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  (.Citrus sinensis L) پرتقال ،(.Citrus limon L) لیموترش پوست اسانس تدخینی یتسمّ بررسی

 انباری مهم فتآ گونه سه روی (.Citrus aurantium L) نارنج و
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 چکیده
سموم طور معمول برای کنترل آفات از به .روندساليانه بخش قابل توجهی از توليدات کشاورزی توسط آفات انباری از بين می   

های کنترل امن و انتخاب روششود. خطرات باقيمانده سموم روی محصولات انباری و نيز افزایش مقاومت آفات، شيميایی استفاده می
در  بنابرایند. نهای کم خطر باشتوانند زمينه تحقيق در مورد کنترل آفات انباری با روشهای گياهی میکند. ترکيبمؤثر را ایجاب می

 و  (.C. sinensis L) پرتقال (،.Citrus limon L) ليموترش سه گونه مرکبات شامل تأثير اسانس پوستاین تحقيق 
 سرخرطومی گندم ،(Callosobruchus maculatus (F.)) ای حبوباتروی حشرات کامل سوسک چهارنقطه (.C. aurantium L) نارنج

(Sitophilus granarius L.) و شپشه آرد (Tribolium confusum Duv.)،  از  آفاتها روی . جهت ارزیابی تأثير اسانسشدارزیابی
 هایترکيب ،هاجهت ارزیابی اثر ترکيبی اسانس، 25LCو  50LCساعت استفاده گردید. بعد از تعيين  48و  24تجزیه پروبيت بعد از 

25LC +25ليموترشLC  ،25نارنجLC +25ليموترشLC 25 و پرتقالLC +25پرتقالLC  هر تيمار در سه تکرار و هر شدندنارنج بررسی .
 بررسیبرای  GC/MSها با اسانستجزیه  ،. همچنينشددر قالب طرح کاملاً تصادفی بررسی دو روزه  تکرار روی ده حشره کامل

 50LCپوست هر سه گونه مورد مطالعه ليمونن بود. شاخص  بيشترین ترکيب موجود در اسانس. صورت گرفت آنها اجزای اصلی
 و بعد از  11/3، 65/2، 80/3ترتيب ساعت به 24اسانس ليموترش، پرتقال و نارنج روی حشرات کامل سرخرطومی گندم بعد از 

، 23/0ساعت به ترتيب  24ای حبوبات بعد از ميکروليتر بر ليتر، روی سوسک چهارنقطه 88/2، 93/1، 48/2ترتيب ساعت به 48
ترتيب ساعت به 24ميکروليتر بر ليتر و روی شپشه آرد بعد از  35/2، 38/1، 13/0ب ترتيساعت به 48و بعد از  66/2، 41/2
 هااسانس بررسی اثر ترکيبیميکروليتر بر ليتر بدست آمد.  89/0، 49/2، 24/2ترتيب ساعت به 48و بعد از  35/1، 76/2، 33/5

بيشتر است. با توجه به نتایج  تنهاییبه ها اسانس ر یک ازهاز اثر  پرتقال روی هر سه آفت 25LCليمو+ 25LC تيمار نشان داد که اثر
 تواند مورد استفاده قرار گيرد.های زیستی میویژه ليموترش در توليد آفتکشاسانس پوست مرکبات به ،حاصل از این تحقيق

 

 .اسانس مرکبات، پوست کشندگی، انباری، آفات کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 در استفاده منظوربه کشاورزی محصولات کردن انبار

 امری مناطق سایر به انتقال برای یا و سال فصول سایر
 و المللیبين و رسمینهای اسازم ارقام و آمار ضروریست.

 از توجهی قابل مقدار سال هر که دهدمی نشان محلی
 وسيلهبه توسعه حال در کشورهای در کشاورزی توليدات

 حشرات از ناشی خسارت د.نرومی بين از انبارها در آفات
 درصد 30 تا 10 بين جهانی آمارهای طبق انباری

 از تنها نه انباری آفات .شودمی برآورد مختلف محصولات
 انباری محصولات به نيز کيفيت نظر از بلکه يتکمّ نظر

 غيرقابل را مواد این اوقات گاهی و کرده وارد خسارت
 جهان، در گسترده پراکنش (.,Rees 2004) کنندمی مصرف
 علت آفات، از بسياری بودن چندخوار و بالا تکثير قدرت
 انبارهای در که جایی تا بوده آنها بالای خسارت بروز عمده
 ميزان ندارند، چندانی کارایی کنترل یهاروش که سنتی

 شده گزارش نيز %100 تا آنها توسط شده ایجاد خسارت
 (.al. et Manoj, 2020) است

 تدخينی شيميایی سموم توسط انباری آفات کنترل
 مانند ایعمده مشکلات ولی بوده کنترل روش مهمترین

 در مقاومت بروز غذایی، محصولات در سموم ماندهباقی
Lee ) است آورده بوجود را محيطیزیست سوء اثر و آفات

2001 ,al. et 2002؛ ,al. et Tapandjou). این ازجمله 
 کشورهای در اخير هایسال در که بوده بروماید متيل سموم

 .(al. et Rasooli, 2006) استهشد خارج رده از پيشرفته
 که گياهی یهااسانس تدخينی، سموم جایگزینی راستای در
 قرار توجه مورد بسيار شوندمی استخراج معطر گياهان از

 معطر گياهان شده ثابت .(al. et Neiro, 0120) اندگرفته
 خاصيت برعلاوه که هستند قوی العادهفوق هایترکيب دارای

 منجر کوتاهی مدت در ریزی،تخم بازدارندگی و دورکنندگی
Sriranjini, & Rajendran ) گردندمی حشره مرگ به

8200). 
 مورد در ایگسترده علمی تحقيقات اخير سال چند طی
 آفات عليه آنها اجزاء و گياهی یهااسانس بيولوژیکتأثير 

 .استشده انجام گياهی هایکشحشره عنوانبه آنها کاربرد و

 فروتگریپ شامل مرکبات ميوه انواع پوست اسانستأثير 
(.Macf paradisi Citrus)، ،پرتقال و ليموشيرین نارنج 

 کامل حشرات روی Abbar (2008) و Moravvej توسط
 بررسی طبق .شد بررسی حبوبات ایچهارنقطه سوسک

  اثر (،2011) همکاران و Saeidi توسط شده انجام
  ليموترش ،(aurantium .C) نارنج اسانس کشیحشره

(limon .C) نارنگی و (Blanco reticulata itrusC ) 
 حبوبات ایچهارنقطه سوسک بالغ حشرات روی

((F.) maculatus Callosobruchus) يتسمّ .گردید تعيين 
 روی (reticulate .C) نارنگی ميوه پوست اسانس تدخينی

 مورد Mobki (2012) و Safavi توسط آرد قرمز شپشه
 اثر بر آرد شپشه مير و مرگ درصد گرفت. قرار بررسی
 حاصل پودر خوردن و پرتقال پوست یهااسانس از استفاده

 .شد بررسی و مطالعه Yunis Ibrahim (2014) توسط آن از
 ميوه پوست اسانس دورکنندگی اثر و تنفسی يتسمّ

 شپشه آفت چهار روی (limetta Citrus (.L)) ليموشيرین
 سوسک ،(L oryzae Sitophilus.) برنج شپشه دار،دندانه

 و ( ,1972Fabricius) (dominica Rhizopertha) کشيش
Mohammadi  توسط (confusum Tribolium) آرد شپشه

Sharif و Raisabbad Kabiri (2015) يتسمّ .شد بررسی 
 اثر و ليموترش و نارنگی پرتقال، پوست اسانس تدخينی

 ایچهارنقطه سوسک کامل حشرات عليه آنها دورکنندگی
 بررسی (2018) همکاران و Ghaderi توسط حبوبات
  گردید.

 بارای  شايميایی  هاای ترکياب  کااربرد  از ناشی مشکلات
 وماؤثر   هاای ترکياب  یاافتن  بارای  را هاتلاش آفات کنترل

 باا  هاا کاش حشاره  مزایای برخی است. داده افزایش خطرکم
 موجاودات  و انساان  بارای  کمتر يتسمّ ازجمله گياهی منشأ

 کاه  شده باعث آنها اثر وسيع طيف و سریع تجزیه غيرهدف،
 ماورد  شايميایی  هاای کاش حشره مناسب جایگزین عنوانبه

 در روازایان  .(al. et Tapandjou, 2200) گيرناد  قرار توجه
  پرتقاال  پوسات  اساانس  تادخينی  يتسامّ  اثار  تحقياق  این

(.L sinensis .C)، ليمااوترش (.L limon .C) نااارنج و  
(.L aurantium .C) آرد قرماز  شپشاه  کامل حشرات روی 

https://en.wikipedia.org/wiki/Francisco_Manuel_Blanco
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(confusum .T)، حبوبااااات ایچهارنقطااااه سوسااااک  
(maculatus .C) گنادم  سرخرطومی و (.L granarius .S) 

 .شد بررسی
 

 هاروش و مواد
 حشرات پرورش

 ایچهارنقطه سوسک شامل انباری آفات گونه سه
 شپشه ،Bruchidae خانواده از (.maculatus C) حبوبات

 و Tenebrionidae خانواده از (.cunfusum T) آرد قرمز
 خانواده از (.granaries S) گندم سرخرطومی

Curculionidae بخش انباری آفات پرورش اتاق از 
 .شد تهيه اروميه دانشگاه پزشکیگياه گروه شناسیحشره

 بلبلی،چشم لوبيا روی حبوبات ایچهارنقطه سوسک
 روی آرد شپشه و زرین رقم گندم روی گندم سرخرطومی

 دمای و پرورش اتاق در ،(3:1) نسبت به دارسبوس آرد
 دوره با %60±5 نسبی رطوبت و سيلسيوس درجه 3±27

 نسل سه در تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری
 و روزه دو کامل حشرات از استفاده برای شد. داده پرورش
 شرایط در آفات تکثير و آوریجمع نتاج، در خطا کاهش

 بردن بين از برای شد. انجام یکسان آزمایشگاهی
 پرورش در شده استفاده غذایی مواد احتمالی هایآلودگی

 فریزر در ساعت 72 مدت به بذرها حشرات، سایر به آفات
 خارج از پس و داده قرار سيلسيوس درجه -10 دمای در

 نگهداری یخچال محيط در تحقيق انجام پایان تا آنها کردن
 گردید.
 

 گیاهی یهااسانس

 ليموترش، پوست آوریجمع به اقدام گيریساسان برای
 جداگانه طوربه مواد کردن، خشک برای .شد پرتقال و نارنج
 قرار نور تابش از دور و محيط دمای در صاف، سطح روی

 پوست اسانس، تهيه برای شدن، خشک از پس گرفت.
 از نمونه هر اسانس استخراج برای شد. آسياب مرکبات
 با همراه شده خرد خشک نمونه گرم 50 مرکبات، پوست

روش  با و شده ریخته بالون درون به مقطرآب ليترميلی 400
  مدت به سلسيوس درجه 100 دمای در تقطير با آب

 توسط آمدهدستب اسانس شد. انجام گيریاسانس ساعت 4
 در استفاده زمان تا و شد آبگيری سدیم سولفات

 آلومينيومی فویل با که ليترميلی 2 حجم به هاییميکروتيوب
 گردید. نگهداری یخچال در بود، شده پوشيده

 
 هااسانس آنالیز

 از استفاده باها اسانس دهندهتشکيل هایترکيب شناسایی
 و هاترکيب جرمی هایطيف بررسی ،بازداری شاخص
 جهاد مرکز در استاندارد جرمی هایطيف با آنها مقایسه

 آماده نمونه ابتدا ،کار این برای .شد انجام اروميه دانشگاهی
 به متصل کروماتوگرافی گاز دستگاه به اسانس شده
 هاترکيب جرمی طيف و شد تزریق نيز جرمی نگارطيف

 از استفاده، GCتزریق اسانس به  با سپس آمد. بدست
 با آنها مقایسه و جرمی هایطيف بررسی بازداری، شاخص

 انجام اسانس اجزای از یک هر شناسایی مرجع هایطيف
 Agilent 6890 نوع از GC/MS دستگاه مطالعه این در .شد

 مترميلی 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به مویينه ستون با
 MS5-HP نوع از ميکرومتر 25/0 داخلی لایه ضخامت و

 درجه 70 صورت به ابتدا در ستون دمایی برنامهبود. 
 تا دما افزایش سپس ،دما این در دقيقه 2 توقف با سلسيوس

 و دقيقه هر در درجه 15 سرعت با سلسيوس درجه 220
  مدت به سلسيوس درجه 300 تا ستون دمای افزایش

 .(Adams, 2001) بود دقيقه 2
 

 یسنجستیز یهاشیآزما

 اصلی یهاغلظت مقدماتی، هایآزمایش انجام از پس
 ،1 ،75/0 ،5/0)ها اسانس آمدهبدست یهاغلظت شد. تعيين

 روی سمپلر توسط هوا( ليتر بر ميکروليتر 5/1 و 25/1
 درون و داده قرار مترسانتی 2 قطر به صافی کاغذهای

 ماده حاوی که ليترميلی 280 حجم به داردرپوش هایشيشه
  در عدد 10 تعداد به هاناميزب کامل حشرات و غذایی
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 هستند ارفرّها اسانس که آنجایی از شد. منتقل بود، تکرار 3
 گردید. نفوذ غيرقابل پارافيلم با و محکم هاشيشه درپوش

 ترکيب هر مختلفی هاغلظتتأثير  از حاصل جینتا سپس

 پروبيت برنامه با وی بردارادداشتی ساعت 48 و 24 از بعد
 و نسبی يتسمّ 2 و 1 هایرابطه توسط و وتحليلتجزیه

 (.,Sun 1950) آمد دستب يتسمّ شاخص
 

سمّيت نسبی  1 رابطه = (
𝐋𝐂𝟓𝟎 کم اثرترین سم

𝐋𝐂𝟓𝟎 ترکيب دیگر
) 

 

شاخص سمّيت  2 رابطه = (
𝐋𝐂𝟓𝟎 قوی ترین سم

𝐋𝐂𝟓𝟎 ترکيب دیگر
) × 100 

 
 هااسانس ترکیبی اثر بررسی

 پوست هایترکيب دویدوبه مخلوط اثر آزمایش این در
 این مخلوط اثر خاصيت و نارنج و ترشليمو پرتقال، گياهان
 گندم، سرخرطومی روزه چند کامل حشرات روی هاترکيب

 به شد. بررسی آرد شپشه و حبوبات ایچهارنقطه سوسک
 گياهان اسانس 25LC و 50LC مقادیر تعيين از بعد منظور این

 25LC شامل: تيمار سه در نارنج و ترشليمو پرتقال،
 پرتقال، 25LC+ترشليمو 25LC نارنج، 25LC+ترشليمو

25LC +25پرتقالLC هر که مقطر()آب شاهد تيمار و نارنج 
 چند کامل حشره ده روی تکرار هر و تکرار سه در تيمار
 باها اسانس ترکيبی اثر از آمدهبدست نتایج شد. نجاما روزه
 قرار مقایسه موردها اسانس تکتک 50LC کشندگی ميزان
  .شد شمارش ساعت 24 از بعد تلفات و گرفت

 
 هاداده آماری تجزیه

 بعد کامل حشرات تلفات و مير و مرگ از حاصل هایداده
 افزارنرم در Probit تجزیه روش به ابوت فرمول با اصلاح از
(24 ver. SPSS) 25 مقادیر و آناليزLC 50 وLC برنامه در 

 تيمارهای از ناشی مير و مرگ همچنين شد. محاسبه پروبيت
 و ANOVA way-one طرفهیک واریانس تجزیه مختلف،
 اطمينان سطح در HSD Tukey’sروش به هاميانگين مقایسه

 Excel-2010 برنامه از نيز هانمودار رسم برای شد. انجام 95%
 .شد استفاده

  نتایج
 هااسانس آنالیز

 ترتيببه نارنج و پرتقال ،ترشليمو پوست اسانس بازده
 اختلاف که بود %9/3±1/0 و 4/0±9/3 ،2/0±8/3

 گياهان پوست اسانس. نشد مشاهده بين آنها داریمعنی
های ترکيب ميزان و نوع نظر از تحقيق، در استفاده مورد

 ترکيب 16 تعداد بودند. یکدیگر از متفاوت تشکيل دهنده
که  نحویبه (.1 )جدول گردید شناسایی اسانس در اصلی

 سه هر گياهی یهااسانس پوست در موجود ترکيب بيشترین
  بود. ليمونن مطالعه مورد گونه

 
 یت تدخینیتعیین سمّ

های مختلف تجزیه پروبيت حاصل از تأثير غلظت
اسانس پوست مرکبات شامل پرتقال، ليموترش و نارنج بعد 

ساعت روی حشره کامل سرخرطومی گندم،  48و  24از 
حبوبات و شپشه آرد مطابق  ایچهارنقطهسوسک 

يت نسبی و حاصل شد. با توجه به سمّ 4و  3، 2 هایجدول
مرکبات  هایصل از ترکيبحا 50LCيت بر پایه شاخص سمّ

ساعت نتایج  24روی حشره کامل سرخرطومی گندم بعد از 
يت نشان داد که اسانس پوست پرتقال دارای بيشترین سمّ

ساعت نيز اسانس  48باشد. در ها مینسبت به سایر اسانس
عنوان مؤثرترین اسانس عليه این آفت پوست ليموترش به

ای ک چهارنقطهشناخته شد. در مورد حشره کامل سوس
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ساعت نتایج نشان داد که اسانس  48و  24حبوبات بعد از 
يت بيشتری نسبت به دیگر پوست ليموترش دارای سمّ

يت حاصل از پوست مرکبات باشد. بررسی سمّها میاسانس

ساعت نشان  48و  24روی حشره کامل شپشه آرد بعد از 
 داد که اسانس پوست نارنج مؤثرترین ترکيب است.

 
 ج، پرتقال و لیموترشننار یهااسانس هایترکیب آنالیز از حاصل نتایج -1 جدول

شاخص  درصد

 (RIبازداری )
 نام ترکیب

 ردیف

 نارنج پرتقال لیموترش

5/0 - - 929 α-thujene 1 

1/3 9/0 8/0 934 α-pinene 2 

7/2 5/0 2/0 970 sabinene 3 

7/14 1/0 9/0 978 β-pinene 4 

3/1 3/2 3/2 990 β-myrcene 5 

1/0 3/0 - 1002 octanal 6 

- 2/0 - 1012 -3-carene 7 

6/1 - - 1025 p-cymene 8 

61 8/94 7/93 1030 limonene 9 

3/11 - 2/0 1060 -terpinene 10 

- - 2/0 1073 linalool oxide 11 

4/0 3/0 4/0 1090 α-terpinolene 12 

1/0 - 2/0 1193 α-terpineol 13 

1/1 - - 1245 neral 14 

6/1 - - 1271 geranial 15 

2/0 - 1/0 1382 geranyl acetate 16 

 
 

  



 

 
 

  ساعت 48 و 24 از بعد نارنج و ترشلیمو پرتقال، پوست اسانس (50LC) کشندگی اثر -2 جدول
 گندم سرخرطومی کامل حشرات روی

 09LC *یتسمّ شاخص *نسبی یتسمّ
(95% CLs) 

50LC 
(95% CLs) 

25LC 
(95% CLs) (df) 2X Slop± SE 

 زمان
(hr) 

 اسانس

43/1 100 
96/10 65/2 25/1 

(3) 16/0 79/0±08/2 24 

 پرتقال
(66/20-78/6) (69/45-68/1) (76/2-96/0) 

1 100 
93/7 93/1 86/0 

(3) 67/0 71/0±51/1 48 
(63/25-68/3) (50/5-63/1) (61/2-18/0) 

1 7/.69 
93/22 80/3 51/2 

(3) 15/0 36/0±84/0 24 

 ترشلیمو
(15/45-08/16) (60/7-32/1) (69/5-58/0) 

778/0 8/77 
93/9 48/2 10/1 

(3) 68/0 30/0±60/0 48 
(62/15-68/6) (54/2-62/0) (89/1-11/0) 

22/1 2/85 
03/18 11/3 11/2 

(3) 07/0 93/0±34/2 24 

 نارنج
(39/35-21/8) (64/138-87/1) (09/4-98/1) 

670/0 0/67 
94/12 88/2 85/1 

(3) 49/0 74/0±73/1 48 
(09/21-18/7) (20/723-69/1) (13/5-31/1) 

 (50LC) %50 کشنده زود براساس يتسمّ شاخص و نسبی يتسمّ: *

 
  



 

 
 

 حبوبات ایچهارنقطه سوسک کامل حشرات روی ساعت 48 و 24 از بعد نارنج و ترشلیمو پرتقال، پوست اسانس (50LC) کشندگی اثر -3 جدول

 90LC *یتسمّ شاخص *نسبی یتسمّ
(95% CLs) 

50LC 
(95% CLs) 

25LC 
(95% CLs) (df) 2X Slop± SE 

 زمان
(hr) 

 اسانس

10/1 5/9 
12/13 41/2 33/1 

(3) 16/0 79/0±08/2 24 

 پرتقال
(25/17-55/0) (45/102-52/1) (07/10-12/0) 

70/1 4/9 
15/7 38/1 88/0 

(3) 67/0 71/0±51/1 48 
(03/14-04/1) (13/4-04/1) (23/4-14/0) 

56/11 100 
01/15 23/0 73/2 

(3) 15/0 36/0±84/0 24 

 ترشلیمو
(42/23-81/0) (48/0-009/0) (28/5-29/0) 

07/18 100 
13/6 13/0 07/1 

(3) 68/0 30/0±60/0 48 
(21/12-16/2) (20/0-06/0) (24/2-04/0) 

1 6/8 
32/14 66/2 36/1 

(3) 07/0 93/0±34/2 24 

 نارنج
(86/20-04/3) (86/25-74/1) (06/5-14/1) 

1 0/5 
42/9 35/2 25/1 

(3) 49/0 74/0±73/1 48 
(13/33-21/4) (88/13-61/1) (08/8-71/0) 

 (50LC) %50 کشنده زود براساس يتسمّ شاخص و نسبی يتسمّ: *

 
  



 

 
 

 آرد شپشه کامل حشرات روی ساعت 48 و 24 از بعد نارنج و ترشلیمو پرتقال، پوست اسانس (50LC) کشندگی اثر -4 جدول

 90LC *یتسمّ شاخص *نسبی یتسمّ
(95% CLs) 

50LC 
(95% CLs) 

25LC 
(95% CLs) (df) 2X Slop± SE 

 زمان
(hr) 

 اسانس

1 3/8 
11/11 76/2 22/1 

(3) 19/1 71/0±72/1 24 

 پرتقال
(25/17-52/3) (02/31-79/1) (47/12-42/0) 

1 7/35 
35/7 49/2 95/0 

(3) 97/3 63/0±73/1 48 
(03/24-04/5) (13/4-04/1) (23/3-14/0) 

12 100 
21/4 23/0 18/0 

(3) 65/5 32/0±64/1 24 

 ترشلیمو
(42/8-81/0) (10/28-59/1) (18/3-10/0) 

11/1 7/39 
18/3 24/2 07/0 

(3) 57/4 33/0±62/1 48 
(24/0-16/1) (91/104-06/1) (24/0-04/0) 

04/2 0/17 
12/9 35/1 36/1 

(3) 56/0 90/0±50/2 24 

 نارنج
(66/20-04/3) (35/2-08/1) (66/5-54/0) 

79/2 100 
22/8 89/0 11/1 

(3) 87/0 83/0±39/2 48 
(13/13-21/4) (16/1-66/0) (48/10-21/0) 

 (50LC) %50 کشنده زود براساس يتسمّ شاخص و نسبی يتسمّ: *
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 هااسانس ترکیبی اثر بررسی

ها اسانس ترکيبی اثر واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 ساعت 24 از بعد گندم سرخرطومی کامل حشرات روی
 دارد وجود تيمارها بين داریمعنی اختلاف که داد نشان

(285F= ,146,df= ,0.001P=). ميان درتأثير  بيشترین 
 25LC نارنج، 25LC+ترشليمو 25LC به مربوط تيمارها

 و پرتقال 25LCنارنج+ 25LC و پرتقال 25LC+ترشليمو
 (.5 جدول) شد مشاهده شاهد تيمار در کشندگی کمترین

 
 اسانس ترکیبی تیمارهای تحت آرد شپشه و حبوبات ایچهارنقطه سوسک ،گندم سرخرطومی تلفات درصد میانگین مقایسه -5 جدول

 %95 احتمال سطح در توکی آزمون از استفاده با نارنج و ترشلیمو پرتقال، پوست

 تیمارها
 سرخرطومی تلفات درصد
 استاندارد خطای±گندم

 ایچهارنقطه سوسک تلفات درصد
 استاندارد خطای±حبوبات

 شپشه تلفات درصد
 استاندارد خطای±آرد

50LC ترشلیمو ab32/0±2/32 a33/0±2/32 ab57/0±60/26 

50LC نارنج b35/0±86/28 a11/0±3/33 bc33/0±10/21 

50LC پرتقال ab33/0±2/32 a33/0±2/32 abc33/0±53/25 
25LC نارنج و ترشلیمو a20/0±3/33 a11/0±3/33 abc66/0±20/22 

25LC پرتقال و نارنج a20/0±3/33 a33/0±2/32 c32/0±86/18 

25LC پرتقال و ترشلیمو a20/0±3/33 a11/0±3/33 a3/0±86/28 
 c11/0±66/1 b11/0±66/1 d22/0±66/1 شاهد

 

ها اسانس ترکيبی اثر واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 24 از بعد حبوبات ایچهارنقطه سوسک کامل حشرات روی

 تنهایی بهها اسانس سایر 50LC اثر با آن مقایسه و ساعت
 ندارد وجود تيمارها بين داریمعنی اختلاف که داد نشان

(3.7F= 6,14df= ,0.02P=). به تيمارها همه داد نشان نتایج 
 نتایج .(5 جدول) دارند نقش آفت این کنترل در اندازه یک

 رویها اسانس ترکيبی اثر واریانس تجزیه از حاصل
 با آن مقایسه و ساعت 24 از بعد آرد شپشه کامل حشرات

 اختلاف که داد نشان تنهایی بهها اسانس سایر 50LC اثر
=df= ,0.001P,146, ) دارد وجود تيمارها بين داریمعنی

48.12F=). ترکيب به مربوط تيمارها ميان درتأثير  بيشترین 
25LC 25 و ترشليموLC (.5 جدول) باشدمی پرتقال 
 

 بحث
 مشکلات بروز به منجر اییيشيم سموم گسترده کاربرد

 ایجاد ها،کشحشره به مقاوم هایگونه افزایش مانند جدی

 مسموميت انباری، هایفرآورده روی یسمّ بقایای
 است شده انبارداری هایهزینه افزایش و کنندگانمصرف

(2006 ,al. et Jbilou.) بذر و برگ پوست، اسانس 
 ثانویه هایمتابوليت حاوی مرکبات مختلف هایواریته
 مختلف هایراسته روی کشیحشره اثر دارای که هستند

 در مرکبات اسانس از استفاده زمينه در .باشندمی حشرات
 زایبيماری هایباکتری همچنين و انباری آفات کنترل

 روی هاترکيب این اثر و انجام شده فراوانی تحقيقات انسانی
et Boussaada ) است رسيده اثبات به هابيماری و آفات

2007 ,al. 1998؛ ,al. et Caccioni 2010؛ .,al et Hosni ؛
2012 ,al. et Kumar 2009؛ ,al. et Moraes ؛ Moravvej

2008 ,al. et 2013؛ Palacios, & Rossi ؛ ,al. et Siskos

 اثر نيز تحقيقاین  در که (al. et Siskos, 2008؛ 2007
 .شد بررسی مرکبات از تعدادی پوست اسانس کشیحشره

 گياه سه این پوست اسانس که داد نشان مطالعه این نتایج
 حاصل هایترکيب بيشترین و بوده مونوترپنوئيدها از غنی
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 ،ترشليمو پوست یهااسانس در آمدهبدست نتایج براساس
 و 8/94 ،61) ليمونن شامل ترتيببه نارنج و پرتقال

 ترپينن-گاما (،%9/0 و 1/0 ،7/14) پينن-بتا (،7/93%
 از حاصل نتایج با که باشدمی (%2/0 و صفر ،3/11)

 طی دارد. مطابقت (2017) همکاران و Zarrad يقاتتحق
 (،2010) همکاران و Hosni توسط شده انجام مطالعات
 مربوط عمدتاً نارنج پوست در موجود هایترکيب بيشترین

 در بود. ليمونن آنها بيشترین و مونوترپنوئيد هایترکيب به
 Chemli (2007) و Boussaada توسط شده انجام بررسی

 را موجود ترکيب بيشترین نارنج، اسانس هایترکيب روی
 و Stamopoulos هاییافته براساس کردند. معرفی ليمونن

 دليلبه لينالول و سينولول ترپن، ليمونن، (2007) همکاران
 ها،تخم کنترل در توجه قابل کشیحشره عنوانبه بالا يتسمّ

 .هستند .confusum T کامل حشرات و لاروها
 شامل مرکبات پوست اسانس کشندگی اثر تحقيقاین  در
 سوساک  باالپوش  سخت سه روی نارنج و ترشليمو پرتقال،

 گناادم ساارخرطومی و آرد شپشااه حبوبااات، ایچهارنقطااه
 متوساط  غلظات  کاه  داد نشان آمدهدستب نتایج .شد بررسی
 ناارنج  و ترشليماو  پرتقال، پوست از حاصل (50LC) کشنده
  در پروبياات تجزیااه براساااس گناادم ساارخرطومی روی
  در و (11/3 و 8/3 ،65/2) باا  برابار  ترتياب باه  ساعت 24
 هاوا  ليتار  بار  ميکروليتر (88/2 و 48/2 ،93/1) ساعت 48

 گندم سرخرطومی بيشتر حساسيت دهندهنشان که آمد دستب
 کشاندگی  اثار  باشاد. مای  ترشليمو پوست اسانس به نسبت
(L.) sinensis Citrus و (L.) aurantium .C  شپشاه  بار 
 Rani و Rajasekharreddy توساط  کشيش سوسک و برنج

 و %89 ترتيببه ساعت 72 از پس آنان .شد بررسی (2010)
 کشانده  متوساط  غلظات  کردناد.  مشااهده  ميار ومرگ 76%

(50LC) روی ناارنج  و ترشليماو  پرتقاال،  پوست از حاصل 
 24 در پروبيت تجزیه براساس حبوبات ایچهارنقطه سوسک
  در و (66/2 و 23/0 ،41/2) بااا براباار ترتيااببااه ساااعت

 هاوا  ليتار  بار  ميکروليتر (35/2 و 13/0 ،38/1) ساعت 48
 ایچهارنقطاه  سوساک  کاه  کناد مای  بيان حاصل نتایج بود.

 تار حسااس  ترشليماو  پوسات  اساانس  باه  نسبت حبوبات

 تادخينی  يتسامّ  (2018) همکااران  و Ghaderi باشاد. می
(50LC) سوساک  رویرا  ليموترش و نارنگی پرتقال، پوست 

 و 85/121 ،68/199 ترتيااببااه حبوبااات ایچهارنقطااه
 نتاایج  باا  کاه  کردناد  گزارش هوا ليتر بر ميکروليتر 3/240

 دليال به احتمالاً و دارد زیادی اختلاف تحقيق این از حاصل
 و ميزبان مرکبات، واریته یا اسانس استخراج نحوه در تفاوت

 همکااران  و Saeidi مطالعاات  در .است آزمایشی شرایط یا
  غلظاات بااا نااارنج اسااانس کااه شااد مشااخص (2014)

 وميار مرگ %100 ساعت 6 از پس هوا ليتر بر ميکروليتر 74
 ایجااد  حبوبات ایچهارنقطه وسکس زندگی مراحل همه در
 هماان  در ترشليماو  و ناارنگی  اساانس  کهحالی در ،کندمی

 ایجااد  کشاندگی  %62 و %38 ترتيببه غلظت همان و زمان
 کردند.

 پرتقاال،  پوست از حاصل (50LC) کشنده متوسط غلظت
 در پروبيت تجزیه براساس آرد شپشه روی نارنج و ترشليمو
 در و (35/1 و 33/5 ،76/2) باا  برابار  ترتيببه ساعت 24
 هاوا  ليتار  بار  ميکروليتر (89/0 و 24/2 ،49/2) ساعت 48

 شپشه که شد مشخص آمدهبدست نتایج براساس آمد. بدست
Mohammadi  اسات.  حسااس  نارنج اسانس به نسبت آرد

Sharif و Raisabbad Kabiri (2015) ّتنفسااای يتسااام 
 و دناد کر بررسای  برنج شپشه و آرد شپشه روی را ترشليمو

 ليتر بر ميکروليتر 99/248 و 12/257 با برابر 50LC مقادیر
 همکااران  و Karamaouna همچناين  کردند. گزارش را هوا

 حشاااارات عليااااه را ليمااااو 50LC مقاااادار (2013)
  7/2 بااا براباار ficus Planococcus (Signoret)کاماال

 و Tripathi بررسای  در کردند. گزارش ليترميلی بر گرمميلی
 پرتقال پوست اسانس کشیحشره خاصيت (2003) همکاران

  کشااايش سوساااک ،(.oryzae S) بااارنج شپشاااه روی
(dominica R.) آرد شپشه و (castaneum T.) و شد مطالعه 

 ماذکور  آفاات  رویماؤثر   ترکيب عنوانبه را ليمونن ترکيب
 پژوهشاگران  ایان  توساط  شاده  گزارش 50LC .کردند اعلام

 .بود هوا ليتر بر گرمميلی 24/5 و 61/3 ،95/5 ترتيببه
 خاصيت (2017) همکاران و Oboh بررسی در
 دليلبه انباری آفات عليه پرتقال پوست اسانس کشیحشره
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 شد بيان استراز کولين استيل آنزیم روی بازدارندگی خاصيت
 آفات يقیفتل کنترل در هاترکيب این که دادند نشان آنان و

 انجام بررسی در بگيرند. قرار استفاده مورد ندتوانمی انباری
تأثير  روی (2008 و 2007) همکاران و Siskos توسط شده

 زیتون ميوه مگس کنترل در نارنج پوست اسانس
(.R oleae Bactrocera)، ترکيبی عنوانبه را ترکيب این 

 که دادند نشان انآن کردند. معرفی کشندگی اثر دارای ومؤثر 
 خاصيت دارای ثانویه هایمتابوليت حاوی نارنج اسانس
 شده انجام مطالعات طی باشد.می آفت این روی کشیحشره
 خاصيت روی (2001) همکاران و Ezeonu توسط
 ترکيب این ،هاپشه و انباری آفات روی ليمونن کشیحشره

 معرفی مرکبات یهااسانس کشیحشره عامل عنوانهب را
 در ست.آنها نتایج یيدکنندهأت تحقيقاین  نتایج که کردند

تأثير  (2008) همکاران و Koul توسط شده انجام مطالعات
 انباری آفات روی مرکبات پوست در موجود یهااسانس

  کشيش سوسک ،(.oryzae S) برنج شپشه مانند
(dominica R.) آرد شپشه و (castaneum T.) شد ارزیابی 
 آفات کنترل درمؤثر  هاییترکيب عنوانبه را هاترکيب این و

 آنها نتایج مطابق تحقيقاین  نتایج که کردند معرفی انباری
  باشد.می

 بيشترین ليمونن مادهکه  داد نشان بررسی این نتایج
 همچنين و باشدمی گياه سه هر پوست اسانس همؤثر ماده

 در داد نشان هااسانس تکتک کشندگی ارزیابی نتایج
 را کشندگی بيشترین ترشليمو پوست اسانس مجموع

 ایچهارنقطه سوسک گندم، سرخرطومی آفت سه روی
 نتایج ترکيبی، اثر بررسی در .دارد آرد شپشه و حبوبات

 سه هر روی پرتقال 25LC+ترشليمو 25LC که داد نشان
 هااسانس تکتک 50LC از آنتأثير  و باشدمیمؤثر  آفت

 با و تحقيق این از حاصل نتایج به توجه با است. بيشتر
 و مرکبات پوست اسانس شيميایی سموم سوء اثر به توجه

 باشدمی دورریز ماده یک عنوانبه که ترشليمو ویژهبه
 مورد زیستی کشآفت هایترکيب توليد در دتوانمی

 گيرد. قرار برداریبهره و استفاده
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Abstract 
    Annually a significant portion of agricultural products is destroyed by the stored products 

pests. The chemical pesticides are commonly used to control pests. The residual hazards of 

pesticides on the storage products as well as increase in the pest resistance necessitate the 

selection of safe and effective control methods. The plant compounds can be the subject of 

researches on the storage pests control with the low-risk methods. Therfore, this experiment 

was conducted to study the effects of peel essential oil from three Citrus spp. including 

Citrus limon L., C. sinensis L., and C. aurantium L. on the adults of Callosobruchus 

maculatus F., Sitophilus granarius L., and Tribolium confusum Duv. The probit analysis 

was performed after 24 and 48 hours to evaluate the effects of essential oils on the pests. 

After determining the LC50 and LC25, the combinations of C. limon LC25 + C. aurantium 

LC25, C. limon LC25 + C. sinensis LC25, and C. sinensis LC25 + C. aurantium LC25 were 

tested to evaluate the combined effects of essential oils. The treatments had three 

replications and each replicate was performed on ten two-days-old adult insects in a 

completely randomized design. Also, the essential oils were analyzed by GC/MS to evaluate 

their major constituents. The LC50 value (µl.l-1) of essential oils of C. limon, C. sinensis, 

and C. aurantium was 3.8, 2.65, and 3.11 after 24 hours and 2.48, 1.93, and 2.88 after 48 

hours on the S. granaries adults, 0.23, 2.41, and 2.66 after 24 hours and 0.13, 1.38, and 2.35 

after 48 hours on C. maculatus, and 5.33, 2.76, and 1.35 after 24 hours and 24.2, 2.49, and 

0.89 after 48 hours on T. confusum, respectively. The study on the combined effects of 

essential oils showed that the C. limon LC25 + C. sinensis LC25 treatment was more effective 

than the effect of each essential oil alone on all three pests. According to the results of this 

study, the use of Citrus peel essential oil, especially C. limon, could be recommended in the 

production of bio-pesticides. 
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