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Abstract: 
 
Background: The German cockroach, Blattella germanica (L.), is an important health and 
economic pest. Due to the development of resistance to insecticides and medical and 
economic importance of German cockroaches in urban areas, researches have been focused 
on using environmental-friendly biopesticides. This study aimed to evaluate the contact 
toxicity of essential oils of Allium sativum L. and Citrus nobilis var. deliciosa (Ten.) Swingle 
against adults of B. germanica. 
Materials and Methods: The plant essential oils were obtained using a modified Clevenger-
type apparatus through hydro-distillation. Bioassays were conducted using essential oil 
impregnated filter papers, which were placed at the bottom of plastic containers. The A. 
sativum oil was applied in the concentration ranges of 0.19-0.36 and 0.09-0.17 ml/m2, and 
the C. nobilis oil was applied in the ranges of 5.82-7.23 and 3.15-5.50 ml/m2 on females and 
males, respectively. 
Results: The results of probit analyses of mortality data after 24 hours indicated that 
mortality of cockroaches was increased with increasing oil concentration. The toxicity of A. 
sativum oil (with the LC50 values of 0.12 and 0.26 ml/m2 on males and females, respectively) 
was significantly higher than C. nobilis oil. Moreover, males were more susceptible than 
females to A. sativum and C. nobilis oils (2.24 and 1.58 times, respectively). 
Conclusion: To have a healthy and safety environment, the use of environmental-friendly 
biopesticides including essential oils is suggested for integrated management of German 
cockroaches’ populations in urban areas. 
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 Citrus nobilis var. deliciosa) و نارنگي (.Allium sativum L)اسانس سير  سميت تماسي

(Ten.) Swingle)  سوسري آلماني كاملحشرات روي )Dictyoptera: Blattellidae( Blattella 

germanica (L.)  
  

فاطمه وظيفه شناس
1

، غلامحسين مروج
2*

، حسين صادقي
3

، سعيد هاتفي
4

 

  

  مقدمه
يك آفت  Blattella germanica (L.)آلماني سوسري 

طور گسترده در اين حشره به. ]1[مهم پزشكي و اقتصادي است 
و گرم  هاي داخليمناطق شهري گسترش يافته و معمولا در محيط

. شودغذايي يافت مي ها و انبارهاي موادها، حمامآشپزخانهنظير 
تواند باعث ها مياندازي آنهاي ناشي از پوستمدفوع و پوسته

قادر به انتقال  ،چنينهم، ]2[در افراد حساس شود  حساسيت
ها، ها، باكتريهاي زيادي از جمله ويروسميكروارگانيسم

حيات  باشند كه براي انسان واي ميهاي رودهپروتوزوئرها و كرم
  .]4, 3[زا هستند وحش بيماري

  
پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه گياه 1

 فردوسي مشهد
 ه كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكدپزشكياستاديار، گروه گياه 2
 ده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدپزشكي، دانشك، گروه گياهاستاد 3
 ورزي، دانشگاه فردوسي مشهدپزشكي، دانشكده كشامربي، گروه گياه 4

  :نشاني نويسنده مسئول *
  شكيپز كشاورزي، گروه گياه ، دانشكدهفردوسي مشهد ، دانشگاهميدان آزادي ،مشهد
   05138788875  :دورنويس                                     0915 0533595 :تلفن

  moravej@um.ac.ir: پست الكترونيك
  25/6/94 :تاريخ پذيرش نهايي                                       9/9/93 :تاريخ دريافت

هاي شيميايي نظير كشول با استفاده از آفتطور معماين آفت به
ها ها، پيرتروئيدها و كارباماتهاي كلره، ارگانوفسفرهكربنهيدرو

 ]9-6[ها كشدليل توسعه مقاومت به حشرهاما به. ]5[شود كنترل مي
و اهميت پزشكي و اقتصادي سوسري آلماني در اماكن شهري، 

هاي جديد مبارزه ها و روشكشرهيابي به حشتحقيقات براي دست
تناوب شيميايي و محصولات و . ]10[با آن كماكان ادامه دارد 

راي كاهش احتمال توسعه مقاومت در متفاوت ب هاياستراتژي
كاربرد  ،چنينهم. ]11[سوسري توصيه گرديده است  جمعيت

-ها و متابوليتتركيبات طبيعي سازگار با محيط زيست نظير اسانس

هاي اسانس. ]12[ اندهاي ثانويه فرار گياهي مورد توجه قرار گرفته
 .]14, 13[تر از آب هستند داراي بوي قوي و چگالي پايينگياهي 

گونه گياهي معطر  500/17در ميان گياهان عالي  ،در حال حاضر
 300اسانس شناخته شده است كه  3000وجود دارد و حدود  ]13[

 كشاورزي، آرايشي، صنايع داروسازياسانس از نظر تجاري براي 
-بهسير گياهي چند ساله است كه . ]15[مهم هستند  مواد غذايي و

استفاده  ايگياه دارويي و ادويهعنوان به در سراسر جهان طور وسيع
-تركيبات شيميايي اصلي اسانس سير شامل مونو. ]18-16[شود مي

 يتفعال ،ينچنهم .ها هستندها و تري سولفيدسولفيدسولفيدها، دي

  :خلاصه
ي هاكشدليل توسعه مقاومت به حشرههاي سازگار با محيط زيست بهكشيابي به حشرهامروزه تحقيقات براي دست :سابقه و هدف

در . تدر اماكن شهري كماكان در حال افزايش اس (Blattella germanica) و اهميت پزشكي و اقتصادي سوسري آلماني شيميايي
عليه حشرات كامل  (Citrus nobilis var. deliciosa)و نارنگي  (Allium sativum) هاي سيرمطالعه حاضر سميت تماسي اسانس

  .سوسري آلماني مورد ارزيابي قرار گرفت
ريق آغشته نمودن كاغذ ها از طآزمايش. روش تقطير با آب استخراج گرديدوسيله دستگاه كلونجر بهههاي گياهي باسانس :هامواد و روش

 روي مربعمتر بر يترليليم 36/0تا  19/0 ير مقادير بيناسانس ساز . با مقادير متفاوت اسانس انجام شدپلاستيكي صافي در كف ظروف 
بر  يترليليم 23/7تا  82/5 ي مقادير بيناسانس نارنگ، و از حشرات نر رويبر مترمربع  يترليليم 17/0تا  09/0 مقادير حشرات ماده و

  .استفاده گرديدحشرات نر  روي بر مترمربع يترليليم 50/5تا  15/3 مقادير حشرات ماده و روي مترمربع

- ها ميزان مرگ و مير سوسريساعت نشان داد كه با افزايش غلظت اسانس 24هاي مرگ و مير پس از نتايج آناليز پروبيت روي داده :نتايج

دار طور معنيبه) ترتيب روي حشرات نر و مادهليتر بر مترمربع بهميلي 26/0و  12/0معادل  LC50با (سميت اسانس سير . ها افزايش يافت
ترتيب به(تر بودند سير و نارنگي حساس هايحشرات نر در مقايسه با حشرات ماده نسبت به اسانس ،چنينهم. بيشتر از اسانس نارنگي بود

  ).برابر 58/1و  24/2
هاي گياهي ه به لزوم رعايت بهداشت و ايمني محيط زيست، كاربرد تركيبات سازگار با محيط زيست از جمله اسانسبا توج :گيرينتيجه

  . گرددتوصيه مي آلماني در مديريت كنترل جمعيت سوسري
  هاي گياهي، سميت تماسي، سوسري آلماني، سير، نارنگياسانس :كليديواژگان

 309-318 ، صفحات1394، مهر و آبان 4پژوهشي فيض، دوره نوزدهم، شماره –نامه علميدو ماه                                                                 
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آفات مختلف نشان داده شده است  يهعل يراسانس س يكشحشره
، كوتاه يدرختان، Rutaceaeمتعلق به خانواده  ينارنگ. ]19-22[

تركيب  .و معطر هستند يدسف ايخوشه يامنفرد  هايگلهمراه با 
خواص . مركبات ليمونن استموجود در اسانس پوست ميوه  فعال
هاي مركبات عليه برخي كشي پوست ميوه تعدادي از گونهحشره

با توجه به فعاليت ضد باكتري، . ]26-23[آفات گزارش شده است 
ور طاين تركيبات به ها در طبيعت،اسانس كشيضد قارچي و حشره

سميت  ،علاوه بر اين .اندكار گرفته شدهبهدر كنترل آفات گسترده 
-كم براي پستانداران، موثر بودن در كنترل آفات مقاوم به حشره

از  طور كلي كاهش خطرات زيست محيطي،اي مصنوعي و بههكش
برنامه مديريت تلفيقي  هاي گياهي دركاربرد اسانس مزايايجمله 
كشي اگرچه فعاليت حشره .]27[ ذكر شده است )IPM(آفات 

بر عليه چندين آفت  هاي گياهيها و عصارهي از اسانستعداد زياد
اما ، ]33- 28[اصلي كشاورزي و انباري نشان داده شده است 

ها و مطالعات كمي براي كنترل سوسري آلماني با استفاده از اسانس
در مطالعات . ]36- 34[ مونوترپنوئيد انجام شده است تركيبات
 (.Allium sativum L)سير  يهااسانستنفسي  فعاليت ،مختلف

و فعاليت  ]38[ (.Origanum majorana L)رزنجوش م ،]37[
 مركباتو  ]39[ (.Mentha arvensis L)نعناع  دوركنندگي

(citrus) ]40[ در  .ه استها مورد ارزيابي قرار گرفتعليه سوسري
برخي اثرات بيولوژيك براي اولين بار در ايران حاضر تحقيق 
و ) Allium sativum(هاي گياهي مشتق شده از سير اسانس

سوسري آلماني حشرات بالغ عليه  )Citrus nobilis(نارنگي 
  .ه استقرار گرفت بررسيمورد 

  
  هاروش و مواد

 يتسم بررسيبه  آزمايشگاهي –اي ش مداخلهاين پژوه
حشرات كامل ي جمعيت رو ي برو نارنگير اسانس س يتماس
سنجي در آزمايشگاه آزمايشات زيست. ي پرداختآلمان يسوسر
و نتايج حاصل  شناسي دانشگاه فردوسي مشهد صورت گرفت سم

 آلماني سوسرياز جمعيت  .با استفاده از مدل پروبيت آناليز گرديد
د دستي به روش صيها و سلف دانشگاه فردوسي مشهد خوابگاهر د

ها معمولا نمونه برداري. نمونه برداري صورت گرفت گذاري و تله
ها پس از سوسري. شدهاي شب انجام ميتا نيمهشب از اوايل 

آوري و انتقال به آزمايشگاه، جهت ازدياد جمعيت در ظروف جمع
ترتيب به به(، قند، سويا حاوي نان خشك، بيسكويتپلاستيكي 
جهت تامين آب مورد  .پرورش داده شدند) 2، 1، 2، 2 نسبت وزني

 عنوانبه مقوا ازو . نياز، از ظروف آبخوري پرندگان استفاده شد
منظور همسن به. دگردي استفاده پرورش داخل ظروف در پناهگاه

 در انفرادي طوربه تخم كپسول حامل هايماده ها،سازي سوسري
روف پرورش در انكوباتور با ظ. شدند نگهداري جداگانه روفظ

و دوره نوري  درصد 40±5، رطوبت نسبي C 2±28°شرايط دماي 
 در فواصل بين .نگهداري شدند) تاريكي:روشنايي(ساعت  12:12

ها براي از آن ،حشرات كامل نر و مادهپس از ظهور روز  5-10
گياه هاي دو گونه اسانس .سنجي استفاده شدهاي زيستآزمايش
پيازهاي سير ميوه نارنگي و . استخراج شدند نارنگي و سير معطر

-جمعاز بازار مركزي مشهد  1392سال  مردادو  آبان ترتيب دربه

بخش گياهان دارويي پس از تاييد نام علمي آنها توسط . وري شدآ
هاي اندامخراسان رضوي،  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي

. گرديد خشكمناسب  تهويه وتحت شرايط سايه ظر هر گياه مورد ن
كلونجر دستگاه با استفاده از  ها از طريق تقطير با بخار آباسانس

سولفات سديم و سپس با كمك  استخراج شدساعت  4مدت به
اي تيره در ظروف شيشه آوري شدهي جمعهااسانس .آبگيري شد

آزمايش  .گهداري شدنتا زمان استفاده  )C 5° دماي( يخچال در
و همكاران  Topondjonها بر اساس روش سميت تماسي اسانس

 1واتمن شماره (روي كاغذ صافي تغييرات با اندكي ) 2005(

Whatman ( قبل از انجام . ]41[ انجام گرفت مترسانتي 9به قطر
 مؤثر كشنده هايغلظتيابي به هاي اصلي جهت دستآزمايش
- يكسري آزمايشبا انجام  ،LC90و  LC50منظور تعيين به هااسانس

 ايجاد سنجي بامناسب زيست هايغلظت، محدوده هاي مقدماتي
آزمايشات در قالب . مشخص گرديد درصد 90تا  20تلفات بين 

با  غلظت 5 در اصلي هايآزمايش. طرح كاملا تصادفي انجام شد
 .گرفت تكرار انجام 6 درو  ،علاوه شاهدبه مساوي لگاريتمي فاصله

طور روزه به 10الي  5هاي نر و ماده ها روي سوسريآزمايش
 3/2 تا 2/1 اسانس سير در مقادير بين. جداگانه صورت گرفت

حشرات  يبرا) ليتر بر مترمربعميلي 36/0 تا 19/0معادل (ميكروليتر 
تا  09/0معادل (ميكروليتر  1/1 تا 6/0مقادير بين  در بالغ ماده و

 .استفاده شد حشرات بالغ نر براي) ليتر بر مترمربعميلي 17/0
تا  82/5معادل (ميكروليتر  46 تا 37 بين مقادير در اسانس نارنگي

مقادير بين  در و حشرات بالغ ماده براي) ليتر بر مترمربعميلي 23/7
) ليتر بر مترمربعميلي 50/5تا  15/3معادل (ميكروليتر  35تا  20

 1هاي مختلف اسانس در غلظت .حشرات بالغ نر استفاده شد براي
حل گرديد و ) آلمان Merck ساخت شركت مرك(ليتر استون ميلي

داخل ظروف روي سطح كاغذ صافي به كمك ميكروپيپت 
. ستون استفاده شداز ا تنهادر ظروف شاهد . ريخته شدپلاستيكي 

از سوسري آلماني  10دقيقه و تبخير حلال، تعداد  5پس از گذشت 
صورت مجزا داخل ظروف آزمايش منتقل و درب بهجنس  هر

تعداد حشرات ساعت،  24بعد از  .ظرف روي آن قرار داده شد
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مرده در ركت بودند ح هر گونه حشراتي كه فاقد. مرده ثبت گرديد
هاي مرگ و مير حشرات بالغ براي هر يك از داده .نظر گرفته شدند

توسط مدل پروبيت آناليز گرديد  تيمارساعت بعد از  24ها اسانس
يي پارامترها. ها مقايسه شدهاي مختلف آن بين اسانسو پارامتر

هاي درصد، شيب و ثابت معادله 95و حدود اطمينان  LC50نظير 
، هتروژنيتي gغلظت، فاكتور - خطوط رگرسيون پروبيت مرگ و مير

هر  LC90و  LC50مقادير . ندنيز مورد مقايسه قرار گرفت tو نسبت 
 polo-pcنرم افزار  كمك بهتوسط مدل پروبيت ها يك از اسانس

ها و سميت اسانسمقايسه  .محاسبه گرديد ]42[روش فيني و به
و  LC90 يا LC50با استفاده از نسبت  حساسيت حشرات نر و ماده

برتسون و وبا استفاده از روش ر هادرصد آن 95حدود اطمينان 
  .]43[ پريسلر صورت گرفت

  

  نتايج
اسانس سير و نارنگي روي حشرات بالغ نر  تماسي سميت

حاصل از  LC50و ماده سوسري آلماني از طريق مقايسه مقادير 
ها نتايج آزمايش. مورد بررسي قرار گرفتسنجي آزمايشات زيست

افزايش غلظت  بامورد مطالعه نشان داد كه در هر دو اسانس 
 جدول( ميزان مرگ و مير حشرات نر و ماده افزايش يافتاسانس، 
-پايينساعت،  24اسانس سير در مدت تماس با در اثر . )1 شماره

 20(و ماده ) درصد 67/21(ميزان مرگ و مير در افراد نر ترين 
ليتر بر مترمربع ميلي 19/0و  09/0هاي ترتيب با غلظتبه) درصد

و ) درصد 67/91(بالاترين ميزان تلفات در افراد نر . حاصل گرديد
هاي ترتيب با غلظتدر اثر اسانس سير به) درصد 67/81(ماده 

در  ،چنينهم. حاصل گرديدليتر بر مترمربع ميلي 36/0و  17/0
در افراد ) درصد 20(ميزان مرگ و مير ترين پايين اسانس نارنگي،

مربع ليتر بر مترميلي 82/5و  15/3هاي ترتيب در غلظتنر و ماده به
و ) درصد 67/86(افراد نر  ميزان تلفات دربالاترين . حاصل گرديد

هاي غلظت باترتيب اسانس نارنگي به اثر در) درصد 80(ماده 
هيچ مرگ و ميري . ليتر بر مترمربع حاصل گرديدميلي 23/7و  50/5

عادله م .با حلال استون وجود نداشت تيماردر گروه شاهد تحت 
غلظت و ساير پارامترهاي آناليز -رگرسيون پروبيت مرگ و مير

مقايسه بين مقادير شيب و . ارائه شده است 2سميت در جدول 
بر  ترتيببه غلظت-مرگ و مير ثابت خطوط رگرسيون پروبيت

فرضيه موازي بودن خطوط و فرضيه يكسان  هاياساس آزمون
روبيت مرگ و مقايسه شيب خطوط پ. بودن خطوط صورت گرفت

در اثر اسانس  كهمير بر اساس آزمون فرضيه موازي بودن نشان داد 
داري بزرگتر از طور معنيبهشيب خطوط پروبيت حشرات نر سير، 

، 1شماره شكل ( بود (X2=7.11, df =1, P<0.01)حشرات ماده 

شيب خطوط پروبيت حشرات در اثر اسانس نارنگي  .)الف و ب
 ,X2=17.16, df =1) بزرگتر از حشرات نر داريطور معنيماده به

P<0.001) مقايسه جفتي شيب  .)ج و د، 1شماره  شكل( بود
ها در هر جنس حشره نشان داد كه در خطوط پروبيت بين اسانس

حشرات نر بين شيب خطوط پروبيت مرگ و مير در اثر اسانس سير 
 ردندا وجود داريو اسانس نارنگي با يكديگر اختلاف معني

)19/0(X2=1.75, df =1, P= 71/8±68/0؛ بنابراين شيب معادل 
خطوط پروبيت مرگ و  دو اسانس براي عنوان شيب مشترك بينبه

شيب خط پروبيت مرگ و مير حشرات . مير حشرات نر محاسبه شد
تر از شيب نظير داري بزرگطور معنيماده در اثر اسانس نارنگي به

نتايج  >X2 = 23.64, df =1, P)001/0( در اثر اسانس سير بود
هاي خطوط پروبيت با استفاده از آزمون يكسان مقايسه جفتي ثابت

هاي پروبيت مرگ و مير بودن خطوط نشان داد كه بين ثابت
 =X2)001/0( هاي سيرحشرات نر و ماده در اثر هر يك از اسانس

168.64, df =2, P< 001/0( و نارنگيX2=104.67, df =2, 

P< (براي هر جنس حشره، مقايسه . ردداري وجود داياختلاف معن
ها نشان داد كه در هاي خطوط پروبيت بين اسانسجفتي ثابت

سير  هايحشرات نر ثابت خطوط پروبيت مرگ و مير در اثر اسانس
 001/0( ردداري داو نارنگي با يكديگر اختلاف معني

(X2=197.31, df =2, P< .نتايج مشابه براي حشرات ،چنينهم 
 = X2)001/0( دست آمدهاثر اسانس سير و نارنگي ب درماده 

125.71, df =2, P<.  مقاديرLC50  ت حشرابر عليه اسانس سير
 .ليتر بر مترمربع متغير بودميلي 26/0تا  12/0كامل نر و ماده بين 

براي  و حشرات مادهبراي  12/0اسانس سير  در هتروژنيتي فاكتور
 1تر از فاكتور هتروژنيتي بزرگ ؛دست آمدهب 06/4 حشرات نر

در تصحيح ) g )95/0دهنده اعمال فاكتور براي افراد نر نشان
از  ايمحدوده اسانس نارنگي LC50مقادير . بود LC50مقادير 

عليه حشرات كامل نر و  ترتيببهليتر بر مترمربع ميلي 52/6تا  13/4
افراد  براي در اسانس نارنگيهتروژنيتي  فاكتور. دست آمدهماده ب

نتايج آناليز  .دست آمدهكمتر از يك ب) 19/0(و ماده ) 39/0(نر 
و مقدار  5/0كمتر از  gپروبيت نشان داد كه در همه موارد فاكتور 

ها با سميت اسانسجفتي مقايسه  .است 96/1بيشتر از  tآزمون 
نشان داد كه  درصد 95ينان و حدود اطم LC50استفاده از نسبت 

طور به نارنگياسانس  LC50 ،حشرات نر و مادهاز براي هر يك 
و  02/35ترتيب به( است اسانس سير LC50تر از داري بزرگمعني

حساسيت حشرات نر و ماده نسبت به جفتي مقايسه  .)برابر 63/24
 عليهاسانس سير  LC50 شاخصها نشان داد كه هر يك از اسانس
 درزان اين شاخص تر از ميداري بزرگطور معنيحشرات ماده به

اسانس  LC50شاخص  ،چنينهم. )برابر 24/2( استحشرات نر 
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از ) برابر 58/1(داري بزرگتر طور معنيبهماده  حشرات عليهنارنگي 
در  ،چنينهم. )3شماره  جدول( حشرات نر بودشاخص نظير عليه 

دست هنتايج مشابه ب LC90 بر اساس شاخصجفتي  هايمقايسه
محاسبه  LC90و  LC50 مقاديرطور كلي هب ).4شماره  جدول( آمد

ساعت نشان داد كه اسانس سير نسبت به اسانس  24 شده بعد از
نارنگي داراي سميت تماسي بيشتري عليه حشرات كامل سوسري 

  ).2شماره  جدول(آلماني بود 

  
 ساعت 24هاي مختلف پس از هاي سير و نارنگي در غلظتدرصد مرگ و مير حشرات كامل سوسري آلماني در اثر سميت تماسي اسانس -1 شماره جدول

  ميانگين ±خطاي معيار  )ml/m2(غلظت اسانس   جنس حشره  نوع اسانس

  سير
)Allium sativum(  

  نر

00/0 00/0±00/0  
09/0 67/1±67/21  
11/0 77/4±33/28  
13/0 28/4±00/55  
15/0 32/6±00/90  
17/0 11/2±67/96  

  ماده

00/0  00/0±00/0  
19/0 65/3±00/20  
22/0 65/3±00/30  
26/0 22/4±67/46  
31/0 28/4±00/65  
36/0 77/4±67/81  

  نارنگي
)Citrus nobilis(  

  نر

00/0 00/0±00/0  
15/3 58/2±00/20  
62/3 07/3±67/31  
16/4 58/2±00/50  
79/4 28/4±00/65  
50/5 33/3±67/86  

  ماده

00/0 00/0±00/0  
82/5 58/2±00/20  
15/6 77/4±33/28  
49/6 65/3±00/50  
85/6 28/4±00/65  
23/7 77/5±00/80  

  

  ساعت 24هاي سير و نارنگي روي حشرات كامل سوسري آلماني پس از آناليز پروبيت مرگ و مير غلظت ناشي از سميت تماسي اسانس -2شماره  جدول

  نوع اسانس
جنس 
 حشره

n  
  غلظت -يت مرگ و ميرپروب

  هتروژنيتي tنسبت 
 gفاكتور 

)95(% 

  )ml/m2(غلظت كشنده 
  %)95حدود اطمينان (

  LC50  LC90  شيب) ±خطاي معيار(  ثابت) ±خطاي معيار(

 سير

  

  42/0  06/4  88/9  59/9)±97/0(  89/8)±89/0(  360  نر
12/0 

)14/0-10/0(  
16/0 

)28/0-14/0(  

  07/0  12/0  65/7  24/6)±82/0(  60/3)±48/0(  360  ماده
26/0 

)28/0-25/0(  
42/0 

)51/0-38/0(  

  نارنگي
  

  06/0  39/0  01/8  77/7)±97/0(  -79/4)±60/0(  360  نر
13/4  

)33/4-94/3(  
04/6  

)90/6-55/5(  

  07/0  19/0  56/7  45/18)±44/2(  -03/15)±99/1(  360  ماده
52/6  

)65/6-40/6( 

65/7  
)14/8-37/7( 

n =زمايشمورد آ تعداد حشرات  
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هاي سير و نارنگي عليه حشرات كامل ها جهت مقايسه سميت تماسي اسانسآن ¥درصد 95و حدود اطمينان  LC50نسبت  - 3 شماره جدول
  سوسري آلماني

  درصد 95حدود اطمينان  LC50نسبت   متغير
  مقايسه بين حساسيت حشرات نر و ماده  )ماده LC50: نر LC50(  نوع اسانس

  09/2-41/2*  24/2  سير
  50/1-66/1*  58/1  نارنگي

  مقايسه بين سميت اسانس ها  )نارنگي LC50: سير LC50(  جنس حشره
  19/23-17/26*  63/24  ماده
  91/32-26/37*  02/35  نر

  .]43[ محاسبه شد)1992(درصد بر اساس روش روبرتسون و پريسلر95حدود اطمينان.¥
  .درصد وجود دارد 5هاي مقايسه شده در سطح  LC50داري بين اختلاف معني. *

  

رات كامل هاي سير و نارنگي عليه حشها جهت مقايسه سميت تماسي اسانسآن ¥درصد 95و حدود اطمينان  LC90نسبت  - 4 شماره جدول
  سوسري آلماني

  درصد 95حدود اطمينان  LC90نسبت   متغير
  مقايسه بين حساسيت حشرات نر و ماده  )ماده LC90: نر LC90(  نوع اسانس

  27/2-09/3*  64/2  سير
  13/1-42/1*  27/1  نارنگي

  مقايسه بين سميت اسانس ها  )نارنگي LC90: سير LC90(  جنس حشره
  56/15-87/20*  02/18  ماده
  20/33-63/42*  62/37  رن

 .]43[محاسبه شد ) 1992(درصد بر اساس روش روبرتسون و پريسلر95حدود اطمينان.¥
  .درصد وجود دارد 5هاي مقايسه شده در سطح  LC50داري بين اختلاف معني .*

  

  

  

  
 )ج و د(و نارنگي ) الف و ب(تحت تيمار اسانس هاي سير  سوسري آلماني) ♀(و ماده ) ♂(رگرسيون پروبيت مرگ و مير حشرات بالغ نر  -1 شماره شكل

  

  
  بحث

ي ثانويه هستند اغلب گياهان قادر به توليد تركيبات شيمياي
ها را جهت حفاظت يا دفاع از خود در مقابل حمله و تغذيه كه آن
خواص متعددي براي اين تركيبات از . گيرندكار ميهخواران بگياه

اي، دوركنندگي، مهار تنفس و رشد، كاهش جمله فعاليت ضدتغذيه
در . ]47-44[باروري و تخريب كوتيكول گزارش شده است 

طور ها بههاي شيميايي، اسانسكشتحقيقات براي جايگزين حشره
بررسي  نتايج حاضر هدر مطالع .اندرده مورد مطالعه قرار گرفتهگست
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روي ساعت  24هاي سير و نارنگي پس از اسانس سميت تماسي
وابسته به حشرات كامل سوسري آلماني نشان داد كه ميزان تلفات 

طوركلي با افزايش غلظت اسانس به است؛ نوع اسانس و غلظت
وجود روابط مثبت  .ميزان مرگ و مير حشرات كامل افزايش يافت

. پروبيت نيز تاييد گرديد آناليزبين ميزان تلفات و غلظت به وسيله 
 يزمختلف ن يمياييش يباتترك يمحققان رو يردر مطالعات سا

تلفات آفات مختلف  انيزغلظت با م ينمثبت ب وابطوجود ر
محاسبه شده نشان داد  LC50مقادير  .]49, 48[گزارش شده است 

با اسانس نارنگي فعاليت تماسي  كه اسانس سير در مقايسه
در . ردشديدتري بر عليه هر دو جنس نر و ماده سوسري آلماني دا

اسانس سير براي حشرات نر و ماده  LC50مقادير  هاين مطالع
. ليتر بر مترمربع بودميلي 26/0و  12/0ترتيب معادل سوسري به

 و LC50مقايسه حساسيت حشرات نر و ماده با استفاده از نسبت 
ها نشان داد كه حشرات نر در مقايسه درصد آن 95حدود اطمينان 

ترتيب به(ند هستتر ها حساسبا حشرات ماده نسبت به اسانس
تفاوت حساسيت حشرات نر و ماده به ). برابر 58/1و  24/2

ها ممكن است ناشي از تفاوت در اندازه بدن، ميزان چربي اسانس
ين نتايج با طور كلي ابه. ا باشدهو نيز تفاوت در ميزان فعاليت آن

حشرات نر كه نشان دادند منطبق است  Lee و Chia همطالعنتايج 
 ترييشب يتبا حشرات ماده حساس يسهدر مقا يآلمان يسرسو

 ،ينچنهم. ]50[د رنداو پروپوكسور  كلرووسينسبت به سموم د
 يمراحل مختلف سن يتحساس Appel و Phillips هاييدر بررس
 يبترتاسانس به يباتترك 12 يتماس يتبه سم يآلمان يسوسر
 هايبزرگ، ماده هايبالغ، پوره هايكوچك، متوسط، نر هايپوره

هاي هاي بالغ و پورهماده .]51[يافت بالغ كاهش  هايباردار، ماده
هاي باردار و نرهاي بالغ چربي نسبتا بيشتري بزرگ نسبت به ماده

 ،دليل حلاليت در چربيهاي گياهي بهاسانس. ]52[در بدن دارند 
ممكن است در چربي بدن به دام افتاده و از رسيدن آن به محل 

ممكن است سميت يك  ،چنينهم. ]53[هدف جلوگيري شود 
تحرك . توسط رفتار هر مرحله سني تحت تاثير قرار گيردتركيب 

مراحل رشدي و فيزيولوژيكي برخي مراحل سني نسبت به ديگر 
هاي نر بالغ بيشتر از عنوان مثال سوسريبه ؛ر هستندمراحل بيشت

 .]54[هاي باردار فعال هستند هاي بالغ بيشتر از مادهها و مادهپوره
ها عليه سوسري هاي روي اثر سميت تماسي اسانسمطالعات اندك

اسانس  و همكاران نشان داد كه Jangمطالعه . انجام شده است
 08/0معادل LC50 با  )Origanum majorana( مرزنجوش

معادل  LC50(به پروپوكسور  متر مربع نسبتسانتيگرم بر ميلي
 ترري آلماني سميبراي سوس) متر مربعگرم بر سانتيميلي 18/0

-به( رحاضر سميت اسانس سيبر اساس نتايج مطالعه . ]38[ است

متر مربع روي گرم بر سانتيميلي 029/0و  LC50 013/0ترتيب با 
در بيشتر از اسانس مرزنجوش و پروپوكسور  )حشرات نر و ماده

و همكاران روي سميت تماسي  Zhu همطالع. استتحقيق فوق 
 3و ) Chenopodium ambrosioides( اسانس سلمه تره

غ سوسري آلماني تركيب اصلي تشكيل دهنده آن روي حشرات بال
 02/22معادل  LD50با مقادير  ascaridole (Z)نشان داد كه 

سميت . ]55[ استترين تركيب سميميكروگرم بر وزن بدن حشره 
 Cymbopogen citratus،Menthaهاي تماسي اسانس

arvensis ،Eucalyptus citriodora بر عليه سوسري آمريكايي 
Periplaneta americana 56[ ه استمورد بررسي قرار گرفت[ .

بالاترين سميت تماسي را در  C. citratusنتايج نشان داد اسانس 
، 05/7، 01/8معادل  LC50ساعت با  24تا  6، 4، 2فواصل زماني 

سميت موضعي اسانس نعناع در يك مطالعه . دردا 39/3و  89/4
روي سوسري آمريكايي و آلماني مورد بررسي قرار گرفت و نتايج 

براي سوسري آمريكايي و نعناع اسانس  LD50نشان داد مقادير 
 83/3ميكروليتر و  10از  درصد 57/2ترتيب سوسري آلماني به

در مطالعات ساير پژوهشگران  .]39[ استميكروليتر  2از  درصد
هاي گياهي حاوي اين سميت تماسي تركيبات مونوترپن و اسانس

 و  Mishra.تركيبات روي آفات مختلف گزارش گرديده است
 ست ميوه مركبات بر عليههمكاران سميت تماسي اسانس پو

و شپشه ) Tribolium castaneum( شپشه آرد حشرات كامل
را مورد بررسي قرار دادند و مقادير  )Sitophilus oryza( برنج

LC50 تحت تاثير ساعت  24پس از  اسانس پوست نارنگي تماسي
. ]57[ميكروليتر گزارش كردند  47/24و  79/25ترتيب را به اسانس

ترتيب كار رفته در تحقيق فوق، اين ميزان بههروش ببا توجه به
 LC50ميزان باشد كه با ليتر بر مترمربع ميميلي 8/3و  05/4معادل 

حشرات كامل نر سوسري  عليهتحقيق حاضر در اسانس نارنگي 
و همكاران با  Ho. تطابق دارد) ليتر بر مترمربعميلي 13/4معادل (

 KD50 (Knockمطالعه سميت تماسي اسانس سير، شاخص 

down) روي حشرات كامل شپشه آرد و شپشه ذرت 
)Sitophilus zeamais (ميلي 65/7و  32/1ترتيب معادل به را -

. ]58[ساعت پس از تيمار گزارش كردند  24ر مربع متگرم بر سانتي
 LC50هاي شتر از شاخصدست آمده بسيار بيههاي بشاخص

با (باشد گزارش شده براي سوسري آلماني در تحقيق حاضر مي
LC50  ترتيب بهمتر مربع گرم بر سانتيميلي 029/0و  013/0معادل
سميت تماسي   Hoو Chew همطالع در). جنس نر و مادهعليه 

ل شپشه آرد مورد روش موضعي روي حشرات كاماسانس سير به
گرم بر گرم وزن ميلي 11/3 آن LD50و ميزان  بررسي قرار گرفت

دليل نتيجه بررسي مذكور به. ]59[گزارش گرديد بدن حشره 
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و نوع حشره مورد آزمايش با نتايج  تفاوت در روش انجام آزمايش
سميت تماسي دو در يك . باشندبررسي حاضر قابل قياس نمي

تركيب عمده اسانس سير، متيل آليل دي سولفيد و دي آليل تري 
بر عليه حشرات بالغ شپشه ذرت و شپشه آرد مورد بررسي  ،سولفيد

با  ترتيبدي آليل تري سولفيد به نتايج نشان داد كهو  گرفتقرار 
گرم وزن بدن گرم بر ميليميلي 83/0و  32/6معادل  LD50مقادير 
نسبت به متيل آليل دي  هبراي بالغين اين دو گونه حشرحشره 

دليل نتيجه بررسي مذكور به ،ينچنهم .]60[ تر استسميسولفيد 
تفاوت در روش انجام آزمايش و نوع حشره مورد آزمايش با نتايج 

هاي آناليز شيميايي اسانس .باشدبررسي حاضر قابل قياس نمي
ها در ترين تركيبكه اصلي دهدميگياهي سير و نارنگي نشان 

سير تركيبات حاوي گوگرد از قبيل دي آليل دي سولفيد، اسانس 
و متيل آليل تري سولفات، و در اسانس  دي آليل تري سولفيد

-ها و ساير متابوليتمونوترپن ،بنابراين. ]61[است  نارنگي ليمونن

هاي سير و ن است اثر سميت تماسي اسانسهاي ثانويه ممك
 .نارنگي روي سوسري آلماني در بررسي حاضر را توجيه كند

اگرچه روش تماسي انجام شده در اين آزمايش از طريق كاغذ 
روش رايج قطره گذاري روي بدن حشرات با دقت صافي نسبت به

- نظر ميكند، ولي بهكمتري فعاليت تماسي تركيبات را برآورد مي

سد در شرايط صحرايي استفاده از اين روش با شرايط كاربردي ر

  .بيشتر سازگاري داشته باشد
  

  گيرينتيجه
-حاضر نشان داد كه اسانس سير و نارنگي به هنتايج مطالع

تواند جهت كنترل مي هاي شيمياييعنوان جايگزين آفت كش
هاي گياهي محصولات در واقع اسانس. سوسري آلماني مفيد باشد

ها در كه اسانسياز آنجاي. ديد پذير و قابل تجزيه هستندتج
صرفه هستند و اثرات زيست كنند، مقرون بهدوزهاي پايين عمل مي

- براي استفاده عملي از اين اسانس ،حالبا اين. محيطي كمي دارند

مطالعات بيشتري  ،كشعنوان حشرهبهها و تركيبات مونوترپنوئيد 
هاي پستانداران و توسعه فرمولاسيونها روي در مورد ايمني آن

  .ها مورد نياز استمناسب براي بهبود اثربخشي و ثبات آن
  

  تشكر و قدرداني
نامه كارشناسي ارشد پژوهش حاضر بخشي از پايان

 از معاونت محترم پژوهشي دانشكده. باشدنگارنده اول مي
 خاطر پشتيباني مالي صميمانهكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به

از سركار خانم مهندس منفردي كارشناس  ،چنينهم. كنيمتشكر مي
-پزشكي آن دانشگاه و مهندس سعيد هاتفي بهآزمايشگاه گروه گياه

  . خاطر همكاري در طي انجام آزمايشات كمال تشكر را داريم

  
References: 
 
[1] Roberts J. Cockroaches Linked with Asthma. 
BMJ 1996; 312(7047): 1630-7. 
[2] Schal C, Hamilton RL. Integrated suppression of 
synanthropic cockroaches. Ann Rev Entomol 1990; 
35: 521-51. 
[3] Roth LM, Willis ER. The Biotoc Association of 
Cockroaches. Coll: Smithsonian Misc 1960. p. 1-
470. 
[4] Roth LM, Willis ER. The Medical and 
Veterinary Importance of Cockroaches. 
Washington: Smithsonian Institution; 1957. 
[5] Rust MK, Reierson DA, Ziechner BC. 
Relationship between insecticide resistance and 
performance in choice tests of field collected 
German cockroaches (Dictyoptera: Blattellidae). J 
Econ Entomol 1993; 86(4): 1124-30. 
[6] Rust MK, Reierson DA. Chlorpyrifos resistance 
in German cockroaches (Dictyoptera: Blattellidae) 
from restaurants. J Econ Entomol 1991; 84(3): 
736-40. 
[7] Dong K, Valles SM, Scharf ME, Zeichner B, 
Bennett GW. The knockdown resistance (kdr) 
mutation in pyrethroidresistant German 
cockroaches. Pestic Biochem Physiol 1998; 60: 
195-204. 

[8] Holbrook GL, Roebuck J, Moore CB, Schal C. 
Prevalence and magnitude of insecticide resistance 
in the German cockroach (Dictyoptera: 
Blattellidae). Proceedings of the 3rd International 
Conference of Urban Pests 1999. p. 141-5. 
[9] JiaLin Z, MingSheng W, JianMing C. 
Resistance investigation of Blattella germanica to 
six insecticides and control strategy in Hefei city. 
Chinese J Vector Bio Cont 2007; 18: 98-99. 
[10] Alali FQ, Kaakeh W, Bennett GW, 
McLaughlin JL. Annoaceous are acetogenins as 
natural pesticides: Potent toxisity against insecticide 
susceptible and resistsnce German cockroach. J 
Econ Entomol 1998; 91(3): 641-9. 
[11] Barcay SJ. Cockroaches, In: S.A. Hedges, 
Editor. Handbook of Pest Control. Richfield, OH: 
GIE Media Inc; 2004. p. 121-215. 
[12] Isman MB. Botanical insecticides, deterrents, 
and repellents in modern agriculture and an 
increasingly regulated world. Ann Rev Entomol 
2006; 51: 45-66. 
[13] Bruneton J. Pharmacognosy, Phytochemistry, 
Medicinal Plants: Essential Oils. 2nd ed. New York: 
Lavoisier Publishing; 1999. p. 461-780. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

                             8 / 10

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2791-fa.html


 ...، (.Allium sativum L)سميت تماسي اسانس سير 

 4شماره  |19دوره  |1394|مهر و آبان |نامه فيضدوماه                                                                                                     317

[14] Bakkali F, Averbeck S, Averbeck D, Idaomar 
M. Biological effects of essential oils. A review. 
Food Chem Toxicol 2008; 46(2): 446-75. 
[15] Tripathi AK, Prajapati V, Aggarwal KK, S 
KSP, and Kumar S. A review on prospects of 
essential oils as biopesticide in insect-pest 
management. J Physiol Pathophysio 2009; 93: 43-
7. 
[16] Li T, Ito K, Sumi S, Fuwa T, Horie T. 
Protective effect of aged garlic extract (AGE) on 
the apoptosis of intestinal epithelial cells caused by 
methotrexate. Cancer Chemother Pharmacol 2009; 
63(5): 873–80. 
[17] Namazi H. The role of garlic in the prevention 
of ischemia-reperfusion injury: a new mechanism. 
Mol Nutr Food Res 2008; 52(6): 739–40. 
[18] Sfaxi IH, Ferraro D, Fasano E, Pani G, Limam 
F, Marzouki MN. Inhibitory effects of a manganese 
superoxide dismutase isolated from garlic (Allium 
sativum L.) on in vitro tumoral cell growth. 
Biotechnol Prog 2009; 25(1): 257–64. 
[19] Dugravot S, Sanon A, Thibout E, and Huignard 
J. usceptibility of Callosobruchus maculatus 
(Coleoptera: Bruchidae) and its Parasitoid 
Dinarmus basalis (Hymenoptera: Pteromalidae) to 
Sulphur-Containing Compounds: Consequences on 
Biological Control. Environ Entomol 2002; 31: 
550-7. 
[20] Kimbaris AC, Kioulos E, Koliopoulos G, 
Polissiou MG, Michaelakis A. Coactivity of sulfide 
ingredients: a new perspective of the larvicidal 
activity of garlic essential oil against mosquitoes. 
Pest Manag Sci 2009; 65(3): 249-54. 
[21] Park IK, Choi KS, Kim DH, Choi IH, and Kim 
LS. Fumigant activity of plant essential oils and 
components from horseradish (Armoracia 
rusticana), anise (Pimpinella anisum) and garlic 
(Allium sativum) oils against Lycoriella ingenua 
(Diptera: Sciaridae). Pest Manag Sci 2006; 62: 
728-32. 
[22] Park IK, Shin SC. Fumigant activity of plant 
essential oils and components from garlic (Allium 
sativum) and clove bud (Eugenia caryophyllata) 
oils against the Japanese termite (Reticulitermes 
speratus Kolbe). J Agric Food Chem 2005; 53(11): 
4388–92. 
[23] Don-Pedro KN. Toxicity of some citrus peels 
to Dermestes maculatus Deg. and Callosobruchus 
maculatus (F). J Stored Prod Res 1985; 21(1): 31-
34. 
[24] Elhag EA. Deterrent effects of some botanical 
products on oviposition of the cowpea bruchid 
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: 
Bruchidae). Int J Pest Manage 2000; 46(2): 109-
13. 
[25] Moravvej G, Abbar S. Fumigant Toxicity of 
Citrus Oils against Cowpes Seed Beetle 
Callosobruchus maculates (F.) (Coleoptera: 
Bruchidae). Pakistan J Biol Sci 2008; 11(1): 48-54. 

[26] Moravvej G, Hassanzadeh-khayyat M, Abbar 
S. Vapor activity of essential oils extracted from 
fruit peels of two Citrus species against adults of 
Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775) 
(Coleoptera: Bruchidae). Turk Entomol Derg 2010; 
34(3): 279-88. 
[27] Regnault-Roger C. The potential of botanical 
essential oils for insect pest control. Integ Pest 
Manag Reviews 1997; 2(1): 25-34. 
[28] Regnault-Roger C, Hamraoui A, Holeman M, 
Theron E, Pinel R. Insecticidal effect of essential 
oils from Mediterranean plants upon 
Acanthoscelides obtectus (Say)(Coleoptera: 
Bruchidae) a pest of kidney bean (Phaseolus 
vulgaris L.). J Chem Ecol 1993; 19(6): 1231-42. 
[29] Lee SE, Lee BH, Choi WS, Park BS, Kim JG, 
Campbell BC. Fumigant toxicity of volatile natural 
products from Korean spices and medicinal plants 
towards the rice weevil, Sitophilus oryzae (L.). Pest 
Manag Sci 2001; 57(6): 548-53. 
[30] Papachristos DP, Stamopoulos DC. Toxicity of 
vapours of three essential oils to the immature 
stages of Acanthoscelides obtectus (Say.) 
(Coleoptera: Bruchidae). J Stored Prod Res 2002; 
38(2): 365-73. 
[31] Kim SI, Park C, Ohh MH, Cho HC, Ahn YJ. 
Contact and fumigant activities of aromatic plant 
extracts and essential oils against Lasioderma 
serricorne (Coleoptera: Anobiidae). J Stored Prod 
Res 2003; 39: 11-9. 
[32] Park IK, Choi KS, Kim DH, Choi IH, Kim LS. 
Fumigant activity of plant essential oils and 
components from horseradish (Armoracia 
rusticana), anise (Pimpinella anisum) and garlic 
(Allium sativum) oils against Lycoriella ingenua 
(Diptera: Sciaridae). Pest Manag Sci 2006; 62: 
728-32. 
[33] Rozman V, Kalinovic I, Korunic Z. Toxicity of 
naturally occurring compounds of Lamiaceae and 
Lauraceae to three stored product insects. J Stored 
Prod Res 2007; 43: 349–55. 
[34] Chang KS, Ahn YJ. Fumigant activity of (E)-
anethole identified in Illicium verum fruit against 
Blattella germanica. Pest Manag Sci 2001; 58(2): 
161-6. 
[35] Peterson CJ, Nemetz LT, Jones LM, Coats JR. 
Behavioral activity of Catnip (Lamiaceae) essential 
oil components to the German cockroach 
(Blattodea: Blattellidae). J Econ Entomol 2002; 
95(2): 377-80. 
[36] Lee S, Peterson CJ, Coats JR. Fumigation 
toxicity of monoterpenoids to several stored product 
insects. J Stored Prod Res 2003; 39: 77-85. 
[37] Tunaz H, Kubilay M, Isikber A. Fumigant 
toxicity of plant essential oils and selected 
monoterpenoid components against the adult 
German Cockroach, Blattella germanica (L.) 
(Dictyoptera: Blattellidae). Turk J Agric For 2009; 
33(2): 211-7. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

                             9 / 10

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2791-fa.html


 وظيفه شناس و همكاران

 318                                                                                                    4شماره  |19دوره  |1394|مهر و آبان |نامه فيضدوماه 

[38] Jang YS, Yang YC, Chio DS, Ahn YJ. Vapor 
Phase Toxicity of Marjoram Oil Compounds and 
Their Related Monoterpenoids to Blattella 
germanica (Orthoptera: Blattellidae). J Agric Food 
Chem 2005; 53(20): 7892-8. 
[39] Appel AG, Gehret MJ, and Tanley MJ. 
Repellency and toxicity of mint oil to American and 
German Cockroaches (Dictyoptera: Blattidae and 
Blattellidae). J Agric Urban Entomol 2001; 18(3): 
149–56. 
[40] Yoon C, Kang SH, Yang JO, Noh DJ, Indira-
gandhi P, Kim GH. Repellent activity of citrus oils 
against the cock-roaches Blattella germanica, 
Periplaneta Americana and P. fuliginosa. J Pestic 
Sci 2009; 34: 77–88. 
[41] Topondjon AL, Adler C, Fontem DA, Bouda 
H, Reichmuth C. Bioactivities of cymol and 
essential oils of Cupressus sempervirens and 
Tribolium confusum du val. J Stored Prod Res 
2005; 41(1): 91-102. 
[42] Finney DL. Probit Analysis. 3rd ed. Cambridge: 
Cambridge University Press; 1971. 
43. Robertson JL, Preisler HK. Pesticide bioassays 
with arthropods. Florida: C. Press, Editor; 1992. p. 
127. 
[44] Akthar Y, Isman MB. Comparative growth 
inhibitory and antifeedant effects of plant extracts 
and pure allelochemicals on four phytophagous 
insect species. J Appl Entomol 2004; 128(1): 32–8. 
[45] Enan E. Insecticidal activity of essential oils: 
octopaminergic sites of action. Comp Biochem 
Physiol C Toxicol Pharmacol 2001; 130(3): 325-
37. 
[46] Isman MB. Plant essential oils for pest and 
disease management. Crop Protect 2000; 19(8-10): 
603-8. 
[47] Kostyukovsky M, Rafaeili A, Gileady C, 
Demchenko N, Shaaya E. Activation of 
octopaminergic receptors by essential oil 
constituents isolated from aromatic plants: possible 
mode of action against insect pests. Pest Manag Sci 
2002; 58(11): 1101–6. 
[48] Mahfuz I, and Khalequzzaman M. Contact and 
fumigant toxicity of essential oils against 
Callosobruchus maculatus. Rajshahi Univ J Zool 
2007; 26: 63-6. 
[49] Owolabi MS, Oladimeji MO, Lajide L, Singh 
G, Marimuthu P, Isidorov VA. Bioactivity of three 
plant derived essential oils against the maize 
weevils Sitophilus zeamais (Motschulsky) and 
cowpea weevils Callosobruchus maculatus 
(Fabricus). Electron J Environ Agric Food Chem 
2009; 8(9): 828-35. 
[50] Chia PR, Lee CY. Insecticide resistance 

profiles and synergism in field populations of the 
German cockroach (Dictyoptera: Blattellidae) from 
Singapore. J Econ Entomol 2010; 103(2): 460-71. 
[51] Phillips AK, Appel AG. Fumigant Toxicity of 
essential oils to the German Cockroach 
(Dictyoptera: Blattellidae). J Econ Entomol 2010; 
103(3): 781-90. 
[52] Abd-Elghafar SF, Appel AG, Mack TP. 
Toxicity of several insecticide formulations against 
adult German cockroaches (Dictyoptera: 
Blattellidae). J Econ Entomol 1990; 83(6): 2290-4. 
[53] Yu SJ. The Toxicology and Biochemistry of 
Insecticides, ed. T. Francis. Bacon Raton, FL: CRC 
Press; 2008. 
[54] Dingha BN, Appel AG, Eubanks MD. 
Discontinuous carbon dioxide release in the 
German cockroach, Blattella germanica 
(Dictyoptera: Blattellidae), and its effect on 
respiratory transpiration. J Insect Physiol 2005; 
51(7): 825–36. 
[55] Zhu WX, Zhao K, Chu SS, Liu ZL. Evaluation 
of essential oil and its three main active ingredients 
of Chinese Chenopodium ambrosioides (Family: 
Chenopodiaceae) against Blattella germanica. J 
Arthropod Borne Dis 2012; 6(2): 90-7. 
[56] Manzoor F, Munir N, Ambreen A, Naz S. 
Efficacy of some essential oils against American 
cockroach, Periplaneta americana (L.). J Med 
Plants Res 2012; 6(6): 1065-9. 
[57] Mishra B, Tripathi SP, Tripathi CPM. Contact 
Toxicity of Essential Oil of Citrus reticulate Fruits 
Peel Against Stored Grain Pests Sitophilus oryzae 
(Linnaeus) and Tribolium castaneum (Herbst). J 
Zool 2011; 6: 307-11. 
[58] Ho SH, Koh L, Ma Y, Huang Y, Sim KY. The 
oil of garlic, Allium sativum L. (Amaryllidaceae), as 
a potential grain protectant against Tribolium 
castaneum (Herbst) and Sitophilus zeamais Motsch. 
Postharvest Biol Technol 1996; 9(1): 41-8. 
[59] Chew JZG, Ho SH. Bioactivities of Pepper 
Extract and Garlic Oil on Tribolium castaneum 
(Coleoptera: Tenebrionidae) and Sitophilus zeamais 
(Coleoptera: Curculionidae). J Stored Prod Res 
2002; 36: 217-28. 
[60] Huang Y, Chen SX, Ho SH. Bioactivities of 
methyl allyl disulfide and diallyl trisulfide from 
essential oil of garlic to two species of stored-
product pests, Sitophilus zeamais (Coleoptera: 
Curculionidae) and Tribolium castaneum 
(Coleoptera: Tenebrionidae). J Econ Entomol 
2000; 93(2): 537–43. 
[61] Ariga T, Oshiba S, Tamada T. Platelets 
aggregation inhibition in garlic. Lancet 1981; 
1(8212): 1-150. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2791-fa.html
http://www.tcpdf.org

