al., 2021 بررسي حساسيت .)این آفت 

 (.Lavandula angustifolia Lبه اسانس اسطوخودوس )

وتئاز های گوارشي آميلاز و پرنشان داد که فعاليت آنزیم هم

رات کامل تيمار شده در مقایسه با گروه شاهد کاهش حش

های پژوهش. با توجه به نتایج (Tine et al., 2021)یافت 

-وسيله اسانسبه کشيش، امکان مدیریت سوسک بيان شده

 های گياهي وجود دارد.

خطر و در عين با توجه به لزوم استفاده از ترکيبات کم

تدخيني  سميتحال کارآمد در مدیریت حشرات آفت، 

روی حشرات کامل  E. oleosa اکاليپتوس گونه اسانس

                                           
1. Selinene 
2. Spathulenol 
3. Monoterpene hydrocarbons 
4. Monoterpenoids 

. شدررسي رای اولين بار در تحقيق حاضر بب کشيشسوسک 

آفت،  تلفاتدر  E. oleosaاسانس  تاثيرعلاوه بر بررسي 

در محتوای ذخایر انرژی شامل  هم آن زیرکشندگيتاثير 

آميلاز های گوارشي ، فعاليت آنزیمگليکوژنپروتئين، ليپيد و 

-استراز و شاخص-و بتا -زادی آلفاهای سمو پروتئاز و آنزیم

. همچنين، اجزای شيميایي شدای آفت بررسي های تغذیه

-با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافي E. oleosaاسانس 

سنج جرمي بررسي شده و ارتباط احتمالي ترکيبات طيف

کشي مشاهده های حشرهعمده موجود در اسانس با فعاليت

 .قرار گرفتبحث مورد شده 

 

 هامواد و روش

  های گیاهی و استخراج اسانسنمونه

پس  E. oleosaهای تازه درخت اکاليپتوس گونه برگ

ه طي اردیبهشت ماشناسي کاشان آوری از باغ گياهاز جمع

تحقيقاتي در شرایط سایه داخل آزمایشگاه  1401سال 

دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي مغان، دانشگاه محقق 

طير ها با روش تقگيری از نمونه. اسانسندخشک شداردبيلي 

 .شدای انجام با آب مقطر و با کمک دستگاه کلونجر شيشه

 500گياه به همراه خشک شده های برگاز پودر گرم  پنجاه

-شد و اسانس در دستگاه کلونجر ریختهليتر آب مقطر ميلي

دقيقه  180درجه سلسيوس و به مدت  100در دمای  گيری

 سولفات استفاده ازآوری شده با جمع گرفت. اسانسانجام 

 ایگيری شد و تا زمان استفاده در ظروف شيشهسدیم آب

س درجه سلسيو 4با روکش آلومينيومي در دمای  پوشيده شده

 .(Ebadollahi et al., 2022a) شددر یخچال نگهداری 

 بررسی اجزای شیمیایی اسانس

با استفاده از دستگاه   E. oleosa شيميایي اسانساجزای 

. شدبررسي  8سنج جرميمتصل به طيف 7گاز کروماتوگرافي

 ستون دستگاه گاز کروماتوگرافي طول، قطر و ضخامت

(HP-5ms )25/0متر و ميلي 25/0متر،  30 ترتيببه 

5. Sesquiterpene hydrocarbons 
6. Sesquiterpenoids 
7. Agilent 7890B 
8. Agilent 5977A 
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درجه  300تا  50دستگاه از . برنامه دمایي بود ميکرومتر

 10اسانس:  1محلول اسانس )تنظيم شد. تزریق  سيلسيوس

درجه سيلسيوس  280در دمای  ميکروليتر 1متانول( به ميزان 

ليتر ميلي 0/1صورت گرفت. هليوم به عنوان گاز حامل با نرخ 

-شناسایي ترکيبات با مقایسه زمانشد.  به کار بردهدر دقيقه 

های ترسيم شده توسط و الگوی طيف 1بازدارندگي های

 Wiley 7n.1)ای دستگاه سنج با منابع کتابخانهطيف

[Wiley, New York, USA] و NIST [Standard 

Reference Data, Gaithersburg, USA] انجام )

 گرفت.

 

 حشره آفتپرورش 

از گروه گياهپزشکي  کشيشحشرات کامل سوسک 

لي دانشکده کشاورزی و منابع طبيبعي، دانشگاه محقق اردبي

شکل حاوی  ایظروف پلاستيکي استوانه تهيه شدند و در

 برایکه دهانه آن  )رقم آفتاب( شده خردگرم گندم  200

اده شده بود، پرورش د مين تهویه با پارچه توری پوشاندهأت

 ± 2 ا شرایط دمایيباتاقک رشد  ظروف پرورش در .شدند

 و دورهدرصد  60 ± 5رطوبت نسبي درجه سيلسيوس،  28

ساعت تاریکي نگهداری  10ساعت روشنایي و  14نوری 

به حشرات . (Naseri and Majd-Marani, 2022) شدند

گذاری داده شد و فرصت تخمچهل و هشت ساعت کامل 

 های گندمدانه ند.از ماده غذایي حذف شدپس از این مدت 

مراحل بعدی آفت در  پرورش برایآلوده به تخم آفت 

از بيست و چهار ساعت بعد اتاقک رشد نگهداری شدند. 

انجام  برایصورت تصادفي روزه به 1حشرات کامل 

 . شدسنجي استفاده های زیستآزمایش

 سمیت تدخینی اسانس

حشره  عدد 20، برای بررسي سميت تدخيني اسانس

صورت تصادفي انتخاب به کشيشکامل یک روزه سوسک 

ليتری با درپوش غير ميلي 140ای و درون ظروف شيشهشدند 

. بر قرار داده شدندقابل نفوذ به هوا به عنوان ظروف تدخين 

، 00/20شامل  غلظت ششهای مقدماتي، اساس آزمایش

                                           
1. Retention Time = RT 

 هواميکرو ليتر بر ليتر 68/85و  26/64، 62/47، 56/35، 78/26

به وسيله و  انتخاببرای بررسي سميت تدخيني اسانس 

طر به ق ای شکل کاغذ صافي ميکروپيپت روی قطعات دایره

کاغذ صافي داخل درپوش ند. قطعات متر ریخته شدسانتي 3

جلوگيری از خروج  منظوربه. ندای چسبانده شدظروف شيشه

پارافيلم  استفاده از با درپوش ظروف بلافاصله، اسانسبخار 

برای هر غلظت و بسته شدند. صورت غير قابل نفوذ به هوا به

 ،24سه تکرار در نظر گرفته شد و تلفات آفت گروه شاهد 

های شاهد تمامي . در گروهشدثبت  ساعت بعد 72و  48

مراحل به جز افزودن اسانس تکرار شد. حشراتي که در تماس 

، دادندالعملي نشان نميهيچ عکسها و پاها با شاخکقلم مو 

 Ebadollahi) شدند در نظر گرفتهبه عنوان حشرات مرده 

and Setzer, 2020). 

 های بیوشیمیاییآزمایش

L L/µ 22.08=  30LCدرصد ) 30از غلظت کشنده 

airهای سميت تدخيني محاسبه شده ( که بر اساس آزمایش

 E. oleosaزیرکشندگي اسانس تاثير بود، برای ارزیابي 

 کشيشهای بيوشيميایي حشرات کامل سوسک روی فعاليت

ن های بيوشيمي از کل بدبرای انجام آزمایش .استفاده شد

حشرات کامل استفاده شد و در گروه شاهد حشرات کامل 

 تيمار نشده در نظر گرفته شدند. 

سوسک حشرات کامل  ی گوارشیهاآنزیم فعالیت

 کشیش

ت صوربه کامل حشره عدد 50 ،آنزیمي عصاره برای تهيه

ای دستي له شد. شيشه کنندههمگنبا استفاده از یک  جداگانه

به دور بر دقيقه  12000های همگن حاصل با سرعت مخلوط

 وسلسيوس سانتریفيوژ شد  درجه 4دقيقه در دمای  10مدت 

ليتری در ميلي 5/1های ميکروتيوب داخلهای حاصل رونشين

 Naseri and) شد داریيوس نگهسلس درجه -20دمای 

Majd-Marani, 2022). اسيدیته مناسب از  تامين منظوربه

 .شد استفاده (مولارميلي 50) دیم هيدروکسيدس-بافر استات

فعاليت پروتئازی کل، از سوبسترای  برآورد برای

 Elpidinaالپيدینا و همکاران ) روش اساسآزوکازئين بر 
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et al., 2001)  .بيست ميکروليتر عصاره آنزیمي استفاده شد

-2صد در بافر در 5/1محلول آزوکازئين  ميکروليتر 80با 

( در pH 0/6 و مولارميلي 50) 1سولفونيک اسيدمورفولينئوتان

دقيقه مخلوط شد.  50درجه سيلسيوس به مدت  37دمای 

کلرواستيک ميکروليتر تری 100واکنش آنزیمي با افزودن 

آزوکازئين هيدروليز نشده با  شد. صد متوقفدر 30 2اسيد

درجه سلسيوس به مدت نيم  4دمای در  قراردادن در یخچال 

با سرعت  مخلوط حاصله ،سپس .شد ساعت رسوب داده

دقيقه سانتریفيوژ شد. حجمي  10به مدت دور بر دقيقه  15000

 100) دو مولار به رونشينسدیم مساوی از هيدروکسيد 

نانومتر  440اضافه شده و جذب آن در طول موج ميکروليتر( 

و  هامربوط به تيمار هایهر یک از آزمایششد.  ارزیابي

در بلانک عصاره آنزیمي بعد از . ندشد سه مرتبه تکرارشاهد 

استيک اسيد به مخلوط واکنش افزوده کلرواضافه کردن تری

 گرم پروتئين در هرتغيير در جذب نوری به ازای هر ميليشد. 

 یک واحد از فعاليت پروتئاز تعریف شد. عنواندقيقه به 

ره ميکروليتر عصا 20کل،  آميلازیفعاليت  برای ارزیابي

 (pH 6مولار و ميلي 50استات ) ميکروليتر بافر 500 ،آنزیمي

 دتبه مدرجه  37صد در دمای در 1 ميکروليتر نشاسته 40و 

تر ميکرولي 100 بعد از اضافه کردن مخلوط شدند. دقيقه 30

 دقيقه 10به مدت  ،رنگي دی نيترو ساليسيليک اسيد معرف

داده سلسيوس قرار  درجه 95تا  85حمام آبي در دمای  در

قيقه دور بر د 15000 با سرعتدقيقه سانتریفيوژ  5از  . پسشد

متر نانو 540درجه سلسيوس، جذب در طول موج  4در دمای 

 Unico, UV/Vis) تراسپکتروفتوم دستگاه با استفاده از

2100, USA) مربوط  هایشد. هر یک از آزمایش خوانده

ورد ممقدار آنزیم تکرار انجام شد.  سهدر  بلانکبه تيمار و 

 37مای دقيقه در د 30گرم مالتوز در ميلي 1نياز برای توليد 

یف یک واحد از فعاليت آميلاز تعرعنوان بهسلسيوس  درجه

 .(Bernfeld, 1955) شد

کامل  استراز حشرات-و بتا -آلفای هاآنزیم فعالیت

 کشیش سوسک

                                           
1. 2-Morpholinoethanesulfonic acid buffer 
2. Trichloroacetic acid 

 30تيمار شده با غلظت کشنده  عدد( 50حشرات کامل )

 40) فسفاتسدیم  ميکروليتر بافر 250در  درصد اسانس

 ند. مخلوط همگنشدهمگن روی یخ  (pH 0/7مولار و ميلي

درجه سلسيوس به  4در دمای دور بر دقيقه  10000با سرعت 

به عنوان حاصله رونشين  و دقيقه سانتریفيوژ شد 15مدت 

-و بتا -های آلفاآنزیم . فعاليتعصاره آنزیمي استفاده شد

 ,van Asperenوان آسپرن ) روش بر اساس آفت استراز

 باآنزیمي  عصارهميکروليتر  5/12. مقدار شد ارزیابي (1962

نفتيل -اميکروليتر آلف 50سدیم فسفات، ميکروليتر بافر  5/112

-مولار بهميلي 8/1نفتيل استات -ميلي مولار و بتا 5/0استات 

استراز( -و بتا -های آلفاترتيب برای آنزیم)بهطور جداگانه 

دقيقه مخلوط شدند.  15درجه سيلسيوس به مدت  30در دمای 

ليتر بافر ميلي 50در  3فاست بلو آر آر گرمميلي 50 ،سپس

 450ها در . جذب نمونهاضافه شدمخلوط سدیم فسفات به 

نفتيل -نانومتر برای بتا 540نفتيل استات و -نانومتر برای آلفا

بار توسط دستگاه ثانيه یک 30دقيقه هر  7استات به مدت 

 vanخوانده شد ) (Anthos 2020, UK)الایزاریدر

Asperen, 1962.) 

 کشیشسوسک حشرات کامل ذخایر انرژی 
 کشيشیک روزه سوسک عدد حشره کامل  100تعداد 

. نداسانس قرار گرفتدرصد  30 در معرض غلظت زیرکشنده

با استفاده  تيمار شده حشرات کاملکل بدن ساعت،  24بعد از 

ميکروليتر بافر سدیم  250و ای دستي از یک هموژنایزر شيشه

درجه سلسيوس  4دمای  ( درpH 7مولار و 04/0فسفات )

 12000با سرعت  های همگن حاصلشد. مخلوط هموژنيزه

-برای اندازه .شدنددقيقه سانتریفيوژ  10دور بر دقيقه به مدت 

از روش ون هندل  حشرات کاملگيری محتوای ليپيد بدن 

(van Handel, 1985 استفاده شد و جذب نوری آن در )

گيری محتوای اندازه .شد خواندهنانومتر  530طول موج 

و ( Bradford, 1976روش برادفورد )با حشره  کل پروتئين

انجام عنوان استاندارد با استفاده از پروتئين سرم گاوی به

 خواندهنانومتر  595و جذب نوری آن در طول موج گرفت 

گيری محتوای گليکوژن از معرف آنترون . برای اندازهشد

3. Fast Blue RR 
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نانومتر  626و جذب نوری آن در طول موج  هاستفاده شد

 (.Yuval et al., 1998) خوانده شد

 کشیشای سوسک های تغذیهشاخص

از  E. oleosa اسانس ایضد تغذیه فعاليتتعيين  برای

تيمار شده  کشيشسوسک  یک روزه عدد حشره کامل 200

)سميت تدخيني( درصد اسانس  30کشنده زیرلظت با غ

 گروه 7مانده به  زنده اتحشرساعت،  24. پس از استفاده شد

 3 متری حاویسانتي 6ظروف پتری داخل  تایي تقسيم و 10

وزن  .ندمنتقل شد خرد شده )رقم آفتاب( گندم ربذ گرم

قبل و بعد از تغذیه و  حشرات کاملوزن  ،غذای داده شده

ی با استفاده از ترازو هفته 2بعد از وزن غذای باقي مانده 

 ,Sartorius AG, GCA803S)صفر  4دیجيتالي 

Germanyدرجه سيلسيوس  60ها در دمای نمونه .شد ( ثبت

ساعت داخل آون خشک شده و وزن خشک  48به مدت 

ثبت شد. حشرات کامل و غذا قبل و بعد از خشک شدن 

ای شامل های تغذیهمحاسبه شاخصبرای  مذکورهای داده

و  3، نرخ رشد نسبي2، نرخ مصرف نسبي1شاخص مصرف

های زیر با استفاده از فرمول 4کارایي تبدیل غذای خورده شده

   (؛Waldbauer, 1968قرار گرفت )استفاده  مورد 
Consumption Index = F/A 

Relative Consumption Rate = F/TA 

Relative Growth Rate = G/TA 

Efficiency of Conversion of Ingested food = 

G/F 

وزن خشک غذای خورده  Fهای قيد شده، در فرمول

ميانگين وزن  Aدوره تغذیه )روز(،  Tگرم(، )ميليشده 

وزن  Gگرم( و خشک حشرات در طول دوره تغذیه )ميلي

گرم( در طول دوره تغذیه )ميليحشره خشک کسب شده 

 باشند.مي

 هاتجزیه داده

مرگ و مير آفت تحت های مربوط به دادهنرمال بودن 

-با استفاده از آزمون کولموگروف E. oleosaتاثير اسانس 

-اسميرنوف بررسي شد. در تکرارهایي که تلفاتي در گروه

های شاهد مشاهده شد، درصد مرگ و مير با استفاده از 

ها تجزیه واریانس شده . سپس دادهشدفرمول آبوت اصلاح 

درصد مقایسه  5و با استفاده از آزمون توکي در سطح احتمال 

های ها برای برآورد غلظتپروبيت دادهميانگين شدند. تجزیه 

مقادیر مربوط به خطوط رگرسيوني صورت گرفت.  کشنده و

زیرکشندگي اسانس هم تجزیه آثار های مربوط به داده

با گروه  tهای مربوطه توسط آزمون واریانس شده و ميانگين

آماری با  هایليلحتجزیه و تشاهد مقایسه شدند. تمامي 

 .شدانجام  24نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 

 

 جینتا
  بررسی اجزای شیمیایی اسانس

با استفاده از دستگاه  E. oleosaتجزیه شيميایي اسانس 

سنج جرمي نشان داد که ترکيبات طيف –گاز کروماتوگرافي 

 42/17پينن )-درصد(، آلفا 88/18سينئول )-1،8ترپني 

-آلفا-اسدرصد(،  17/4پينوکاروئول )-درصد(، ترانس

درصد( اجزای  82/3اودسمول )-درصد( و بتا 56/4ترپينئول )

درصد از  82/93اصلي اسانس اکاليپتوس بودند. از بين 

درصد را ترکيبات  16/88ترکيبات شناسایي شده در اسانس، 

های هيدروکربنه، های مختلف مونوترپنترپني از گروه

های هيدروکربنه و ها، سسکویترپنمونوترپنئوئيد

ترکيب  ،سسکویترپنوئيدها به خود اختصاص دادند. همچنين

درصد( به عنوان یک استر اسيد  42/2) 5ایزوآميل ایزووالریت

 02/2) 6آنتول-چرب و ترکيب فنيل پروپانوئيدی ترانس

درصد( هم به عنوان ترکيبات عمده غيرترپني شناسایي شدند 

 (. 1)جدول 

 

 

 

 

                                           
1. Consumption Index (CI) 
2. Relative Consumption Rate (RCR) 
3. Relative Growth Rate (RGR) 

4. Efficiency of Conversion of Ingested food (ECI) 
5. Isoamyl isovalerate 
6. trans-Anethole 
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 Eucalyptus oleosaهای اجزای شيميایي اسانس مستخرج از برگ -1جدول 

Table 1. Chemical composition of essential oil isolated from leaves of Eucalyptus oleosa. RT: 

Retention Time (minute) 
RT Compound %  RT Compound % 

5.505 α-Pinene MH 17.42  12.191 Carvotanacetone OM 0.19 

5.925 Camphene MH 0.1  12.283 trans-Geraniol OM 0.45 

6.393 β-Pinene MH 2.32  12.369 Piperitone OM 1.19 

7.186 o-Cymene MH 0.70  12.824 Phellandral OM 0.74 

7.260 m-Cymene MH 1.45  12.886 Durenol OM 0.33 

7.352 1,8-Cineole OM 18.88  13.701 trans-Anethole P 2.02 

7.875 γ-Terpinene MH 1.22  13.150 Thymol OM  1.57 

8.410 Fenchone OM 1.03  13.396 Carvacrol OM 1.51 

8.662 Isoamyl isovalerate O 2.42  13.882 Methyl geraniate O 0.70 

8.760 Linalool OM 1.11  16.538 allo-Aromadendrene SH 0.45 

9.086 Fenchol OM 0.89  17.528 Isoamyl Phenylacetate O 0.33 

9.313 α-Terpinene MH 0.52  17.719 α-Selinene SH 0.21 

9.424 trans-Pinocarveol OM 4.17  18.204 Myristicin O 0.19 

9.535 Camphor OM 0.85  19.041 epi-Globulol OS 0.43 

9.947 trans-p-Menthan-3-one OM 0.30  19.428 Spathulenol OS 1.26 

10.020 Borneol L OM 0.73  19.582 Globulol OS 1.74 

10.174 Pinocarvone OM 0.43  20.461 γ-Eudesmol OS 1.74 

10.303 Borneol OM 2.39  20.897 β-Eudesmol OS 3.82 

10.549 Terpinen-4-ol OM 2.48  20.940 α-Eudesmol OS 2.02 

10.598 α-Terpineol OM  1.03  22.029 (Z)-Farnesol OS 0.11 

10.777 Cryptone OM 1.88  Monoterpene hydrocarbons (MH) 23.73 

10.937 (S)-α-Terpineol OM 4.56  Oxygenated monoterpenoids (OM) 52.65 

11.017 Myrtenol OM 0.88  Sesquiterpene hydrocarbons (SH) 0.66 

11.219 trans-Carveol OM 0.87  Oxygenated sesquiterpenoids (OS) 11.12 

11.318 (S)-Verbenone OM 0.25  Phenylpropanoid (P) 2.02 

11.804 Carvone OM 1.50  Others (O) 3.64 

12.037 Pulegone OM 2.44  Total identified 93.82 

 

 سمیت تدخینی اسانس

موگروف اسميرنوف، دادهلبر اساس نتایج آزمون کو

روی  E. oleoaهای حاصل از سميت تدخيني اسانس 

 Zدارای توزیع نرمال بودند ) کشيشحشرات کامل سوسک 

= 0.628; Significant (2 tailed) = 0.826 .) تجزیه

های مورد های مذکور نشان داد که غلظتواریانس داده

-و زمان( F = 82.864; df = 5, 36; P < 0.001)استفاده 

 = F = 8.309; df = 2, 36; P) قرارگيریهای در معرض 

داری در مرگ و مير حشرات کامل داشتند. ( اثر معني0.001

ها در مرگ و مير ها و زماناثرات متقابل غلظت ،با این حال

 = F = 0.457; df = 10, 36; Pدار نبود )آفت معني

ها با استفاده از آزمون توکي مقایسه ميانگين داده(. 0.907

داد که بيشترین درصد تلفات در بالاترین غلظت نشان 

 72و  48های ( و طي زمانهوا ميکرو ليتر بر ليتر 68/58)

ميکرو ليتر بر  20غلظت  ،همچنين .دست آمده استساعت به

و  48، 24های از اسانس کمترین تلفات را در زمان هوا ليتر

 .   (1)شکل  (P < 0.05)وجود آورده است ساعت به 72
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روی حشرات کامل  Eucalyptus oleoaاسانس های حاصل از بررسي سميت تدخيني مقایسه ميانگين داده -1شکل 

Rhyzopertha dominica با استفاده از آزمون توکي 
Figure 1. The mean comparison of data obtained from the fumigant toxicity of Eucalyptus 

oleoa essential oil on Rhyzopertha dominica adults using Tukey's test 
Dissimilar letters indicate a statistically significant difference for means (P < 0.05) 

 

ساعت  24بعد از  oleosa. Eاسانس  50LCمقدار 

برآورد شد که با افزایش زمان  هوا ميکروليتر بر ليتر 923/42

 044/34داری کاهش و به صورت معنيساعت به 72تا 

عبارتي حساسيت حشره آفت به رسيد. بههوا ميکروليتر بر ليتر 

مقدار بيشتر  ،اسانس با افزایش زمان افزایش یافت. همچنين

ساعت،  72( در زمان Relative Potencyسميت نسبي )

دهد. مقادیر را در این زمان نشان مياسانس  سميت بالاتر

 E. oleosaبالای ضریب همبستگي سميت تدخيني اسانس 
دهنده همبستگي نشان کشيشروی حشرات کامل سوسک 

آفت  تلفاتهای مورد استفاده و مثبت و مستقيم بين غلظت

(.  2باشد )جدول مي

 

روی  Eucalyptus oleoa( و اطلاعات خطوط رگرسيوني سميت تدخيني اسانس LCکشنده ) هایمقادیر غلظت -2جدول 

 Rhyzopertha dominicaحشرات کامل 
Table 2. Lethal Concentration (LC) values and regression lines' information of the fumigant toxicity 

of Eucalyptus oleosa essential oil on adults of Rhyzopertha dominica 

Time 

(h) 

LC50 with   

95% Confidence Limits  

(µL/L air) 

LC90 with  

95% Confidence Limits  

(µL/L air) 

χ²  

(df = 4) 
Slope ± SE Significant a R2 

RP b 

24 42.923 (38.564–47.564) 217.833 (150.441–408.367) 1.373 1.817 ± 0.249 0.849 0.976 - 

48 35.828 (31.515–40.149) 145.004 (111.293–219.661) 2.471 2.111 ± 0.254 0.650 0.970 1.198 

72 34.044 (30.185–37.794) 120.027 (96.538–166.363) 1.578 2.342 ± 0.259 0.813 0.984 1.261 
a Since the significance level is greater than 0.05, no heterogeneity factor is used in the calculation of confidence 

limits. b Relative potency (RP) = The greatest LC50 value / another LC50 value. The number of tested insects is 

420 in each time. 

 تاثیر بیوشیمیایی اسانس

ميکروليتر  082/22درصد ) 30استفاده از غلظت کشنده 

 وی دار محتبر ليتر هوا( اسانس اکاليپتوس موجب کاهش معني

پروتئين، گليکوژن و ليپيد به عنوان منابع اصلي انرژی در 

فعاليت (. P < 0.05حشرات کامل سوسک کشيش شد )

های گوارشي آميلاز و پروتئاز هم در حشرات تيمار آنزیم

صورت شده نسبت به حشرات تيمار نشده در گروه شاهد به

(. حشرات کامل P < 0.05داری کاهش یافت )معني

ميکروليتر بر ليتر  082/22سوسک کشيش تحت تاثير غلظت 

ت صوراستراز را به-های آلفا و بتاهوا اسانس فعاليت آنزیم

( P < 0.05داری نسبت گروه شاهد افزایش دادند )معني

(.3)جدول 
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خطای  ±)ميانگين ( ميکروليتر بر ليتر 082/22) Eucalyptus oleosaدرصد اسانس  30غلظت کشنده  بيوشيميایيتاثير  -3جدول 

 Rhyzopertha dominicaحشرات کامل روی ( معيار
(mean ± SE)  )22.082 µl/l( essential oiloleosa  Eucalyptus of 30effects of LCbiochemical The  .Table 3

on the adults of Rhyzopertha dominica 

Mean values in a row followed by dissimilar lowercase letters are significantly different on the basis of T test (P 

< 0.05). 

 

 ای اسانسضدتغذیهتاثیر 

ميکروليتر بر ليتر(   082/28درصد ) 30غلظت کشنده تاثير

ای حشرات کامل های تغذیهاسانس اکاليپتوس در شاخص

نشان داده است. شاخص  4در جدول  کشيشسوسک 

( و نرخ رشد RCR(، نرخ نسبي مصرف غذا )CIمصرف )

( در حشرات تيمار شده نسبت به گروه شاهد RGRنسبي )

(. ميانگين P < 0.05داری کاهش پيدا کرد )صورت معنيبه

درصد کارایي تبدیل غذای خورده شده در حشرات تيمار 

داری نداشت. شاخص وه شاهد تفاوت معنيشده با گر

ميکروليتر بر  082/22ای اسانس با غلظت بازدارندگي تغذیه

 (. 4)جدول  شددرصد ارزیابي  40/59ليتر، 

 

 ±( )ميانگين هوا ميکروليتر بر ليتر Eucalyptus oleosa (082/22درصد اسانس  30ای غلظت کشنده ضدتغذیهتاثير  -4جدول 

 Rhyzopertha dominica( روی حشرات کامل خطای معيار
Table 4. The antinutritional effects of LC30 of Eucalyptus oleosa essential oil (22.082 µl/l air) (mean ± 

SE) on the adults of Rhyzopertha dominica 

Nutritional indices Control Treatment 

T test (df = 6) 

T value 
Significant 

(2-tailed) 

Consumption index (mg/mg) 7.965 ± 0.011 a 3.232 ± 0.263 b -7.275 0.0003 

Efficiency of conversion of ingested food (%) 3.052 ± 0.198a 2.776 ± 0.546 a -0.466 0.658 

Relative consumption rate (mg/mg/day) 0.570 ± 0.066 a 0.231 ± 0.019 b -7.275 0.0003 

Relative growth rate (mg/mg/day) 0.018 ± 0.001 a 0.007 ± 0.002 b -3.662 0.011 

Feeding deterrence index (%) - 59.406 - - 

Mean values in a row followed by dissimilar lowercase letters are significantly different on the basis of T test (P 

< 0.05). 

 

 بحث

( نشان Jaimand et al., 2009جایمند و همکاران )

درصد(  2/1پينن )-درصد(، بتا 4/89سينئول )-1،8دادند که 

 E. oleosaدرصد( ترکيبات غالب اسانس  0/1پينن )-و آلفا

مذکور بودند. با وجود اینکه ترکيبات از جنوب استان فارس 

در تحقيق حاضر هم شناسایي شدند، از نظر کمي مقادیر 

 3/2، 9/18ترتيب متفاوتي برای ترکيبات مذکور ثبت شد؛ به

پينن. علاوه -پينن و آلفا-سينئول، بتا-1،8درصد برای  4/17و 

Biochemical effects Control Treatment 

T test (df = 2) 

T value 
Significant 

(2-tailed) 

Protein content (µg/adult) 125.112 ± 2.008 a 103.167 ± 0.441 b -8.964 0.012 

Glycogen content (µg/adult) 60.556 ± 2.042 a 35.167 ± 1.512 b -8.873 0.012 

Lipid content (µg/adult) 7.533 ± 0.371 a 4.667 ± 0.353 b -16.252 0.004 

Amylase activity (mg maltose/min/individual) 0.520 ± 0.035 a 0.167 ± 0.009 b -6.705 0.022 

Protease activity (mU/individual) 0.142 ± 0.018 a 0.035 ± 0.004 b -4.727 0.042 

α-Esterase activity (µmol/min/mg protein) 0.050 ± 0.001 b 0.096 ± 0.001 a 25.491 0.002 

β-Esterase activity (µmol/min/mg protein) 0.120 ± 0.002 b 0.165 ± 0.010 a 6.719 0.021 
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-ترپينندرصد( و  2/4پينوکاروئول )-بر آن، ترکيبات ترانس

اصلي کيبات در تحقيق حاضر جزو تر درصد( 5/2ل )اُ-4

بودند اما مقادیر گزارش شده برای این  E. oleosaاسانس 

ترتيب )به توسط جایمند و همکاران بسيار کمتر بودترکيبات 

-Benمرزوق و همکاران )بن در تحقيق. درصد( 9/0و  6/0

Marzoug et al., 2011( اسپاتونلول ،)درصد(،  1/16

درصد(  7/8سينئول )-8،1درصد( و  0/15) 1یودسمول-گاما

 معرفي شدند.از تونس  E. oleosaاجزای اصلي اسانس 
یودسمول در تحقيق حاضر با درصد بسيار -اسپاتونلول و گاما

. درصد( 7/1و  3/1ترتيب تری شناسایي شدند )بهپایين

مقدار  (2011مرزوق و همکاران )در تحقيق بن ،همچنين

مونوترپنوئيدی، سسکوئيترپني و ترکيبات مونوترپني، 

درصد  2/43و  1/1، 2/21، 5/7ترتيب سسکوئيترپنوئيدی به

علاوه، بهباشد. بود که با نتایج تحقيق حاضر متفاوت مي

 0/2حدود  آنتول به ميزان-فنيل پروپانوئيدی ترانسترکيب 

 هایپژوهشدر تحقيق حاضر شناسایي شد که در  درصد

 (2011) مرزوق و همکارانو بن (2009جایمند و همکاران )

تواند ناشي از های مذکور ميتفاوتگزارش نشده است. 

فاکتورهای متعددی از قبيل موقعيت جغرافيایي محل رشد 

های متفاوت های مختلف محيطي و زراعي، روشگياه، تنش

خشک کردن و استخراج اسانس و مرحله رشدی گياه باشد 

(Moghaddam and Mehdizadeh, 2017.) 

های گياهي با ترکيبات کشي اسانسهای حشرهفعاليت

 ,.Isman et alباشد ) داشته تواند ارتباطها ميموجود در آن

2008; Isman, 2020.)  سميت تعدادی از ترکيبات ترپني

های گياهي خصوص مونوترپنوئيدهای مستخرج از اسانسهب

ثبت شده است؛ سميت تدخيني قابل  کشيشروی سوسک 

، 3، تيمول2سينئول، بورنئول-8،1توجه مونوترپنوئيدهای 

که در اسانس مورد مطالعه  6و کامفور 5، لينالول4کارواکرول

تحقيق حاضر هم وجود داشتند، روی حشرات کامل سوسک 

 (Rozman et al., 2007رزمان و همکاران )توسط  کشيش

                                           
1. γ-Eudesmol 
2. Borneol 
3. Thymol 
4. Carvacrol 

ليتر بر ميکرو 50قيق، تدخين گزارش شده است. در این تح

درصدی  100 تلفاتليتر از مونوترپنوئيدهای مذکور باعث 

در تحقيقي دیگر . شدساعت  24حشرات تيمار شده بعد از 

-پينن، بتا-از ترکيبات آلفا هوا ميکروليتر بر ليتر 50غلظت 

ترپينئول که در اسانس مورد مطالعه تحقيق حاضر -پينن و آلفا

  3/2، 4/17ترتيب ل توجهي وجود داشتند )بههم به مقدار قاب

درصدی حشرات  75درصد(، باعث ایجاد تلفات بالای  0/1و 

 doساعت شدند ) 72بعد از  کشيش کامل سوسک

Nascimento et al., 2018 .) در تحقيقي دیگر، فيلومنو و

( نشان دادند که غلظت Filomeno et al., 2020همکاران )

سينئول باعث -1،8از مونوترپنوئيد هوا ميکروليتر بر ليتر  158

 کشيشدرصدی حشرات کامل سوسک  100ایجاد تلفات 

پينن و -ترکيبات مونوترپني آلفا وساعت شد  48طي مدت 

و  8/25ترتيب های مورد مطالعه )بهدر غلظتسایمن -پارا

 گونه تلفاتي نداشتند. با وجود( هيچهوا ميکروليتر بر ليتر 4/34

تاثير ، اختلاط ترکيبات ترپني مذکور باعث ایجاد این

-طوریکه اختلاط جداگانه آلفاسينرژیستي بين آنها شد؛ به

سينئول باعث افزایش قدرت -8،1با  سایمن-پينن و پارا

 100ساعت به  48کشندگي آنها شده و تلفات طي مدت 

، مي توان شدهبيان هایوهشپژبا توجه به نتایج درصد رسيد. 

حاوی ترکيبات ترپني  E. oleosaبيان کرد که اسانس 

صورت توام و طور جداگانه و یا بهباشد که بهکشي ميحشره

-تاثير کشيشسينرژیستي روی سوسک  خاصيتدر قالب 

 E. oleosaباشند. به عبارتي دیگر، سميت اسانس ميگذار 

 تواند ناشي از وجودمي کشيشروی حشرات کامل سوسک 

 ترکيبات ترپني موجود در آن باشد.
نتایج تحقيق حاضر نشان داد که علاوه بر داشتن سميت 

آثار  E. oleosa، اسانس کشيشتدخيني روی سوسک 

کاهش محتوای ذخایر انرژی  شاملبيشماری، زیرکشندگي 

ای در حشرات ضد تغذیهتاثير های گوارشي و و فعاليت آنزیم

ها، با توجه به اینکه پروتئين. داردکامل تيمار شده 

5. Linalool 
6. Camphor 
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در مسيرهای به عنوان ذخایر انرژی ها و ليپيدها کربوهيدرات

فيزیولوژیکي حشرات از رشد و نمو، توليد مثل و دگردیسي 

تا دیاپوز و مقاومت در برابر دماهای پایين نقش حياتي دارند 

(Arrese and Soulages, 2010; Senthil-Nathan, 

2013; Chowanski et al., 2015 کاهش ذخایر این ،)

آفت به عنوان مکانيسمي مهم در کنترل  اتمواد در بدن حشر

کاهش به عبارتي دیگر،  شود.تواند در نظر گرفته ميآنها 

 E. oleosaتحت تاثير اسانس  کشيشذخایر انرژی سوسک 

نامساعد محيطي و تواند مقاومت آفت را در برابر شرایط مي

مبني بر  تحقيق حاضرهای موجود کاهش دهد. نتایج تنش

 کاهش ذخایر پروتئين، کربوهيدرات و ليپيد در حشرات

در های گياهي اسانس تحت تاثير کشيشکامل سوسک 

 (Sayada et al., 2021صيادا و همکاران )های راستای یافته

-مي (Ebadollahi et al., 2022aعباداللهي و همکاران ) و

های گوارشي آميلاز و پروتئاز هم در فعاليت آنزیم باشد.

 .Eتحت تاثير اسانس  کشيشحشرات کامل سوسک 

oleosa  .های گوارشي کاهش فعاليت آنزیمکاهش پيدا کرد

 هایپژوهشهای گياهي در حشرات آفت تحت تاثير اسانس

 ;Magierowicz et al., 2020قبل گزارش شده است )

Oftadeh et al., 2021راستا با نتایج تحقيق (. برای مثال، هم

فعاليت  E. globulus Labillحاضر اسانس اکاليپتوس گونه 

ای آرد پره مدیترانههای گوارشي لاروهای شبآنزیم

(Ephestia kuehniella Zeller را کاهش داد )

(Shahriari et al., 2020 .)است داده نشان رياخ یهاافتهی 

 يگوارش یهامیآنز سنتز تواننديم ياهيگ یهااسانس که

 یرو تيسم جادیا و یساختار رييتغ قیطر از را حشرات

 سميمتابول کاهش موجب که ،معده مياني پوششي یهاسلول

 Franco etکاهش دهند ) شود،يم آنها يمیآنز ترشحات و

al., 2002; Oftadeh et al., 2021 .) 08/22غلظت 

و سميت ناشي از آن  E. oleosaاسانس هوا  ميکروليتر بر ليتر

شامل  کشيشای حشرات کامل سوسک های تغذیهشاخص

( و نرخ RCR(، نرخ نسبي مصرف غذا )CIشاخص مصرف )

                                           
1. α-Thujene 
2. Caryophyllene 

-را هم کاهش داده و بازدارندگي تغذیه( RGRرشد نسبي )

مندی از ها بهرهدرصدی را موجب شد. این شاخص 4/59ای 

دهند و بيان هضم را نشان ميغذای خورده شده یا کارایي 

کنند که حشره چگونه غذای خورده شده را به بيوماس مي

(. کاهش در Yazdani et al, 2014تبدیل کرده است )

تواند منجر به کاهش ذخایر ای حشرات ميغذیههای تشاخص

 ,.Khosravi et alباروری و رشد آنها شود )انرژی، 

پارسيا عارف و  در راستای نتایج تحقيق حاضر،(. 2010

نشان  (Parsia Aref et al., 2015 and 2016همکاران )

نرخ نسبي مصرف غذا و نرخ رشد نسبي حشرات  که ددادن

 E. dundasiiهای تحت تاثير اسانس کشيشکامل سوسک 

Maiden  وE. floribundi Hugel ex Endi  ميکاهش-

 ترتيببهها از اسانس هوا ميکروليتر بر ليتر 0/25و غلظت  یابد

کنند. را ایجاد مي درصد 5/17و  7/40 ایبازدارندگي تغذیه

، اختلاف مشاهده شده در شاخص بازدارندگي این با وجود

تواند ناشي و تحقيق حاضر مي شدهبيان هایپژوهشای تغذیه

از متفاوت بودن گونه اسانس اکاليپتوس مطالعه شده و اجزای 

درصد(،  2/54سينئول )-8،1شيميایي آنها باشد. ترکيبات 

درصد( و  4/11) 1توجن-درصد(، آلفا 4/12سایمن )-پارا

-1،8و  E. dundasiiدرصد( در اسانس  7/6) 2کاریوفيلن

-و ترانس درصد( 2/26پينن )-آلفا درصد(، 0/58سينئول )

 E. floribundiدرصد( در اسانس  1/4پينوکاروئول )

بيشترین مقدار را داشتند که با اجزای اصلي اسانس مورد 

-باشد. برای مثال، آلفامطالعه در تحقيق حاضر متفاوت مي

 ،همچنينشناسایي نشد.  توجن در اسانس تحقيق حاضر اصلاً

-8،1پينن، لينالول، -آلفاای ترکيبات ترپني ضد تغذیهتاثير 

روی  3کاروون وسينئول، کامفور، کارواکرول، تيمول 

 Spodoptera littoralis) لاروهای برگخوار پنبه

(Boisduval)) سبز هلو ) بال شتههای بالغ بيو مادهMyzus 

persicae Sulzerیولاف ( و شته (Rhopaslosiphum 

padi L.) ( گزارش شده استValcárcel et al., 2021 .)

به  E. oleosaبا توجه به اینکه ترکيبات مذکور در اسانس 

3. Carvone 
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ای قابل توجهي شناسایي شدند، فعاليت ضد تغذیه مقدار

 کشيشروی حشرات کامل سوسک  E. oleosaاسانس 

کنش ترکيبات احتمالا تحت تاثير این ترکيبات و یا برهم

 دیگر بوده است.

استرازها قادرند اتصالات استری در ترکيبات سمي وارد 

شده به بدن حشره را هيدروليز و سميت آنها را خنثي کنند 

(Hemingway and Karunaratne, 1998 مقدار بالای .)

مقاومت حشره سامانه دهنده فعال بودن های استراز نشانآنزیم

 Ahmed andباشد )در برابر ترکيب سمي مورد استفاده مي

Freed, 2021های سم(. به طور کلي، حشرات مقدار آنزیم-

-فعال مي زدا را برای ایجاد مقاومت در برابر عوامل خارجي

مستلزم صرف انرژی بسيار  کنند که این کار به نوبه خود

 ,.Abd El-Kareem et alخواهد بود )آنها  یزیادی برا

-و بتا -های آلفافعاليت آنزیم(. در تحقيق حاضر 2022

استراز در حشرات کامل سوسک کشيش در برابر تدخين 

های افزایش فعاليت آنزیم افزایش یافت. E. oleosaاسانس 

های گياهي در برخي از استراز آفات تحت تاثير اسانس

اخير گزارش شده است. برای مثال، فراهاني و  هایپژوهش

فعاليت نشان دادند که ( Farahani et al., 2020)همکاران 

 ایکنه تارتن دو لکههای بالغاستراز در -های آلفا و بتاآنزیم

Tetranychus urticae Koch های تحت تاثير اسانس

ه مرز، (Thymus daenensis Celak) آویشن دنایي

( و مرزه Satureja khuzestanica Bung) وزستانيخ

. در یافت( افزایش S. bakhtiarica Jamzad)بختياری 

حشرات  های استرازافزایش فعاليت آنزیمتحقيقي دیگر، 

های مستخرج کامل سوسک کشيش در برابر تدخين اسانس

 Thymus eriocalyxاز چهار گونه آویشن شامل 

(Ronniger) Jalas ،T. kotschyanus Boiss & 

Hohen  ،T. fallax Fisch. & C.A. Mey   وT. 

vulgaris L. ( گزارش شده استEbadollahi et al., 

2022a .)های گياهي با توجه به الگوی عمل چندگانه اسانس

های استيل بازداری فعاليت آنزیمروی حشرات آفت از قبيل 

( و ATPasesها )فسفاتکولين استراز، آدنوزین تری

های ترانسفراز و اختلال در عملکرد گيرنده-اس-گلوتاتيون

 Jankowska etآمينو بوتریک اسيد )-اکتوپامين و گاما

al., 2018 فعاليت  و کاهش ذخایر انرژی ،همچنين( و

حاضر هم بر آن تاکيد شد، گوارشي که در تحقيق های آنزیم

شانس مقاومت آفات در برابر آنها بسيار کم خواهد بود. به 

بياني دیگر، با وجود برانگيخته شدن مکانيزم مقاومت 

 .Eاز طریق افزایش سنتز استرازها، اسانس  کشيشسوسک 

oleosa همچنان دليل دارا بودن الگوی عمل چندگانه، به

توجهي روی آفت بوده و کشي قابل دارای خواص حشره

 باشد. قادر به کنترل آن مي

های گياهي برای مدیریت حشرات استفاده از اسانس

آفات محصولات انباری به دليل تجزیه زیستي آسان در 

وی رساختگي تر از سموم جانبي به نسبت پایينآثار محيط و 

های اخير مورد توجه دات غير هدف در سالوانسان و موج

اضر، رار گرفته است. با توجه به نتایج تحقيق حق پژوهشگران

های ترین آفات دانهعنوان یکي از مهمبه کشيشسوسک 

خين غلات انباری در بسياری از کشورهای جهان، در برابر تد

 E. oleosaهای اکاليپتوس گونه اسانس مستخرج از برگ

و  -زدای آلفاهای سمباشد. اگرچه فعاليت آنزیمحساس مي

فت افزایش یافت، اسانس غني از ترکيبات آاستراز حشره -بتا

ای کشندگي و زیرکشندگي گستردهآثار  E. oleosaترپني 

ژن گليکوشامل کاهش محتوای ذخایر انرژی پروتئين، ليپيد و 

 و بازدارندگيهای آميلوليتيک و پروتئوليتيک و فعاليت

رو، از این اشت.آفت دای قابل توجهي روی حشره تغذیه

 های مدیریتدر برنامه E. oleosaامکان استفاده از اسانس 

 هایپژوهشوجود دارد. با این حال، انجام  کشيشسوسک 

 E. oleosaجانبي اسانس آثار تکميلي در راستای بررسي 
روی محصولات انباری تحت تاثير قرار گرفته و تهيه 

نباری اهای پایدار و با کارایي بالاتر در شرایط فرمولاسيون

  .شودميپيشنهاد 

 

 سپاسگزاری

محقق  دانشگاه فناوری و محترم پژوهشي معاونت از

ش پژوه انجام برای مالي هایتأمين کمک در راستای اردبيلي

 .شودقدرداني مي حاضر
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Abstract 

The lesser grain borer, R. dominica, causes extensive quantitative and qualitative loses on stored 

cereal grains. The use of synthetic chemicals in the management of such insect pests resulted in several 

side effects such as environmental contamination, potential impacts on human health and development 

of pest resistance. Promising insecticidal potential of the essential oils isolated from several species of 

Eucalyptus genous against insect pests was shown in recent study. In this study, the lethal and sublethal 

effects of E. oleosa essential oil were investigaetd against the adults of R. dominica.  Chemical analysis 

of the essential oil indicated that terpenes, including 1,8-cineole, α-pinene, trans-pinocarveol, (s)-α-

terpineol, and β-eudesmol, had high amount. The adult insects were susceptible to the fumigation of 

essential oil so that LC50 (Lethal Concentration to kill 50% of insects) values were estimated as 42.923, 

35.828, and 34.044 µl/l air after 24, 48 and 72 h, respectively. Despite increases in - and β-estearse 

enzymes, total protein, glycogen, and lipid contents and digestive amylolytic and proteolytic activities 

of the adults treated with LC30 (Lethal Concentration to kill 30% of insects) of essential oil were 

significantly decreased in comparision with the control. The consumption index (CI), relative 

consumption rate (RCR), and relative growth rate (RGR) were also significantly decreased in treated 

adults. A 59.40% feeding deterrence index (FDI) was evaluated for insects treated with LC30 of  the 

essential oil. According to observed lethal and sublethal effects, the essential oil of E. oleosa can be 

considered in further investigations in the management of R. dominica. 

    
Key words: Insecticidal properties, lethal effects, Plant essential oil, sublethal effects, terpenic 

copmounds 
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