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 چكيده

خطر براي انسان و محيط زيست سميت تنفسي پنج تركيب ترپنوييدي گياهي شامل يابي به تركيبات كممنظور دستبه

عنوان يكي از          به Callosobruchus maculatus (F.) كارواكرول، ميرتول، منتول، كامفن و آلفاپينن روي حشرات كامل

و  لسيوسدرجه س 30±2ترين آفات انباري مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي در دماي مهم

همراه شاهد مورد بررسي قرار و تاريكي انجام شد. هر تركيب در شش غلظت و پنج تكرار به درصد 60±5رطوبت نسبي 

راي تركيبات مختلف متفاوت بودند. نتايج نشان داد كه همه ها با توجه به آزمايشات اوليه انتخاب شدند و بگرفت. غلظت

داري باعث مرگ و مير آفت شدند. از بين تركيبات مورد مطالعه، ميرتول بيشترين سميت طور معنيتركيبات مورد مطالعه به

ميكروليتر بر ليتر هوا  05/47محاسبه شده براي اين تركيب معادل LC50  كهطوريرا روي حشرات كامل اين آفت داشت به

و  35/61، 39/107، 53/51ترتيب معادل كامفن و آلفاپينن به منتول، براي تركيبات كارواكرول، LC50 كه بود در حالي

رسد اين تركيبات           نظر ميخطر بودن اين تركيبات براي انسان بهميكروليتر بر ليتر محاسبه شد. با توجه به كم 41/57

  هاي مديريت آفات انباري مورد استفاده قرار گيرند. در برنامهتوانند مي
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  مقدمه

رويه سـموم شـيميايي بـراي كنتـرل آفـات انبـاري خطـرات و مشـكلات جبـران ناپـذيري بـراي انسـان و                             كاربرد بي

مانـده ايـن سـموم روي      تـوان بـه بـاقي   ) كـه از آن جملـه مـي   Mahfuz & Khalequzzaman, 2007( محـيط زيسـت دارد  

هـا  كـش دهند آفت). گزارشات زيادي وجود دارند كه نشان ميArnason, 1989موادغذايي مورد استفاده بشر اشاره نمود (

 ;Lee et al.,2003ينـدگي شـديدي دارنـد (   ويژه تركيباتي مانند متيل برومايد و ديگر سـموم گـازي روي لايـه ازون آلا   به

Rajendran & Sriranjini,2008شـمار  ). از سوي ديگر، سموم شيميايي مصنوعي از جمله تركيبات خطرناك براي انسان به

هاي مزمن اين تركيبات وجـود  زا بودن و يا ساير مسموميتزا بودن، جهشكه گزارشات زيادي از سرطانطوريروند بهمي

  ).Mahfuz & Khalequzzaman, 2007دارد (

نمايند و باعث وارد شدن خسارت به غلات و حبوبات در انبارها حمله مي Bruchidaeهاي چندين گونه از سوسك

از جمله ). Adugna, 2006شوند (زني بذور ميدرصدي به جوانه 92-50درصدي به محصولات انباري و كاهش  10-15

 :Callosobruchus maculatus (F.)(Colاي حبوبات اسر دنيا سوسك چهارنقطهآفات مهم حبوبات انباري در سر

Bruchidae)  كه لاروهاي اين آفت از محصولات مختلف از جمله ارقام مختلف لوبيا، نخود، ماش، عدس، باقلا است

  ). Raja et al., 2001; Rahman & Talukder, 2006(كنند تغذيه مي

خطر و سازگار با محيط زيست را جايگزين سموم شيميايي و خطرناك كنند. از تركيبات كمشود كه امروزه تلاش مي

                      ).Arnason, 1989; Isman, 2000هاي مهم در اين زمينه، تركيبات گياهي هستند (جمله جايگزين

مراتب داشته و براي انسان و پستانداران بهتري تركيبات گياهي در مقايسه با سموم شيميايي متداول در طبيعت دوام كم

                      كه برخي از اين تركيبات حتي براي معالجه امراض انساني كاربرد دارندطوري). بهIsman, 2000هستند ( خطرتركم

)Tamas, 1990; Isman, 2000تركيبات گياهي داراي خواص مختلف شامل دوركنندگي حشرات .(                          

)Saim & Meloan, 1986; Plarre et al., 1997ريزي ()، بازدارندگي تغذيه و تخمStamopoulos, 1991; Papachristos & 

Stamopoulos, 2002)و سميت تنفسي (Arnason, 1989; Jacobson, 1989; Shaaya et al., 1997; Keita et al., 2000; 

Enan, 2001; Negahban et al., 2004; Ayvaz et al., 2009.روي مراحل مختلف حشرات و آفات انباري هستند ( 

هاي ثانويه نيز معروف هستند، عامل مهم سميت گياهان براي دهد كه اين تركيبات كه به متابوليتتحقيقات نشان مي

 ,Keita et al., 2000; Papachristos & Stamopoulos, 2002; Lee et al., 2003; Isman(شوند حشرات محسوب مي

2006; Adeyemi, 2010 .(  

عنوان مواد هستند كه به ثانويه هايمتابوليت هايگروه ترينمتنوع ساختماني لحاظ از و بزرگترين از يكي هاترپنوييد

 & Enan, 2001; Papachristos(كنند  مي خوار عمل ريزي در حشرات گياهسمي، بازدارنده تغذيه و يا بازدارنده تخم

Stamopoulos, 2002; Adeyemi, 2010علت خاصيت تدخيني بالا براي كنترل ) . ترپنوييدها تركيبات فراري هستند كه به

). در اين تحقيق، اثر پنج تركيب ترپنوييدي شامل كارواكرول، آلفاپينن، Ahn et al., 1998آفات انباري مناسب هستند (

عنوان يكي از آفات مهم انباري، مورد اي حبوبات بهسوسك چهارنقطهروي حشرات كامل  ٣و ميرتول ٢، منتول١كامفن

  بررسي قرار گرفت.
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  هامواد و روش

  پرورش حشرات

 دانشگاه كشاورزي شناسي دانشكدهآزمايشگاه حشره از Callosobruchus maculatus اي حبوباتسوسك چهارنقطه

 لوبيا هايدانه مطلق روي تاريكي و درصد 60 ± 5 نسبي رطوبت و سلسيوس درجه 27 ±1دماي  در و تهيه لرستان

  .شدداده پرورش Vigna unguiculata (L.)بلبلي چشم

  

  تهيه تركيبات ترپنوييدي

پينن، منتول و كامفن از -آباد و تركيبات آلفاتركيبات كارواكرول و ميرتول از شركت داروسازي خرمان شهرستان خرم

  آمريكا تهيه شدند. Sigma-aldrichشركت 

 

  بررسي سميت تنفسي تركيبات

          27دار به حجم اي درپوشو در ظروف شيشهاين آزمايش بر اساس روش رحمان و اشميت و كيتا و همكاران 

بر اساس  .)Rahman & Schmidt; 1999; Keita et al., 2001( متر) انجام شدسانتي 7و ارتفاع  2/2ليتر (به قطر ميلي

و  59/92، 33/73، 52/58، 30/46، 04/37هايي معادل هاي مقدماتي و با توجه به سميت متفاوت تركيبات، غلظتآزمايش

ميكروليتر بر ليتر هوا از  7/203، 07/174، 63/99، 41/57، 96/32، 52/18ميكروليتر بر ليتر هوا از كارواكرول،  15/148

، 44/64، 89/48، 04/37ميكروليتر بر ليتر هوا از منتول،  19/185و  15/148، 15/128، 85/111، 41/97، 19/85ميرتول، 

 67/166و  11/111، 07/84، 44/64، 89/48، 04/37 ميكروليتر بر ليتر هوا از كامفن و 67/166و 11/111، 07/84

  پينن مورد بررسي قرار گرفت. -ميكروليتر بر ليتر هوا از آلفا

  2به قطر روي برشي از كاغذ صافي ده از ميكروپيپت (ساخت شركت اپندورف آلمان) با استفا مقدار هر تركيب

سپس با  اي قرار داده شد.، كاغذ صافي داخل درپوش ظرف شيشهتركيباتمتر ريخته و براي پخش شدن يكنواخت سانتي

طور تصادفي اي حبوبات بهنقطهروزه سوسك چهار  3تا  1 (نر و ماده) كاملحشره  عدد 10تعداد آسپيراتور  استفاده از

درپوش ظرف محكم بسته شد. براي اطمينان بيشتر از عدم انتشار تركيبات فرار،  و انتقال يافتنداي  ظرف شيشه داخل

تعداد حشرات مرده در ظروف تيمار و شاهد شمارش  ،ساعت 48پس از  وسيله پارافيلم مسدود گرديد.اطراف درپوش به

حشراتي كه قادر به حركت دادن پا  ،. در اين آزمايشاصلاح گرديد Abbott) 1925( طبق فرمولمرگ و مير  هايو درصد

         تكرار همراه با شاهد در دماي پنجو شاخك خود نبودند مرده تلقي شدند. اين آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي در 

صورت خالص و بدون تركيبات به شد. جاممطلق اندرصد و تاريكي  60 ± 5و رطوبت نسبي  لسيوسدرجه س 30 ± 2

  حلال مورد استفاده قرار گرفتند و در ظروف شاهد از هيچ تركيبي استفاده نشد.

صورت درصد هر تركيب محاسبه و سپس به 95و  5هاي كشنده تركيبات مورد نظر ابتدا غلظت  LC50براي محاسبه

  ها محاسبه شدند. لگاريتمي ساير غلظت

  

  هاآناليز داده

اي ها از آزمون چند دامنه براي مقايسه ميانگين .تدقرار گرفت آماري مورد تجزيه SAS 9.1  افزار ها با استفاده از نرمداده

تبديل  هاي مربوط به درصد مرگ و مير باداده ،قبل از تجزيه آماري .درصد استفاده شد پنج و يك احتمال در سطح دانكن
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Arcsin  آماري 100

y  .براي تعيين مقدار نرمال شدندLC50  افزار هاي گياهي روي حشرات كامل از نرماسانسPolo- Pc 

  استفاده شد.

  

  نتايج و بحث

بر اساس نتايج تجزيه واريانس بين تركيبات مورد مطالعه از نظر تلفات ايجاد شده روي حشرات كامل سوسك 

) كه با گزارشات ديگر P< 0.01داري در سطح احتمال يك درصد مشاهده شد. (معنياي حبوبات اختلاف چهارنقطه

 ;Regnault-Roger & Hamraoui, 1995(يدي روي آفات مطابقت دارد يمحققان در رابطه با اثر متفاوت تركيبات ترپنو

Erler, 2005; Kordali et al., 2007; Kumar et al., 2011.(  

پينن براي  -كه تركيبات ترپنوييدي براي آفات مختلف سميت تنفسي دارند مثلا آلفا دهدگزارشات مختلف نشان مي

) و يا تركيب كارواكرول روي حشرات Kordali et al., 2007سوسك كلرادوي سيب زميني سمي گزارش شده است (

  .(Park, 2003) شپشه آرد، سوسك چيني حبوبات و سوسك توتون سميت تنفسي شديد دارد 

از بين تركيبات مورد مطالعه، ميرتول بيشترين سميت را روي حشرات كامل اين آفت داشت. در  LC50تايج بر اساس ن

پينن  -و براي تركيبات كارواكرول، منتول، كامفن و آلفا µl/lair05/47 محاسبه شده براي تركيب ميرتول  LC50اين تحقيق، 

). نتايج مطالعات ديگر نيز نشان داد كه ميرتول 1بود (جدول  µl/l41/57و  µl/l53/51 ،µl/l39/107 ،µl/l35/61ترتيب به

  ) Ayvaz et al., 2010باشد (ترين تركيبات ترپنوييدي موثر روي سوسك لوبيا مييكي از مهم

درصد تلفات در حشرات كامل  67/18) باعث µl/l52/18ترين غلظت (نتايج نشان داد كه تركيب ميرتول در پايين

چنين  µl/l04/37اي حبوبات گرديد. درحالي كه تركيبات آلفاپينن، كامفن و كارواكرول در غلظت سوسك چهارنقطه

درصد تلفات ايجاد كرد. همچنين،  67/14تنها  µl/l19/85درصدي از تلفات را موجب شدند و يا تركيب منتول در غلظت 

ت كامل آفت گرديد كه با درصد تلفات درصدي در حشرا 56/39) باعث بروز تلفات µl/l96/32ميرتول در غلظت دوم (

) µl/l 59/52پينن ( -) و آلفاµl/l 89/48( )، كامفنµl/l41/97)، منتول (µl/l30/46وسيله تركيبات كارواكرول (ايجاد شده به

 گونه گياهي، اكاليپتوس بيشترين 18لي و همكاران نشان داد كه از بين  ). تحقيقات2داري نشان داد (جدول اختلاف معني

                   درصد اين اسانس  1/81داشته و مشخص شد كه  .Sitophilus oryzae Lسميت تنفسي را روي شپشه برنج 

                ). بر اساسLee et al., 2003تشكيل شده كه يكي از اجزاي تركيب ميرتول است ( cineol-1,8 از تركيب

اي داشته است سميت تنفسي شديدي روي حشرات كامل سوسك چهارنقطهراجا و ويليام نيز اسانس اكاليپتوس  تحقيقات

)Raja & William, 2008 .(رسد كه سميت بالاي اين نظر ميبا توجه به تلفات بالاي تركيب ميرتول در تحقيق حاضر به

  باشد.مي cineol 1,8تركيب مربوط به مونوترپن 

باعث بروز صد درصد تلفات حشرات كامل آفت شد ولي ساير تركيبات شامل  µl/l 15/148كارواكرول در غلظت 

و  67/166، 19/185، 7/203هاي ترتيب در غلظتهاي بالاتر (بهپينن در غلظت -ميرتول، منتول، كامفن و آلفا

ودند كه در بين گزارش نم Ahn et al. (1998)). 2ميكروليتر بر ليتر) باعث تلفات صد درصدي شدند (جدول 3/196

 Callosobruchus chinensisتركيبات مورد مطالعه، كارواكرول داراي سميت تنفسي بالاتري روي حشرات كامل سوسك 

  باشد كه اين يافته با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد.مي
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داري خـتلاف معنـي  هاي تركيبات مورد مطالعه از نظر تلفات ايجـاد شـده ا  بر اساس نتايج تجزيه واريانس، بين غلظت

كه بالاترين مرگ و ميـر  طوريبا افزايش غلظت در تمام تركيبات، درصد تلفات افزايش يافت به و) P< 0.01مشاهده شد (

اين موضوع با نتايج ساير محققان كـه غلظـت را عامـل مهمـي در      ).2جدول (در بيشترين غلظت هر تركيب مشاهده شد 

پيـنن بـين    -) مطابقت داشت. در تركيب آلفاKordali et al., 2007; Kumar et al., 2011دانند (سميت تركيبات گياهي مي

داري مشـاهده نشـد و يـا در تركيـب كـامفن بـين       ليتر اختلاف معني ميكروليتر بر 15/148و  44/104، 07/74هاي غلظت

  داري وجود نداشت.يميكروليتر بر ليتر از نظر تلفات ايجاد شده اختلاف معن 11/111و  07/84هاي غلظت

  

  اي حبوباتسوسك چهار نقطهيدي روي حشرات كامل يسميت تنفسي تركيبات ترپنوبراي محاسبه شده  LC50مقادير  -1جدول 
Table 1- Estimated LC50  for fumigative toxicity of terpenoids compounds on adults of C.maculates 

Confidency Limit 95% 
LC50 (µl/lair) b±SE X

2
(df) 

Number of 

insects (N) 

Terpenoid 

Compounds Upper Lower 

57.27 45.01 51.53 4.26±0.68 1.08(3) 300 Carvacrol 

59.23 35.68 47.05 1.98±0.29 1.50(3) 300  Myrtol 

118.94 93.49 107.39 7.92±1.16 3.45(3) 300 Menthol 

69.16 53.43 61.35 3.79±0.58 2.34(3) 300 Camphen  

66.36 47.55 57.41 3.19±0.47 2.52(3) 300 α-pinene 
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  يدييتركيبات ترپنوهاي مختلف حشرات كامل سوسك چهار نقطه اي حبوبات در اثر غلظتخطاي معيار)  ±( درصد تلفات -2جدول 
Table 2-  Mean (±SE) adult mortality of C. maculatus by different concentrations of terpenoid compounds 

Terpenoid 
Compounds 

C1 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

C2 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

C3 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

C4 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

C5 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

C6 
µl/lair 

Mortality% 
±SE 

Carvacrol 37.04 23.11±4.64ef 46.30 41.67±5.56d 58.52 61.56±5.50c  73.33 75.61±3.32bc  92.59 83.78±2.32b  148.15 100.00±0.00a  

 Myrtol  18.52 18.67±3.71f 32.96 39.56±3.63d 57.41 63.78±2.62c 99.63 72.00±4.80bc 174.07 85.56±3.90ab 203.70 100.00±0.00a 

Menthol  85.19 14.67±2.66f 97.41  41.06±2.87d 111.85 62.00±4.80c 128.15 73.33±4.80bc 148.15 83.56±3.84b 185.19 100.00±0.00a 

Camphen   37.04  16.67±2.53f 48.89  36.17±1.96de 64.44  61.33±3.43c 84.07  72.67±4.66bc 111.11  79.11±3.56b 166.67  100.00±0.00a 

α-pinene  37.04 25.33±5.10ef 52.59 41.56±4.20d 74.07 73.11±3.69bc 104.44 80.11±4.37b 148.15 87.11±2.35ab 196.30 100.00±0.00a 

*Mean followed by the same letter are not significanly different 
*C= Concentration 
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Abstract 
 

Searching for less hazardous compounds for human and invironment the fumigative toxicity of 

five terpenoid compounds including carvacrol, myrtol, menthol, camphen and α-pinene were 
investigated on Callosobruchus maculatus (F.) as one of the most important stored product pests. 
Experiment was carried out at 30 ± 2 ˚C and 60 ± 5% relative humidity (R.H.) under dark 
condition. Each compound were tested with six concentrations and four replications including 
control. According to the trial experiments the fumigant toxicity of the studied essential oils 
differed significantly , distinct concentrations of each compound used.  The results showed that all 
compounds studied had significant  mortality on the pest. Among  them, Myrtol showed the highest 
fumigative toxicity on C. maculatus. The value of LC50 of Myrtol was 47.05µl/lair while LC50 of 
Carvacrol, Menthol, Camphen and α-pinene were respectively  51.53, 107.39, 61.35 and 57.41 
µl/lair. It is concluded that the terpenoid compounds may be used in the pests of post-harvested 
products in stores. 
 
Key words: Terpenoid, Callosobruchus maculatus, Fumigative toxicity, Storage pest 
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