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 Citrus Limettaندگي اسانس پوست ميوه ليمو شيرينسميت تنفسي و اثر دوركن

(L.)  سخت بالپوش انباري آفتروي چهار 
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  گروه گياه پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري-1

 )23/12/93: تاريخ پذيرش           1/5/93: يافتتاريخ در(

 
  چكيده

 Oryzaephiluدارشپشه دندانه روي Citrus limettaاسانس پوست ميوه ليمو شيرين  و دوركنندگي در اين تحقيق سميت تنفسي

ssurinamensisشپشه برنج ، Sitophilus oryzae سوسك كشيش ،Rhizopertha dominica  و شپشه آردTribolium confusum 
با مبنا  كارايي اسانسهاي سميت تنفسي علاوه بر زيست سنجي و تجزيه پروبيت اثر اسانس روي آفات، در آزمايش. مورد بررسي قرار گرفت

 90بيش از (ومير موثر  ترين غلظت لازم براي ايجاد مرگ پايين در روش اول. ورد شدآومير موثر نيز برقرار دادن دو شاخص غلظت و مرگ
درصد  0-50(دو غلظت پايين ها از طريق مقايسه كارايي حساسيت متفاوت گونهدر روش دوم  .بدست آمد هاگونههر كدام از روي ) رصدد

 و 41/0، 2/0، 1/0با استفاده از چهار غلظت دوركنندگي اسانس قابليت . آزمايش شد) ومير درصد مرگ 50-100(و بالا ) ومير مرگ
µL/cm²83/0 يزان م. ورد شدآبرLC50 و 66/328، 99/248، 9/208ترتيب هاسانس براي آفات ذكر شده بµl/L air 12/257 كه  ورد شدآبر

 625، )ومير مرگ% 100( 600بدست آمده بترتيب هاي شاخص غلظت، مقادير آزمايشدر . دار بودنشان دهنده حساسيت بيشتر شپشه دندانه
 µl/L(غلظت پايين ومير، شاخص مرگ يهاآزمايشدر . بود) ومير مرگ% 5/92( µl/L air 375و ) ومير مرگ% 100( 700، )ومير مرگ% 95(

air175 (ومير و غلظت بالا مرگدرصد  5/12±4/9و  15±4/6، 20±0، 5/42±1/13باعث ترتيب هب)µl/L air 350 (باعث ترتيبهب 
سه ساعت پس از تيمار در وركنندگي ناشي از چهار غلظت ميانگين د. ومير شدندمرگدرصد  5/72±5/8و  5/8±5/52، 5/6±65، 7/4±5/72

نتايج اين تحقيق نشان دهنده كارايي متوسط . بوددرصد  3/83±1/4و  3/48±6/1، 9/49±6/9، 6/66±9/15 ترتيبهبراي آفات ذكر شده ب
 . بالپوشان آفت محصولات انباري استاسانس پوست ميوه ليمو شيرين براي كنترل اين سخت
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  مقدمه
داري محصولات انباري يكي از مسائل مهم در نگه

پراكنش گسترده در جهان، قدرت . وجود آفات انباري است
تكثير بالا و چند خوار بودن بسياري از اين آفات، علت 

ي بروز خسارت بالاي آنها بوده تا جايي كه در دهعم
 ،دنهاي مبارزه كارايي چنداني ندارانبارهاي سنتي كه روش

درصد نيز  100ميزان خسارت ايجاد شده توسط آنها تا 
براي كنترل آفات ). Arthur, 1992(گزارش شده است 

مصرف . شوداستفاده مي مصنوعياغلب از سموم شيميايي 
يميايي مشكلاتي از جمله مقاومت حشرات گسترده سموم ش

به سموم، آلودگي محيط زيست به مواد شيميايي پايدار و 
 بيشترهاي سموم به مصرف كننده نهايي كه انتقال باقي مانده

محافظت از گياهان و . آوردپديد مي، انسان است
هاي گياهي با در نظر گرفتن ملاحظات زيست  فراورده

ها را كشسل جديدي از آفتمحيطي نياز به جستجوي ن
  . ضرورت بخشيده است

هاي جديد، مواد كشيكي از منابع مهم براي توليد آفت
. (Park et al., 2003)باشند توليد شده توسط گياهان مي

اثر روي انواع آفات گرفته شده از گياهان  هايكشآفت
دارند و تاثير منفي آنها روي موجودات غير هدف و محيط 

توانند بدون ايجاد اين تركيبات مي. ر كم استزيست بسيا
طول  ،صدمات جانبي به محيط زيست و زنجيره غذايي انسان

 ,.Kim et al).داري مواد غذايي را افزايش دهند مدت نگه

به راحتي در طبيعت تجزيه هاي گياهي كشآفت (2003
، خطر به صورت گستردهدليل عدم استفاده آنها هشده و ب

. (Isman, 2000)ها كمتر وجود دارد نبه آ مقاومت آفات
ها قسمت اعظم مواد معطر موجود در گياهان را اسانس

اين مواد اثرات . (Hornok, 1992)دهند تشكيل مي
-ترپنوئيد ،عنوان مثالهب. كشندگي مختلفي روي آفات دارند

تغذيه و تخمگذاري و  ،گيها داراي اثرات سمي يا بازدارند
باشند خوار ميندگي در حشرات گياهنيز خاصيت دوركن

(Grainge and Ahmed, 1998) .  
هاي مختلف جنس گونههاي گرفته شده از اسانس

Citrus اي در تركيبات دارويي همچنين به به طور گسترده

 Kondo)عنوان مكمل غذايي و مواد آرايشي كاربرد دارند 

et al., 2000; Misharina and Samusenki, 2008). 
 C. limettaررسي اجزاي شيميايي اسانس ليمو شيرين در ب

تركيب در اسانس اين گياه وجود  46مشخص شد مجموع 
، لينالول، 1دارد كه بيشترين درصد مربوط به تركيبات ليمونن

  (María et al., 2012). باشد مي 3و برگامول 2سابينن
ي سخت در ميان راسته هاي مختلف حشرات، راسته

). Asemi et al., 2003(ين فراواني را دارند بالپوشان بيشتر
دست آمده از پوست ميوه هتحقيقات نشان داده كه اسانس ب

كشي داشته و اين خاصيت روي حشره ويژگيمركبات 
سوسك  حشرات آفت محصولات انباري از جمله

 :Rhizopertha dominica (Fab.) (Colكشيش

Bostrichidae) ، شپشه برنج Sitophilus oryzae (L.) 

(Col.: Cuculionidae)، شپشه آرد Tribolium 

confusum Du val (Col.: Tenebrionidae)،  سوسك
 Callosobruchus maculatus اي حبوباتچهار نقطه

(Fab.) (Col.: Bruchidae) شپشه گندم و Sitophilus 

granarius (L.) (Col.: Curculionidae  به اثبات
 Tripathi et al., 2003; Mahmoudvand).رسيده است

et al., 2011)  دارشپشه دندانه Oryzaephilus 

surinamensisL. (Col.: Silvanidae)  ، شپشه
و شپشه  R. dominicaسوسك كشيش ،  S.oryzaeبرنج
چهارسخت بالپوش آفت انباري هستند  T. Confusum آرد

كه ضمن تغذيه از مواد انباري و به جا گذاشتن فضولات 
. دنكنجبران ناپذيري را به محصولات وارد مي خود خسارت

در اين تحقيق سميت تدخيني و اثرات دوركنندگي اسانس 
روي  C. Limettaبدست آمده از پوست ميوه ليمو شيرين 

  .اين چهار آفت انباري مورد بررسي قرار گرفت
 

  هامواد و روش
 پرورش حشرات

 .O، آفات انباري مورد آزمايش در اين تحقيق

surinamensis، S. oryzae ،R. dominica و T. 

                                                            
1.limonene 
2.sabinene 
3.bergamol 
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confusum دماي بادر دستگاه ژرميناتور حشرات . بودند
˚C2±27  درصد و تاريكي مطلق  65±5و رطوبت نسبي

شپشه برنج، سوسك دار، شپشه دندانه. پرورش داده شدند
مخلوط گندم و ترتيب با استفاده از هكشيش و شپشه آرد ب

وط گندم و مخمر و مخلوط آرد هاي برنج، مخلدانهمخمر، 
، به عنوان منبع غذايي در ظروف )10:1(سفيد و مخمر 

 .پرورش يافتند cm 8×15×20پلاستيكي شفاف به ابعاد 

 
 تهيه اسانس

هاي سم پاشي ميوه ليمو شيرين مورد آزمايش از باغ
، پس از انتقال به آزمايشگاه. شدنشده استان مازندران تهيه 

در ادامه . در دماي اتاق خشك شدند پوست آن كنده شده و
هاي خشك شده بوسيله آسياب برقي كاملاً پودر پوست
 600گرم پودر با  60 ، ازگيريدر هر مرتبه اسانس. شدند

وسيله هگيري باسانس. ميلي ليتر آب مقطر استفاده شد
به مدت سه  C100˚اي و در دماي دستگاه كلونجر شيشه

شده با استفاده از سولفات  اسانس گرفته. ساعت انجام شد
اي گيري شد و تا زمان استفاده در ظروف شيشهسديم آب

 .تيره با روپوش آلومينيومي در يخچال نگه داري شد

 
 هاي زيست سنجي آزمايش

 40هايي به حجم  هاي زيست سنجي در شيشه آزمايش
با ابعاد  1 1از كاغذ صافي واتمن شماره . ميلي ليتر انجام شد

cm 2×1 عنوان منبع متصاعد كننده اسانس استفاده شد به .
ترين غلظت  در روش اول براي بررسي كارايي اسانس، پايين

براي ) درصد 90بيش از (ومير موثر  لازم براي ايجاد مرگ
در روش دوم دو غلظت  .دست آمدهبآفات هر كدام از 

درصد  50-100(و بالا ) ومير درصد مرگ 0-50(پايين ثابت 
دست آمد تا از طريق هها ب ي گونه براي همه) ومير مرگ
امكان براورد  ،ثابت يها ومير ناشي از غلظت ي مرگ مقايسه

در  .پذير باشد ها امكان حساسيت متفاوت احتمالي گونه
درصد  50ورد غلظت كشنده آزمايش ديگري به منظور برآ

اسانس، پس از انجام يكسري آزمايش مقدماتي ابتدا 
- هپايين اسانس روي هر كدام از آفات بهاي بالا و غلظت

                                                            
4.whatman Nº1 

ها با فواصل دست آمد و سپس سه غلظت بين اين غلظت
هاي اصلي با پنج غلظت و در لگاريتمي تهيه شد و آزمايش

 ميكروپيپت وسيلههب. نظر گرفتن تيمار شاهد انجام گرفت
 و در شدآغشته مختلف اسانس هايبا غلظت كاغذ صافي

براي هر كدام  سپس. شد كممحظروف  قسمت دروني درب
عدد حشره يك تا دو روزه از هر  10 ، تعدادهااز غلظت

ها قرار گرفته و درب ظروف با كدام از آفات درون شيشه
تعداد حشرات مرده و زنده پس . شدپارافيلم غير قابل نفوذ 

اين . ساعت از تيمار شمرده و ثبت شد 24از گذشت 
  .ها چهار مرتبه تكرار شدند آزمايش

 
 اثر دوركنندگي اسانس 

اثر دوركنندگي اسانس مشابه روش تالوكدر و هوس 
)Talukder and Howse, 1994 (كاغذ . بررسي شد

متر به دو بخش مساوي بريده سانتي 8صافي واتمن به قطر 
ميكروليتر استون  150هاي مختلف اسانس در غلظت. شد

 و 41/0، 2/0، 1/0حل شدند تا چهار غلظت نهايي 

µL/cm²83/0 نيمي از كاغذ صافي به غلظت. دست آيدهب -

. ه شدتآغش) شاهد(هاي مختلف اسانس و نيم ديگر به استون 
دقيقه و تبخير كامل استون، دو قسمت  10پس از گذشت 

و  8به قطر دهانه كاغذ صافي به هم متصل شده و كف پتري 
 ، تعدادبراي هر غلظت سپس .قرار گرفتندسانتيمتر  2ارتفاع 

عدد حشره كامل يك تا دو روزه در مركز كاغذ صافي  10
در ادامه تعداد حشرات موجود در هر يك از دو . رها شدند

ساعت شمرده و درصد  3و  2، 1قسمت پس از گذشت 
  ×100معادله  با استفاده ازدوركنندگي 

)Obeng-Ofori, 1995( در اين معادله . دست آمدهبNc ،
، تعداد حشرات Ntتيمار نشده و تعداد حشرات روي سطح 

بندي بر اساس يك تقسيم. روي سطح تيمار شده است
ميانگين درصد  ،Viglaianco et al., 2008)(قراردادي 

-تقسيم مي I-II-III-IV-V-0دوركنندگي به شش گروه 

صورت زير هها بدرصد دوركنندگي در اين گروه. شود
-I(،40-1/20)II(،60(20-1/0، <01/0 - 1/0)0: (است

1/40)III( ،80-1/60)IV ( 1/80-100و )V(. اين آزمايش-
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ها و هر كدام از آفات سه بار ها براي هر كدام از غلظت
 .تكرار شدند

 
 هاتجزيه و تحليل داده

- ومير در شاهد، درصد مرگدر صورت وجود مرگ

 ,Abbott(ومير تيمارها با فرمول ابوت تصحيح شدند 

ي زيست سنجي با استفاده از هاتجزيه پروبيت داده). 1995
ها با مقايسه ميانگين داده. انجام شد SPSS 16.0 نرم افزار 
نمودارها با .  همين نرم افزار صورت گرفت  LSD آزمون

  .رسم شدند Excel راستفاده از نرم افزا
 

  نتايج و بحث
  سميت تدخيني

ها براي  ها تعيين حداقل غلظت هدف از اولين آزمايش
نتايج نشان داد كه براي از . ن ميزان كنترل بودايجاد بالاتري

دار، درصد حشرات كامل شپشه دندانه 90بين بردن بيش از 
، 600ترتيب هشپشه برنج، سوسك كشيش و شپشه آرد ب

از اسانس ليمو مورد نياز است  µl/L air 375و  700، 625
 ،جهت دست يافتن به اين سطح از كنترل). 1جدول (

ترتيب مربوط به شپشه هغلظت مورد نياز ب كمترين و بيشترين
  . آرد و سوسك كشيش بود

ها در نظر دو ثابت غلظت براي همه گونه ،در روش دوم
ها  ومير ناشي از اين غلظتگرفته شد تا از طريق مرگ

. ها امكان پذير باشدمقايسه آماري حساسيت احتمالي گونه
و  175 هاي مقدماتي، غلظت پايين، پس از انجام آزمايش

-مرگ. ميكروليتر بر ليتر هوا انتخاب شد 350غلظت بالا، 

ترتيب ههاي ذكر شده بومير ناشي از غلظت پايين در گونه

نتايج نشان داد كه كارايي . بود% 5/12و  15، 20، 5/42
ها بيشتر بوده  دار از ساير گونهغلظت پايين روي شپشه دندانه

ا وجود تفاوت ب. و شپشه آرد كمترين حساسيت را داشت
شه شپ در) دياز لحاظ عد(ومير ميزان مرگقابل توجه 

مير ناشي از غلظت پايين در و مرگ ،دار و شپشه برنج دندانه
 )درصد 5از لحاظ آماري و در سطح ( مورد اين دو گونه

ومير ناشي از غلظت بالا روي  مرگ). 1شكل (دار نبود  معني
 . بود% 5/72و  5/52، 65، 5/72ترتيب هاين چهار گونه ب

در اين غلظت اسانس، حشرات كامل سوسك كشيش 
نسبت به سه گونه ديگر حساسيت كمتري نسبت به اسانس 

ومير در حشرات كامل نشان دادند و بيشترين ميزان مرگ
با اين حال ميزان . دار و شپشه آرد مشاهده شد شپشه دندانه

ا ومير در هيچكدام از چهار گونه از لحاظ آماري بمرگ
رسد كه  نظر ميبه. داري نداشتيكديگر اختلاف معني

حساسيت شپشه آرد وابستگي زيادي به غلظت مورد استفاده 
ومير  دارد چرا كه با دو برابر شدن غلظت، ميزان مرگ

اين شاخص براي سه . برابر شد 8/5حشرات كامل اين گونه 
ترتيب دار، شپشه برنج و سوسك كشيش به گونه شپشه دندانه

 . برابر بود 5/3و  25/3، 7/1

- دار و سوسك كشيش بهشپشه دندانه LC50در سطح 

ترتيب بيشترين و كمترين حساسيت را در برابر اسانس نشان 
درصد، شپشه  95با لحاظ محدوده اطمينان ). 2جدول (دادند 
با اين حال . دار و شپشه برنج حساسيت مشابهي داشتند دندانه

داري كمتر از گونه اول بود  نيطور معحساسيت شپشه آرد به
 .داري نداشت اما با گونه دوم اختلاف معني

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 65                                                                                                                     1394 ، سال2ه ، شمار5تحقيقات آفات گياهي، جلد 

  ومير ناشي از اسانس پوست ميوه ليمو شيرين روي چهار سخت بالپوش آفت انباريمرگدرصد ميانگين  -1جدول
Table 1. Mean percentage mortality caused by essential oil of sweet lemon peels against four 

coleopteran stored product pests 
Pest Concentration (µl/L air) Mortality% 

Oryzaephilus surinamensis 600 90±5ns* 

Sitophilus oryzae 625 100±0 
Rhyzopertha dominica 700 100±0 
Tribolium confusum 375 100±0 

*ns: No significant (p<0.05) 
 
 

 تجزيه پروبيت سميت تنفسي اسانس پوست ميوه ليمو شيرين روي چهار سخت بالپوش آفت انباري -2جدول 

Table 2. Probit analysis of fumigant toxicity of sweet lemon essential oil toward four coleopteran 
stored product pests 

Pest Number 
LC50µl/L air 

(95% Confidence limits) 
LC90µl/L air

(95% Confidence limits)
Slope  
(±SE) 

χ2 

(df) 

P-
value 

Oryzaephilus 
Surinamensis 

240 
208.29 

(177.5-242.3) 
563.31 

(441.4-839.2) 
2.96 

(0.41) 
0.71 
(3) 0.87 

       
Sitophilus 
oryzae 

240 248.99
(207.6-258.3) 

617.73
(500.2-900.4) 

3.24 
(0.53) 

0.46 
(3) 

0.92 

       
Rhyzopertha 
dominica 240 328.66

(293.3-362.6) 
632.93

(542.1-818.8) 
4.5 

(0.66) 
2.48 
(3) 

0.47 
       
Tribolium 
confusum 240 257.12

(244.6-271) 
358.37

(327.2-420.6) 
8.88 

(1.36) 
2.16 
(3) 

0.54 
 

 

كارايي اسانس روي چهارمين گونه يعني سوسك 
در . داري كمتر بود معني طورهبر سه گونه ديگر كشيش از ه

كه ميزان ترين گونه شپشه آرد بود  حساس LC90سطح 
داري بالاتر از ساير ومير در اين گونه به طور معنيمرگ
داري بين حساسيت ساير  با اين حال تفاوت معني. ها بودگونه
ب نكته قابل توجه در اين زمينه شي .ها قابل مشاهده نبود گونه

خط بالاي محاسبه شده براي شپشه آرد است كه باعث شده 
رسد اين  بنظر مي. باشد LC90ترين گونه در سطح  حساس

در . دهد تري نشان ميهاي بالاتر پاسخ سريع گونه به غلظت
هاي  بيشتر تحقيقات حساسيت شپشه آرد كمتر از ساير گونه

به  در تحقيق حاضر نيز اين گونه. استسخت بالپوشان بوده 
تحمل . حساسيت كمتري داشتندسوسك كشيش همراه 

بالاتر شپشه آرد نسبت به ساير آفات انباري در تحقيقات 
شايا و  ،عنوان مثالهب. ديگري نيز به اثبات رسيده است

گزارش نمودند شپشه ) Shaaya et al., 1997(همكاران 
دار آرد نسبت به شپشه برنج، سوسك كشيش و شپشه دندانه

 رزماري لاتري در برابر اسانس گياهانتحمل با
Rosmarinus officinalis L. ،مرزنجوشOriganum 

vulgare L.، وسداسطوخو Lavandula angustifolia 

Mill ريحان  وL. Ocimum basilicum همچنين . دارد
 Nikooei and(در تحقيق نيكويي و محرمي پور 

Moharramipour, 2010 (نيز مشخص شد شپشه آرد 
در اي حبوبات نقطهبالاتري نسبت به سوسك چهار تحمل

. دارد Salvia mirzayanii Rechبرابر اسانس مريم گلي 
هاي گياهي در تحقيقات مختلف سميت تدخيني اسانس

و  حبشي شكري. بررسي شده استآفات انباري  روي
تنفسي ) Shokri Habashi et al., 2011(همكاران 

را روي شپشه دندانه  .Carium copticum Lاسانس زنيان 
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اسانس ذكر شده برابر   LC50دار بررسي كرده و نشان دادند 
) Chaubey, 2011(كائوبي . باشدمي µl/L air 69/1با 

 و L. Cuminum cyminumاسانس زيره سبزLC50ميزان 
ترتيب را روي شپشه برنج به  .Piper nigrun L سياهفلفل 

يسه نتايج نشان دهنده مقا. براورد كرد µl/L air580 و  67/0
 .Pسميت بالاتر اسانس پوست ليمو شيرين نسبت به اسانس 

nigrum  ،و سميت كمتر نسبت به دو گونه گياهي ديگر
اسانس  LC50در تحقيقي ميزان . روي شپشه برنج است

 µl/Lپوست پرتقال روي حشرات كامل سوسك كشيش

air 124 براورد شد)Tandorost and Karimpour, 

برابر  5/2بر اين اساس اسانس پوست پرتقال حدود ). 2012
سميت تدخيني بالاتري نسبت به اسانس مورد استفاده در 

اسانس  LC50در تحقيق ديگري ميزان . تحقيق حاضر دارد
روي شپشه  Labill. Eucalyptus globulusاكاليپتوس

 Bagheri(براورد شد  T. confusumµl/L air 4/112آرد 

et al., 2011( .تحقيق حاضر ميزان  درLC50  اسانس
 µl/L air 1/257پوست ليمو شيرين روي همين آفت 
تر اسانس پوست برآورد شد كه نشان دهنده سميت پايين

تفاوت سميت . ليمو شيرين نسبت به اسانس اكاليپتوس است
تواند ناشي از هاي مختلف روي يك گونه آفت مياسانس

-مكن است اسانسحتي م. تفاوت در دو گونه گياهي باشد

هاي رويشي هاي استخراج شده از يك گونه گياهي در محل
- هب. متفاوت يا فصول مختلف رويشي، اختلاف داشته باشند

برخي محققين نشان دادند كيفيت مواد استخراج  ،عنوان مثال
ها به شرايط آب و هوايي شده از گياهان و تركيبات آن

تگي دارد منطقه، تركيب خاك و مرحله رشدي گياه بس
)Masotti et al., 2003.( 

 

 اثرات دوركنندگي اسانس

به غلظت اسانس و زمان درصد دوركنندگي با توجه 
 1/0با افزايش غلظت اسانس از ). 3جدول (ر بود تيمار متغي

ميكروليتر بر سانتيمتر مربع در مورد هر چهارگونه  83/0به 
مورد آزمايش و در هر سه زمان ثبت نتايج، ميزان 

رود كه افزايش  انتظار مي. ركنندگي نيز افزايش يافتدو
ميشرا و . غلظت باعث افزايش درصد دوركنندگي شود

نشان دادند با ) Mishra and Tripathi, 2011(تريپاتي 
از  C. reticulateافزايش غلظت اسانس پوست نارنگي 

 .Sدرصد، دوركنندگي روي شپشه برنج 2/0به  05/0

oryzae  درصد و روي شپشه آرد  3/78به  3/48از 

(Herbst) T. castaneum  درصد افزايش  80به  3/53از
  . يافت

يك ساعت پس از تيمار، بيشترين دوركنندگي در 
و در مورد شپشه ) µL/cm²83/0(غلظت بالاي اسانس 

با . درصد مشاهده شد 66/86دار و شپشه آرد با دندانه
سه . وركنندگي نيز افزايش يافتميزان د ،افزايش زمان تيمار

با غلظت بالاي اسانس،  دوركنندگي  ساعت پس از تيمار
ميانگين . بوددرصد  100روي حشرات كامل اين دو گونه 

درصد دوركنندگي ناشي از چهار غلظت مورد آزمايش سه 
دار، شپشه برنج، ساعت پس از تيمار، براي شپشه دندانه

 32/48، 99/49، 66/61سوسك كشيش و شپشه آرد بترتيب 
، IVهاي ترتيب در گروههدرصد براورد شد كه ب 33/83و 

III ،III  وV هاي شش گانه تقسيم بندي اثرات از گروه
در تحقيقات مختلفي اثرات . اسانس قرار گرفتند

هاي گياهي روي اين آفات بررسي دوركنندگي ساير اسانس
 . شده است
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 اشي از اسانس پوست ميوه ليمو شيرين روي چهار سخت بالپوش آفت انباريدرصد دوركنندگي ن -3جدول

Table 3. Percentage of the repellencies caused by sweet lemon peel essential oil against four 
coleopteran stored product pests 

Test insect 
Concentration 

(µL/cm2) 

Repellency (%) 
Mean repellency 

 (3 h after treatment) 
Repellency 

class 
Time (h) 

1 2 3 

Oryzaephius 
surinamensis 

 

0.1 
0.2 

0.41 
0.83 

26.6±6.6 
46.6±13.3 
66.6±6.66 
86.6±13.3 

26.6±6.6 
46.6±13.3 
73.3±6.66 
93.3±6.6 

26.6±6.6 
46.6±13.3 
73.3±13.3 

100±0 

61.6±15.9 ab* IV 

       

Sitophilus 
oryzae 

0.1 13.3±6.6 13.3±6.66 33.3±13.3 

49.9±9.6 a III 
0.2 13.3±6.6 26.6±13.3 33.3±6.6 

0.41 13.3±6.6 53.3±6.6 66.6±6.6 
0.83 46.6±6.6 60±6.6 66.6±13.3 

       

Rhyzopertha 
dominica 

0.1 40±0 40±0 46.6±6.6 

48.3±1.6 a III 
0.2 40±0 46.6±6.6 46.6±6.6 

0.41 40±0 46.6±6.6 46.6±6.6
0.83 53.3±6.6 53.3±6.6 53.3±6.6 

       

Tribolium 
confusum  

0.1 60±0 80±0 80±0 
88.3±4.1 b V 0.2 80±0 86.6±6.6 86.6±6.6 

0.41 86.6±13.3 86.6±13.3 86.6±13.3 
0.83 86.6±6.6 86.6±6.6 100±0   

 دهندرا نشان مي% 5ابه اختلاف معني دار در سطح حروف غير مش* 

* Different letter showed significant difference (P≤0.05) 
 

) Tapondjou et al., 2005(تاپانجو و همكاران 
و  2/0، 1/0، 05/0ميانگين درصد دوركنندگي چهار غلظت 

µL/cm²4/0  اسانس سروL. Cupressus 

sempervirens را روي Motschulsky (Col: 

Curculionidae) Sitophilus zeamais  وT. 

confusum در . دست آوردندهدرصد ب 90و  98ترتيب هب
ميانگين درصد دوركنندگي چهار غلظت ديگري  تحقيق

 Artemisiaدرمنه اسانسµL/cm2 4/0 و 2/0، 1/0، 05/0

argyi Lév & Vaniot  روي حشرات كاملO. 

surinamensis  گروه جزوIV بندي شدطبقه (Lu et al., 

هر چند روش مورد استفاده در تحقيق حاضر مشابه  .(2011
با روش مورد استفاده در تحقيق اين محققين است اما عدم 

ها و همچنين زمان تيمار، مقايسه مستقيم نتايج را تشابه غلظت
مقايسه ميانگين نتايج دوركنندگي نشان . سازدغير ممكن مي

 41/0بجز غلظت (زمان -يمارهاي غلظتداد كه در همه ت
، )متر مربع و سه ساعت پس از تيمارميكروليتر بر سانتي

داري بيش  درصد دوركنندگي روي شپشه آرد به طور معني
سه ساعت . از دو گونه شپشه برنج و سوسك كشيش بود

پس از تيمار و در دو غلظت پايين، قابليت دوركنندگي روي 
داري كمتر از گونه حساس  معنيدار به طور شپشه دندانه

- نكته قابل توجه در مورد شپشه دندانه. يعني شپشه آرد بود

دار، افزايش زياد قابليت دوركنندگي اسانس با افزايش 
چنانچه در بالاترين غلظت اسانس، درصد . غلظت است

  ).2شكل (دوركنندگي در گونه اخير و شپشه آرد مشابه بود 
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 Sitophilus oryzae ،Oryzaephilus surinamensis ،Rhyzopertha dominicaحشرات كامل  وميرميزان مرگ  -1شكل

  Citrus Limettaتيمار شده با اسانس ليمو  Tribolium confusumو 
  .(P≤0.05)دهند حروف غير مشابه اختلاف معني دار را نشان مي

Figure 1. Mortality of Sitophilus oryzae, Oryzaephilus surinamensis, Rhyzopertha dominica and 
Tribolium confusum treated with sweet lemon Citrus limetta essential oil  

Different letter show significant difference (P≤0.05) 
  

بر اساس نتايج مربوط به آزمايش دوركنندگي مشخص 
قرار شد اثر تدخيني و دوركنندگي اين اسانس در يك راستا 

چنانچه مشخص است كمترين سميت تدخيني . گيرندنمي
روي حشرات كامل شپشه آرد ديده شد، اما بيشترين ميانگين 
درصد دوركنندگي در حشرات كامل همين آفت مشاهده 

 Nikooei and(نيكويي و محرمي پور . شد

Moharramipour, 2010 ( نيز نتايج مشابهي گزارش
را  Salvia mirzayanii Rechها اثر اسانس آن. نمودند

اي حبوبات بررسي روي شپشه آرد و سوسك چهارنقطه
كرده و نشان دادند گرچه اين اسانس حتي در بالاترين 
غلظت مورد استفاده سميتي براي شپشه آرد نداشت اما 

  .بيشترين درصد دوركنندگي مربوط به همين حشره بود
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شي از اسانس پوست ميوه ليمو شيرين روي چهار سخت بالپوش آفت انباري در مقايسه ميانگين درصد دوركنندگي نا -2شكل
 .(P≤0.05)دهند دار را نشان مي، حروف غير مشابه اختلاف معنييك، دو و سه ساعت پس از تيمار

Figure 2. Comparison of the percentage of the repellencies caused by sweet lemon peel essential oil 
against four coleopteran stored product pests in1, 2 and 3 hours after treatment    

Different letter indicate significant difference (P≤0.05) 
 

  كلي گيرينتيجه
با توجه به كم خطر بودن تركيبات گياهي براي انسان و 

تواند محيط زيست، اسانس پوست ميوه ليمو شيرين مي
يگزين مناسبي براي سموم شيميايي رايج باشد و در جا

مديريت تلفيقي آفات انباري به منظور كاهش مصرف سموم 
هاي البته اين امر نياز به بررسي. مورد استفاده قرار گيرد

تر در محيط انبار دارد تا بتوان با اطمينان تر و وسيعدقيق
ين بودن از طرفي به دليل پاي. بيشتري بر اين مهم مدعي بود

هايي در زمينه مقدار اسانس در گياهان معطر، بايستي تلاش
رفع موانع موجود بر سر راه تجاري شدن و توليد انبوه اين 

  . تركيبات در مقياس وسيع انجام گيرد
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Abstract 
    In this research, fumigant toxicity and repellency of essential oil of sweet lemon, Citrus limetta fruit 
peels were investigated against sawtoothed grain beetle Oryzaephilus surinamensis, rice weevil 
Sitophilus oryzae, lesser grain borer, Rhizopertha dominica and confused flour beetle, Tribolium 
confusum. In fumigant toxicity assays, in addition to common bioassays and probit analysis of the 
data, two indices of effective concentration and mortality were used for evaluating the essential oil 
efficacy. In the first method, the minimum concentrations that caused effective mortality (over 90%) 
were determined against the four pests. In the second one, two constant concentrations; low (0-50% 
mortality) and high (50-100% mortality) were tested to evaluate different susceptibility of these four 
insects. Repellency of the essential oil was estimated by applying four concentrations; 0.1, 0.2, 0.41 
and 0.83 μl/cm2. LC50 values were 208.9, 248.99, 328.66 and 257.212 μl/L air for the pests, 
respectively, demonstrating the more sensitivity of sawtoothed grain beetle. In the assays of the 
concentration as an index, estimated concentrations for the species were 600 (100% mortality), 625 
(95% mortality), 700 (100% mortality) and 375 µl/L air (92.5% mortality), respectively. In the assays 
of the mortality as an index, the low concentration (175 µl/L air) caused 42.5±13.1, 20±0, 15±6.4 and 
12.5±9.4% mortality and the high concentration (350 µl/L air) caused 72.5±4.7, 65±6.5, 52.5±8.5 and 
72.5±8.5% mortality, respectively. The mean repellencies of four concentrations at three hours after 
treatment were 61.6±15.9, 49.9±9.6, 48.3±16 and 83.3±4.1%, respectively. The results of this research 
revealed the average efficacy of citrus lemon peels essential oil for controlling these coleopteran 
stored products pests.    
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