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مقایسه اثرکشندگی کارواکرول، تیمول، سموم پرمترین و 
)Blattella germanica( سایپرمترین بر سوسری های آلمانی

چکيد ه 

سوسري آلماني از شايع ترين آفات خانگي است که مي تواند در انتقال عوامل بيماري زای ويروسی، باكتريایی، و انگلی به انسان نقش داشته 
باشد. استفاده بی رویه از سموم پیرتروئیدی منجر به بروز مقاومت در سوسری ها شده است. مطالعات نشان داده اند ترکیبات فعال زیستی 
گیاهی می توانند جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی باشند. هدف از این مطالعه تعیین اثرکشندگی کارواکرول، تیمول، سموم پرمترین و 
سایپرمترین بر سوسری های آلمانی در شرایط آزمایشگاهی بوده است. در این بررسی اثر کشندگی کارواکرول، تیمول، پرمترین و سایپرمترین 
توسط تست تماسی و بخور در رقت های 0/125 ، 0/25 ، 0/5 و 1 میکروگرم بر سانتی متر مکعب بر روی این حشره در شرایط آزمایشگاه 
مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از 24 ساعت تیمار در تست سمیت تماسی، تیمول در تمامی دوزها موجب بروز اثر کشندگی معنی دار در 
مقایسه با کنترل گردید )p=0/004(. تیمول در تمامی رقت های مورد استفاده منجر به بروز سمیت بخور معنی دار در مقایسه با گروه کنترل 
شد )p= 0/001 (. در مطالعه حاضر ترکیب تیمول در مقایسه با سایر مواد مورد آزمایش اثر کشندگی بیشتری را بر سوسری آلمانی نشان داد.
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German cockroaches are one of the most common indoor pests which could be effective in the transmission of viral, 
bacterial, and parasitic pathogens. Extensive use of pyrethroid pesticides resulted in resistance in the cockroaches. Studies 
have showed that bioactive herbal compounds can serve as alternative to chemical pesticides. Aim of the present study was 
to evaluate lethal effect of carvacrol, thymol, permethrin and cypermethrin on German cockroaches in vitro. In this study, 
toxic effects of carvacrol, thymol, permethrin and cypermethrin by contact and fumigation tests in dilutions of 0.125, 0.25, 
0.5 and 1 µg/cm3 were tested. After 24 h treatment in the contact toxicity test, thymol at all tested doses led to significant 
lethal effects in comparison to the control (p= 0.004). Thymol at all tested dilutions resulted in significant fumigation 
toxicity in comparison to the control (p= 0.001). In the present study, thymol in comparison to all other tested compounds 
exhibited more lethal activity on the German cockroaches. 

 Key words: German cockroach, carvacrol, thymol, permethrin, cypermethrin

مقدمه
سوسري آلماني (Blattella germanica)،  از  شايع ترين آفات خانگي است 
که به دلیل  عادت تغذيه اي خاص و تمایل بیشتر به حضور در کابینت ها 
و محیط آشپزخانه نسبت به سایر سوسک ها، مي تواند در انتقال عوامل 
انگلی به انسان موثر باشد. این گونه  بيماري زای  ويروسی، باكتريایی و 
بدلیل حضور مستقیم در محیط زندگی انسان و از طریق دفع فضولات 
و  آلرژيك  واكنش هاي  بروز  در  می تواند  بدنش  از  ناشی  ترشحات  و 
و  وسيع  استفاده  نماید.  ایفا  نقش  انسان ها  در  تنفسی  حساسیت های 
به  است  گشته  در سوسري ها  مقاومت  بروز  باعث   سموم  از  نامناسب 
مقاومت  در  را  رتبه  دومين  خانگي،  مگس  از  بعد  آفت  اين  كه  طوري 
به حشره كش ها به خود اختصاص داده است. سوسری ها از آفات بسیار 
شایع در اماکن مختلف به شمار می آیند. این حشرات در اماکن مختلف 
انسان شریک  با  از مواد خوراکی و آب  تخم ریزی کرده و جهت تغذیه 
فعالیت  سال  تمامی طول  در  بسته  و  داخلی  فضاهای  در  آنها  می شوند. 
دارند )12, 22(. کنترل جمعیت سوسری ها در سراسر دنیا به میزان زیادی  
متاثر از بکارگیری ترکیبات حشره کش مانند پیرترین(pyrethrin) و سایر 

پیرتروئیدها است. امروزه استفاده مکرر و بدون پشتوانه علمی از سموم 
منجر به بروز مقاومت شده است که یک  واکنش  طبیعی حشرات در 
رخ  طبیعی  انتخاب  اصل  براساس  كه  پدیده  این  می باشد.  سموم  مقابل 
به  سموم  تجزیه  افزایش  است.  متعددی  مكانیسم های  دارای  می دهد، 
از مهم ترین مکانیسم های  آنها  اثر  تغییر در محل  نیز  و  آنزیم ها  وسیله 
ایجاد مقاومت در برابر پیرتروئیدها می باشد. این مشکل نقش پژوهش 
برای یافتن منابع جایگزین نوین و موثر در کنترل سوسری ها را بیش از 

پیش برجسته می نماید )15(.
گیاهان و ترکیبات مشتق  از آن ها از دیر باز به عنوان منابع ایمن و کارآ 
در مقابله با حشرات بصورت سموم کشنده و یا خاصیت دورکنندگی مورد 
توجه بوده اند. مطالعات متعددی سمیت این ترکیبات را بر تخم، لارو و 
حشرات بالغ نشان داده اند )2, 19(. علی رغم مطالعات متعدد انجام شده، 
باید مورد  از گیاهان به عنوان آفت کش چندین نکته  در زمینه استفاده 
ترکیبات شیمیایی گیاهانی  تفاوت در  قرار گیرد؛ که مهم ترینشان  توجه 
تفاوت  تاکسونامیک شبیه هم می باشند.  از نظر ظاهر و گونه  است که 
فعالیت  بر  می تواند  دهنده  تشکیل  شیمیایی  ترکیبات  میان  در  موجود 
آفت کشی گیاه تاثیر بگذارد و توصیه بر موثر بودن اسانس یا گیاه خاصی 
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را تنها با در نظر داشتن گونه گیاهی آن مشکل نماید. یک رهیافت برای 
این مشکل شناسایی ترکیبات فعال زیستی در گیاهان، جدا سازی و  حل 
 (Carvacrol) استفاده از آن ها به عنوان آفت کش است )20(. کارواکرول
یک مونوترپن فنوله است که در اسانس بسیاری از گیاهان خانواده نعنا 
 Origanum) مرزنجوش ،(Satureja hortensis) مانند مرزه (Lamiaceae)
وسیع  اثرات  می شود.  یافت   (Zataria multiflora) آویشن  و   (vulgare
حشره کشی از این ترکیب بر روی بسیاری از آفات در کشاورزی، انبارهای 
پزشکی و دامپزشکی گزارش شده است )18(. تیمول (Thymol) نیز یک 
مونوترپن فنوله است که بیش از هشتاد درصد اسانس آویشن را تشکیل 
می دهد که دارای اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد انگلی می باشد 
)11(. پرمترین و سایپرمترین از دسته آفت کش های پیرتروئیدی می باشند 
بر  ترکیبات  از  دسته  این  اندک  سمیت  و  مناسب  کارایی  علت  به  که 
سلول های پستانداران، بطور گسترده بعنوان آفت کش علیه سوسری های 
و  اصلی  ترکیبات  از  پیرتروئیدي  حشره کش هاي  دارند.  کاربرد  آلمانی 
مبارزه  در  دهه  چندین  برای  کـه  هـستند  سـموم  فرمولاسـیون  پایـه اي 
علیه سوسری ها استفاده می شوند. کاربرد طولانی و استفاده گسترده از 
این سموم در کنترل سوسری ها منجر به بروز جمعیت های مقاوم در این 
حشرات شده است. در کشور ما نیز با توجه به فراوانی استفاده از این 
سموم پیرتروئیدی مطالعات متعدد برای بررسی حساسیت سوسری های 
آلمانی نسبت به این سموم انجام شده است که مقاومت نسبت به این 
سموم نیز گزارش شده است )13, 24, 25(. با در نظر داشتن موارد ذکر 
شده مطالعه حاضر به هدف بررسی اثرات کشندگی کارواکرول و تیمول 
انجام  سایپرمترین  و  پرمترین  با سموم  آنها  مقایسه  و  آلمانی  بر سوسری 

شده است.

مواد و روش ها
سوسری های آلمانی

در این مطالعه، سوسری های آلمانی از سویه استاندارد دانشکده بهداشت 
دانشگاه علوم پزشکی تهران تهیه و در محیط آزمایشگاه بدون تماس با 
فلاسک  طریق  از  آب  به  دسترسی  شدند.  داده  کشت  حشره کشی  هیچ 
شیشه ای که پارچه نخی بر روی آن قرار داده شده بود انجام شد و تغذیه 
سوسری ها با استفاده از پلت موش صورت گرفت. سوسری ها در دمای 26 
درجه سانتی گراد و رطوبت 60٪ با سیکل 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت 

تاریکی نگهداری شدند.

مواد شیمیایی
تهیه  آلمان  آلدریچ  سیگما  شرکت  از   ٪98 تیمول  و   ،٪98 کارواکرول 
توسعه  و  تحقیق  اهدایی بخش  و سایپرمترین ٪93  پرمترین ٪92  شدند. 
شرکت فومن شیمی رشت بودند. سایر مواد مورد استفاده دارای درجه 

آزمایشگاهی بوده و بصورت تجاری در دسترس می باشند.

تست سمیت تماسی
انجام  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  پروتکل  با  مطابق  تست  این 
شد)24(. دوزهای 0/125، 0/25، 0/5 و 1 میکروگرم بر سانتی متر مکعب 
از کارواکرول، تیمول، پرمترین و سایپرمترین در 0/5 میلی لیتر استون حل 

شده و بوسیله یک میکرواپلیکاتور بر کاغذ صافی با قطر 9/5 سانتی متر 
زیر  به  دقیقه  ده  مدت  به  کاغذها  شد. سپس  پخش  یکنواخت  بصورت 
هود انتقال داده شدند. پس از تبخیر استون، کاغذها در کف پلیت قرار 
داده شده و در هر پلیت 10 عدد سوسری نر و ماده قرار داده شد. در 
گروه شاهد کاغذ صافی بجز استون تیماری دریافت نکرد. مرگ و میر در 
گروه های مختلف در بازه های زمانی 24 و 48 ساعت ثبت گردید. برای 
نشان دادن زنده یا مرده بودن سوسری ها از تست نیدل استفاده گردید. 
به  قادر  بدن، سوسری ها  با سطح شکمی  نیدل  تماس  در  که  در صورتی 
آزمایشات  تمام  گرفته می شوند.  نظر  در  مرده  نبودند  پشت  به  برگشتن 

بصورت پنج بار تکرار انجام شدند.

تست سمیت بخور
این تست بر اساس روش گزارش شده توسط Phillips و Apple در سال 
2010 با تغییراتی اندک انجام شده است )16(. یک دیسک کاغذی به قطر 
سانتی متر  بر  میکروگرم   1 و   0/5  ،0/25  ،0/125 رقت های  با  میلی متر   8
و  کرده  آغشته  را  سایپرمترین  و  پرمترین  تیمول،  کارواکرول،  از  مکعب 
در کف یک ظرف استوانه ای به قطر 9/5 و طول 16 سانتی متر قرار داده 
شدند. یک توری با ارتفاع 9/5 سانتی متر از کف ظرف قرار داده شد تا از 
تماس مستقیم سوسری ها با دیسک ها جلوگیری شود. ده سوسری بالغ نر و 
ماده بر روی توری قرار داده شدند. میزان مرگ و میر پس از 48 ساعت با 
استفاده از تست نیدل مورد ارزیابی قرار گرفت. در صورتی که در تماس 
نبودند  به پشت  به برگشتن  قادر  با سطح شکمی بدن ، سوسری ها  نیدل 
مرده در نظر گرفته می شوند )Lee et al., 1996(. این آزمایش  برای هر 

تیمار 3 بار تکرار گردید.

آنالیز آماری
در آنالیز آماری این پژوهش از مدل آماری CRD )طرح کاملا تصادفی( 
بین  اختلاف  بودن  ارزیابی معنی دار  برای  است. همچنین  استفاده شده 
دانکن  تعقیبی  تست  و  واریانس  یکطرفه  آنالیز  از  آزمایشی  گروه های 

استفاده شد. مقادیر p > 0/05 بعنوان معنی دار در نظر گرفته شدند.

نتایج
یافته های سمیت تماسی

پس از 24 ساعت تیمار در تست سمیت تماسی، کارواکرول در هیچ یک 
از رقت های مورد استفاده منجر به مرگ در جمعیت سوسری های تحت 
معنی دار  سمی  اثر  بروز  موجب  دوزها  تمامی  در  تیمول  نشد.  مطالعه 
µg/ دوز  بالاترین  در  پرمترین   .)p=0/004( گردید  کنترل  با  مقایسه  در 

cm31، 3/33٪ مرگ و میر را نشان داد )p=0/12 در مقایسه با کنترل(.  
 ٪16/66 و   13/33 ترتیب  به   ،µg/cm31 و   0/5 دوزهای  در  سایپرمترین 
اثر کشندگی داشت )p=0/038 در مقایسه با کنترل(. در بررسی سمیت 
از کارواکرول موجب 20٪ مرگ و میر  بالاترین رقت  تماسی 48 ساعته، 
مورد  رقت های  تمامی  در  تیمول  کنترل(.  با  مقایسه  در   p=0/014(شد
استفاده سمیت حداکثر و مرگ و میر 100٪  را نشان داد که در مقایسه 
با سایر تیمارها بجز سایپرمترین p=0/18( 31 µg/cm( اختلاف معنی دار 
داشتند. پس از 48 ساعت، پرمترین با دوز µg/cm 31 در سمیت تماسی 
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میزان کشندگی 33/33٪ و سایپرمترین 86/66٪ را نشان دادند )نمودار 1(.

یافته های سمیت بخور
مورد  رقت های  تمامی  در  تیمول  با  تیمار  ساعت،   24 زمانی  بازه  در 
استفاده منجر به بروز سمیت بخور معنی دار در مقایسه با گروه کنترل 
شد )p=0/001(. در حالی که کارواکرول در هیچ یک از رقت های مورد 
استفاده موجب مرگ و میر در سوسری ها نشد )p=0/48(. سایپرمترین و 
پرمترین در بالاترین دوز مورد استفاده به ترتیب موجب 20٪ و ٪23/33 
مرگ در سوسری ها شدند که در مقایسه با کنترل معنی دار بود )0/012 
تیمار  تحت  گروه های  در  میر  و  مرگ  میزان  از  حاصل  داده های   .)p=
بخور در  و سایپرمترین در تست سمیت  پرمترین  تیمول،  کارواکرول،  با 
 48 از  پس   31  µg/cm دوز  در  کارواکرول  است.  شده  آورده   2 نمودار 
ساعت موجب 23/33٪ مرگ در سوسری ها گردید. در حالی که تیمول در 
تمام رقت های مورد استفاده سمیت قابل توجه و میزان مرگ و میر بالای 
µg/  90٪ را پس از 48 ساعت از خود نشان داد. میزان مرگ و میر در دوز

cm 3 0/125 از پرمترین و سایپرمترین پس از 48 ساعت صفر بوده است  
ولی این میزان برای دوز µg/cm 0/325 به ترتیب 36/66 و 3/33٪ بودند. 
 3 µg/cm علی رغم وجود اختلاف معنی دار میان درصد کشندگی دوزهای
0/25 و µg/cm 0/35 از پرمترین و سایپرمترین )p=0/023(، این دو تیمار 

.)p=0/125( 3 1 اختلاف معنی داری را نشان ندادند µg/cm در دوز

بحث و نتیجه گیری
سابقه ای بسیار طولانی در مقاومت سوسری های آلمانی نسبت به حشره 
کش های متداول در دنیا وجود دارد که شامل مقاومت به کلردان )5, 8(، 
می باشد.   )1( کارباماته  و   )21  ,7( ارگانوفسفره ها   ،)10( پیروتیروئیدها 
حتی  حشره کش ها  به  نسبت  مقاومت  آلمانی  سوسری های  از  برخی  در 
با  در مقابل 12-8 نوع حشره کش دیده شده است. موفقيت در مبارزه 
اوليه  مراحل  در  سموم  به  مقاومت  تشخيص  به  بستگی  آلماني،  سوسري 
و  نصیریان  مطالعه  در   .)4( دارد  مقاومت  نوع  و  مكانيسم  همچنين  و 
همكاران، مقاومت سوسری آلمانی به پرمترین مورد بررسی قرار گرفت. 
11 سوش از سوسری آلمانی از مکان های مختلف آلوده ، پس از شکست 
در نتیجه گیری  از سموم پيروتروئيدي، جمع آوری شدند. تمامی سوش های 
وحشی با سطوح مختلف مقاومت به پيروتروئيدها در جار شیشه ای ظرف 
مدت 400 دقیقه )6 ساعت( مرگ و میر نداشتند در صورتی که سوش های 
حساس در مدت 25 دقیقه، 100٪ مرگ و میر داشتند )14(. در مقایسه با 
نتایج مطالعه حاضر که  پس از گذشت 48 ساعت اثرکشندگی پرمترین و 
سایپرمترین به 100٪ نرسید به نظر می رسد جمعیت سوسری های مورد 
استفاده در این مطالعه نیز نسبت به اثر کشندگی پرمترین و سایپرمترین 

نمودار 1- میزان مرگ و میر در سوسری های آلمانی در تیمار با کارواکرول، تیمول، پرمترین و سایپرمترین پس از 24 و 48 ساعت در تست سمیت تماسی

داده ها بصورت میانگین± خطای استاندارد بیان شده اند. 

حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار میان میانگین ها در زمان 24 ساعت و حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار میان میانگین ها در زمان 

 .)p>0.05( 48 ساعت می باشند
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کاهش حساسیت یافته اند. 
 امروزه کنترل سوسری ها بدلیل مقاومتشان به حشره کش های متعدد به 
ترکیبات  از  استفاده  و  معرفی  وجود،  این  با  نیست.  انجام  قابل  آسانی 
بدلیل قوانین نظارتی زیست محیطی  بین بردن حشرات  از  برای  جدید 
در طبیعت و  نیمه عمر  قبیل  از  مواردی  داشتن  نظر  در  و  سخت گیرانه 
بدن جانداران، میزان باقی ماندن سم در محیط و اثرات آن بر سلامت 
انسان و سایر جانداران امری دشوار می باشد. ترکیبات فعال زیستی مشتق 
زیست  زیستی،  امنیت  طبیعی،  منشا  بودن  دارا  بدلیل  گیاهان  از  شده 
تجزیه پذیری، و سمیت اندک برای پستانداران و سایر گونه های غیر هدف 
می توانند به عنوان جایگزین مناسب برای حشره کش های شیمیایی مورد 
تحقیق و توسعه قرار گیرند. مطالعات متعدد سمیت قابل قبول ترکیبات 
نشان  دامپزشکی  و  پزشکی  مهم  آفات  علیه  را  گیاهان  از  شده  مشتق 
داده اند. در مطالعه Chang و Ahn سمیت ترکیب (E-anethole) مشتق 
علیه سوسری های  ستاره ای  انیسه  یا   Illicium verum میوه های  از  شده 
E)-) آلمانی بالغ مورد بررسی قرار گرفت. این محققین نشان دادند که

anethole در دوز mg/ cm 0.199−2  پس از سه روز موجب مرگ ٪47/6 
  2−mg /cm 0.796 دوز  در  دلتامترین  که  حالی  در  شد  سوسری های  از 
مطالعه ای  در  همکاران  و   Jung  .)3( بود  اثر  بی  تیمار  روز  سه  از  پس 
را   Myristica fragrans گیاه  دانه  تشکیل دهنده  اجزای  سمیت  میزان 

علیه سوسری ها مورد ارزیابی قرار داده و نشان دادند که سمیت ترکیب 
mg/ 0.05 قابل مقایسه با سم پرمترین mg/cm2 0.06 با غلظت β-pinene

cm2 بوده است و گزارش نمودند که اجزای تشکیل دهنده دانه این گیاه 
پتانسیل تحقیقات بیشتر برای استفاده به عنوان آفت کش علیه سوسری 
آلمانی را دارند )9(. در مطالعه Phillips و همکاران اثرات سمی12 جزئ 
و  بزرگ  نمفی  مراحل  علیه  گیاهی  اسانس های  تشکیل دهنده  اجزای  از 
حاصل  نتایج   .)17( گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  آلمانی  سوسری  متوسط 
Trans-) سینامالدهید  ترنس  ترتیب  به  که  داد  نشان  ایشان  مطالعه  از 

بیشترین  کارواکرول  و   (eugenol) اوژنول  تیمول،   ،(cinnamaldehyde
سمیت را علیه نمف های بزرگ و متوسط سوسری داشته اند. در همین 
راستا مطالعه حاضر نیز سمیت قابل قبولی را از تیمول نشان داده است 
ولی کارواکرول حتی در بالاترین غلظت مورد استفاده حدود 20٪ مرگ 
بخور  و  تماسی  و همکاران سمیت   Yoem است.  را موجب شده  میر  و 
تشکیل  مهم  اجزای  و   Myrtaceae موردیان  خانواده  از  گیاه   11 اسانس 
دهنده شان را علیه سوسری های آلمانی نر بالغ مورد بررسی قرار دادند. 
اوژنول به عنوان یک جزئ تشکیل دهنده مهم این اسانس ها در غلظت 
میر در جمعیت  و  ازای هر سوسک موجب 100٪ مرگ  به  میلی گرم   1
سوسک های مورد مطالعه گردید )23(. بر خلاف نتایج مطالعه حاضر که 
سمیت تماسی و بخور قابل قبولی را برای کارواکرول علیه سوسری آلمانی 

نمودار 2- میزان مرگ و میر در سوسری های آلمانی در تیمار با کارواکرول، تیمول، پرمترین و سایپرمترین پس از 24 و 48 ساعت در تست سمیت بخور

داده ها بصورت میانگین± خطای استاندارد بیان شده اند. 

حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار میان میانگین ها در زمان 24 ساعت و حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار میان میانگین ها در زمان 

 .)p>0.05( 48 ساعت می باشند
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و  کارواکرول  از  را  قبولی  قابل  و همکارانش سمیت   Gaire نداد،  نشان 
همچنین تیمول در برابر ساس رختخواب گزارش نمودند )6(. اختلاف در 
نتایج این دو مطالعه احتمالا ناشی از تفاوت های گونه میان سوسری های 

آلمانی و ساس های رختخواب باشد. 
در مطالعه حاضر ترکیب تیمول سمیت قابل قبولی را علیه سوسری آلمانی 
در هر دو روش سمیت تماسی و بخور نشان داد. عدم وجود تفاوت قابل 
که  نشان می دهد  بخور  و  از طریق تماسی  تیمول  میان سمیت  ملاحظه 
این ترکیب برای اعمال سمیت نیازی به تماس مستقیم با حشره ندارد و 
از طریق بخارات هم می تواند اثر سمی خود را اعمال نماید. این مهم در 
مبارزه با آفات خانگی که همیشه امکان تماس مستقیم آفت و ماده حشره 

کش وجود ندارد به عنوان نقطه قوت محسوب می شود. 
 

نتیجه گیری
نتایج مطالعه حاضر تیمول را به عنوان حشره کشی مناسب علیه سوسری 
آلمانی نشان داد. این ترکیب می تواند به عنوان جایگزینی ایمن برای سموم 
شیمیایی در مبارزه علیه آفات خانگی مورد توجه و مطالعه بیشتر قرار 
گیرد. تحقیق بیشتر برای نشان دادن مکانیسم اثر حشره کشی و سمیت 

احتمالی بر حشرات غیر مضر ضروری به نظر می رسد.

تشکر و قدردانی
بدین وسیله از شرکت فومن شیمی و بخصوص سرکار خانم دکتر فیروزی 

که ما را در انجام این تحقیق یاری نمودند تقدیر و تشكر مي گردد.
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