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  چكيده
    يك آفت مهم غلات از قبيل گندم ، Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae)گندم،   لمبه

عليه لاروهاي سن اول  .Vitex agnus-castus L حاضر، اثرات كشندگي و زيركشندگي اسانس روغني  باشد. در مطالعه مي

T. granarium  بررسي شد. براي بررسي اثرات زيركشندگي، لاروهاي سن اول در معرض غلظتLC30  اسانس قرار

سميت تنفسي بالايي براي لاروهاي سن  انگشت گرفتند و پارامترهاي زيستي حشرات زنده مانده بررسي شد. اسانس پنج

پايين بود  .V. agnus-castus Lعلاوه، زمان كشندگي  . به)ميكروليتر بر ليتر هوا LC50 :14/132(داشت  T. granariumاول 

)LT50 :27/17 ي لاروي افراد حاصل از لاروهاي سن يك  باشد. دوره ثيرات سريع تركيب ميتا  دهنده كه نشان )ساعت

هد بود. همچنين، در معرض قرارگيري با تر از افراد شا داري طولاني طور معني انگشت به قرارگرفته در معرض اسانس پنج

  افراد ماده بالغين و زادآوري  ماني مراحل نابالغ، طول دوره داري زنده طور معني غلظت زيركشنده اسانس آزمايش شده به

) در λ) و نرخ متناهي افزايش جمعيت (r)، نرخ ذاتي افزايش جمعيت (R0بالغ را كاهش داد. نرخ خالص توليدمثل (

بر روز  016/1بر روز و  016/0تخم بر فرد،   02/4ترتيب  انگشت به حاصل از لاروهاي در معرض با اسانس پنج جمعيت

بر  056/1برروز و  055/0تخم بر فرد،  55/27ترتيب  داري كمتر از جمعيت شاهد بود (به طور معني دست آمد كه به به

روز بيشتر از جمعيت شاهد بود. مطابق  22 شده با اسانس حدودا جمعيت تيمار . همچنين، ميانگين طول يك نسل درروز)

رسد تركيبات شبه  نظر مي  دارد و به T. granariumانگشت سميت بالايي براي لاروهاي  هاي ما، اسانس پنج با يافته

  قرار گيرد.در انبارها مورد استفاده  T. granariumهورمون جواني دارد كه قابلت دارد براي كنترل مؤثر جمعيت 

  گندم، اسانس روغني، محتواي شيميايي، سميت تنفسي، پارامترهاي جدول زندگي.  لمبه كليدي: هايواژه
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  مقدمه

 جهان است كه  عمده ، يكي از محصولات زراعييا لپه دار تك گل اهانيگاز  )PoaceaeL.;  aestivum Triticum( گندم

. )Keshavarz, 2000( استپختن نان  تهيه آرد و درآن   و مصرف عمده شدهاستراتژيك كشت  يعنوان محصول در ايران به

 باشد مي ات مهم محصولات انباريكي از آف، يTrogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae)، گندم  لمبه

فندق، بادام زميني و ، ديگر مانند چاودار، يولاف، برنج محصولاتكند و به  گندم و جو تغذيه مي از اول ي كه در درجه

باشد كه  لاروي مي  خسارت اين حشره فقط مربوط به مرحله). Shaaya et al., 1997(زند  نيز خسارت ميهاي روغني  دانه

ها براي تغذيه و با بالا رفتن مراحل رشدي تمايل آن را مورد تغذيه قرار داده آنتمام محتويات  بذر و سپس  وانهابتدا ج

شده از بدن  جداو موهاي  يهاي لارو علت آميخته شدن با مدفوع، پوسته زده به  محصولات آفتيابد. مرغوبيت افزايش مي

     شود در دستگاه گوارش انسان تهيهنان  ،آرد آلوده به موهاي بدن لارو كه از در صورتي يابد.شدت كاهش مي به هالارو

  ).Jood & Kapoor, 1993؛ Rajabi, 2000( ايجاد نمايد اختلالاتيتواند  مي

ويژه  هاي شيميايي تدخيني بهكشگندم از آفت  كشاورزان براي كنترل خسارت ناشي از آفات انباري گندم شامل لمبه

دليل آگاهي از مضرات اخير، به  . در چند دهه)Jood et al., 1996(كنند  از متيل برومايد استفاده ميقرص فستوكسين و گ

ها روي كساني  اي و اثرات سوء آن هاي ذخيره ها درون دانه ها در انبار، خاصيت تجمعي آنكشناشي از مصرف اين آفت

 به توجه با مايد در سرتاسر جهان ممنوع شده است. بنابراين،كه در معرض سموم هستند، استفاده از فستوكسين و متيل برو

از              استفاده موجود، هاي كش حشره به آفت شدن مقاوم همچنين و شيميايي هاي كش از آفت استفاده هاي محدوديت

 ,.Zettler et al., 1989; Chaudhry, 1997; Mohandass et alرسد ( مي نظر به ضروري هاي جديد براي كنترل آفت روش

ها براي  خطر بودن آن هاي كنترل، كم هاي اقتصادي روش). امروزه اولويت نخست در كنترل آفات، حتي پيش از جنبه2007

خطر  كارهاي كم هاي اخير، يكي از راه. در سال)Mohammadzadeh & Izadi, 2018( باشد و انسان مي زيست محيط

دهد بسياري از  باشد. تحقيقات انجام شده نشان مي هاي گياهي مي ، استفاده از اسانسپيشنهاد شده براي كنترل آفات

  زيست و زنجيره توانند بدون ايجاد خطرات جانبي براي انسان، محيط هاي روغني مي هاي گياهي از جمله اسانس تركيب

  .)Choi et al., 2008( غذايي، محصولات انباري را از خسارت آفات حفظ نمايند

ها باعث  شوند و وجود آنهاي گياهان آلي يافت مي ها هستند كه در بسياري از تيره اي از روغن هاي گياهي طبقه اسانس

ها  حال، اسانس ها از نظر تركيبات شيميايي سازنده همگن نيستند؛ با اين شوند. اسانس بوي خوش و مزه در گياهان مي

ها  ). از نظر تاريخي، بررسيEnan, 2001شوند ( ها تشكيل مي ها و فنيل پروپن ترپنعمدتا از دو گروه تركيب شيميايي 

هاي گياهي براي كشتن يا دور كردن حشرات آفت از محصولات  دهد كه استفاده از گياهان معطر و اسانس نشان مي

اي  درختچه) Vitex agnus-castus L.; Lamiaceae( انگشت گياه پنج .)Isman, 2006(اي ديرينه دارد  كشاورزي سابقه

ها  رنگ آبي مايل به بنفش هستند. ميوه صورت گل آذين سنبله به هب يها برگ بلند و گل ها متقابل با دم برگ ، دارايچندساله

البرز، هاي دامنه ايران از جمله نواحي مختلفصورت خودرو در  اين گياه بهباشد.  صورت شفت و درون سخت مي به

كند  رشد ميبندرعباس  و نزديك به خليج فارس ي كشور، خراسان، خرمشهر، كازرون، بعضي نقاط جنوبكرج، تهران

)Souto et al., 2020( .اين گياه به   باكتريال و ضد قارچي اسانس روغني برگ و ميوه در مطالعات انجام شده، اثرات آنتي

  ).Stojković et al., 2011; Rani and Sharma, 2013; Eryigit et al., 2015اثبات رسيده است (

ها گرفتن اثرات كشندگي و زيركشندگي آن جانبه و با در نظربايد همه حشرات آفتها روي كشحشره بررسي كارايي

شناسي دموگرافيك  . سم)Stark & Wennergren, 1995( شودشناسي دموگرافيك استفاده مي از سم ،ين منظوردب كه باشد
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ي گهمي  در برگيرنده، زيرا باشد مي هاي گياهي كش از جمله اسانس تركيبات حشرهي بررسي اثرات كلي مناسب برا يروش

 و  جدول زندگي شرح جزئيات مرگ .)Stark & Banks, 2003آفت است (ممكن يك ماده سمي روي جمعيت  تأثيرهاي

 ,Sauthwood & Henderson( شوديل ميماني و زادآوري تشك مير جمعيت بوده و با تلفيق اطلاعات مربوط به زنده

زندگي، تعيين اندازه جمعيت به  اميد، ماني نما، نرخ زنده و توان براي تشريح سرعت نشو هاي زندگي را مي. جدول)2000

 تحت شرايطهر حشره با وجود اينكه پارامترهاي جدول زندگي  كار برد. در يك زمان مشخص به آفتو ساختار سني 

تغييرات جمعيت بيني عنوان ابزاري مفيد براي پيش توانند بهمي حال با اين ،شوند مصنوعي تخمين زده مي آزمايشگاهي و

  ).Stark & Banks, 2003(د مورد استفاده قرار گيرن كش آفت پس از در معرض قرارگيري با تركيب حشره

دار جمعيت آفت  ، كه كاهش معنيT. granarium  زيست  سازگار با محيط هاي كنترل كه در مورد روش اين با عنايت به 

دليل اهميت بالاي  در كوتاه مدت را در پي داشته باشد، تاكنون تحقيقات چنداني توسط پژوهشگران صورت نگرفته و به

حاضر بررسي اثرات كشندگي اسانس   اين آفت از نظر ايجاد خسارت اقتصادي روي غلات مختلف، هدف از مطالعه

اسانس مذكور روي  LC30باشد. در ادامه اثرات زيركشندگي غلظت  مي T. granarium  لاروهاي سن اول  انگشت روي پنج

تواند در كاهش  هاي انجام شده در اين زمينه مي پارامترهاي جدول زندگي آفت مذكور مورد بررسي قرار گرفت. بررسي

خطر براي  هاي كم عنوان يكي از روش هاي گياهي به ها و عصاره مصرف سموم شيميايي و گرايش به استفاده از اسانس

  كنترل اين آفت مفيد و مؤثر واقع شود.

  

  ها مواد و روش
  T. granariumتهيه كلني اوليه 

آوري و به  هاي گندم در استان تهران جمعلمبه گندم از يكي از سوله آفت از لاروهاي منظور تشكيل كلني، لاروهاي به

گرم گندم دونيم شده  200درون ظروف پلاستيكي حدود ل و گياه شهرداري منطقه يك منتقل شد. آزمايشگاه كلينيك گ

 33±1 با شرايط دمايي اتاق پرورشظروف پرورش در ها منتقل گرديد.  عدد لارو سنين پايين به آن 100ريخته و تعداد 

. بر داري شد ساعت تاريكي نگه 10ساعت روشنايي و  14نوري  درصد و دوره 65±5، رطوبت نسبي سلسيوس  درجه

گيري به ظروف حشرات كامل تازه ظاهر شده براي تخم Gonen (Navarro & Gonen, 1970)و  Navarroاساس روش 

ريزي استفاده شد  عنوان بستر تخم متر منتقل شدند. همچنين، از كاغذهاي سياه رنگ به سانتي 5و ارتفاع  2اي به قطر  استوانه

)Ellington, 1930(. مدت يك نسل انجام و از لاروهاي سن يك در نسل   پرورش و تشكيل كلني در شرايط ذكر شده به

  هاي بعدي استفاده شد.دوم براي انجام آزمايش

  

  هاي روغني تهيه اسانس

ك منتقل انگشت تهيه و به آزمايشگاه كلينيك گل و گياه شهرداري منطقه ي هاي پنج هاي گياهي، ميوه براي تهيه اسانس

شد. در آزمايشگاه، اندام گياهي با آب مقطر شستشو و سپس به مدت دو هفته در دماي آزمايشگاه و در شرايط سايه، هوا 

ها انجام شد. گيري از آنپودر شده و اسانس كاملاگياه با استفاده از دستگاه خردكن برقي   هاي خشك شده خشك شد. ميوه

         سلسيوس   درجه 100ش تقطير با آب در دماي روو به 1ا استفاده از دستگاه كلونجرانگشت ب گيري از گياه پنجاسانس

هاي روغني با سولفات سديم آبگيري شده و به گيري، اسانس اسانس  اعت انجام شد. پس از اتمام دورهس 3مدت  به
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ومي پيچيده شده و تا زمان انجام آزمايش هاي آلومينيها داخل فويلليتري منتقل شد. ميكروتيوبميلي 2هاي ميكروتيوب

  ).Negahban et al., 2007داري شدند  (داخل يخچال نگه

  

  ها تجزيه شيميايي اسانس

جفت شده با طيف  كروماتوگرافي گازي  وسيله انگشت به شده از گياه پنجاسانس استخراج   آناليز مواد تشكيل دهنده

) انجام HP, Palo Alto, CA, USA( Hewlett–Packard HP 7890A GCه ) با استفاده از دستگاGC-MSسنجي جرمي (

تقسيم/شكاف بود. جداسازي   و تزريق كننده 5975Cانتخابي جرمي   تگاه مجهز به سيستم تشخيص دهندهشد. اين دس

يرفت. انرژي ميكرومتر) انجام پذ 25/0متر و ضخامت فيلم  ميلي 25/0 ×متر  HP-5 )30كروماتوگرافيك در ستون مويرگي 

  درجه 200سلسيوس، دماي منبع يون   درجه 280مقدار  GC–MSالكتروولت، دماي رابط  70يونيزاسيون الكترون 

ي سلسيوس قرار داده  درجه 270سلسيوس بود. دماي تزريق كننده روي   درجه 150چهارگوش   سلسيوس و دماي قطعه

سلسيوس   درجه 60دقيقه در دماي  3مدت  ريزي شد: ابتدا به ، دماي ستون به اين صورت برنامهGCشد. براي آناليز 

دقيقه  10مدت  ي سلسيوس افزايش و به درجه 250ي سلسيوس بر دقيقه تا  درجه 5داري و سپس از اين دما با سرعت  نگه

  عنوان گاز حامل استفاده شد. درصد) به 999/99داري شد. از گاز هليوم ( در اين دما نگه

  

  قدماتيم هاي آزمايش

  سنجي زيست هاي انجام آزمايش برايهاي مورد نياز  غلظت  تعيين دامنه

 0/210و  6/154، 7/113، 6/81، 0/50انگشت ( هاي زيست سنجي اصلي با استفاده از پنج غلظت براي پنج آزمايش

تكرار انجام شد. هر  5ادفي در تص سنجي در قالب طرح كاملا زيست هاي آزمايش  كليهميكروليتر بر ليتر هوا) انجام گرديد. 

  عدد لارو استفاده شد. 100گندم بود. در مجموع براي هر اسانس گياهي   لارو سن اول لمبه 20تكرار شامل 

  

  ها ثير تنفسي اسانسابررسي ت

             50هاي آزمايش ( متر) در سطح داخلي درب شيشه سانتي 2به قطر  1پس از نصب كاغذ صافي (واتمن شماره 

 طور جداگانه توسط سرنگ هميلتون روي آن ريخته شد. بعد از بستن درب  انگشت به ليتري)، پنج غلظت اصلي پنج ميلي

ها، محل قرارگيري درب با استفاده از نوار پارافيلم پوشانده شد تا مانع از نفوذ اسانس به فضاي بيرون شود شيشه

)Izakmehri et al., 2013 15هاي گندم دونيم شده همراه با  كه قبل از شروع آزمايش سه گرم از دانه). لازم به ذكر است 

ساعت، تعداد لاروهاي مرده شمرده  24ساعت) به هر ظرف منتقل شد. پس از  24گندم (عمر كمتر از   لارو سن يك لمبه

هايي كه قادر نبودند  و آن موي نرم تحريك شدند ومير لاروها به اين صورت بود كه لاروها با قلم و ثبت شد. تعيين مرگ

  تكرار انجام پذيرفت. 5عنوان مرده در نظر گرفته شدند. اين آزمايش در  پاهاي خود را حركت دهند، به

  

 انگشت اسانس پنج LC30پس از در معرض قرارگيري با غلظت  T. granariumتعيين پارامترهاي رشدي 

 Huang et( ت زيركشندگي تركيب مورد استفاده قرار گرفتانگشت براي بررسي اثرا اسانس روغني پنج LC30غلظت 

al., 1999; Rharrabe et al., 2008(30ساعت، ابتدا  24گندم با عمر كمتر از   دست آوردن لاروهاي سن يك لمبه . براي به 

متر و ارتفاع  يسانت 5ريزي (قطر  ماده) به ظروف تخم  حشره 30ي نر و  حشره 30روزه ( يك  جفت حشره كامل نر و ماده
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ريزي به اتاقك  مسدود شده بودند، منتقل گرديد. ظروف تخم 100متر) كه كف آن برش داده و با توري مش  سانتي 10

 10ساعت روشنايي و  14نوري  درصد و دوره 65±5، رطوبت نسبي ي سلسيوس درجه 33±1 دماييرشد با شرايط 

داري شدند. پس از  ها در همان اتاق رشد تا زمان تفريخ نگه زي، تخمري ساعت تخم 24منتقل شدند. پس از  ساعت تاريكي

طور تصادفي انتخاب و جداگانه در معرض  ساعت به 24عدد لارو سن يك با عمر كمتر از  100ها، تعداد  تفريخ تخم

صورت  ه مانده بهلارو زند 60ساعت در معرض قرارگيري، تعداد  24انگشت قرار گرفت. پس از   پنج  اسانس LC30غلظت 

گرم غذا منتقل شدند. بازديد روزانه از ظروف  2متر) حاوي  سانتي 1متر و ارتفاع  سانتي 5ظرف پتري (قطر  60انفرادي به 

هاي لاروي و شفيرگي ثبت شد. براي تعيين طول دوره رشدي بالغين نر و ماده و همچنين تعداد  پتري انجام و طول دوره

(باروري)، بالغين نر و ماده تازه خارج شده از پوسته شفيرگي به ظروف تخريزي  توسط هر فرد مادههاي گذاشته شده  تخم

صورت روزانه و تا زمان مرگ آخرين حشره  حاوي يك گرم گندم دو نيم شده منتقل شدند. سپس، پارامترهاي مذكور به

  ثبت شد.

  

  انگشت اسانس پنج LC30 غلظت پس از در معرض قرارگيري با T. granarium تشكيل جدول زندگي

هاي طول عمر حشرات كامل و  ماني مراحل نابالغ در تركيب با داده نشو و نما و زنده  هاي مربوط به طول دوره از داده

 ، برايانگشت اسانس پنج LC30غلظت ي گندم پس از در معرض قرارگيري با  ي لمبه پارامترهاي توليدمثلي افراد ماده

)، نرخ خالص mxسني (  ) و زادآوري ويژهlxسني (  ماني ويژه فاده گرديد. نرخ زندههاي جدول زندگي استپارامتر  محاسبه

  ) لمبهT) و ميانگين طول مدت يك نسل (λ)، نرخ متناهي افزايش جمعيت (r)، نرخ ذاتي افزايش جمعيت (R0توليدمثل (

 Tibshirani )Efron & Tibshiraniو  Efronوش هاي مختلف براساس ر گندم پس از در معرض قرارگيري با اسانس

1993 ،(Huang  وChi )Huang & Chi 2012 و (Chi )Chi, 2018( محاسبه شد.  

  

  ها تجزيه داده

افزار  از روش پروبيت در نرم LC90و  LC30 ،LC50تصادفي استفاده و براي تعيين مقادير  در اين آزمايش از طرح كاملا

SAS 9.3  ) استفاده گرديدPROC GLM; SAS Institute, 2011انگشت روغني روي  ). نتايج حاصل از اثر اسانس پنج

تجزيه   SAS 9.3افزار آماري طرفه و با نرمگندم با استفاده از روش تجزيه واريانس يك  مير لاروهاي سن اول لمبه و  مرگ

درصد مورد بررسي قرار گرفت  5سطح احتمال ها با استفاده از آزمون توكي در هاي آماري ميانگينآماري شدند. اختلاف

)Tukey’s test; P < 0.05(.  از آنجا كه پارامترهاي رشد جمعيت فاقد تكرار بوده و امكان مقايسه آماري وجود ندارد، لذا

تكرار استفاده شد. سپس، مقايسه  40000) با Bootstrapپ (استر براي تكراردار كردن پارامترهاي فوق از روش بوت

  ت.فام پذيرج) انPaired bootstrapت شده (جفاسترپ  ي آزمون بوت وسيله  گين بين تيمارها بهميان

  

  نتايج
  انگشت اسانس پنج  مواد تشكيل دهندهآناليز 

آمده است. بر اساس نتايج  1در جدول  GC-MASSانگشت با استفاده از  ي شيميايي اسانس پنج نتايج مربوط به تجزيه

 46/19سينئول (- 8، 1انگشت  انس روغني اين گياه شناسايي شد. تركيبات مهم اسانس پنجتركيب در اس 58حاصل، 
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 48/8كاريوفيلن (- درصد)، ترنس 67/10سيكلوجرماكرن ( درصد)، بي 73/10درصد)، سابينن ( 93/12پينن (- درصد)، آلفا

  دهد. ا تشكيل ميدرصد از كل اسانس ر 36/67باشد كه مجموعاً  مي درصد) 09/5ترپينن (-درصد) و آلفا

  
 تركيبات شيميايي اسانس پنج انگشت -1جدول 

Table 1. Chemical constituents of the essential oil from Vitex agnus-castus 

Retention time (min) Composition (%) Compound 

6.05 12.93 Alpha-Pinene 

7.11 10.73 Sabinene 

7.54 1.63 Beta-Myrcene 

8.78 19.46 1,8-Cineole 

13.03 0.91 3-Cyclohexen-1-ol 

13.43 0.84 Alpha-Terpineol 

17.81 5.09 Alpha-Terpinene 

19.38 1.37 Alpha-Gurjunene 

19.71 8.48 Trans-Caryophyllene 

20.56 4.62 Trans-Beta-Farnesene 

20.72 2.06 Aromadendrene 

21.66 10.67 Bicyclogermacrene 

23.55 1.13 (+) spathulenol 

24.14 1.47 Alpha-Guaiene 

28.26 0.89 2-Amino-5-Hydroxy-Acetophenone 

31.41 1.76 Beta-N Methyl Ionone 

15.32 2.38 Pyrrolo(3,2,1-Jk)Carbazole 

 

  T. granarium انگشت روي لاروهاي سن اول  تعيين اثرات كشندگي و زمان كشندگي اسانس پنج

ساعت پس از در معرض قرارگيري تنفسي  24گندم در   نتايج حاصل از بررسي ميزان حساسيت لاروهاي سن اول لمبه

 9/289و  1/132، 8/95تيب تر اسانس به LC90و  LC30 ،LC50آمده است. مقادير  2در جدول انگشت  با اسانس پنج

  باشد. ميكروليتر اسانس بر ليتر هوا مي

ي گندم در  انگشت روي لاروهاي سن اول لمبه مختلف اسانس پنج هاي غلظتايجاد شده توسط  مير  و  درصد مرگ

ايجاد   مير و  هاي مختلف از نظر مرگ دهد كه بين غلظت ارايه شده است. نتايج حاصل نشان مي 1سميت تنفسي در شكل 

مير افزايش  و  و با افزايش غلظت اسانس درصد مرگ (F4,20 = 192.56; P < 0.001)وجود دارد  داري معنيشده تفاوت 

ومير لاروهاي سن اول پس از در معرض  درصد) درصد مرگ 3/77±6/2درصد) و بيشترين ( 6/10±6/1يافت. كمترين (

  باشد. انس بر ليتر هوا ميميكروگرم اس 210و  50هاي  قرارگيري با غلظت

آمده  3در روش تنفسي در جدول  انگشت درصد كشندگي اسانس پنج 50نتايج حاصل از بررسي زمان لازم براي 

  باشد. ميكروگرم بر ليتر هوا مي 2/17 انگشت پنجاسانس  LT50است. مقدار 
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هاي مختلف اسانس  با غلظت پس از در معرض قرارگيري Trogoderma granariumومير لاروهاي سن اول  مرگ درصدميانگين  -1شكل 

  ).LSD ،P<0.05(آزمون  باشند مي هاميانگين بين داري وجود اختلاف معنيدهندهحروف غيرمشابه نشانانگشت.  پنج

Fig. 1. Mean (± SE) percentage mortality of Trogoderma granarium first instar larvae after exposure to different concentrations 

of Vitex pseudo-negundo. The means followed by different letters are significantly different (LSD test, P < 0.05). 

  

  T. granarium هاي رشدي و پارامترهاي توليدمثلي انگشت روي دوره پنج  تأثير اسانس

تنفسي  مثلي افراد ماده پس از در معرض قرارگيريو پارامترهاي توليد T. granariumمراحل نابالغ و بالغين   طول دوره

لاروي و  تخم،  دهد كه طول دوره آمده است. نتايج حاصل نشان مي 4انگشت در جدول  پنجاز اسانس  LC30با غلظت 

حال،  با اين رات شاهد بود.داري بيشتر از حش طور معني مراحل نابالغ لاروهاي در معرض با اسانس به  مجموع طول دوره

  داري با شاهد نداشت. هاي حاصل از لاروهاي در معرض با اسانس تفاوت معني شفيره  طول دوره

كه افراد نر و ماده طوري داري كاهش يافت؛ به طور معني افراد بالغ حاصل از لاروهاي در معرض با اسانس به  طول دوره

  ).3روز كمتر از افراد شاهد زنده ماندند (جدول  49/2و  37/2ترتيب  در تيمار اسانس به

دهد كه اسانس مذكور  نشان مي T. granariumپارامترهاي توليدمثلي انگشت روي  نتايج حاصل از تأثير اسانس پنج

داري  معني طور ريزي و باروري افراد ماده به تخم  ريزي نداشت، ولي طول دوره ز تخمقبل ا  وي طول دورهداري ر ثير معنيات

هاي گذاشته شده توسط هر  ريزي و ميانگين تعداد تخم ي تخم . طول دوره)4(جدول تحت تأثير تيمار اسانس قرار گرفت 

هاي گذاشته  ريزي و ميانگين تعداد تخم تخم  ر مقابل، طول دورهتخم بود. د 3/57روز و  48/6ترتيب  فرد در تيمار شاهد به

         تخم بود 0/22روز و  18/4ترتيب انگشت به صل از لاروهاي تيمار شده با اسانس پنجشده توسط بالغين ماده حا

  .)4(جدول 

  T. granarium انگشت روي پارامترهاي جدول زندگي پنج  ثير اسانسات

ماند. مي زنده xدهد كه يك فرد متولد شده تا سن احتمالاتي را نشان مي lx (T. granariumسني (  نرخ زنده ماني ويژه

تر  انگشت پايين لاروي در جمعيت تيمار شده با اسانس پنج  ه نرخ زنده ماني در پايان مرحلهنتايج مطالعه حاضر نشان داد ك

      انگشت سني جمعيت شاهد و جمعيت تيمار شده با اسانس پنج  ). نرخ زنده ماني ويژه2ود (شكل از جمعيت شاهد ب

باشد، در  ريزي مي تخم  دوره  سني كه نشان دهنده  وه، سطح زير نمودار باروري ويژهعلا هدرصد بود. ب 46و  87ترتيب  به

  ).2جمعيت تيمار شده با درمنه خراساني كمترين مقدار و حشرات شاهد بيشترين مقدار بود (شكل 
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ي مختلف در جدول ها پس از در معرض قرارگيري با اسانس T. granarium  زندگينتايج مربوط به پارامترهاي جدول 

بر روز) و  r :055/0تخم بر فرد)، نرخ ذاتي افزايش جمعيت ( R0 :55/27آمده است. بيشترين نرخ خالص توليد مثلي ( 5

روز) مربوط به  T :02/60بر روز) همراه با كمترين ميانگين طول يك نسل ( λ :056/1نرخ متناهي افزايش جمعيت (

 λبر روز) و  016/0( rتخم بر فرد)،  R0 )02/4انگشت، مقادير  ه با اسانس پنجحشرات شاهد بود. در حشرات تيمار شد

داري كاهش يافت. همچنين، ميانگين طول يك نسل در جمعيت تيمار شده با  طور معني بر روز) نسبت به شاهد به 016/1(

  د.روز) بو 02/60داري بالاتر از شاهد ( طور معني روز) به T :27/82انگشت ( اسانس پنج

  

  
 LC30پس از در معرض قرارگيري با غلظت  mx (Trogoderma granariumي سني ( ) و باروري ويژهlxي سني (  نرخ زنده ماني ويژه -2شكل 

  انگشت. پنجاسانس 
Fig. 2. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Trogoderma granarium first instar larvae after exposure to 

LC30 of Vitex pseudo-negundo essential oils. 

  

  بحث
  بالايي روي لاروهاي سن اول لمبهانگشت اثرات سميت  دست آمده نشان داد كه اسانس پنج در مطالعه حاضر، نتايج به

پينن، سابينن و - ينئول، آفاس- 8، 1گندم دارد. اثرات كشندگي اين تركيب ممكن است مربوط به وجود درصد بالايي از 

در اسانس اين گياه باشد كه اثرات كشندگي اين تركيبات روي حشرات به اثبات رسيده است. در يك  سيكلوژرماكرن بي

و  T. castaneumانگشت روي  اسانس پنج LC50، مقادير )Sahaf et al., 2008( و همكاران Sahafتحقيق انجام شده توسط 

S. oryzae دست آمد ميكروليتر بر ليتر هوا به 96/31و  27/47ترتيب  به )Sahaf et al., 2008( تفاوت در مقادير .LC50  در

رشدي حشره   حشره، دوره  ممكن است مرتبط با گونه مطالعه حاضر و مطالعات انجام شده توسط صحاف و همكاران

  .اشداسانس و يا شرايط آزمايشي ب  ررسي، درصد تركيبات تشكيل دهندهمورد ب

دگي آن روي انگشت در واحد ليتر هوا، اثرات كشن نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه با افزايش غلظت اسانس پنج

ومير به اين دليل است كه اشباع بيشتر محيط با اسانس  ، افزايش مرگگندم افزايش يافت. احتمالا  لاروهاي سن اول لمبه

       حاضر مشابه با  تحقيقدنبال دارد. نتايج  ه و اثرگذاري بيشتر را بهتر سم به بدن لاروها شد سبب نفوذ بيشتر و سريع

هاي  هاي گياهي قادرند در غلظت ) بود كه نتيجه گرفتند اسانسSaleem et al., 2014و همكاران ( Saleemهاي  يافته

  ايجاد كنند. گندم   مير قابل توجهي روي لاروهاي لمبه و  مختلف مرگ
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ترتيب  انگشت به درصد جمعيت توسط اسانس پنج 90و  50، زمان لازم براي كشتن LTج مربوط به با توجه به نتاي

دهد كه اسانس مذكور قادر است در مدت زمان كوتاهي جمعيت آفت را تا  ساعت بود. اين نتايج نشان مي 41و  17حدود 

و همكاران  Kambouziaاي مشابه،  العهگندم را بگيرد. در مط  داده و جلو خسارت لاروهاي لمبه حد مطلوبي كاهش

)., 2009et alKambouzia  گزارش كردند كه اسانس گياهي (leucoxylon Eucalyptus  ساعت 24در مدت زمان كمتر از 

، Fabricius (Coleoptera: Chrysomelidae maculatus Callosobruchusرا روي جمعيت حشرات  درصد 100ومير  مرگ

) (Coleoptera: Tenebrionidae)Herbst( mcastaneu Tribolium  و(L.) (Coleoptera:  oryzae Sitophilus

Curculionidae) كند. ايجاد مي  

نيني، نشو و نماي مراحل ج  ستي حشرات آفت از جمله طول دورههاي زي ويژگي كهثابت كرده است  گذشته مطالعات

ثير اتحت ت يطور قابل توجه بهريزي افراد ماده  مچنين تخمبلوغ، بقاي اين مراحل و ه  لاروي و شفيرگي، طول دوره

 Pineda et al., 2009; Khosravi et al., 2010; Alzogaray et al., 2011; Izakmehriگيرد ( كشي قرار مي تيمارهاي حشره

et al., 2013(. اثر كردن  لاش براي كمكاهش توانايي آفت در مصرف غذا يا ت يلدل ممكن است بهيير در اين پارامترها تغ

ج نتاي .)Begum, 2004تركيبات سمي وارد شده به بدن باشد كه سطح بالايي از انرژي حشره صرف آن خواهد شد (

، بود. احتمالا انگشت بيشتر از حشرات شاهد تخم حشرات تيمار شده با اسانس پنج  آزمايش حاضر نشان داد كه دوره

ثير منفي گذاشته و اين تأثيرات از مادر به جنين اها ت ريزي ماده هاي تخم كه روي لولهاسانس اين گياه داراي تركيباتي است 

). Papachristos & Stamopoulos, 2002دنبال خواهد داشت ( تر را به ي رشدي جنين آهسته شود كه دوره منتقل مي

دهد  د بودند. مطالعات قبلي نشان ميتري نسبت به حشرات شاه ي لاروي طولاني همچنين، حشرات تيمار شده داراي دوره

). اين گروه Nyamoita, 2000; Kamalakannan et al., 2015انگشت داراي تركيبات هورمون جواني هستند ( كه گياه پنج

هاي رشدي لاروي با سرعت كمتري نسبت به حشرات تيمار نشده  شود كه لاروها جوان مانده و دوره از تركيبات سبب مي

انگشت ممكن است  شفيرگي در حشرات تيمار شده با پنج  تر بودن دوره . طولاني)Staal, 1982; Joseph, 2019طي شوند (

تري را كسب كنند. در  شود لاروها سطح انرژي پايين مرتبط با اثرات منفي اين تركيبات روي لاروها باشد كه سبب مي

تر  شفيرگي طولاني  تري انجام داده و دوره ژي پايينرا با سطح انر شفيرگي  هاي مربوط به مرحله ها متابوليسم نتيجه، شفيره

شود كه حشرات در معرض با اسانس اين  انگشت سبب مي مربوط به پنج IGR). خاصيت Plavšin et al., 2015شود (مي

 Sivakumarو همكاران ( Sivakumarهاي  مراحل قبل از بلوغ را داشته باشند. نتايج ما مشابه با يافته  ترين دوره گياه طولاني

et al., 2003انگشت را روي  ريشه پنج  اثير عصارهباشد كه ت) ميHelicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: 

Noctuidae) ي لاروي،  اين گياه سبب افزايش طول دوره  ات هورمون جواني موجود در عصارهبررسي و دريافتند كه تركيب

  شود.  حين پوست اندازي و كاهش باروري افراد ماده مي مير در و  افزايش مرگ

انگشت   رشدي بالغين حاصل از لاروهاي در معرض با اسانس پنج  دهد كه دوره هاي تحقيق حاضر نشان مي يافته

جا مانده از در  بلوغ ممكن است مرتبط با اثرات منفي به  كاهش دورهداري نسبت به حشرات شاهد داشت.  كاهش معني

ثير قرار داده و حشرات امعرض قرارگيري لاروها با اسانس گياهان باشد كه هم فيزيولوژي و هم تغذيه لاروها را تحت ت

و  Izakmehriهاي  تري را براي رشد دارند. اين نتايج در موافقت با يافته كامل حاصل از اين لاروها شايستگي پايين

باشد كه نشان دادند پس از در  ) ميNaseri et al., 2017و همكاران ( Naseri) و Izakmehri et al., 2013همكاران (

داري  طور معني رشدي بالغين به  هاي گياهي، طول دوره اسانس  هاي زيركشنده معرض قرارگيري حشرات آفت با غلظت

در حشرات تيمار شده با  هاي گذاشته شده ريزي و ميانگين تعداد تخم ي تخم علاوه، دوره نسبت به شاهد كاهش يافت. به
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- 8، 1طور عمده مربوط به سطح بالاي  داري نسبت به شاهد كاهش يافت. اين كاهش ممكن است به طور معني اسانس به

شوند،  سيستم اندوكريني كنترل مي  وسيله دليل اينكه باروري و زادآوري حشرات ماده به در اسانس اين گياه باشد. به سينئول

هاي انجام شده توسط  دهد. در آزمايش ثير قرار مياانگشت اين سيستم را تحت ت ت كه اسانس پنجفرض بر اين اس

Papachristos  وStamopoulos )Papachristos & Stamopoulos, 2002 و (Saber ) و همكارانIzakmehri et al., 2013 (

  هاي گياهي روي آفات گرفته شد. ثير اسانسانتايج مشابهي از ت

 جمعيت، زماني به حد كافيماني و نسبت جنسي  نمو، زنده و ثرات زيركشنده بر باروري، زادآوري، نرخ رشدبي اارزيا

           )R0حاضر، نرخ خالص توليدمثل (  در مطالعه. گردد محاسبه )rنرخ ذاتي افزايش جمعيت (كه  رسدنظر مي ارزشمند به

دهد توان توليدمثلي حشرات  كمتر از حشرات شاهد بود كه نشان مي انگشت كشي پنج دست آمده براي اسانس حشره به

طور  گندم را به  جمعيت لمبه rمقدار  يابد. همچنين، اسانس مذكور پس از در معرض قرارگيري با اين تيمار كاهش مي

تر اين  ماني پايين راه با زندهرشدي قبل از بلوغ هم  دوره تر بودن دليل طولاني در اين تيمار به rداري كاهش داد. كاهش  معني

تواند  توان اظهار نمود كه اين تيمار ميها مي بر اساس يافتهباشد. لذا،  تر تخمريزي بالغين ماده مي مراحل و سطح پايين

پينن ممكن است - سينئول و آلفا- 8، 1انگشت،  در اسانس پنج گندم باشد.  سركوب جمعيت لمبه عاملي تأثيرگذار در

 Singhو  Singhگندم داشته باشد.   روي پارامترهاي جدول زندگي لمبهش را در اثرات منفي اين اسانس بيشترين نق

)Singh & Singh, 2003انگشت مشاهده  دار جمعيت را پس از در معرض قرارگيري شته با اسانس پنج ) كاهش معني

يان كردند كه وقتي لاروهاي سن اول و ) بLingappa )Barapatre & Lingappa, 2003و  Barapatreكردند. همچنين، 

و  37/55ترتيب  انگشت قرار گرفتند، ديناميسم جمعيت حشره به پنج  در معرض عصاره H. armigeraلاروهاي سن دوم 

انگشت را  هاي پنج ) اثرات زيركشندگي اسانسBorzoui et al., 2016درصد كاهش يافت. برزويي و همكاران ( 99/55

بررسي و دريافتند كه  Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae)دول زندگي روي پارامترهاي ج

داري كاهش  طور معني ثيري روي نرخ ذاتي افزايش جمعيت ندارد، ولي نرخ خالص توليدمثلي را بهاانگشت ت اسانس پنج

  دهد. مي

  

  سپاسگزاري

  شود. انجام شده كه از آن قدرداني مي ي تهران (ايران)آزاد اسلامپژوهش حاضر تحت حمايت مالي دانشگاه 
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Abstract 

The Khapra beetle, Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae) is a serious pest 

of grains such as wheat. In the present study, the lethal and sub-lethal effects of Vitex agnus-castus 

L. essential oil were studied against T. granarium first instar larvae. To investigate the sub-lethal 

effects, the first instar larvae were exposed to the LC30 concentration of the essential oil and the 

biological parameters of the surviving insects were determined. Vitex agnus-castus essential oil had 

high fumigant toxicity for first-instar larvae of T. granarium (LC50: 132.14 µl/L air). In addition, V. 

agnus-castus L. had low mortality time (LT50: 17.27 h), indicating rapid effects of the compound. 

The larval period of individuals who came from first instar larvae exposed to V. agnus-castus 

essential oil was significantly longer than control. Also, exposure to the sub-lethal concentration of 

the tested essential oil significantly reduced the survival of the immature stages, adults’ longevity, 

and reproduction of adult females. The net reproductive rate (R0), intrinsic rate of increase (r), and 

finite rate of increase (λ) in the population came from larvae exposed to the essential oil of V. 

agnus-castus essential oil were 4.02 eggs/female, 0.016 day
-1

 and 1.016 day
-1

, respectively, that 

was significantly lower than the control population (27.55 eggs/female, 0.055 day
-1

 and 1.056 day
-1

, 

respectively). Also, the mean generation time of the essential oil-treated population was about 22 

days longer than the control population. According to our findings, V. agnus-castus essential oil is 

highly toxic to T. granarium larvae and appears to contain a Juvenile hormone analog that is useful 

for effective control of T. granarium populations in storage systems. 
Keywords: The Khapra beetle, essential oil, chemical composition, fumigant toxicity, life-table 

parameters. 
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