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الهریخچه مقتا  

21/07/1402: دریافت  

03/12/2014: پذیرش  

محبوبه شریفی :دبیر تخصصی  

ها در کوتاه مدت را به دنبال داشته است. نتیجه  ها در سراسر جهان، مقاومت جمعیتکشمرکز گسترده بر استفاده از آفتت  :چکیده

با    تر، دوستدار محیط زیست، ایمن برای انسان و کم هزینههای جایگزین انتخابیشرایطی، افزایش تقاضا برای معرفی روشچنین  
های گیاهی  کشی اسانسهای اخیر فعالیت حشرهبه رغم آنکه در سالهای آفت بوده است.  قابلیت تاخیر در ایجاد مقاومت در جمعیت

های گیاهی در کاربرد همزمان و ترکیبی محدود بوده افزایی خواص زیستی اسانسها در خصوص هم مورد توجه بوده است، اما بررسی
، رازیانه  Myrtus communis L. (Myrtaceae)های گیاهی مورد  گونهشناسایی ترکیبات مؤثر  ( 1رو با هدف  بررسی پیشاز این رو،    است.

Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae)  اکالیپتوس  ،Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae)    بنه  .Pistacia atlantica Desfو 

(Anacardiaceae)  ارزیابی    (2دهی کامل،  سنجی جرمی در دو مرحله رشد رویشی و گلطیف- با استفاده از روش کروماتوگرافی گازی
و   زیستی  اسانس (  3پایداری  تنفسی  برده  گونه  سمیت  نام  گیاهی  کنههای  بالغ  و  تخم  مراحل  علیه  دوتایی  و  مستقل  کاربرد   در 

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)   .شد اسانس انجام  گلبازده  و  رویشی  رشد  مراحل  در  برای  گیری  کامل  دهی 
،  23در مجموع در اسانس بنه، اکالیپتوس، مورد و رازیانه، به ترتیب  درصد متغیر بود.    27/1تا    69/0اکالیپتوس، مورد، رازیانه و بنه از  

 دهی کامل گیاهان رازیانه، مورد و اکالیپتوس بیشترین فراوانی به ترکیباتترکیب مختلف شناسایی شد. در مرحله گل  17و    34،  24
های مورد بررسی بیشترین  گونه  در بین اسانس  های منوترپنه اختصاص داشت.منوترپنی حاوی اکسیژن و در اسانس بنه به هیدروکربن

میکرو   50LC =91/0) و رازیانه  میکرو لیتر بر لیتر هوا(   50LC =95/3)سمیت تنفسی روی مراحل بالغ و تخم به ترتیب به اسانس مورد  
ها روی مراحل تخم و بالغ به ترتیب  درصد برای استفاده ترکیبی از اسانس  50دامنه غلظت کشنده    .ختصاص داشتا لیتر بر لیتر هوا(  

افزایی و کاهش دز مصرف، کاربرد میکرولیتر بر لیتر هوا متغیر بود. به استناد شاخص فاکتور هم    6/ 84تا    78/3و    23/3تا    0/ 75از  
تلفات سمیت ها از بیشترین سمیت روی مراحل تخم و بالغ برخوردار بود.  مقایسه با دیگر ترکیببنه در    - ترکیبی اسانس اکالیپتوس

درصد و در کمتر    61و    51،  69،  71ها به ترتیب  های گیاهی مورد، اکالیپتوس، بنه و رازیانه در روز سوم بررسیمانده اسانستنفسی باقی
های گیاهی را در پی داشته اسانس  ماندهقابل توجه سمیت باقی تواند کاهش  می  چنین رهایش اولیه و سریعیروز به صفر رسید.    9از  

های گیاهی نام برده از پتانسیل مناسبی جهت کاربرد علیه کنه تار عنکبوتی در شرایط گلخانه برخوردار  رسد اسانسبه نظر میباشد.  
 باشند. 

 تنفسی سمیت اسانس، ترکیبی کاربرد  اسانس، شیمیایی ساختار ای،دولکه تارتن کنه :كلیدی هایواژه
Citation: Sharifi, F. & Malekmohammadi, M. (2024) Chemical composition and Synergistic toxicity of four essential oils on Tetranychus urticae 
(Acari: Tetranychidae) (Acari: Tenuipalpidae). J. Entomol. Soc. Iran, 44 (1), 87–99. https://doi.org.10.61186/jesi.44.1.7 

 مقدمه 

است، برای این گونه تاکنون بیش یکی از آفات مهم کشاورزی با پراکنش جهانی و گستره میزبانی وسیع    Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)  کنه
خسارت اصلیِ .  (Santamaria et al., 2020میزبان گیاهی عمدتا از سبزیجات، درختان میوه و بسیاری دیگر از گیاهان صنعتی و زینتی گزارش شده است )   1100از  

کش  های مکرر، استفاده از ترکیبات آفتپاشی تواند تا خشکیدگی کامل گیاه میزبان پیش رود. سمطغیانی میهای  های بالغ در دورهوارده از طرف لارو، پوره و کنه
 ,Rincon کش را به همراه داشته است )ترکیب آفت  95به بیش از    T. urticaeهایی بیش از غلظت توصیه شده و ظرفیت بالای تولیدمثلی، مقاومت کنه  در غلظت 

et al., 2019؛Cagatay et al., 2018.) های آفت به یک نگرانی جدی در سطح جهانی تبدیل شده  های مرسوم در بین جمعیتکشظهور و گسترش مقاومت به حشره
تر، دوستدار محیط زیست، ایمن برای های جایگزین انتخابینتیجه چنین شرایطی، افزایش تقاضا برای معرفی روش(.  Shi et al., 2019؛Han et al., 2024 )  است
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ها و مشتقات آنها سهای زیستی بر پایه ترکیبات گیاهی به ویژه اسانکشآفتهای آفت بوده است. با قابلیت تاخیر در ایجاد مقاومت در جمعیت  انسان و کم هزینه
های خسارتزا، از پتانسیل بالایی جهت مدیریت مقاومت های مرسوم، ضمن اثرگذاری سریع، ایمن و موثر علیه گونهکشبه عنوان ترکیبات جایگزین یا مکمل آفت

ها و (، اکثر عصارهcyanogenic glycosidesیانوژنیک )صرف نظر از چند مورد استثنا همانند نیکوتین یا گلایکوزیدهای سهای آفت نیز برخوردار هستند. در جمعیت
آیند، از این رو  انسان و محیط زیست تهدید جدی به شمار نمی سلامت  های گیاهی به دلیل سمیت کم برای پستانداران و دوام محیطی بسیار پائین، برای  اسانس 

استراز، کولینکشی آنها بسیار مورد توجه بوده است. آنزیم استیلکشی و کنهخاصیت حشرهدر دو دهه اخیر خواص زیستی این گروه از ترکیبات گیاهی به ویژه  
 ,Isman آیند )شمار میهای گیاهی به  های هدف اسانسکولین، گیرنده اکتوپامین و کانال یونی وابسته به گیرنده گابا از مهمترین جایگاهگیرنده نیکوتینی استیل

 ,Susurluk را تایید نموده است )  T. urticaeهای گیاهخوار از جمله  های گیاهی بر کنه اسانس  کشیها اثرات کنهبررسی (.  Enan, 2005؛Tong & Coats 2010 ؛2020

(،  Lamiaceaeهای نعناعیان )زیستی خانواده   اثرات(.  Lee et al., 1997؛ Miresmailli, et al., 2006 ؛Amizadeh et al., 2013 ؛  Bozhuyuk, et al., 2020؛2023
وجود طیفی از ترکیبات (.  Rincon, et al., 2019های عنکبوتی به اثبات رسیده است )علیه کنه  (Apiaceae( و چتریان )Myrtaceae(، موردیان )Asteraceaeکاسنیان )

را به شکل معنیتواند ظهور و گسترش مقاومت در جمعیتهای گیاهی میها و اسانسغیرفعال در عصاره تیمار داری کاهش  های آفت  امکانی در  دهد، چنین 
(، جهت کنترل  دو جمعیت از شته سبز Feng & Isman, 1995. در یک بررسی )(Pavela & Benelli, 2016) های آفت با یک ماده موثره واحد وجود نداردجمعیت

از دو روش متفاوت در معرض قرارگیری با عصاره دانه نیم و آزادیراکتین با محتوای یکسانی از ماده موثره    Myzus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae)هلو  
با  برابر جمعیت شاهد بود در حالی که در جمعیت تیمار شده    9استفاده شد. پس از گذشت زمان مساوی، مقاومت ثبت شده در جمعیت تیمار شده با آزادیراکتین  

(، رنگ گل و chemotypeشیمیایی )  های گیاهی بسته به تنوع موجود در فنوتیپساختار شیمیایی اسانس ای از مقاومت وجود نداشت.  عصاره دانه نیم هیچ نشانه
های لی، روابط غذایی، تنظیم کنندههای آب و هوایی و فصگیری، فتوسنتز، کیفیت نور، تفاوتبرگ، بو، منشا گیاه، مرحله رشدی، اندام مورد استفاده برای اسانس

 ,.Diaz-Maroto et al ؛Diaz-  Maroto et al., 2005رشد گیاهی، تراکم گیاه، رطوبت، شوری خاک، دما، روش برداشت و نحوه بارش متفاوت گزارش شده است )

 ,.Khammassi et al؛ Sayed- Ahmad et al., 2017 ؛Beatovic et al.,   2015 ؛Dobravalskyte et al., 2013; Bagheri et al., 2014 ؛Telci et al., 2009 ؛2006

 رسد. های کشت گیاه بسیار سخت به نظر میهای مشابه به دلیل عدم استاندارد سازی شرایط رشد و محلبندی نتایج بررسی(، از این رو، مقایسه و جمع2018

مجموعه  آروماتیک  گیاهان  پیچیدهاسانس  ترپنی  همانند  فرار  آلی  ترکیبات  از  دیترپن ها، سسکوئی)منوترپن ها  ای  و  آروماتیک و    ها(ترپنها  ترکیبات 
های گیاهی به اجزاء اصلی اثرات زیستی اسانس(.  Bakkali et al., 2008های عملکردی است )( با طیف متنوعی از گروهPhenylpropanoidsها( )پروپانوئید)فنیل

، شناخت خصوصیات اسانس  ی عناصر تشکیل دهندهاثرات سینرژیستی و یا آنتاگونیستی بین مجموعهوجود    حال آنکه به دلیل  شود،نسبت داده می  هاسازنده آن 
 Kim et ؛Taiwo et al., 2023 )  رسدنادرست به نظر می  آنها  های زیستی عناصر اصلی تشکیل دهندهصرفاً براساس ویژگی   ،زیستی این گروه از ترکیبات گیاهی

al., 2021 ؛ Feroz, 2020؛ Arena et al., 2017ها در تشدید فعالیت و نقش اسانسها در کاربرد توام و ترکیبی با یکدیگر   اثرات زیستی اسانسافزایی  ها هم(. بررسی
(، فرایندی که ضمن کمک به کاهش مصرف ترکیبات Arena et al., 2018)است    به اثبات رساندهترکیبی را    هایهای مرسوم در استفادهکشکشی آفتحشره
های چالشدیگر از    یکیسازد.  پذیر میکش )کاهش دز موثر مصرف(، کاهش اثرات سوء بر موجودات غیر هدف از جمله انسان و محیط زیست را نیز امکانآفت

بخش بوده زیستی رضایتدزهای بالا جهت ایجاد سمیت حاد یا اثر    / های کنترل آفات، لزوم کاربرد غلظتاصلی استفاده از این گروه از ترکیبات گیاهی در برنامه 
های آفت را به دنبال دارد. های ترکیبی علیه جمعیتآنها در استفادهکارایی  های گیاهی، افزایش  . در غالب موارد ساختار پیچیده اسانس(Kim et al., 2021ت )اس

خم گذاشته شده به ازاء هر حشره ماده و در نهایت کاهش نتاج در نسل بعد، برخی از اثرات گیری، کاهش تعداد تبازدارندگی از تغذیه، دور کنندگی، کاهش نرخ جفت 
های گیاهی در کنار  در اثرات زیرکشندگی اسانس  یتنوعچنین  (. بهره گرفتن از  Pavela, 2015؛  Isman, 2020های گیاهی است )زیرکشندگی تایید شده اسانس

کار مناسبی جهت رفع چنین تواند راههای مرسوم میکشها و یا آفتدر کاربرد همزمان و ترکیبی با دیگر اسانس   آنهاافزایی خواص زیستی  توجه به امکان هم
افزایی خواص زیستی ها در خصوص همهای گیاهی مورد توجه بوده است، اما بررسیکشی اسانسهای اخیر فعالیت حشرههایی باشد. به رغم آنکه در سالمحدودیت

  های گیاهی در کاربرد همزمان و ترکیبی محدود بوده است.اسانس 

ند. عامل محدود نور، حرارت، رطوبت و اسیدیته بسیار ناپایدار هستدوست و فرار، در برابر  های گیاهی با داشتن طیف متنوعی از عناصر سازنده چربیاسانس 
پذیری آنهاست، تا بدان جا که پذیری و تخریبهای مرسوم، تجزیهکشهای اکولوژیکی حشرهجایگزین  کننده استفاده از این گروه از ترکیبات گیاهی به عنوان

های گیاهی جدید، کشطراحی و معرفی حشره(.  Isman, 2020)باشد  های آفت، مستلزم کاربرد دو و یا چندباره آنها در طول یک فصل رشد میکنترل موثر جمعیت 
های گونه شناسایی ترکیبات مؤثر ( 1رو با هدف بررسی پیش از این رو،  های زمانی واجد اثرات محافظتی مورد انتظار است.مستلزم آگاهی از پایداری زیستی و  بازه 

 Pistaciaبنه  و  Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae)  اکالیپتوس،  Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae)  ، رازیانهMyrtus communis L. (Myrtaceae)  گیاهی مورد

atlantica Desf. (Anacardiaceae)  پایداری زیستی ارزیابی    (2دهی کامل، سنجی جرمی در دو مرحله رشد رویشی و گلطیف-با استفاده از روش کروماتوگرافی گازی
 انجام شد.  T. urticae در کاربرد مستقل و دوتایی علیه مراحل تخم و بالغ کنههای گیاهی نام برده گونه  سمیت تنفسی اسانس( 3و 

 ها مواد و روش  

  شگاهیو پس از انتقال به آزما یآورجمع)میزبان لوبیا سبز( کرمانشاه  در شهرستانآلوده  یااز گلخانه  ، 1400در اواخر شهریور  کنه تارتن هیاول ی کلن  . پرورش كنه 

ری، در  رقم سان   Phaseolus vulgaris L. (Fabaceaeلوبیا سبز ) اهیگ یروها گونه آن تایید شد. پس از انتقال به گلخانه، پرورش کنه ،یکشاورز قاتی تحق مرکز

نسل،  3سنجی پس از گذشت حداقل های زیستآزمون ، انجام شد. 16:  8 نوری یو دوره درصد 65 ±  5، رطوبت نسبی لسیوس درجه س  25 ± 1 شرایط دمایی
 . صورت گرفت ایجمعیت گلخانه حاصل از این  نتاجروی 
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 °34)دهی کامل از نواحی اطراف شهرستان کرمانشاه آوری گیاه در دو مرحله رشدی متفاوت، مرحله رشد رویشی و گلجمع  . آوری گیاه و تهیه اسانس جمع 

53´ N, 48° 31´ E)های هوایی  ها و مراتع کشور صورت گرفت. قسمتشناسی موسسه تحقیقات جنگلها توسط کارشناسان گیاه ، انجام شد. شناسایی گونه
مخلوط شده و   آب مقطر گرم گیاه خشک با مقدارکافی 100گیری، در هر نوبت اسانس( و در سایه خشک گردید. C25° )آوری شده در دمای اتاق گیاهلن جمع

ساعت به ترکیب فرصت جوشیدن داده شد. با  4. به مدت صورت گرفت (hydrodistillation) با آبروش تقطیر ر و به استفاده از دستگاه کلونج باگیری اسانس
توسط سولفات سدیم بدون آب، اسانس بازیافتی وزن   اسانسهی، ترکیبات شیمیایی آن به کمک فاز بخار آزاد شد. پس از آبگیری های گیاشکفته شدن سلول

گیری نیز به  بازده اسانس(. Aouadi et al., 2020) تا زمان مصرف نگهداری گردیدسلسیوس( درجه  4ای تیره در یخچال )دمای های شیشهدرون لوله شده و
 (:Benddine et al., 2013صورت درصد و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد )

R%= (P´/P) x 100 

 به ترتیب وزن اسانس و وزن گیاه بر حسب گرم هستند. Pو    ´Pدر فرمول فوق، 

ترکیبات    . شناسایی تركیبات سازنده اسانس  اسانس گونهشناسایی  از یک دستگاه  تشکیل دهنده  استفاده  با  رازیانه  و  بنه  مورد،  اکالیپتوس،  های گیاهی 

متر( انجام میلی  0/ 25متر و قطر داخلی    30میکرومتر، طول    0/ 25، ضخامت لایه نازک  5پی  کروماتوگراف متصل به اسپکترومتر طیفی و مجهز به ستون مویین )اچ
های اسانس به ترتیب با استفاده از نمک سولفات سدیم و حلال هگزان صورت گرفت. شناسایی عناصر سازنده سازی نمونهرقیق  شد. پیش از تزریق، آبگیری و

های موجود در پایگاه  های جرمی خروجی دستگاه با طیف های بازداری ترکیبات شناخته شده و تطبیق طیفبا شاخص های بازداریاسانس از طریق مقایسه شاخص 
دقیقه   2ثابت نگه داشته شد، سپس به مدت    سلسیوسدرجه    60دقیقه در    4ی حرارتی، دمای اولیه ستون ابتدا به مدت  در برنامهسنجی جرمی، انجام شد.  فداده طی

 4)با سرعت    سلسیوسدرجه    250دقیقه تا دمای    5در هر دقیقه( افزایش یافت. در پایان، دما به مدت    سلسیوسدرجه    3)با سرعت    سلسیوسدرجه    100تا دمای  
در   سلسیوسدرجه  260دمای اتاقک تزریق نیز  میکرولیتر و  1حجم تزریق ، لیتر بر دقیقه میلی 1سرعت جریان گاز هلیوم در هر دقیقه( بالا رفت.   سلسیوسدرجه  

 نظر گرفته شد. 

 سنجی زیست 

ساعته( و   0-24)صرف نظر از جنسیت( )های بالغ ارزیابی سمیت تنفسی اسانس گیاهان رازیانه، اکالیپتوس، مورد و بنه روی کنه  . مرحله بالغ   - سمیت تنفسی 

ساعته(   0-24کنه بالغ ) 10-15ای، تعداد . در آزمایشات زیست سنجی، درون هر یک ظروف شیشهانجام شد لیترمیلی 60به حجم  دارای درپوشظروف شیشه در 

 شخصیهای مپوش ظروف چسبانده و با غلظت داخلی در سطحمتر به سانتی  5/25 /2 کاغذ صافی به ابعادای از قطعههای برگی قرار داده شد. در سطح دیسک 
های مقدماتی و با استفاده از مدل فاصله لگاریتمی، سمیت  بر اساس نتایج آزمون  (.Reddy & Dolma, 2018) گردیدآغشته )بدون استفاده از حلال( از اسانس 

غلظت با حداقل  6مار ساعت براورد گردید. به هر تی 24و در بازه زمانی  (Robertson et al., 2007)درصد  90و  10تلفات ها در محدوده تنفسی هر یک از اسانس
تا  3/ 4، 12/ 5تا  2/ 5،  8/ 5تا  2ها برای اسانس مورد، بنه، اکالیپتوس و رازیانه به ترتیب از سنجیهای مورد استفاده در زیستدامنه غلظت تکرار اختصاص یافت.  9

  8 نوری یو دوره درصد 65 ± 5، رطوبت نسبی لسیوسدرجه س 25 ± 1 شرایط دمایی تمامی آزمایشات در  متغیر بود.هوا، میکرولیتر بر لیتر   15/ 6تا  1/ 08و  20
 در نظر گرفته شدند.خود در اثر تحریک با نوک سوزن نبودند، مرده ی بالغی که قادر به حرکت پاها هایساعت، کنه  24در پایان ( انجام شد. 16: 

درصد، به  90برابر غلظت کشنده  5های گیاهی مورد، بنه، رازیانه و اکالیپتوس از منظور ارزیابی میزان دوام اسانس گونه به   . آزمون پایداری   - سمیت تنفسی 

ای منتقل شد. ساعته( به ظروف شیشه 0-24کنه بالغ )  20میکرولیتر بر لیتر هوا استفاده شد. روزانه تعداد  164/ 50و  125/ 45، 80/ 65، 20/56ترتیب معادل 
کنه  20های جدید )ای با جمعیتهای داخل ظروف شیشهساعت، جمعیت کنه 24ساعت و به روش تنفسی محاسبه گردید. در پایان هر  24در بازه زمانی   تلفات

 (.Ahmadi et al., 2018ت )تکرار ادامه یاف  6ها، در حداقل های بالغ در تیمار با اسانس بالغ در هر بار( جایگزین شد، این روند تا زمان به صفر رسیدن تلفات کنه

برای این  ساعته( استفاده شد.  0-24سن )های همهای مورد بررسی، از تخمکشی هر یک از اسانسجهت ارزیابی قدرت تخم   . مرحله تخم   - سمیت تنفسی 

ها در  های گذاشته شده در سطح برگ تخماز های ماده حذف و ساعت، کنه 24های تازه لوبیا قرار داده شد، پس از گذشت کنه ماده بالغ در سطح برگ 8منظور، 

درجه سلسیوس،  2±26ها در دمای تخم در سه تکرار جداگانه در نظر گرفته شد. تمامی تست 130-150برای هر غلظت سنجی استفاده گردید. های زیستآزمون

متر ارتفاع با درپوش محکم  سانتی  20متر قطر و سانتی 16لیتری به ابعاد  4انجام شد. از ظروف پلاستیکی  16:8روشنایی  -درصد و دوره تاریکی 50±10رطوبت 
میکرولیتر  11/ 5تا  1/ 2از سنجی با مرحله تخم های مورد استفاده در زیست ها استفاده شد. براساس نتایج آزمون مقدماتی، غلظت سنجی و غیر قابل نفوذ، در زیست

های تفریخ نشده در هر غلظت، مرده به شمار آمدند. ثبت نتایج این مرحله از تخمساعت در نظر گرفته شد.  72دهی نیز مدت زمان اسانس متغیر بود. بر لیتر هوا،
 (.Duso et al., 2008روز پس از تفریخ اولین تخم در جمعیت شاهد ادامه یافت )  5ها، تا سنجی زیست

از  T. urticaeهای مورد، رازیانه، بنه و اکالیپتوس علیه مراحل تخم و بالغ گونه سنجی ترکیبی با اسانسدر زیست   . ها كاربرد تركیبی اسانس   - سمیت تنفسی 

میکرولیتر بر   6/ 5تا    2/1و    14/ 5تا    3/2ها در استفاده همزمان علیه مراحل بالغ و تخم، به ترتیب از  ( استفاده شد. دامنه غلظت اسانس1:1نسبت حجمی مساوی )
اسانس متقابل  اثرات  بود.  متغیر  هوا  اسانسلیتر  دیگر  با  همزمان  کاربرد  در  گیاهی  )های  تجمعی  از سه صورتِ  یکی  به  است  ممکن  افزایی (، همadditiveها، 

(synergisticو یا هم )( زداییantagonistic  نمود )یابد، فاکتور هم( افزاییSF, synergistic factorشاخص مهمی است که بر اساس مقدار عددی آن می ،) توان
ها، در بین سنجیهای هدف را مشخص نمود. بر اساس نتایج زیست( بر روی جمعیت 50LCدرصد )  50ها در سطح غلظت کشنده  ماهیت اثرات متقابل اسانس

های آفت برخوردار بودند،  ها به ترتیب علیه مراحل بالغ و تخم کنهتری در مقایسه با دیگر اسانس های مورد و رازیانه از سمیت بالاهای مورد بررسی اسانساسانس 
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های مورد و رازیانه استفاده درصد اسانس   50غلظت کشنده   ( از  50LCدرصد )  50( در سطح غلظت کشنده  TI, toxicity indexاز این رو در محاسبه شاخص سمیت )
ها در کاربرد افزایی است، جهت تعیین میزان کاهش مصرف دز )یا غلظت( اسانسها بر یکدیگر از نوع هم(. در مواردی که اثرات متقابل اسانس Sun, 1950شد )

شود، محاسبه این شاخص نیز  ( استفاده می DRI, dose reduction indexهمزمان در مقایسه با کاربرد مستقل هر یک از آنها به تنهایی، از شاخص کاهش دز )
درصد اسانس به تنهایی بر غلظت/ دز   50شود. این شاخص از تقسیم غلظت/ دز کشنده  درصد نجام می  50ها در سطح دز یا غلظت کشنده  همانند دیگر شاخص 

 . (Chou, 2010آید )های دیگر بدست میدرصد ترکیب همان اسانس با اسانس  50کشنده 

 % 95فواصل اطمینان در سطح احتمال    د.گردی انجام     POLO-Plusافزارسنجی با استفاده از نرمتجزیه پروبیت دادهای حاصل از زیست  . ها تحلیل آماری داده 

های پوشانی محدودههم  غلظت استفاده شد. عدم  7مراحل تخم و بالغ، از    سنجیدر آزمون نهایی زیست  .دشدرصد محاسبه    90و    50کشنده    هایبرای غلظت 
. در صورت وجود تلفاتِ کمتر سنجی استهای زیستآزموندر  براورد شده   ( 50LCدرصد )  50دار مقادیر غلظت کشنده  معنیاختلاف    ، به مفهوم تایید% 95اطمینان  

 (.Abbott, 1925مشاهده شده به کمک فرمول ابوت تصحیح گردید )میر ودرصد در تیمار شاهد، میزان مرگ 10از 

 ج ی نتا 

ر استفاده از دستگاه کلونج   بادهی کامل،  های هوایی گیاهان مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه در مرحله رشد رویشی و گلگیری از انداماسانس   . گیری بازده اسانس 

درصد متغیر بود.   1/ 27تا    0/ 69دهی کامل برای اکالیپتوس، مورد، رازیانه و بنه از  گیری در مراحل رشد رویشی و گلانجام شد. بازده اسانس  با آبروش تقطیر  و به  
( 0/ 69( و مورد )1/ 27گیری به ترتیب برای رازیانه )اسانس  گیری، بیشترین و کمترین بازده(. در یک مقدار مساوی از مواد گیاهی و مدت زمان اسانس1  جدول)

در   ،(Moghaddam et al., 2015؛Toncer et al., 2017 ) دهی کامل، بالاترین عملکرد را دارند  گل  مشخص شده است که گیاهان در مرحلهبدست آمد.  درصد  
   دهی کامل در هر چهار گونه، از بازده بیشتری در مقایسه با مرحله رشد رویشی برخوردار بود.نیز مرحله گلبررسی حاضر 

در تحقیق حاضر ترکیب شیمیایی اسانس گیاهان اکالیپتوس، رازیانه، مورد و بنه در دو مرحله مهم از چرخه   . شناسایی تركیبات مختلف سازنده اسانس 

(. تغییر درصد فراوانی عناصر 5جدول  و  4جدول،  3جدول،  2جدولبررسی شد )  GC-MSدهی کامل با استفاده از آنالیز  و گلرویشی  زندگی گیاه یعنی مرحله رشد  
در مجموع    (.Kholiva et al., 2022؛Jahani et al., 2022 )در مطالعات مشابه تایید شده است    در مراحل مختلف رشدی گیاه،های گیاهی  اصلی سازنده اسانس گونه

دهی کامل گیاهان رازیانه، مورد و اکالیپتوس ترکیب مختلف، شناسایی شد. در مرحله گل  17و    34،  24،  23در اسانس بنه، اکالیپتوس، مورد و رازیانه، به ترتیب  
-GCهای حاصل از آنالیز  (. مقایسه داده1شکلهای منوترپنه اختصاص داشت )وکربنبیشترین فراوانی به ترکیبات منوترپنی حاوی اکسیژن و در اسانس بنه به هیدر

MS  های زمانی مورد بررسی دهی کامل، تغییر ساختار شیمیایی و درصد فراوانی برخی عناصر تشکیل دهنده اسانس اکالیپتوس در بازهدر مراحل رشد رویشی و گل
-های منوترپنه و هیدروکربنهای اکسیژنه، هیدروکربن دهی کامل، بالاترین درصد فراوانی به ترکیبات گروه منوترپن نمود. در هر دو مرحله رشد رویشی و گلرا تایید  

درصد(    50/ 91و    52/ 68)  های اکسیژنهدهی کامل، بیشترین غلظت برای اکالیپتول از گروه منوترپنترپن تعلق داشت. در مراحل رشد رویشی و گلهای سسکوئی
در   (.2جدولترپینولن و آروماندرین به ثبت رسید )  -پینن، آلفا  - به ثبت رسید. پس از اکالیپتول، بیشترین سهم عناصر ردیابی شده در اسانس به ترتیب برای آلفا

درصد ردیابی   98/ 39و   98/ 2ترکیب مختلف به ترتیب معادل   34دهی کامل گیاه  شی و گل های هوایی گیاه مورد، در هر دو مرحله رشد رویاسانس حاصل از اندام
در بین عناصر اصلی تشکیل دهنده اسانس  های رشدی گیاه،صرف نظر از تغییرات افزایشی و کاهشی اجزاء تشکیل دهنده اسانس در طول دوره و مشاهده شد.  

های منوترپنی به ترتیب از بیشترین درصد  پینن از گروه هیدروکربن  -توجون و آلفا  -های اکسیژنه و آلفاگروه منوترپنترپینول از    -مورد، سینئول، لینالول و آلفا
و    92/ 59رتیب معادل  ترکیب مختلف به ت  23و    20دهی کامل گیاه بنه،  (. در مراحل رشد رویشی و گل3جدولفراوانی در مقایسه با دیگر اجزاء برخوردار بودند )

دهی کامل برای درصد کل اجزاء سازنده اسانس شناسایی شد. در بین عناصر تشکیل دهنده اسانس بنه، بیشترین فراوانی در هر دو مرحله رشد رویشی و گل  97/ 99
های های منوترپنی، بالاترین غلظت به منوترپن روکربندرصد به ثبت رسید. پس از هید  46/ 39و    41/ 68های منوترپنی به ترتیب با  پینن، از گروه هیدروکربن   -آلفا

اسانس بنه در مرحله رشد رویشی، نشان دهنده   GC-MSخروجی آنالیز  های اکسیژنه اختصاص داشت.  ترپنترپن و سسکوئیهای سسکوئیاکسیژنه، هیدروکربن 
ترکیب مختلف در هر دو مرحله رشد رویشی   17  در اسانس رازیانه،  GC-MSبراساس نتایج آنالیز  (.  4جدولغیبت برخی از اجزاء سازنده اسانس از جدول نتایج بود )

و   49/ 66درصد( شناسایی شد. به رغم تغییر درصد عناصر تشکیل دهنده اسانس بسته به مرحله رشدی گیاه، همچنان آنتول )  79/97دهی کامل )درصد( و گل  97)
درصد( فراوانترین   6/ 08و    30/5درصد( و لیمونیک اسید )  7/ 40و    6/ 10درصد(، استراژول )  11/ 23و    10/ 9درصد(، فنچون )  12/ 9و    11/ 04لیمونن )درصد(،    48/ 02

ازیانه در دهی کامل بودند.  به استثنای آنتول،  درصد عناصر اصلی تشکیل دهنده اسانس رعناصر تشکیل دهنده اسانس به ترتیب در مراحل رشد رویشی و گل
 (.  5جدولدهیِ کامل بیشتر از مرحله رشد رویشی براورد شد )مرحله گل

های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه در محیط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گونه  در بررسی حاضر پایداری زیستی اسانسآزمون پایداری.    - سمیت تنفسی 

روز به به صفر   10مانده در تمامی چهار اسانس نام برده با شیبی نسبتاً تند و در کمتر از  ها، پایداری و دوام سمیت تنفسی باقیوجود برخی تفاوتگرفت. به رغم  
درصد براورد شد.    7و    9،  11،  14ها به ترتیب  م بررسی های گیاهی مورد، اکالیپتوس، بنه و رازیانه در روز ششمانده اسانس (. تلفات سمیت تنفسی باقی2شکلرسید )

 های بالغ، برای اسانس مورد و کمترین پایداری نیز برای اسانس رازیانه مشاهده شد. بیشترین پایداری بر اساس درصد تلفات کنه

 

 فنولوژیکی گیاه. گیری گیاهان بنه، مورد، رازیانه و اکالیپتوس در دو مرحله رشد بازده اسانس -1جدول 
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Table 1. Extraction yields of Pistacia atlantica, Myrtus communis, Foeniculum vulgare and Eucalyptus globulus essential oils at two phenological 
stages. 

yields % weight of oil (g) weight of plant material (g) Development stage Family Scientific Name 

0.99 1.49 150 Vegetative stage Myrtaceae Eucalyptus globulus 

1.16 1.74 150 Full flowering stage   

0.75 1.12 150 Vegetative stage Anacardiaceae Pistacia atlanticae 

1.13 1.67 150 Full flowering stage   

0.69 1.03 150 Vegetative stage Myrtaceae Myrtus communis 

0.85 1.28 150 Full flowering stage   

1.05 1.58 150 Vegetative stage Apiaceae Foeniculum vulgare 

1.27 1.91 150 Full flowering stage   

 

 زیست سنجی 

های بالغ به  دهی کامل، روی کنهرازیانه، بنه و اکالیپتوس در مرحله گلهای هوایی گیاهان مورد،  حاصل از اندام  درصد اسانس  50غلظت کشنده  مرحله بالغ.  

های مورد بررسی بیشترین سمیت تنفسی به اسانس مورد و کمترین  گونه   میکرولیتر بر لیتر هوا براورد گردید، در بین اسانس  09/8و    5/ 81،  4/ 27،  95/3ترتیب  
درصد اسانس مورد   50های کشنده  پوشانی محدوده اطمینان براورد شده برای غلظت نظر به هم  (.6جدولداشت ) سمیت تنفسی نیز به اسانس اکالبپتوس اختصاص  

به استثنای اسانس مورد  های مختلف روی مراحل بالغ کنه،دار وجود ندارد. تفاوت سمیت اسانسو رازیانه، از نظر آماری بین مقادیر غلظت براورد شده تفاوت معنی
های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه، سمیت ها، جهت روشن شدن اثر متقابل اسانسسنجیدر ادامه زیست دار براورد شد.  و رازیانه، در سایر موارد از نظر آماری معنی

برای   1/ 11(. دامنه مقدار عددی براورد شده برای شاخص کاهش دز، از  7جدولهای بالغ در نسبت وزنی مساوی بررسی شد )تنفسی ترکیب دوتایی آنها روی کنه
های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه، افزایی در کاربرد همزمان اسانس. فاکتور هماکالیپتوس متغیر بود -برای ترکیب دوتایی مورد  1/ 72بنه تا  -ترکیب دوتایی مورد 

 82/0،  1/ 44،  07/1،  98/0،  13/1رازیانه به ترتیب    -اکالیپتوس و بنه  -بنه، رازیانه  -رازیانه، اکالیپتوس   -بنه، مورد   -اکالیپتوس، مورد  -موردهای دوتایی  برای ترکیب
 بدست آمد. 1/ 09. 

 

 کامل.دهی های هوایی گیاه اکالیپتوس در مرحله رشد رویشی و گلاسانس بدست آمده از اندامترکیب شیمیایی  -2جدول 
Table 2. Chemical composition of essential oils obtained from Eucalyptol globulus aerial parts at vegetative and full-flowering stages. 

NO compound RT Concentration (%) 

   Vegetative Stage Full-flowering 

1 alpha.-Pinene 5.07 10.65 10.77 

2 alpha.-Terpinen 5.62 0.24 0.58 

3 alpha.--Thujene 5.76 0.20 0.58 

4 Eucalyptol (p-Cineole) 6.36 52.68 50.91 

5 (+)-4-Carene 6.55 0.60 1.17 

6 Isoterpinolene 6.84 0.40 0.47 

7 iso-Amyl 2-methyl butyrate 6.95 0.46 0.69 

8 cis-â-Terpineol 7.00 0.82 1.06 

9 Camphenol 7.25 0.30 0.44 

10 L-trans-Pinocarveol 7.44 0.40 1.92 

11 Verbenone, (L)- 7.61 0.40 0.63 

12 Cidalon (Thanisol) 7.70 0.56 0.41 

13 L-terpinen-4-ol 7.76 3.68 3.07 

14 α-Terpinolene 7.90 3.49 4.83 

15 Linalyl butyrate 8.25 0.95 1.18 

16 á-Terpineol acetate 9.02 1.68 1.71 

17 Geranyl Formate 9.19 1.17 0.82 

18 â-Patchoulene 9.49 0.21 0.48 

19 Aromandendrene 9.72 3.45 3.32 

20 Alloaromadendrene 9.87 2.11 2.78 

21 Guaia-1(10),11-diene (δ-Guaijene) 10.88 0.65 1.21 

22 d-Viridiflorol 10.60 0.32 0.55 

23 (+)-Spathulenol 10.75 3.01 2.78 

24 (-)-Globulol 10.80 2.65 2.74 

  

 
 

دهی کامل.های هوایی گیاه مورد در مرحله رشد رویشی و گلاسانس بدست آمده از اندامترکیب شیمیایی  -3جدول   

Table 3. Chemical composition of essential oils obtained from Myrtus communis aerial parts at vegetative and full-flowering stages. 

NO compound RT Concentration (%) 

   Vegetative Stage Full-flowering Stage 

1 Isubutyl isobutyrate 4.778 0.81 0.95 



92 Chemical composition and Synergistic toxicity of four essential oils on Tetranychus urticae… 

 

Journal of Entomological Society of Iran 2024 ⬧ 44 (1) 

2 α- pinene 5.124 18.09 17.91 

3 α- Fenchene 5.275 0.19 0.23 

4 α- Terpinene 5.622 0.87 0.35 

5 α- Thujone 5.758 18.41 18.96 

6 8- Hydroxylinalool 5.799 0.22 0.20 

7 α- Ocimene 6.002 0.26 0.37 

8 Cineole 6.327 22.12 21.43 

9 (+)- 4- Carene 6.543 0.29 0.35 

10 cis- Linaloloxide 6.727 0.31 0.15 

11 Allo- Ocimene 6.84 5.40 6.10 

12 Trans- Limonene oxide 6.886 0.23 0.19 

13 α- Linalool 7.037 7.16 8.43 

14 Camphen- 6- ol 7.261 0.51 0.39 

15 L- Pinocarveol 7.446 0.81 0.75 

16 Isothujol 7.702 0.21 0.17 

17 L- 4- terpineneol 7.759 0.81 0.60 

18 α- Terpinol 7.92 7.01 7.38 

19 3,6- Dimethylenectahydro- 1- benzofuran 8.051 0.51 0.31 

20 cis- p- mentha- 1(7), 8- dien- 2- ol 8.146 0.81 0.62 

21 Linlyl acetate 8.259 2.69 2.05 

22 cis- Geraniol 8.336 1.21 1.34 

23 10,13- Octadecadiynoic acid, methyl ester 8.659 0.56 0.26 

24 α-Terpineol acetate 9.024 4.91 4.06 

25 Geranyl acetate 9.198 0.75 0.30 

26 Eugenol methyl ether 9.428 1.04 1.13 

27 Isocaryophillene 9.585 0.10 0.09 

28 Humulene 9.823 0.11 0.19 

29 Cinerolone 10.22 0.51 0.97 

30 Flavesone 10.35 0.22 0.31 

31 Caryophylene oxide 10.77 0.39 0.53 

32 Humulene- 1,2- epoxide 10.98 0.09 0.21 

33 cis- Verbenol 11.19 0.59 0.65 

34 Ethyl stearate, mono 9- epoxy 11.83 0.19 0.27 

 

 
 اصلی تشکیل دهنده اسانس بنه، مورد، رازیانه و اکالیپتوس  ساختمان مولکولی سه جزء  .1شکل 

Fig. 1. Molecular structure of the major compounds found in the Pistacia atlantica, Myrtus communis, Foeniculum vulgare and Eucalyptus  
globulus essential oils. 

 دهی کامل. های هوایی گیاه بنه در مرحله رشد رویشی و گلاسانس بدست آمده از اندامترکیب شیمیایی  -4جدول 

Table 4. Chemical composition of essential oils obtained from Pistacia atlantica aerial parts at vegetative and full-flowering 
stages. 
NO Compound RT Concentration (%) 

   Vegetative Stage Full-flowering Stage 

1 alpha.-Pinene 5.154 41.68 46.39 

2 Camphene 5.294 2.14 2.06 

3 Nopinene 5.629 6.20 5.49 

4 alpha- Myrcene 5.773 11.06 10.98 

5 α- Ocimene 6.002 - 0.69 
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6 D- Limonene 6.219 2.40 3.10 

7 Artemiseole 6.706 1.16 1.51 

8 (+) - 4 - Carene 6.837 2.98 1.03 

9 Camphenol 7.247 1.10 1.17 

10 L-trans-Pinocarveol 7.445 1.79 2.95 

11 2-Naphthalenamine 7.559 2.05 1.52 

12 L- terpinen- 4- ol 7.76 1.32 1.17 

13 L-α- Terpineol 7.905 5.84 6.86 

14 Verbenone 8.045 1.11 1.37 

15 cis- p- Mentha- 2, 8- dien-1- ol 8.144 - 0.90 

16 2,4- Decadienal 8.299 1.19 1.37 

17 Borneol acetate 8.554 2.17 3.37 

18 E-2- Tetradecen- 1- ol 9.12 0.85 0.62 

19 7- Hexadecanoic acid, methyl ester 9.52 1.45 0.56 

20 Trans- Sesquisabinene hydrate 9.856 0.87 0.42 

21 Cubenol 10.06 - 0.35 

22 (+)- Spathulenol 10.75 3.08 3.10 

23 n- Hexadecanoic acid 11.69 2.15 1.01 

 
 

 

کامل.دهی های هوایی گیاه رازیانه در مرحله رشد رویشی و گلاسانس بدست آمده از اندامترکیب شیمیایی  -5جدول   

Table 5. Chemical composition of essential oils obtained from Foeniculum vulgare aerial parts at vegetative and full-flowering 
stages. 
NO compound RT Concentration (%) 

   Pre- flowering Full-flowering Stage 

1 Cyclofenchene 5.059 2.16 3.52 

2 Bicyclo [2.2.1] heptane, 2,2- dimethyl- 3-methylene-, (1S)- 5.264 - 0.45 

3 α- Pinene 5.568 0.91 0.7 

4 α- Myrcene 5.753 0.78 1.05 

5 α- Thujene 5.945 0.31 0.25 

6 D- Limonene 6.229 12.9 11.04 

7 α- Ocimene 6.401 0.36 0.57 

8 α- Terpinen 6.537 1.42 1.20 

9 Fenchone 6.908 11.23 10.90 

10 Camphor 7.445 0.40 0.75 

11 Estragole 7.912 7.40 6.10 

12 Fenchy acetate 8.146 - 0.17 

13 Anethole 8.714 48.02 49.66 

14 P- Pentylanisole 9.417 1.11 1.20 

15 1,3,12- Nonadecatriene-5, 14- diol 10.00 3.15 2.72 

16 Linoleic acid 10.47 6.08 5.30 

17 1-(4- methoxyphenyl)1-4-buthanediol 10.86 1.15 1.42 
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 . Tetanychus urticae های بالغتغییرات روزانه سمیت تنفسی اسانس مورد، رازیانه، بنه و اکالیپتوس در بالاترین غلظت روی کنه -2شکل 

Fig. 2. Fumigant toxicity of the essential oils from Myrtus communis, Foeniculum vulgare, Pistacia atlanticae and Eucalyptus globulus against 
Tetranychus urticae at the highest concentration level during different days of exposure. 

 

دهی کامل گیاهان مورد، رازیانه، اکالیپتوس با اسانس مرحله گل  T. urticaeهای  تخم کنهحله  ( حاصل از تیمار مر50LC)  %50مقادیر غلظت کشنده    .مرحله تخم

های مورد،  اسانسدرصد محاسبه شده برای هر یک از   50دار غلظت کشنده ، تفاوت معنی%95های اطمینان پوشانی محدودهعدم همآمده است.  6جدولو بنه در 
درصد محاسبه شده    50دار غلظت کشنده  ، تفاوت معنی%95های اطمینان  پوشانی محدودهعدم همکند.  تایید میساعته را    72رازیانه، بنه و اکالیپتوس در بازه زمانی  

های مرحله تخم جمعیتیشترین و کمترین سمیت تنفسی برای  کند. بساعته را تایید می  72های مورد، رازیانه، بنه و اکالیپتوس در بازه زمانی  اسانسبرای هر یک از  
های تکمیلی جهت در آزمون   میکرو لیتر بر لیتر هوا( به ثبت رسید. 50LC= 5/ 87میکرو لیتر بر لیتر هوا( و بنه )   50LC =0/ 91در تیمار با اسانس رازیانه )آفت،  

های ها، سمیت تنفسی ترکیب دوتایی آنها روی مرحله تخم کنه، در نسبت با دیگر اسانس های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه  روشن شدن اثر متقابل هر یک از اسانس 
بیشترین میزان به ترتیب برای  های دوتایی اسانس، از کمترین به  درصد براورد شده برای ترکیب  50(.ترتیب غلظت کشنده  7جدولوزنی مساوی بررسی شد )

افزایی در کاربرد همزمان  بنه بدست آمد. فاکتور هم -رازیانه و مورد -اکالیپتوس، مورد -رازیانه، مورد -بنه، بنه  -اکالیپتوس، اکالیپتوس -های دوتایی رازیانهترکیب 
رازیانه   -اکالیپتوس و بنه  -بنه، رازیانه  -رازیانه، اکالیپتوس  -بنه، مورد  -یپتوس، مورداکال   -های دوتایی موردهای مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه، برای ترکیباسانس 

های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه، برای بدست آمد. مقدار شاخص دز کاهش یافته در کاربرد ترکیبی اسانس  1/ 44/ و  53،  2/ 9،  0/ 53،  4/1،  68/0به ترتیب  
و   2/ 11،  82/6،  1/ 31،  82/1،  1/ 76رازیانه به ترتیب    -اکالیپتوس و بنه  -بنه، رازیانه  -رازیانه، اکالیپتوس  -بنه، مورد  -، مورداکالیپتوس  -های دوتایی موردترکیب 

 رازیانه بدست آمد.   -بنه و کمترین آن نیز برای ترکیب مورد -به این ترتیب بیشترین کاهش دز مطلوب برای ترکیب اکالیپتوسبراورد شد،   5/ 29

 بحث  

های گیاهی موثر هستند، اندام گیاهی مورد استفاده )ریشه، ساقه، گل، میوه، برگ و  اسانس ساختار شیمیایی و خواص زیستی  دهی،  مل زیادی بر بازده اسانسعوا
اسانس روش  )بذر(،  ویژگی(Bagheri et al., 2014گیری  هوایی،  و  آب  شرایط   ،( رویش  منطقه  خاک  ژنتیکی Khammassi et al., 2018های  فاکتورهای   ،)

(Dobravalskyte et al., 2013( فصل برداشت، عوامل جغرافیایی ،)Diaz-Maroto et al., 2005)( دوره رسیدن ،Telci et al., 2009 )(، و شرایط انبارداری )نور، دما
(Sayed-Ahmad et al., 2017 از مهمترین این عوامل به شمار می ).سازی  های مهم کاربرد عملی این گروه از ترکیبات گیاهی در عمل، بهینه یکی از چالش  آیند

دهی و ترکیب شیمیایی تغییر بازده اسانسگیری و بهترین کیفیت عناصر فعال تشکیل دهنده آن است.  ببیشترین کارایی اسانساین عوامل با هدف رسیدن به  
برداشت نیز وجود دارد. در همین راستا و با هدف معرفی بهترین مرحله رشدی جهت    گونهحتی در بین گیاهان هم،  های گیاهی بسته به مرحله رشدی گیاهاسانس 

های هوایی گیاهان مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه در مرحله  گیری از اندام ، اسانسهای آفتگیری و موثرترین خواص زیستی علیه گونهبا بیشترین بازده اسانس  گیاه
دهی کامل، بالاترین  گل  مرحله  انجام شد. مشخص شده است که گیاهان در  با آبروش تقطیر  ر و به  استفاده از دستگاه کلونج  بادهی کامل،  رشد رویشی و گل

دهی کامل در هر چهار گونه، از بازده بیشتری در مقایسه با در بررسی حاضر نیز مرحله گل(،  Moghaddam et al., 2015؛Toncer et al., 2017 )  عملکرد را دارند
 (. 1جدول )درصد متغیر بود    1/ 27تا    0/ 69از    صرف نظر از مرحله رشدی  دهی گیاهان اکالیپتوس، مورد، رازیانه و بنهراندمان اسانس  بود.مرحله رشد رویشی برخوردار  

در یک های مشابه موجود است.  بیشتر از دادهدرصد براورد شد که به مراتب    1/ 13و    0/ 75دهی کامل به ترتیب  دهی بنه در مرحله رشد رویشی و گلبازده اسانس
دهی برگ، میوه و پوست بنه به ترتیب بازده اسانس،  P. atlanticae( در خصوص ترکیب شیمیایی، پتانسیل دارویی و سمیت اسانس بنه  Zerkani et al., 2022مطالعه )

با مقادیر   1/ 05-27/1در بررسی حاضر ) F. vulgare دهی رازیانهبازده اسانس  گزارش شد.درصد    0/ 31±0/ 15و    0/ 24/0±46،  0/ 0±52/ 36 درصد( در مقایسه 
های دهی بخش (، راندمان اسانسBouzabata et al., 2015بر اساس یک تحقیق )درصد( به مراتب بیشتر بوده است.  Hamada et al., 2021( )89 /0گزارش شده )
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 Mohamadi etدرصد متغیر بوده است. در تحقیقی مشابه ) 1تا   0/ 4رشد یافته در مناطق شرقی، مرکزی و غرب الجزایر، بین  Myrtus communisهوایی گیاه مورد 

al., 2021های رازیانه مناطق شمال شرقی الجزایر درصد و برای برگ  1/ 52تا    0/ 2ناحیه مشخص در الجزایر بین    9منطقه از    19مورد    ( این شاخص برای گیاه
(، یوگسلاوی Rahimmalek et al., 2018دهی گزارش شده برای اسانس برگی مورد از ایران )( گزارش شد. بازده اساتسFoudil- Cherif et al., 2013درصد )   0/ 92

(Savikin-Fodulovic et al., 2000( ترکیه   ،)Ozcan & Chalchat, 2010،)  ( ) Montoro et al., 2006ایتالیا  پرتغال   ،)Gama et al., 2014( -Viuda(، مراکش 

Martos et al., 2011  )( و عربستان سعودیKhan & Musharaf, 2014  به ترتیب )درصد    0/ 68و    0/ 2-3/ 0،  0/0-33/ 74،  0/ 52،  1/0-62/ 10،  0/ 76،  0/ 47-47/1
ی رشد  ، در چهار مرحلهOcimum basilicum L. (Labiatae)دهی گیاه ریحان شیرین  ( بازدهی اسانس Kholiva et al., 2022ک مطالعه )در یگزارش شده است.  

دهی کامل با راندمان، برای مرحله گلدهی کامل و تشکیل بذر مورد ارزیابی قرار گرفت، در بین مراحل مختلف رشدی، بیشترین  درصد، گل  50دهی  رویشی، گل
دهی، یافته دار مرحله رشدی و تراکم گیاه در واحد سطح، بر ساختار شیمیایی اسانس و راندمان اسانسدرصد بدست آمد. تاثیر معنی   75محتوای لینالول بیش از  

 دیگر این بررسی بوده است. 

های گیاهی بسته به مرحله رشدی گیاهان دارویی و معطر وجود دارد. خاستگاه هنده اسانسهای متعددی از تغییر کمیت و کیفیت عناصر تشکیل دگزارش
 Chalchat؛Bouyahya et al., 2021 )  ها نیز در نحوه تاثیرپذیری ساختار شیمیایی ترکیبات گیاهی از تغییرات آب و هوایی و فصلیِ منطقه پرورش گیاه موثر استگونه

et al., 1998)  .باشد. این در پذیر نمیهای گیاهی بدون بررسی تغییرات این گروه از ترکیبات گیاهی در طی فصل رشد امکان ارزیابی دقیق ساختار شیمیایی اسانس
در های گیاهی، تغییر در سمیت و خواص زیستی آنها را به همراه دارد. نظر به اهمیت چنین تغییراتی،  یی اسانسهر گونه تغییر در ترکیب شیمیاحالی است که  

دهی کامل با و گلرویشی  تحقیق حاضر ترکیب شیمیایی اسانس گیاهان اکالیپتوس، رازیانه، مورد و بنه در دو مرحله مهم از چرخه زندگی گیاه یعنی مرحله رشد  
 (. 5جدول و 4جدول، 3جدول، 2جدولبررسی شد ) GC-MSاستفاده از آنالیز 

 

  
Different combinations are represented as M-1 (M. communis EO: E. globulus EO), M-2 (M. communis EO: P. atlantica EO), M-3 (M. communis EO: F. vulgare 
EO), M-4 (E. globulus EO: P. atlantica EO), M-5 (F. vulgare EO: E. globulus EO) and M-6 (P. atlantica EO: F. vulgare). 
                                      a The number of eggs/adults used in each bioassay.                                                      b Degree of freedom. 
                                     c χ2  represents Chi-square goodness-of-fit test.                                                             d CL, confidence interval limit. 

 

 Tetranyvhus urticae  روی مراحل تخم و بالغ های مورد، بنه، اکالیپتوس و رازیانهسمیت تنفسی اسانس  -6جدول 
Table 6. Fumigant toxicity of essential oils against eggs and adults of Tetranychus urticae. 

)d(95% CL 50LC 
 (µL/L air) 

2cχ Slop (SE) bdf  a n Period (h) Stage Treatments used 

3.62 (3.39-3.87) 4.08 2.85 (0.19) 5 400 72 Egg Myrtus communis 

3.95 (3.68-4.22) 4.53 2.82 (0.20) 5 300 24 Adult  

        

5.87 (5.07-6.53) 6.40 4.36 (0.32) 5 400 72 Egg Pistacia atlantica 

5.81(5.43-6.22) 2.79 2.89 (0.19) 5 300 24 Adult  

        

1.71)-1.59 (1.44 1.49 3.61 (0.29) 5 400 72 Egg Eucalyptus globulus 

8.09 (7.50-8.72) 3.94 2.61 (0.17) 5 300 24 Adult  

        

1.04) -0.91 (0.76 7.06 3.22 (0.31) 5 400 72 Egg Foeniculum vulgare 

4.27 (3.73-4.87) 6.36 2.44 (0.11) 5 300 24 Adult  

        

2.05 (1.55-2.44) 9.76 3.59 (0.27) 5 400 72 Egg M-1 

4.69 (4.43-4.96) 3.83 3.39 (0.25) 5 300 24 Adult  

        

3.23 (3.04-3.44) 2.94 3.16 (0.21) 5 400 72 Egg M-2 

4.79 (4.51-5.09) 2.62 3.19 (0.22) 5 300 24 Adult  

        

2.74 (2.44-3.09) 7.97 4.71 (0.29) 5 400 72 Egg M-3 

3.84 (3.62-4.06) 4.84 3.35 (0.25) 5 300 24 Adult  

        

0.86 (0.61-1.06) 3.94 2.69 (0.35) 5 400 72 Egg M-4 

4.69 (4.38-5.00) 2.62 2.92 (0.21) 5 300 24 Adult  

        

0.75 (0.57-0.89) 5.53 3.39 (0.45) 5 400 72 Egg M-5 

6.84 (6.43-7.28) 2.60 3.21 (0.20) 5 300 24 Adult  

        

1.11 (0.89-1.28) 4.53 2.85 (0.32) 5 400 72 Egg M-6 

4.50 (4.25-4.76) 4.69 3.49 (0.23) 5 300 24 Adult  

 .Tetranychus urticae های گیاهی روی مراحل تخم و بالغ کنههای سمیت استفاده ترکیبی از اسانسمقایسه شاخص  -7جدول 

Table 7. Comparison of toxicity indexes of essential oils binary mixtures against eggs and adults of Tetranychus urticae. 

eDRI dSF cTI 
 b

50Theoretical LC 
(µL/L air ) 

50Observed LC 

 (µL/L air ) 
a n Period (h) Stage Treatments used 
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Different combinations are represented as M-1 (M. communis EO: E. globulus EO), M-2 (M. communis EO: P. atlantica EO), M-3 (M. communis EO: F. vulgare 
EO), M-4 (E. globulus EO: P. atlantica EO), M-5 (F. vulgare EO: E. globulus EO) and M-6 (P. atlantica EO: F. vulgare). 
a The number of eggs/adults used in each bioassay. 
bTheoretical LC50 = [Proportion of essential oil A ̸ LC50 of essential oil A + Proportion of essential oil B ̸ LC50 of essential oil B]-1. 
cTI (toxicity index) at LC50 level was calculated with respect to F. vulgare and M. communis essential oils because of their high toxicity against eggs and adults, 
respectively (Sun, 1950). 
d SF = Theoretical LC50 ̸ Observed LC50; SF = 1 (Additive), >1 (Synergistic), <1 (Antagonistic). 
e DRI = 1 (No dose reduction), >1 (Favorable dose reduction), <1 (Unfavorable dose reduction). 

 

دهی کامل، تغییر ساختار شیمیایی و درصد فراوانی برخی عناصر تشکیل دهنده اسانس  در مراحل رشد رویشی و گل  GC-MSهای حاصل از آنالیز  مقایسه داده

ترکیب   17و    34،  24،  23در مجموع در اسانس بنه، اکالیپتوس، مورد و رازیانه، به ترتیب    .های زمانی مورد بررسی را تایید نمود اکالیپتوس در بازهمورد، بنه، رازیانه و  
وانی به ترکیبات منوترپنی دهی کامل گیاهان رازیانه، مورد و اکالیپتوس، بیشترین فرادرصد شناسایی شد. در مرحله گل  97/ 79و    2/98،  95/ 1،  97/ 99مختلف معادل  

در ساختار شیمیایی و به تبع آن عملکرد زیستی ترکیبات گیاهی، حتی در بین  تفاوتهای منوترپنه اختصاص داشت. حاوی اکسیژن و در اسانس بنه به هیدروکربن
ل عدم استاندارد سازی شرایط رشد و مناطق کشت گیاه بسیار سخت های مشابه به دلیبندی نتایج بررسیمقایسه و جمعگونه نیز وجود دارد، تا بدان جا که  افراد هم

گیرد. در حال حاضر، گستره جغرافیایی این گیاه تقریباً گونه مختلف را در بر می  900بومی استرالیا بوده و بیش از ،  Eucalyptus (Myrtaceae)جنس  رسد.  به نظر می 
، E. globulusترکیب شناسایی شده در اسانس اکالیپتوس    24رو، از مجموع  شود. در تحقیق پیشمعتدل را شامل میتمامی نقاط جهان به ویژه نواحی استوایی و  

مقاله علمی منتشر شده، اکثر مطالعات صورت   117های حاصل از  پینن اختصاص داشت. براساس داده   -سینئول( و آلفا  -بالاترین درصد فراوانی به اکالیپتول )پی 
(، p- cymeneسیمن )  -(، پیalpha- pineneپینن )  -سینئول، آلفا  -8،1بوده است.    E. camaldulensisو    E. globulus  ، مربوط به دو گونهEucalyptus  گرفته روی جنس

( ترپینئول  گاما(،  terpineolα -آلفا  )  -لیمونن،  آلفاγ- terpineneترپینن   ،)-( )  -بتا(،  phellandreneα -فلاندرین  )(،  pineneß -پینن  (، globulolگلوبولول 
در (.  Danna et al., 2024شوند )از مهمترین ترکیبات سازنده اسانس اکالیپتوس شناخته می(،  phellandreneß -فلاندرین )  -( و بتاaromadendreneآرومادندرین )

های منوترپنی به ترتیب پینن، از گروه هیدروکربن  -دهی کامل برای آلفامرحله رشد رویشی و گلبین عناصر تشکیل دهنده اسانس بنه، بیشترین فراوانی در هر دو  
ترپینئول   -(، آلفاNopinene(، نوپینن )alpha- myrceneمرسین )-ها به ترتیب به آلفاپینن، بالاترین درصد  -درصد به ثبت رسید. پس از آلفا  46/ 39و    41/ 68با  
(alpha- terpineol  و اسپاتیولنول )(spathulenol )  گیری متفاوت اختصاص داشت. ترکیب شیمیایی اسانس بنه بسته به اندام گیاهی مورد استفاده جهت اسانس

های بنه، اسانس بدست آمده از برگ و میوه   (، ترکیب اصلی شناسایی شده در Zerkani et al., 2022های حاصل از یک مطالعه )گزارش شده است. براساس داده
ال،   -4  -ترپینندرصد بوده است،    14/ 61پینن با    -درصد و ترکیب اصلی تشکیل دهنده اسانس پوست بنه نیز، آلفا  29/ 07و    24/ 88ال به ترتیب با    -4-ترپینن  

آلفا  -پی پینن مهمترین اجزاء    -( و آلفا Sabineneال، سابینن )  -4  -ترپیننبنه،  مهمترین ترکیبات شناسایی شده در اسانس برگی  پینن و اسپاتیولنل    -سیمن، 
پینن نیز از مهمترین اجزاء تشکیل دهنده اسانس   -( و بتاverbenol(، وربنول )myrtenolپینن، میرتنول )  -های بنه و آلفاشناسایی شده در اسانس حاصل از میوه 

درصد(،    48/ 02و    49/ 66تغییر درصد عناصر تشکیل دهنده اسانس رازیانه بسته به مرحله رشدی گیاه، همچنان آنتول )اند. به رغم  پوست بنه در پژوهش مذکور بوده
درصد( فراوانترین عناصر تشکیل   08/6و    5/ 30درصد( و لیمونیک اسید )   7/ 40و    10/6درصد(، استراژول )  23/11و    10/ 9درصد(، فنچون )   9/12و    04/11لیمونن ) 

- - 25 - 3.62 400 72 Egg Myrtus communis 

- - 100 - 3.95 300 24 Adult  

   -      

- - 15 - 5.87 400 72 Egg Pistacia atlantica 

- - 67.92 - 5.81 300 24 Adult  

   -      

- - 57 - 1.59 400 72 Egg Eucalyptus globulus 

- - 48.79 - 8.09 300 24 Adult  

   -      

- - 100 - 0.91 400 72 Egg Foeniculum vulgare 

- - 92.43 - 4.27 300 24 Adult  

         

1.76 0.68 - 1.39 2.05 400 72 Egg M-1 

1.72 1.13 - 5.32 4.69 300 24 Adult  

         

1.82 1.4 - 4.54 3.23 400 72 Egg M-2 

1.21 0.98 - 4.72 4.79 300 24 Adult  

         

1.31 0.53 - 1.45 2.74 400 72 Egg M-3 

1.11 1.07 - 4.11 3.84 300 24 Adult  

         

6.82 2.9 - 2.5 0.86 400 72 Egg M-4 

1.72 1.44 - 6.76 4.69 300 24 Adult  

         

2.11 1.53 - 1.15 0.75 400 72 Egg M-5 

1.18 0.82 - 5.59 6.84 300 24 Adult  

         

5.29 1.44 - 1.59 1.11 400 72 Egg M-6 

1.29 1.09 - 4.93 4.50 300 24 Adult  
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( camphorدرصد( و کامفور )  trans-anethole( )50 /86آنتول )  -از ترانساند.  دهی کامل، در تحقیق حاضر بودهه ترتیب در مراحل رشد رویشی و گلدهنده اسانس ب
(  alpha- phellandreneفلاندرن )  -( و از آلفاBoudraa et al., 2021درصد(، به عنوان اجزاء اصلی تشکیل دهنده اسانس رازیانه در مناطق شرقی الجزایر    70/7)
درصد( نیز به عنوان عناصر اصلی سازنده اسانس رازیانه از مناطق   D- liminen( )11 /10لیمینن )  -درصد( و دی  aneth-ether( )52/21درصد(، آنت اتر )  44/29)

است شده  برده  نام  الجزایر،  شرقی  فنیل (.Hamada et al., 2021) جنوب  مشتقات  رازیانه  اسانس  سازنده  اصلی  عناصر  کلی،  نگاه  یک  پروپانوئید در 
(phenylpropanoidو منوترپنوئیدها هستند. ترانس )-  ( آنتولtrans-anethole( فنچون و استراتژول ،)estragoleاز گروه منوترپن ،)( های اکسیژنهoxygenated 

monoterpenes  از منوترپن ( و  monoterpeneهای منوترپنی )روند. هیدروکربنبه شمار می  F. vulgareها فراوانترین عناصر شناسایی شده در اسانس  لیمونن 

hydrocarbonsاقلیت قرار دارند.   ها درپینن، کامفور، لینالول نیز در اسانس رازیانه وجود دارند که از نظر اهمیت و فراوانی در مقایسه با دیگر گروه- ( همچون آلفا
 18( و در مجموع  درصد  0/ 72ترپن )سسکوئی  3( و  درصد  44/88منوترپن اکسیژنه )  5(،  درصد  10/ 84منوترپن )  10 (،Benddine et al., 2023در پژوهشی دیگر )

( و کمترین درصدهای درصد  84/ 60شناسایی گردید، در بین اجزاء شناسایی شده، بیشترین درصد فراوانی به آنتول )  Foeniculum vulgareماده موثره در اسانس رازیانه  
(  اختصاص داشت. در بخش دیگری از همین L- fenchoneفنچون )  -( و الα- pineneپینن )  -(، الفاD- Limoneneلیمونن )  -فراوانی نیز به ترتیب به دی

ترکیب شیمیایی مختلف،   31تعیین گردید. براین اساس،    GC-MSاوانی هر یک از اجزاء سازنده اسانس مورد با استفاده از آنالیز شیمیایی  بررسی، نوع و درصد فر
( caryophyllene oxide( )کاریوفیلن اکسید  0/ 39ترپن اکسیژنه )سسکوئی  1( و  3/ 32ترپن )سسکوئی  5(،  55/36منوترپن اکسیژنه )  12(،  59/ 73منوترپن )   13شامل  

مورد   اسانس  آلفا  Myrtus communisدر  )  -پینما   -گزارش شد.  )  -α-pinemea-pinene  ،)8،1پینن  )cineole -1,8سینئول  استات  نریل   ،)neryl-acetateآلفا  ،)-  
( به ترتیب از مهمترین اجزاء سازنده  geranyl( و ژرانیل )caryophylene(، کاریوفیلن )linalool(، لینالول )methyleugenol(، متیل اژنول ) α-terpineolترپینئول )

در بین عناصر اصلی  صرف نظر از تغییرات افزایشی و کاهشی اجزاء تشکیل دهنده اسانس بسته به مرحله رشدی گیاه مورد، اند.اسانس مورد در مطالعه مذکور بوده
 - توجون و آلفا  -های اکسیژنه و آلفاترپینول از گروه منوترپن  -فراوانی به ترتیب به سینئول، لینالول و آلفاتشکیل دهنده اسانس در بررسی حاضر، بیشترین درصد  

در   M. communisهای هوایی  سینئول در اسانس قسمت  -1،8پینن/  -فنوتیپ شیمیایی آلفاوجود    (.3جدولهای منوترپنی تعلق داشت )پینن از گروه هیدروکربن
 ,Moghrani & Maachiدر یک بررسی )(. Toudert- Taleb et al., 2014؛Bouzabata et al., 2015 ؛Bekhechi et al., 2019 )  مطالعات قبلی نیز تایید شده است

( و  98/46سینئول )  -1،8(، از  Djenane et al., 2011( و در تحقیقی مشابه دیگری )2/ 9پینن )  -( و آلفاlimonene( )7 /8(، لیمونن )15/ 8)سینئول    -1،8( از  2008
یاد شده است. ترکیب شیمیایی اسانس برگی مورد رویشی در   M. communisر سازنده اسانس  ( به عنوان مهمترین عناصcis- geraniol)  (25/ 18ژرانیول )  -سیس

درصد(،   geranyl acetate( )9 /10درصد(، ژرانیل استات )   linalool( )4/15درصد(، لینالول ) 4/23دهی گیاه غنی از لیمونن )مناطق مرکزی الجزایر در طی فصل میوه 
های فوق،  ( یافتهHennia et al., 2016)درصد( گزارش شده است.    6/ 6)سینئول    -1،8درصد( و    linalyl acetate ( )2 /8ل استات )درصد(، لینالی  10/ 7پینن  )  -آلفا

سینئول/   -1،8(،  cineole/ limonene -1,8سینئول/ لیمونن )  -1،8،  (α- pinene/ 1,8- cineole)  سینئول  -1،8پینن/     -های شیمیایی الجزایری آلفا وجود فنوتیپ
به لحاظ ترکیب شیمیایی بین   .رساند.( را به اثبات میlimonene/ampestr/geranyl acetate( و لیمونن/آمپستر/ ژرانیل استات )cineole/ geraniol -1,8ژرانیول )

ای که احتمال وجود خورد، به گونهرشدی نوعی یکدستی و قرابت به چشم میهای هوایی گیاه مورد نواحی مختلف بسته به فصل برداشت و مرحله اسانس قسمت
 Bazzali ؛Walle et al., 2014 ؛  Mohamadi et al., 2021گردد )تقویت می  M. communisنوعی ارتباط مستقیم بین فاکتورهای ژنتیکی و ترکیب شیمیایی اسانس  

et al., 2012 ؛Mimica-Dukic et al., 2010.)  بررسی حاضر با  های آفت، مثبت ارزیابی شده است.های اکالیپتوس، مورد، بنه و رازیانه روی جمعیت کارایی اسانس
 در بین اسانس انجام شد.   T. urticae در کاربرد مستقل و ترکیبی علیه مراحل تخم و بالغ کنهمورد، بنه، اکالیپتوس و رازیانه    اسانسرزیابی سمیت تنفسی  هدف ا

(. اسانس 6جدولهای بالغ به اسانس مورد و کمترین سمیت تنفسی نیز به اسانس اکالبپتوس تعلق داشت )های مورد بررسی بیشترین سمیت تنفسی روی کنه گونه
مرحله تخم بیشترین و کمترین سمیت تنفسی برای  تر گزارش شد.  برابر سمی  1/ 08و    47/1،  2/ 05مورد در مقایسه با اسانس اکالیپتوس، رازیانه و بنه، به ترتیب  

همانند وضعیت  میکرو لیتر بر لیتر هوا( به ثبت رسید.     50LC= 5/ 87میکرولیتر بر لیتر هوا( و بنه )   50LC =91/0در تیمار با اسانس رازیانه )های آفت،  جمعیت
پاسخ،   -شیب نسبتاً تند خطوط دزهای بالغ، در مرحله تخم نیز همسو با افزایش غلظت اسانس مصرفی، تلفات افزایش یافت.  سنجی با کنه مشاهده شده برای زیست

وجود تلفات بالا در تیمار مراحل تخم و بالغ در بازه  های مصرفی بوده است.  به اسانس های تارعنکبوتی  دستی جمعیت و پاسخ مراحل تخم و بالغ کنه تاییدی بر یک
های تارعنکبوتی است، مشابه همین وضعیت در پژوهش  های موردِ بررسی بر سیستم عصبی کنهساعته، نشان دهنده تاثیر احتمالی اسانس  24مانی کوتاه مدت  ز

های آفت، به اثرات زیستی ترپنوئیدهای ها بر جمعیت (. تاثیر سریع اسانسJalali Sendi & Ebadollahi, 2014 ؛Susurluk, 2023 قبلی نیز گزارش شده است )
اکسیدانی، ضد (. ارتباط قوی خاصیت آنتی Plata-Rueda et al., 2021شود )های هدف نسبت داده میموجود در این گروه از ترکیبات گیاهی بر سیستم عصبی گونه 

 سیمن، به اثبات رسیده است )  -ها و ترکیبات منوترپنوئیدی همچون کارواکرول، تیمول و پیهای گیاهی با مقادیر بالای منوترپن کشی اسانس میکروبی و کنه

Reddy & Dolma, 2018؛ Shang et al., 2016؛ Amizadeh et al., 2013؛Koc et al., 2013) های درصدی کنه 100. تلفاتT. urticae  در تیمار با منوترپنوئیدهای
کشی اثرات کنه  ها،یافته (.Lee et al., 1997ساعت در معرض قرارگیری نیز گزارش شده است )  24ام و پس از  پیپی  10کارواکرول، تیمول و اوژنول در غلظت  

در بین   هایی وجود دارد.تایید نموده است، هر چند که در  کمیت و کیفیت این تاثیر گذاری، تفاوت های تارعنکبوتی را  های مختلف گیاهان روی کنهاسانس گونه 
های کنترل کشی از پتانسیل بسیار خوبی جهت استفاده در برنامه کشی و کنهبا داشتن طیفی از خواص حشره  Lamiaceaeهای مختلف گیاهی، افراد خانواده  گونه

برخوردار   )آفات  تلفات  Tabet et al., 2018؛ Mahmoud et al., 2019 ؛Ebadollahi et al., 2020 هستند  اسانس    95(،  تنفسی   .Origanum vulgare Lدرصدی 

(Lamiaceae)    میکرو لیتر بر لیتر هوا روی نمف و افراد بالغ کنه    2در غلظتT. urticae    120در پایان  ( ساعت در معرض قرارگیریCalmasur et al., 2006  ،)
کشی وابسته به دز اسانس ( و اثرات کنهChoi et al., 2004ساعت )  24پس از گذشت   میکرولیتر بر لیتر هوا  019/0های بالغ در غلظت  درصدی کنه  100میر  ومرگ

Oryganum onites L. (Lamiaceae)  درصدی کارواکرول علیه کنه  68/ 23با محتوایTetranychus cinnabarinus (Boisduval) (Sertkaya et al., 2010 نیز گزارش )
طیف متنوعی از   T. urticaeهای های هم خانواده مورد و  اکالیپتوس( روی جمعیت کنه )گونه Myrtaceaeی متمرکز بر سمیت گیاهان خانواده ها شده است. بررسی

در   S ygygium aromaticum L. (Myrtaceae)درصد گیاه    0/ 1(، اسانس  Roh et al., 2011(. در یک مطالعه )Rincon et al., 2019نتایج را به همراه داشته است )
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  S. aromaticumکشی اسانس میخک   را به دنبال داشت. خاصیت کنه  T. urticaeهای بالغ  درصدی ماده  41/ 3وری دیسک برگ تلفات  زیست سنجی به روش غوطه
 1/ 5غلظت  (.  Eldoksch, et al., 2009)شود  نسبت داده می (  Caryophyleneß -کاریوفیلن )-( و بتاeugenolبه عناصر اصلی آن اژنول )  T. urticaeروی کنه  

 درصدی را در جمعیت   98/ 54و    73/ 33،  63/ 33،  53/ 33ومیر  ساعت به ترتیب نرخ مرگ120و    72،  48،  24های زمانی  دربازه  S. aromaticumدرصدی اسانس  
)   Oligonychus coffeae Nietner (Acari: Tetranychidae)های  کنه )Barua et al., 2015در پی داشته است   ;Beynaghi et al., 2015(. در دو بررسی جداگانه 

Kheradmand et al., 2015  درصد گزارش شده برای اسانس    50(، مقدار غلظت کشندهS. aromaticum  های بالغ  علیه کنهT. urticae   روی دیسک برگی لوبیا و پس
(، به مراتب Susurluk, 2023میکرولیتر بر لیتر هوا، براورد شد که در مقایسه با تحقیق مشابه دیگری در همین خصوص )  6/ 13ساعت در معرض قرارگیری    24از  

ها مرتبط باشد، به بیان دیگر، درصد  در بررسی   S. aromaticumتواند با تنوع ترکیب شیمیایی اسانس  میکرولیتر بر لیتر هوا(. چنین تفاوتی می  17/ 45کمتر بوده است )
 ,.Kheradmand et al)  درصد  2/ 8و    8/13،  78/ 5به ترتیب    S. aromaticum( شناسایی شده در اسانس  α-Humuleneهومولن )  -کاریوفیلن و آلفا  -اوژنول، بتا

گذاری فرمولاسیون  ز تخم کنندگی و بازدارندگی اکشی، دوردر تحقیقی در خصوص اثرات کنهبوده است.    (Susurluk, 2023)درصد    1/ 80و    6/ 58،  31/63و  (  2015
اسانس کنه    Syzygium aromaticum (L.) (Myrtaceae)و    Origanum vulgare L. (Lamiaceae) های  تجاری   :Tetranychus urticae Koch (Acariعلیه 

Tetranychidae)   میزبان برگی، روی  )های گوجهبه روش دیسک  لوبیا  و  اسانس  Susurluk, 2023فرنگی  اسانس    O. vulgare(، مشخص شد  با  مقایسه   .Sدر 

aromaticum درصد برای مراحل   50فرنگی برخوردار است. مقادیر غلظت کشنده های لوبیا و گوجههای بالغ ساکن بر برگاز سمیت بیشتری برای پروتونمف و ماده
میکرولیتر بر لیتر هوا    07/3و    1/ 87فرنگی به ترتیب  و برای جمعیت مستقر روی گوجه  05/2و    67/1جمعیت مستقر روی لوبیا به ترتیب  های بالغ  پروتونمف و ماده

بود.   های مستقر روی لوبیای برخوردارتری علیه جمعیت کنهاز قدرت دورکنندگی قوی   S. aromaticum، اسانس  O. vulgareبه رغم سمیت بیشتر اسانس  گزارش شد.  
ها آزمایش شده است. از این تعداد بیشترین مطالعات روی گونه مختلف از کنه  13گونه حشره و    50( روی  Myrtaceaeهای مختلف اکالیپتوس )خانواده  اسانس گونه 

صورت گرفته است. ارزیابی   Aedes aegypti  ،Musca domestica،  Tribolum castaneum  ،Callosobruchus  maculatus  ،Sitophilus orizae  ،Pediculus humanusهای  گونه
کولین ، توانایی مهار آنزیم استیلای، سمیت تماسی، سمیت موضعی، سمیت تنفسی، اختلال در عملکرد زیستی شاخککشی، دور کنندگی، ضد تغذیهقدرت تخم

های مرحله تخم، لارو، شفیره، نمف و بالغ، از مهمترین اهداف تحقیق در پژوهشهای آفت در تمامی مراحل رشدی، اعم از  و اختلال در زادآوری حشرات و کنه  استراز
 Eucalyptus microthecaهای گیاهی  (، با هدف ارزیابی سمیت تنفسی اسانس گونهAmizadeh et al., 2013در یک مطالعه )(.  Danna et al., 2024اند )انجام شده بوده

F. Muell  ،Satureja sahendica Bornm  ،Heradeum persicum Desf.  وFoeniculum vulgare Mill.  تارعنکبوتی    های بالغ  کنهعلیه مرحله تخم و ماده T. urticae به
ها از پتانسیل مناسبی جهت استفاده اسانس دیگر گونهدر مقایسه با    S. sahendicaو    E. microthecaهای  روش استفاده از کاغذ صافی، مشخص شد اسانس برگی گونه 

و    درصد محاسبه شده برای سمیت اسانس بدست آمده از برگ  50باشد. مقدار غلظت کشنده  های تلفیقی کنترل این آفت در شرایط گلخانه برخوردار میدر برنامه
میکرولیتر بر لیتر هوا   5/ 75و    3/ 15،  0/ 98،  5/ 70،  52/1های ماده به ترتیب  ، علیه کنهF. Vulgareو دانه    H. persicum، میوه  S. sahendica، برگ  E. microthecaمیوه  

های گیاهی بسته به اندام مورد اثرات زیستی و خصوصیات اسانسمیکرولیتر بر لیتر هوا بوده است.    1/ 17و    53/1،  0/ 54،  36/2،  0/ 56و علیه مرحله تخم به ترتیب  
گیری هایی در ماهیت خواص زیستی اسانس بنه، بسته به اندام گیاهی مورد استفاده جهت اسانسگیری متفاوت گزارش شده است، چنین تفاوتاسانس استفاده برای  

 Callosobruchum maculatus (F.)ای حبوبات  (. کاربرد اسانس جدا شده از برگ، میوه و صمغ بنه علیه سوسک چهار نقطه Zerkani et al., 2022تایید شده است )

(Coleoptera: Bruchidae)  (Pourya et al., 2018و اسانس جدا شده از برگ، میوه و پوست بنه روی شب )فرنگی  پره مینوز گوجهTuta absoluta (Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae)  (Zerkani et al., 2022)  ای  مگس میوه مدیترانه های  کشی اسانس بنه روی جمعیتموثر توصیف شده است. قدرت حشرهCreatitis 

capitate (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)  (Zerkani et al., 2022  .نیز نویدبخش بوده است ) نظر به تایید سمیت تنفسی و کشندگی مطلوب مرسین به
بنه   اسانس  سازنده  اصلی  ترکیبات  از  یکی  سوسک   P. atlantica subsp. kurdicaعنوان  آرد  روی  قرمز   :Tribolium castaneum Herbst (Coleopteraهای 

Tenebrionidae)،  های آفت بهره گرفت )های پایین مرسین و ترکیبات مشابه جهت کنترل موثر جمعیتاین امیدواری وجود دارد که بتوان از غلظتSadeghi et 

al., 2016  .)اسانس رازیانه  Foeniculum vulgare  های مزرعهاز پتانسیل مناسبی جهت کنترل جمعیت( ای آفاتKim et al., 2002  از جمله ،)Pyrrhocoris apterus L. 

(Heteroptera: Pyrrhocoridae)  (Borotova et al., 2021  )کشی قابل توجه ایبرخوردار است. اثرات حشره-   ( آنتولE- anetholای ،)-  ( نرولیدولE- nerolidol  و )
(. سمیت و Chantraine et al., 1998تایید شده است )  Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae)های  عناصر اصلی سازنده اسانس رازیانه، علیه لارو پشه لیمونن از  

های یافته(.  Aboelhadid et al., 2021شود )سازنده اسانس نسبت داده میاسترازی اسانس رازیانه عمدتاً به ترانس آنتول به عنوان ترکیب اصلی  اثرات ضد کولین
در  Foeniculum vulgare (Apiaceae)و رازیانه   Myrtus communis (Myrtaceae)موردهای در خصوص ارزیابی سمیت اسانس ( Benddine et al., 2023یک تحقیق )

اسانس علیه جمعیتRhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae)ت  رشرایط مزرعه علیه شته برگ ذ تایید سمیت تماسی هر دو  های ، ضمن 
لیتر بر لیتر میلی  6و    5های  درصدی آفت در غلظت   88/ 13و    24/70  ت  تلفاها با افزایش غلظت اسانس مصرفی،  میر شتهوارتباط مستقیم مرگای شته و  مزرعه 
(، کشندگی Conti et al., 2010)  Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae)های  را نیز گزارش نمود. سمیت اسانس مورد علیه مرحله لاروی پشه  اسانس

 62/ 2میر  ومرگTetranychus cinnabarinus (Boisduval) (Acari: Tetranychidae)  (Topuz & Erler, 2007  ،)مطلوب اسانس مورد علیه مراحل تخم و لارو کنه 
گیاه مورد ایرانی  متر مربع اسانس برگیگرم بر سانتیمیلی1/ 6در تیمار با غلظت    Phlebotomus paoatasi (Scopoli) (Diptera: Psychodidae)خاکی    پشهدرصدی  

M. communis  (Yaghoobi-Ershadi et al., 2006  تلفات پشه  80(،  جمعیتدرصدی  بالغ  پشه  های  مراکشی   :Mayetiola destructor (Dipteraجوهای 

Cecidomyiidae)     میکرولیتر بر لیتر اسانس مورد    10در تیمار با غلظتMyrtus communis    درصدی مرحله   56قرارگیری و تلفات  دقیقه در معرض  120در پایان
 ( نیز گزارش شده است. Lamiri et al., 2001میکرولیتر بر لیتر اسانس ) 20ساعته با غلظت   24تخم همین گونه در تیمار 

های  کشها همانند آفتمحل تاثیر اسانس . (Miresmailli et al., 2006ای از عناصر مختلف با روش تاثیر متفاوت هستند )های گیاهی ترکیب پیچیدهاسانس 
( جایگاه هدف متنوعی را در سیستم عصبی هدف قرار Isman, 2020مرسوم، سیستم عصبی حشرات است، البته بسته به ماهیت شیمیایی عناصر سازنده اسانس )

ال و  ُ-4-(، ترپیننMills et al., 2004رسانند، براساس گزارش میلز و همکاران )های آفت آسیب میهای عصبی، به جمعیتمهار کننده آنزیم داده و/ یا به عنوان  
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آنزیم استیل  -1،8 از توانایی مهار  های گیاهی، به سطح بالای ترکیبات نسکشی اساکارایی حشرههای هدف برخوردار هستند.  در جمعیت  استرازکولینسینئول 
های گابا، ها در هدف قرار دادن مسیرهای عصبی مرتبط با سامانه (. توانایی منوترپن Lee et al., 2004؛Rozman et al., 2007 شود )منوترپنی در آنها نسبت داده می

ای و دستگاه گوارش حشرات، از دلایل چنین قابلیتی به (، توانایی نفوذ آنها از کوتیکول، سیستم تراشهRattan, 2010اکتوپامینرژیک تایید شده است )کلینرژیک و  
دار در مقایسه با ترکیبات مشابه فاقد اکسیژن به مراتب بیشتر است، ترپنوییدهای اکسیژناثرات زیستی و سمیت  (.  Gnankine & Bassole, 2017رود )شمار می

های عاملی شرکت کننده در ساختار آنها متفاوت گزارش  شدت و ماهیت اثرات بیولوژیکی این گروه از ترکیبات، بسته به اشباع یا غیر اشباع بودن پیوندها و نوع گروه
کنند، البته به دلیل ماهیت های مرسوم به درون بدن نفوذ میکشای همانند حشرهاجزاء اسانس از طریق کوتیکول حشرات و به شیوه  (.Pavela 2008شده است )
به درون همولنف ممکن است کند و محدود باشد )بالای چربی  به اجزاء فعال آنها، ترکیباتی ی اسانس اثرات زیست(.  Veal 1996دوستی، ورود آنها  های گیاهی 

شود، این در حالی است که تفاوت در ساختار شیمیایی این گروه از ترکیبات گیاهی، حتی ها، کاروکرول و تیمول نسبت داده میترپنها، سسکوئیهمچون منوترپن
های گیاهی های موجود در اسانس کشی منوترپن فعالیت حشره  (.Magierowicz, Gorska-Golan, 2019در بین افراد هم گونه نیز به صورت گسترده وجود دارد )

(  α- phellandreneفلاندرین )-آلفا( و  - myrceneمرسین )  - (، لینالول، بتاcamphene(، کامفن ) camphor، کامفور )سینئول  -1،8پینن، بتا پینن،    -همانند آلفا
های حیاتی حشرات همچون رشد و  اختلال و یا توقف در فعالیتشود.  های هدف چندگانه نسبت داده میافزایی موثر بر جایگاهدر دزهای بالا به سازوکارهای هم

ندریایی، سمیت سلولی و اختلال در فرایند تنطیم مصرف اکسیژن و های تنفسی غشاء میتوک نمو، دگردیسی و تولید مثل، اختلال و بازدارندگی در عملکرد آنزیم 
تاثیر اسانس از سازوکارهای  آزاد شده،  ماهیت   (.Kim et al., 2003؛Feroz, 2020 روند )های هدف به شمار میهای گیاهی در جمعیتمقدار دی اکسید کربن 

پذیری آنها نسبت به از دست دادن آب بدن و حمله پارازیتوئیدها های گیاهی، ضمن تغییرعملکرد محافظتی پوشش کوتیکولی حشرات، آسیبدوستی اسانس چربی
بالایی برخوردار هستند،   ترکیبات منوترپنی از فراریتها باشد.  ای، علت اصلی سمیت اسانس رسد نفوذ اجزاء فرار از سیستم تراشهبه نظر میبخشد.  را نیز شدت می

دوست سازنده اسانس، رو، در مقایسه با ترکیبات چربیای که قادرند سریعاً در بدن حشرات نفوذ کرده و فیزیولوژی طبیعی آفت را هدف مختل سازند، از اینبه گونه
  (.Rajendran & Sriranjini, 2008شود )فرم گازی آنها نسبت داده میهای گیاهی در بسیاری از موارد به اجزاء منوترپنی، فراریت بالا و  کشی اسانسفعالیت حشره

فعالیت ها، تقویت  (. وجود بیش از یک ماده موثره در ساختار اسانسLee et al., 2002سمیت تنفسی ترکیب منوترپنی اکالیپتول روی حشرات گزارش شده است )
افزایی مجموعه عناصر تشکیل دهنده  های آفت را به دنبال دارد. اختلال در فیزیولوژی طبیعی بسیاری از حشرات در نتیجه همزیستی و کشندگی آنها علیه گونه

شود، حال آنکه در ها به عناصر اصلی سازنده آنها نسبت داده می(. به صورت معمول فعالیت زیستی اسانسLucia et al., 2009ها به اثبات رسیده است )اسانس 
های کوچکی از افزایی عناصر فرعی با درصدکنندگی نتیجه اثرات تجمعی و هم برخی موارد فعالیت زیستی این گروه از ترکیبات گیاهی اعم از کشندگی و رفتار دور

مستقل و یا در همراهی با دیگر اجزاء در بروز و ظهور فعالیت زیستی اسانس با طیفی از اثرات کشندگی   مجموعه عناصر سازنده اسانس به صورت فراوانی بوده است.  
سمیت سلولی، (. سمیت عصبی،  Rajendran & Sriranjini, 2008ای و دورکنندگی دخالت دارند )گذاری، ضد تغذیهو زیر کشندگی همچون بازدارندگی از تخم

های هدف، چند  های گیاهی بر جمعیت(. تاثیر اسانسBakkali et al., 2008زایی این گروه از ترکیبات گیاهی در حشرات گزارش شده است )سمیت جلدی و جهش

ها، نشان دهنده تنوع در تنوع در نحوه تاثیر و اثرات زیستی اسانس   .ین استهای آفت پایسطحی است، از این رو احتمال ایجاد مقاومت و گسترش آن در جمعیت 
بایست به صورت ترکیبی و در شرایط های هدف میهای گیاهی است و درست به همین دلیل، اثرات این گروه از ترکیبات گیاهی بر گونهسازوکار تاثیر اسانس

های های گیاهی نسبت به یکدیگر به معرفی استراتژیافزایی اسانسآگاهی از ماهیت هم جزئیات مورد بررسی قرار گیرد.محیطی متفاوت اعم از مزرعه و گلخانه با  
  های مورد، رازیانه، اکالیپتوس ها، جهت روشن شدن اثر متقابل اسانس سنجیاز این رو، در ادامه زیست تر و کارامدتر یر پایه ترکیبات طبیعی خواهد انجامید.مناسب

و    بنه  -تثنای ترکیب موردسبه او    SF(. به استناد شاخص  7جدولهای بالغ در نسبت وزنی مساوی بررسی شد )و بنه، سمیت تنفسی ترکیب دوتایی آنها روی کنه
الگوهای ترکیبی اسانس اکالیپتوس  -رازیانه توام، هم، سایر  به دنبال داشت. کوچکتر بودن شاخص همافزایی در قدرت  ها در کاربرد  را  افزایی ترکیب کشندگی 
مقدار عددی شاخص کاهش دز در کند.  کشی را تایید می، بروز اثرات آنتاگونیستی در قدرت حشره1اکالیپتوس از عدد مبنای    -بنه و رازیانه  -های مورداسانس 

، به مفهوم کاهش موثر دز مصرف ترکیب 1ک براورد شد، بزرگتر بودن میزان این شاخص از عدد مبنای  ها با یکدیگر، بزرگتر از یتمامی الگوهای کاربرد توام اسانس
های زا، مدیریت مقاومت در جمعیت های خسارتباشد که از نگاه کنترل موثر گونه های بالغ میها در مقایسه با کاربرد مستقل هر یک از اجزاء روی جمعیت کنهاسانس 

 4/ 69درصد، به    50بنه ضمن کاهش موثر غلظت کشنده    -در یک نگاه کلی، ترکیب اکالیپتوس  یطی و صرفه اقتصادی حائز اهمیت است.  محآفت، مسائل زیست
ر بر لیتر هوا میکرولیت   5/ 81میکرولیتر بر لیتر هوا( و اسانس بنه )  09/8براورد شده برای کاربرد مستقل اسانس اکالیپتوس )  50LCمیکرولیتر بر لیتر هوا، در مقایسه با  
 - درصد، برای ترکیب مورد  50ها، کمترین کارایی بر مبنای غلظت کشنده  ( را نیز موجب گردید، البته در بین ترکیب اسانس1/ 72(، بیشترین کاهش در دز مصرف )
با دیگر های مورد، رازیانه، اکالیپتوس و بنه  انسجهت روشن شدن اثر متقابل هر یک از اسمشاهده شد. همانند مرحله بالغ،    1/ 11رازیانه با مقدار کاهش دز مصرف  

درصد براورد شده    50(. ترتیب غلظت کشنده  7جدولهای وزنی مساوی بررسی شد )ها در نسبتها، سمیت تنفسی ترکیب دوتایی آنها روی مرحله تخم کنهاسانس 
ترکیب به  برای  کمترین  از  اسانس،  دوتایی  ترکیب های  برای  ترتیب  به  میزان  رازیانهبیشترین  دوتایی  اکالیپتوس  -های  بنه  -اکالیپتوس،  مورد  -بنه،   - رازیانه، 

های های همزمان به استثنای ترکیب ها در استفادهافزایی( تعامل تمامی ترکیب)فاکتور هم  SFبنه بدست آمد. براساس شاخص    -رازیانه و مورد  -اکالیپتوس، مورد
های بنه به ثبت رسید. تعامل اسانس  -( نیز برای ترکیب اکالیپتوس2/ 9افزایی )افزایی تشخیص داده شد، بیشترین هماکاللیپتوس، هم  -رازیانه و مورد  -ددوتایی مور

و مورد    -مورد   اسانس  -رازیانه  توام  براورد شد. در کاربرد  آنتاگونیستی  ترکیبی،  بیشتریاکالیپتوس، در کاربرد  با یکدیگر،  برای ترکیب  ها  ن کاهش دز مطلوب 
اکالیپتوس، بزرگترین نرخ سینرژیستی   -برای ترکیب رازیانه    50LC رازیانه بدست آمد. به رغم ثبت کوچکترین    -بنه و کمترین آن نیز برای ترکیب مورد  -اکالیپتوس

درصد کمتر  85و  75، 43ی اکالیپتوس، مورد و بنه به ترتیب هابنه تعلق داشت. شاخص سمیت نسبی اسانس -مطلوب به ترکیب دوتایی اکالیپتوس -و کاهش دز
ها در بررسی حاضر، به ساختار شیمیایی تر اسانس رازیانه در مقایسه با دیگر اسانس سمیت قویاز سمیت اسانس رازیانه، به عنوان موثرترین ترکیب، براورد شد.  

 28کشی  فعالیت حشره(،  Kim et al., 2021در پژوهشی مشابه )(.  Faraone et al., 2015ود )پذیری جایگاه هدف آفت نسبت داده شاسانس، روش تاثیر و آسیب 
های مورد بررسی، در بین اسانسمورد ارزیابی قرار گرفت.    Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)اسانس و ترکیب آنها علیه لارو سن سوم  
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افزایی برای استفاده ترکیبی اسانس ریحان با ماندارین بدست آمد. براساس آزمون حذف ترکیب، استراژول بیشترین سمیت تماسی برای اسانس ریحان و بیشترین هم
(estragoleو لینالول )  (linalool)    براساس ریحان و لیمونن نیز به عنوان عنصر اصلی تشکیل دهنده اسانس ماندارین شناسایی شد.  به عنوان اجزاء اصلی اسانس

ها به تنهایی، افزایش سمیت با نرخ  درصد براورد شده، ترکیب دوتایی اسانس ریحان و ماندارین در مقایسه با کاربرد هر یک از اسانس  50مقادیر غلظت کشندگی  
نیز   7:2:7کاربرد همزمان استراژول، لینالول و لیمونن در نسبت   ، سنجی با اجزاء اصلی تشکیل دهنده اسانسال داشت. در زیسترا به دنب  1/ 4و    1/ 3سینرژیسم   

ی اجزاء افزایی تنها برای ترکیب سه تایهای ریحان و ماندارین را موجب گردید. مشاهده اثرات همافزایی برابر با استفاده ترکیبی اسانسافزایش سمیت، با نرخ هم
العمل های مورد بررسی علیه جمعیت آفت است. افزایش نفوذ کوتیکولی و تشدید عکساصلی اسانس، نشان دهنده نقش مهم هر یک از اجزاء در سمیت کلی اسانس

ریحان و ترکیب دوتایی استراژول   درصد و زوایای تماس اسانس  50دز کشنده    ،در بررسی تکمیلیافزایی عنوان شد.  نروفیزیولوژیکی جمعیت هدف، دلایل چنین هم
برهم متقابل/  تاثیر  که  معنی  این  به  شد،  براورد  یکسان  ریحان(  اسانس  اصلی  )اجزاء  لینالول  تاثیر و  و  تماسی  سمیت  عامل  لینالول  و  استراژول  مثبت  کنش 

مقادیر دز کشنده پنجاه درصد و زوایای تماس اسانس   دار بینجود تفاوت معنیاسانس ریحان بوده است. و  ( surface tensionفیزیکوشیمیایی ) کشش سطحی/ 
در بین درصد( در سمیت اسانس ماندارین در نظر گرفته شد.     28/ 1ماندارین و جزء اصلی سازنده آن، لیمونن، به مفهوم تاثیر سایر عناصر تشکیل دهنده اسانس )

های دوتایی تر باشد. به رغم کوچکتر بودن نسبت لینالول در ترکیب مشاهده شده برجستهرسد نقش لینالول در سمیت نهایی  عناصر اصلی سازنده اسانس، به نظر می
(، نقش کلیدی لینالول در ظهور سمیت بالقوه اسانس ریحان و ترکیب دوتایی اسانس ریحان 7:2:7( و سه تایی استراژول+ لینالول+ لیمونن )7:2استراژول + لینالول ) 

  داری از سمیت هر یک از اجزاء بیشتر براورد گردید، نتایج حاصل از آنالیز عصاره ت ترکیب دوتایی لینالول و استراژول به شکل معنیبا ماندارین تایید شده است. سمی 
 داند. توجه به ماهیت پیوندهای گیری زاویه تماس، نقش لینالول در کاهش کشش سطحی و کمک به نفوذ کوتیکولی استراژول را محتمل میهمولنف و اندازه

ها در شناخت ماهیت واقعی سازوکارهای پدید آورنده اثرات زیستی اسانس دوست، در  شیمیایی و تمایل اجزاء تشکیل دهنده اسانس در پیوند شدن به سطوح چربی
و اجزاء اصلی سازنده آن، علیه جمعیتی    Rosmarinus officinalisمشابه همین وضعیت برای کاربرد ترکیبی اسانس رزماری    رسد.کاربردهای ترکیبی ضروری به نظر می

در استفاده اختصاصی   Tetranychus urticaeتار عنکبوتی    (، تلفات به مراتب کمتر جمعیت کنهMiresmailli et al., 2006)  های تار عنکبوتی نیز گزارش شده استاز کنه
افزایی قابل توجه مشاهده شده در کاربرد توام مواد موثره و اجزاء میر ناشی از تیمار همین جمعیت با اسانس رزماری و همواز مواد فعال اسانس در مقایسه با مرگ

اند. تنوع در روش تاثیر  آفرین بودهگیری و بروز سمیت اسانس رزماری نقشغیرفعال اسانس نشان دهنده این واقعیت است که تمامی اجزاء سازنده اسانس، در شکل
های هدف و افزایش نفوذ کوتیکولی آنها به  های گیاهی، افزایش سمیت این گروه از ترکیبات گیاهی علیه جمعیت به دلیل ماهیت پیچیده عناصر سازنده اسانس

های های گیاهی با یکدیگر و اسانسافزایی در بین ترکیب اسانساین است که بروز اثرات متقابل از نوع هم  دلیل تغییر در کشش سطحی را به همراه دارد. عقیده بر
این احتمال (.  Suwannayod et al., 2019افتد )های آفت اتفاق میکش از طریق اختلال چند جانبه در چندین جایگاه هدف در جمعیت گیاهی با ترکیبات حشره

کش همانند اکسیدازهای وابسته به سامانه آنزیمی سیتوکروم زدایی متابولیکی ترکیبات حشرههای موثر در سمهایی، سرکوب آنزیم افزایی وجود دارد که دلیل چنین هم
ها روی حشرات با قابلیت برخی از عناصر  افزایی اسانس اثرات هم  (.Tong & bloomquist, 2013؛Norris et al., 2018 استرازها باشد ) و یا کربوکسیل  450-پی

سینئول در   -1،8نقش  ،  (Armstrong et al., 1951 ؛Wang et al., 2015 ؛  Ahmad et al., 2006)  سازنده آن در تسهیل جذب ترکیبات فعال زیستی مرتبط است
و کربوکسیل    450-های سیتوکروم پیو مهار آنزیمهای هدف  به درون بدن جمعیت (  Tak & Isman, 2015؛  2016؛  2017های گیاهی )ورود اجزاء خاصی از اسانس 

سمیت هر یک از عناصر سازنده، نوع تعامل بین عناصر بسته به  کشی آنها  ها و کارایی حشرهاسانس سمیت  است.  تایید شده  (  Ruttanaphan et al., 2019)استرازها  
های گیاهی چندین فرضیه در خصوص سازوکارهای پدید آورنده اثرات سینرژیستی در اسانس شود.  ابی میمتفاوت ارزی،  های هدفو شرایط کاربرد آنها علیه گونه
های هدف چندگانه، اثر فارماکوکینتیکی )افزایش نفوذپذیری(، مهار متابولیسمی و حذف اثرات ناخواسته از مهمترین این فرضیات به مطرح شده است، وجود جایگاه

های البته در صورت پیشنهاد بیش از یک سازوکار برای اثرات سینرژیستی اسانس  (.Langeveld et al., 2014؛Wagner & Urich-Merzenich, 2009 روند )شمار می 
کنش بین آنها چالش برانگیز و تقریباً ناممکن است، در چنین برهم گیاهی، تعیین دقیق نقش هر یک از سازوکارهای پدید آورنده اثرات سینرژیستی به دلیل به  

 رسد.  های بیشتر و تکمیلی با هدف تعیین نقش دقیق و درصد مشارکت هر یک از سازوکارها در بروز سمیت کلی ترکیب، ضروری به نظر میمواردی انجام بررسی

های گیاهی در  دما و اشعه ماوراء بنفش از مهمترین مواردی هستند که استفاده عملی و موفق اسانس فراریت بالا، اکسیداسیون سریع و تجزیه در برابر نور،  
مانده این گروه از ترکیبات گیاهی در  است. آگاهی از نحوه رفتار، در دسترسی زیستی و سمیت باقی   های جدی مواجه ساختههای مدیریتی آفات را با چالشبرنامه 
و  محیط  آزمایشگاهی  اسانسهای  زیستی  پایداری  حاضر  بررسی  در  رو  این  از  است.  یک ضرورت  محیط گونه   طبیعی  در  بنه  و  اکالیپتوس  رازیانه،  مورد،  های 

بی  روز و با شی  9مانده در تمامی چهار اسانس، در کمتر از  ها، تلفات ناشی از سمیت تنفسی باقیآزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. به رغم وجود برخی تفاوت
های درصدی کنه  63ساعت، به طور میانگین، تلفات    72ی اجزاء فعال اسانس در فاصله زمانی  ی سریع یا انفجارگونهرهایش اولیهنوعی  نسبتاً تند به صفر رسید.  

های بالغ در تمامی تیمارها به صورت مشهودی ای که پس از این رهایش انفجاری و از روز سوم به بعد، تلفات کنه ها را در پی داشت، به گونه بالغ در تیمار با اسانس
درصد و در روز    61و    51،  69،  71ها به ترتیب  های گیاهی مورد، اکالیپتوس، بنه و رازیانه در روز سوم بررسیمانده اسانستلفات سمیت تنفسی باقیکاهش یافت.  
قابل توجه سمیت باقی تواند کاهش  چنین رهایش اولیه و سریعی میبه صفر رسید.    روز  9درصد براورد شد و در کمتر از    7و    9،  11،  14ها به ترتیب  ششم بررسی 

روی    S. hortensis L. (Lamiaceae)سمیت تنفسی باقی مانده اسانس    ( Ahmadi et al., 2018های گیاهی را در پی داشته باشد. در تحقیقی مشابه )اسانس  مانده
مانده نانوذرات اسانس در همین فاصله درصد کاهش یافت، این در شرایطی بود که سمیت تنفسی باقی  15روز به کمتر از    14در فاصله    T. urticaeهای بالغ  ماده

 گیاهی در  یهااسانس  افزایش در دسترسی زیستیی و  دارسازیپاای با هدف  های گسترده(. در حال حاضر تلاش 2شکلدرصد گزارش شد )   80روز،    14زمانی  
 . درحال انجام است ست یمحیط ز دوستدار نانوئیهای سامانه

 ی رگی  جه ینت 
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حتی در بین افراد هم گونه بر حسب منطقه جغرافیایی، شرایط محیطی، کموتایپ و روش استخراج  های گیاهی  اسانسساختار شیمیایی و ترکیب عناصر سازنده  
های کشت گیاه بسیار سخت به نظر های مشابه به دلیل عدم استاندارد سازی شرایط رشد و محلبندی نتایج بررسیمقایسه و جمعبسیار متنوع است. از این رو  

برابر   7/ 8کشی دلتامترین حداقل   های مرسوم به مراتب کمتر است. به عنوان مثال فعالیت حشرهکشی در مقایسه با حشرهکارایی زیستی ترکیبات گیاه رسد.می
برای انسان و دیگر پستانداران های زیستی گیاهی به دلیل سمیت کم  کش. با این وجود، امروزه حشره(Kim et al., 2021)  ریحان براورد شده است  بیشتر از اسانس

های مثبتی روش تاثیر متفاوت و جدید در کنار ساختار شیمیایی پیچیده و متنوع ترکیبات گیاهی، ویژگی.  و نیز سازگاری با محیط زیست بسیار مورد توجه هستند
کشی و  های گیاهی با داشتن طیفی از خواص حشرهها و عصارهسانساهای آفت امیدوار بود.  توان نسبت به مدیریت موفق مقاومت گونه می  هاهستند که بر پایه آن 

های آفت،  ای از جمعیتهای گیاهی علیه طیف گستردهبه رغم تایید اثرات زیستی اسانسروند.  به شمار میهای مرسوم  کش های بالقوه آفتکشی، جایگزین کنه
های های مرسوم مستلزم کاربرد غلظت بالایی از مواد موثره گیاهی است. افزایش کارایی اسانس کشجایگزین آفتاستفاده از این گروه از ترکیبات گیاهی به عنوان  

از طریق هم  به شمار می گیاهی  رفع چنین محدودیتی  بالقوه جهت  راه حل  ارزشمند چنین هم  رود.افزایی یک  نرخ مصرف افزاییپیامد  در عمل، کاهش  هایی 
های های زیستی در برنامه کشهای جایگزین بر پایه استفاده از آفترو، قدمی رو به جلو در مسیر معرفی و استفاده از روش تحقیق پیش.  اشدبهای مرسوم میکشآفت

را به های گیاهی مورد، رازیانه، بنه و اکالیپتوس  اسانس گونه   ها،سنجی درصدی در زیست   100آید. تاثیر سریع و ثبت تلفات  های آفت به شمار میکنترلی گونه
های مورد، رازیانه، بنه و اکالیپتوس در کاربرد  افزایی ترکیب اسانس در خصوص همهای مرسوم تبدیل نموده است.  کشکاندیداهای مناسبی جهت جایگزینی با آفت

افزایی مشاهده  روشن شدن دقیق سازوکار هم  رسد بررسی حاضر اولین در نوع خود باشد.  و به نظر می  اطلاعی در دست نیست  T. urticaeهای  توام علیه جمعیت کنه
های هدف، متابولیسم مواد موثره اصلی تشکیل دهنده اسانس و نحوه نفوذ کوتیکولی اسانس های تکمیلی در خصوص تحریکات عصبی جایگاهشده منوط به بررسی 

 خواهد بود.  

 ی سپاسگزار

 گردد.حمایت مالی تحقیق حاضر قدردانی میسینا، به جهت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلیمعاونت از 
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Abstract 
Problems associated with the use of pesticides have urged the need for biodegradable, environmentally and ecologically safe pesticides.  Owing to the 
high heterogeneity and complex composition, binary combinations of plant derived-essential oils often exhibit increased insecticidal activity 
through synergistic interactions. The aims of the present study, therefore were to: 1) determine essential oil yield and chemical composition 
of Myrtus communis L. (Myrtaceae), Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae), Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae) and Pistacia atlantica Desf. 
(Anacardiaceae) essential oils by gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) at two different phenological stages and 2) evaluate 
durability and 3) fumigant toxicity of above-mentioned essential oils and their binary combinations against two-spotted spider mite, 
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) eggs and adults. The essential oils yields (w/w %) varied between 0.69% for M. communis at 
vegetative stage and 1.27% for F. vulgare at full flowering stage. At the full flowering stage, 23, 24, 34, and 17 components were identified 
in essential oils of P. atlanticae, E. globulus, M. communis and F. vulgare, respectively. Oxygenated monoterpenes and monoterpene hydrocarbons 
constituted the majority of chemical classes in essential oils of the studied plants. Among the oils tested, the most toxic essential oils against 
adults and eggs of T. urticae were M. communis (LC50= 3.95 μL L−1 air) and F. vulgare (LC50= 0.91 μL L−1 air), respectively. The LC50 values 
for the binary mixtures of the essential oils ranged between 0.75 to 3.23 μL L−1 and between 3.78 to 6.84 μL L−1, for T. urticae eggs and 
adults, respectively. Based on the synergistic factor and dose reduction index, the most promising binary mixtures to T. urticae eggs and 
adults was E. globulus EO: P. atlantica EO. The essential oils of M. communis, E. globulus, F. vulgare and P. atlantica caused 71%, 69%, 61% and 
51% mortality at 3rd day exposure, respectively. No mortality was recorded on 9th day of exposure for all plant essential oils. Such this fast-
initial release could reduce the toxicological effects expected to each essential oils. Overall it seems that essential oils of the above mentioned 
plants have the potential to be used in management of T. urticae in greenhouse conditions. 
Keywords: two-spotted spider mite; chemical composition of essential oil; binary combinations; fumigant toxicity 
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