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 چکیده

های داخلی تنه درخت، صرفاً به مبارزه شیمیایی ها بدلیل تغذیه از قسمتای و مخرب نخلستانبعنوان آفت قرنطینه خرماحناییسرخرطومیامروزه مبارزه با 
ترکیبرا   ش اثرر کشرندگی   در این پژوههای مختلف مانند ایمیداکلوپراید باعث بروز مقاومت این حشره شده است. کشرویه آفتبیمحدود گردیده که کاربرد 

-8و1ثانویره آن ) هرای اکرالیتتو  و متابولیرت   ( و اسانسسولفایدتریآلیلسولفاید، دیدیآلیلدیی آن )های ثانویهمتابولیتسیر و اسانسسمی گیاهی شامل 
 خرما مطالعه و با ایمیداکلوپراید )فرمحنایی تراز( سرخرطومیاسکولیناستیلترانسفراز، -ا ، گلوتاتیونعمومیهای)استراز یسینئول، آرومادندرن( بر فعالیت آنزیم

 یرطوبت نسرب  و ،سلسی درجه 52±3)آوری و در آزمایشگاه های آلوده سراوان جمعاز نخلستان بالغ )نر و ماده( . حشرا مقایسه شدندتکنیکال( تجاری و ماده
 یثرا  سرم ا سنجی روی لاروهای همسن )سن دوم( انجام شد.های زیستآزمایش. فتندیاپرورش یی( روشنا ی2کیساعت تار15215 نوری دوره و درصد 2±06

وضعیت انفرادی  50LCو  25LC دوگانه و مقادیراختلاط هایلتاثر حاند. همچنین شد یبررس دوگانههای اختلاطحالتبه طور جداگانه و در  سمیبا یتمام ترک
غلظت کشرنده  و ( 25LCپنج درصد )وغلظت کشنده بیست تیمار ارزیابی شد. مقادیر ازساعت پس 52در ره شده های اشاآنزیمبر میزان فعالیت  سمی هر ترکیب

" 61/2و  52/5 "، "02/2و  33/5 "، "01/53و  53/9"ترتیرب برابرر برا    بره  سرولفاید  تریآلیلسولفاید، دیدیآلیلدیسیر،  اسانس( برای 50LCپنجاه درصد )

میکرولیتر  "82/5و  08/3"،  "83/5و  50/2"، "21/33و  20/15"ترتیب برابر با به سینئول، آرومادندرن-8و1، اکالیتتو  اسانس؛ برای "رلیتمیکرولیتر بر میلی
تعیرین شردند.    "رلیتر میکرولیتر برر میلری   662/6و  669/6"و  "652/6و  615/6"ترتیب برابر با به ایمیداکلوپراید تکنیکالتجاری و مادهفرملیتر و برای بر میلی
-8و1 +سرولفاید تری آلیلدی"، " آرومادندرن +سولفایدتریآلیلدی"،"تکنیکال ایمیداکلوپرایدماده +سولفایدتریآلیل دی"شامل  LC50LC+50دوگانه اختلاط
افزایی داشتند. هم ا اثر "سینئول-8و1 +سولفایددیلآلیدی"، "آرومادندرن +سولفایدیدآلیلدی"،"تکنیکال ایمیداکلوپرایدماده +سولفایدیدآلیلدی"،"سینئول

 اخرتلاط  هرای و حالرت  سمیترکیبا انفرادی شده با وضعیت  ترانسفراز را در لاروهای تیمار-ا گلوتاتیون های عمومی ودار فعالیت استرازنتایج، افزایش معنی
نشان داد که کمترین و  . نتایجمشاهده شداستراز در همه تیمارها کولیندار فعالیت استیلترنسفراز را سبب شدند. کاهش معنیا دوگانه کاهش فعالیت گلوتاتیون

 ترری آلیرل دی"لیتر اختلاط دوگانه بر میلی کرولیترمی 358/6 با غلظت زاستراکولیندرصد مهار آنزیم استیل 26مطالعه برای سمی موردبیشترین غلظت ترکیبا 
درصد(  26/0درصد( و کمترین ) 36/86. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین )بدست آمد اسانس سیرلیتر بر میلی کرولیتریم 282/2و  "سینئول-8و1سولفاید+

فرم "میکرولیتر بر میلی لیتر  1/6و غلظت  "سینئول-8و1سولفاید+تریآلیلدی"میکرولیتر بر میلی لیتر  5استراز به ترتیب توسط غلظت کولینمیزان مهار استیل
و  هرا اسرانس ) گیراهی سرمی ترکیبرا  برا   سهیدر مقا دیداکلوپریمیبا ا تیمارپس از  خرماحناییسرخرطومیکنترل بهتر  رغمیلجاری ایمیداکلوپراید بدست آمد. عت

افزایری  باتوجه نتایج اثررا  هرم  است. بنابراین به اثبا  رسیدهمد  یقرار گرفتن در معرض طولان لیآفت کش به دل نی(، مقاومت در برابر اهیثانو یهاتیمتابول
است  یدینکته کل نیا انگریبمشاهده شد که  استرازنکولیلیاست نهمچنی و زداسم هایمیآنز تیکاهش فعالهای ثانویه با هم یا حتی با ایمیداکلوپراید، متابولیت
 .ندینما فایا یآفت نقش موثر نیا تیریدر مد توانندیم جهنتی در اند،ودهنب خرماییحنایاختلاط دوگانه از همولنف سرخرطوم هایحالتقادر به حذف  هامیکه آنز

ها جهت افزایش پایداری آنها در محیط مرورد  های آنها مانند نانوفرمولاسیونهای ثانویه نیاز است تا انواع فرمولاسیونهمچنین، برای افزایش کارایی متابولیت
هرای تکمیلری در   توان با آزمرایش خرما، میحناییفیزیولوژی سرخرطومی سمی برترکیبا دوگانه اختلاط هایتی حالبا توجه به کارآیی بالاارزیابی قرار گیرد. 
 کش امیدوار بود.ها به امکان جایگزینی آنها با آفتسطح نخلستان
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   مقدمه

 Rhynchophorus ferrugineusخرمررا حنرراییرطومیسرررخ

Olivier (Coleoptera: Curculionidae)   یکرری از آفررا  مهررم
آید که حساب میدرختان خرما در ایران، شرق آسیا و همچنین اروپا به

کند. لاروهرای ایرن   ها وارد میکاری سالانه خسارا  بسیاری به خرما
های تازه و نه مرکزی، غلافآفت ضمن تغذیه از دستجا  آوندی، جوا

هرایی در جهرا  مختلرف برالا و پرایین ایجراد       نشده برگ، کاناللیفی
(. 52) شروند کنند و باعث ضعف و حتی خشکیدن درختان خرما میمی

بلوچسررتان انتشررار داشررته و یکرری از وایررن آفررت در اسررتان سیسررتان
. (2)ید آحساب میترین آفا  خرما در این منطقه بهترین و مخربمهم
شده از جمله اجرای دقیق قرنطینه گیراهی  دلیل اقداما  خوب انجامبه

و جلوگیری از نقل و انتقال پاچوش از مناطق آلوده سرراوان بره سرایر    
در همین منطقه محردود شرد امرا     1395نقاط کشور، این آفت تا سال 

هررای آلرروده از احتمررالاً از طریررق پرراجوش 1393 متاسررفانه در سررال
هرای جنروبی کشرور ماننرد     حاشیه خلیج فار  بره اسرتان  کشورهای 

 (. 1) گردیدهرمزگان، فار  و کرمان، منتقل 
آلومینیوم( یکری  مانند فسفین )فسفید ترکیبا  شیمیاییاستفاده از 

حسراب  کنترل این آفت در منراطق آلروده بره    یهاهکارترین رااز مهم
هرای  کرش تی مکررر از آفر  (. با ایرن وجرود اسرتفاده   1و  52آید )می

ها و سرایر موجرودا  اثررا     هدف، انسانشیمیایی روی موجودا  غیر
سوء داشته و نیز باعث بروز مقاومت در حشرا  آفرت و از برین رفرتن    

بنابراین با توجه بره خسرار  برالای آفرا  و      .شودطبیعی میدشمنان
دسرت آوردن  هرای شریمیایی، تحقیرق بررای بره     کشآفت ءاثرا  سو
کشراورزی ضرروری   اسب و امن در جهت کنترل آفا های منجایگزین

شیمیایی از قبیرل  های غیرطوری که استفاده از روشرسد بهنظر میبه
هرا و  گیراهی )اسرانس  سرمی کنترل بیولوژیر  و اسرتفاده از ترکیبرا    

محیطی در حرال گسرترش   های کمتر زیستعلت آلودگیها( بهعصاره
 (.13 و 15باشند )می

عنوان های مناسب بهگیاهی، یکی از گزینههایهها و عصاراسانس
جایگزین ترکیبا  شیمیایی سرنتزی هسرتند کره کمترررین خطررر را   

شرده از  هرای اسرتخرا   اسرانس زیسرت دارنرد.   بررای انسران و محیط
کشرری، دورکننررردگی، ضرررد  گیاهرررران دارای اثراترری ماننررد تخررم  

باشرند. ایررن   مری  کنندگی و کشندگی روی حشرا ایری، عقیمتغذیره
توانند از طریق تماسی، خوراکی، گوارشری و یررا تنفسری    ترکیبا  می

قردر  تبخیرر و سررمیت زیرراد برررای     . دارایمسمومیت ایجاد کنند
راهکاری مؤثر، ایمن و نیز جرایگزینی   عنوانتوانند بهمی آفرا  بوده و

حرال هنروز   این(. با15مناسب برای ترکیبا  شیمیایی نامطلوب باشند )
های جدیرد  هایی از قبیل قدر  رقابت پایین با سایر آفتکشمحدودیت

 .(13)دارند که بایستی مرتفع شوند 

طور کامل شناسایی نشده است. های گیاهی بهسازوکار اثر اسانس
هررای رایررج کرراربرد سررموم )گوارشرری، تماسرری و نظررر از روشصرررف

روی حشررا  علاممری    های گیاهیتدخینی(، احتمالاً نحوه اثر اسانس
اسررتراز و کررولینمشررابه سررموم عصرربی )مهارکننرردگی روی اسررتیل 

. (12 و 13، 11) دهرردهررای سیسررتم عصرربی( را نشرران مرری گیرنررده
هستند که  1های گیاهی حاوی تعداد زیادی ترکیبا  ترپنومیدیاسانس
و  5اسرررترازکرررولینهرررای اسرررتیلتواننرررد در فعالیرررت آنرررزیممررری

 (.13بدن حشرا  اختلال ایجاد کنند ) 3رازترانسفا گلوتاتیون
برره  یعرریطبدشررمن 26از  شیاسررت کرره برر   زارش شرردهگرر

لذا کنترل بیولوژیر  ایرن آفرت    کنند یحمله م خرماحناییسرخرطومی
با توجره بره کلیردی برودن خسرار       (. 51تواند حایز اهمیت باشد )می

 ویرژه اسرتان سیسرتان و   سرخرطومی حنایی خرما در جنوب ایران بره 
شدن ترکیبا  رایج ازجمله قرص فسرفین  بلوچستان، همچنین منسوخ

امکان آسریب رسریدن بره دشرمنان     و جایگزینی آن با ایمیداکلوپراید، 
هایی منظور یافتن جایگزینمطالعه حاضر بهطبیعی وجود دارد. بنابراین 

غلظتهرای برا کشرندگی    با منشا گیاهی و مطالعه تاثیرا  فیزیولوژی  
، های عمررومیآنهررا روی میررزان فعالیررت اسررتراز   درصررد 52و  26

هردف ایرن    استراز انجام شرد.  کولیناستیل و ترنسفراز-ا گلوتاتیون
ترا   9تعداد سن لاروی برین  بخش از مطالعه این بود که بعلت داشتن 

عدد، از طریق اختلالا  فیزیولوژیکی بتوان بطور غیرمستقیم ایرن   15
اثرر جرانبی روی عوامرل کنتررل     آفت را کنترل کرد تا کمترین میزان 

همچنین سنجش میزان سرمیت مرورد مطالعره    بیولوژی  ایجاد شود. 
هرررای سررریر و اکرررالیتتو  و مهمتررررین )ایمیداکلوپرایرررد، اسرررانس

دوگانره مرورد   های ثانویه آنها( در دو حالت جداگانه و اختلاطمتابولیت
 تا غلظت موثر بررای کنتررل جمعیرت آفرت مرورد      ارزیابی قرار گرفت
 .مطالعه مشخص شود

 

 هامواد و روش

 تهیه ترکیبات شیمیایی و گیاهی

( و مراده  آلمران )برایر  ( از شررکت  SC 35%سم ایمیداکلوپرایرد ) 
( از شررکت  CAS 138261-41-3؛ %95تکنیکال آن ) درجه خلوص 

از  گیراهی  های ثانویهمتابولیتخریداری شدند.  (ای)استان چیآلدرسیگما 
 یبررا سایر مرواد شریمیایی    ستانیا( تهیه شدند.شرکت سیگما آلدریچ )ا

 .بودند( ای)استان چیآلدر گمایاز شرکت س یی نیزایمیوشیب هایآزمون
 

 پرورش حشرات

                                                           
1- Terpenoids 

2- Acetylcholinesterase 

3- Glutathione S-transferase 
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خرمررا از حنرراییصررد جفررت از حشرررا  نررر و مرراده سرررخرطومی
درجره   05 ییایمختصا  جغراف)های آلوده شهرستان سراوان نخلستان

ی( عررض شرمال   قره یدق 35و درجره   55و  یطرول شررق   قهیدق 56و 
 (مترر سرانتی  56×12×5) آوری و برای تکثیر در ظروف پلاستیکیجمع

 52±3قرار داده شدند. اتاق پرورش حشرا  کامل دارای شرایط دمای 
سراعت   15درصد و دوره نوری  06±2 درجه سلسیو ، رطوبت نسبی

گرذاری حشررا    ساعت روشنایی بود. برای تغذیه و تخم 15تاریکی و 
استفاده شد. هر سره   (مترسانتی 56×12)نیشکر  مل از قطعا  ساقهکا

گذاری روی ها تغذیه کرده و تخمهای که حشره از آنبار ساقهروز ی 
 دارایهرای  های تازه تعویض شدند. سراقه شده بود با ساقهها انجامآن
روز نگهرداری شردند.    16-12ریزی در ظروف جدیرد بره مرد     تخم
شده به ظروف حراوی  ف داده شد و لاروهای خار ها شکاساقه ستس

، الیاف درخرت  چغندرقند)جودوسر، لوبیای سفید، غذای نیمه مصنوعی 
. چهرار  (10خرما، شکر، ملا ، مخمر، نم  و آب( انتقال داده شدند )

درون سراقه  ، بره 2یرا   2هفته پس از تفریخ لاروها، لاروهای برا سرن   
برای این کار از ساقه نیشکر به نیشکر برای شفیره شدن منتقل شدند. 

طررف  متر استفاده شد. بره ایرن ترتیرب کره یر      سانتی 26-26طول 
ها سوراخ شد و لارو درون آن قرار گرفرت و طررف دیگرر بررای     ساقه

 (.10خار  نشدن لارو با چسب کاغذی بسته شد )
 

 آوری گیاهان و استخراج اسانسجمع

و (  yllidaceaeL., AmarAllium sativum)هرای سریر   اسانس
مرورد  (  Labill, MyrtaceaeEucalyptus globulus)اکرالیتتو   

شدند.  استخرا استفاده در این پژوهش از ارقام محلی شهرستان زابل 
لیتر آب مقطر با استفاده از میلی 066گرم از گیاه خردشده همراه با  26

و سلسریو  بره روش تقطیرر     درجره  166دستگاه کلونجر در دمرای  
سرولفا  سردیم    برا هرا  گیری شد. اسانساسانس  چهار ساعت، مدبه
 داری شردند سلسیو  نگره درجهچهار گیری و تا زمان استفاده، در آب
(58) . 

 

 سنجیآزمون زیست

و مراده   های سیر و اکالیتتو ، ایمیداکلوپرایدسنجی اسانسزیست
 ترری آلیرل های ثانویه اصلی اسانس سریر )دی متابولیتو تکنیکال آن 
، 3سرینئول -8و1( و اسانس اکالیتتو  )5سولفایددیآلیلو دی 1سولفاید

اثرا  سمی (. 35) انجام شدخرما حنایی( روی سرخرطومی2آرومادندرن
بطرور جداگانره و اخرتلاط دوگانره بررسری       مطالعهمورد سمیترکیبا 
کره باعرث    ترکیبرا  سرمی  از  ییهرا به غلظرت  یابیدست یبرا .ندشد

                                                           
1- Diallyl trisulfide 

2- Diallyl disulfide 

3- 1,8-Cineole (monoterpenes) 

4- Aromadendrene (sesquiterpenes) 

سنجی زیست یهاشیآزما شدند،یدرصد م 86تا  56 نیب یریوممرگ
صرور   سرنجی بره  زیسرت  هرای آزمرایش کلی،  بطور انجام شد. هیاول

در قالرب   (لارو همسن 16 باهر تکرار )در سه تکرار تدخینی -موضعی
هرای  میکررو لیترر از غلظرت   دو طرح کاملاً تصادفی انجام شد. مقدار 

روی لاندا، دراگون، چین(  5-56با سمتلر )مختلف ترکیبا  سمی بالا 
ظرروف  ه دوم حشرره ریختره و بر   قفرس سرینه لارو سرن   قسمت پیش

ب برالایی  شردند. روی در  منتقرل متری سه خانره  سانتی 8دیش پتری
متر تعبیره گردیرده   سانتی ی سوراخ تهویه به قطر  ی  هادیشپتری
مش به کم  چسررب حرارترری چسرربانده     26با توری ارگانردی  که

هرای  ، مشرابه آزمرایش  های اولیره آزمایشانجام پس از . ردشرده بودن
ترکیبا  سمی بالا کره در   اصلیهای میکرولیتر از غلظت مقدماتی دو
روی لاروهررای سررن دوم تیمررار شرردند.  اسررت، آورده شررده 1جرردول 

عنرروان حررلال اسررتفاده شررده برررای هلاروهررای شرراهد بررا اسررتون )برر
تلفرا   پرس از تیمرار،   سراعت   52سازی سایر سموم( تیمرار و  غلظت

بررا اسررتفاده از  50LCو  25LCهررای کشررندگی غلظررتلاروی ثبررت و 
 محاسبه شدند.  (32) 56نسخه  SPSSافزار نرم

 50LCو  25LCهرای  غلظرت  2اخرتلاط دوگانره   هرای لتستس حا
(25+LC25LC ،25+LC50LC ،50+LC50LC ) مرورد مطالعره    ترکیبا

( برا  8بازدارندگی )کاهشری  و 5افزایی، هم0جهت بررسی اثرا  افزایشی
خرمرا انجرام   حناییروی سرخرطومی (53) سنجیشرایط مشابه زیست

، اثرا  دوگانه بین (1) و فرمول( 2χ) 9دوخی. با استفاده از آزمون ندشد
 سموم مطالعه تعیین شد2

(1    )                                    /100)AM−(1B M+ AM= EM 
AM  وBM شده در مراده  میر مشاهدهودل درصد مرگترتیب معابه

میرر  ونیز بیرانگر درصرد مررگ    EMسمی اول و ماده سمی دوم است. 
 مورد انتظار اختلاط دوگانه ماده سمی اول و دوم می باشد.

(5    )                                                E /M2
E)M−O =(M 

2χ 
شده در هنگام یر مشاهدهموبیانگر درصد مرگ OMدر این فرمول 

اختلاط دوگانه ماده سمی اول و دوم در بررسی حالرت دوگانره اسرت.    
بدست آمده حاصل از حالا  اختلاطری   2χ، مقدار (5)براسا  فرمول 

درصرد   2جردول در سرطح    2χدوگانه ماده سمی اول و دوم با مقردار  
 2χمحاسرباتی بیشرتر یرا کمترر از      2χ( مقایسه و چناچه مقردار  82/3)

افزایی یا افزایشی است. اگر دهنده اثر همجدولی باشد، به ترتیب نشان
شده در حالت اختلاط دوگانره دو سرم   میر مشاهدهومیزان درصد مرگ

(OMکمتر از درصد مرگ )انتظار اختلاط ماده سرمی اول و  و میر مورد
دهنده این است که حالرت اخرتلاط دوگانره دو    ( باشد، نشانEMدوم )

                                                           
5- Binary mixture 

6- Additive 

7- Synergistic 

8- Antagonistic 

9- Chi-squared test 
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 است.جداگانه اثر بازدارندگی یا کاهشی دو سم در مقایسه با حالت ایدارسم، 
 

 خرماییحنایسرخرطومهای نهایی سموم علیه غلظت -1جدول 

Table 1- Final concentrations of the pesticides against the red palm weevil 

 سنجیهای نهایی زیستهای اصلی )میکرولیتر بر میلی لیتر( استفاده شده در آزمایشغلظت

Main concentrations (microliters per milliliter) used in the final bioassay tests تیمارهای مورد آزمایش 

Tested treatments پنجم غلظت 

Fifth 

concentration 

 چهارم غلظت

Fourth 

concentration 

 سوم غلظت

Third 

concentration 

 دوم غلظت

Second 

concentration 

 اول غلظت

First 

concentration 
80.00 40.00 20.00 10.00 5.00 

 اسانس سیر

Garlic essential oil 

16.00 10.00 6.00 4.00 2.00 
 سولفایدتریآلیلدی

Diallyl trisulfide 

16.00 10.00 6.00 4.00 2.00 
 سولفایددیآلیلدی

Diallyl disulfide 

80.00 40.00 20.00 10.00 5.00 
 اسانس اکالیتتو 

Eucalyptus essential oil 

20.00 15.00 10.00 5.00 3.00 
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 

20.00 15.00 10.00 5.00 3.00 
 آرومادندرن

Aromadendrene 

0.096 0.048 0.024 0.012 0.006 
 ایمیداکلوپرایدفرم تجاری 

Imidacloprid commercial 

form 

0.048 0.024 0.012 0.006 0.003 
 ماده تکنیکال ایمیداکلوپراید

Imidacloprid technical 

substance 
 

 های بیوشیمیاییآزمون

 هاسازی نمونهآماده

ساعت  52های بیوشیمیایی، لاروهای مورد بررسی در آزمونرای ب
 50LCو  25LC ههرای کشرند  لظتتدخینی با غ-پس از تیمار موضعی

 یر  لارو در چهرار  و بره نسربت    صرور  جداگانره  ، بره سمیترکیبا 
دور در  13666)هرا  لیتر آب مقطر هموژنایز شدند. سرتس نمونره  میلی
)اپنرردورف،  سررانتریفیوژ (سلسرریو  درجررهچهررار  ،دقیقرره 56 ،دقیقرره

R28161) (. 53) شرد عنوان منبرع آنزیمری اسرتفاده    و مایع رونشین به
ی نشران  افزایر هرم عصاره آنزیمی تیمارهای اختلاط دوگانه که اثررا   
 داده بودند، نیز مشابه روش بالا استخرا  شد. 

 

 سنجش فعالیت استراز

اسرتا   نفتیرل سنجش فعالیرت اسرتراز، از سوبسرترای آلفرا    جهت 
 26مرولار( برا   میلری  16میکرو لیتر از هرر سوبسرترا )   56شد.  ستفادها

میکرو لیتر  86مولار( جداگانه با میلی ی ) RR-Salt blueلیتر میکرو
میکررو   16( مخلروط شرد. سرتس    pH=7، مولارمیلی 56فسفا  )بافر

                                                           
1- Eppendorf® Centrifuge 5810R 

دقیقره انکوباسریون در   پنج ها اضافه و پس از لیتر نمونه آنزیمی به آن
 برا ( و 16نانومتر ) 226مو  نوری در طولی سلسیو ، جذبدرجه 52

 BioTeK ELX800 (Winooski, USA)ریردر مردل   میکروپلیرت 
 خوانده شد.

 

 ترانسفراز-ون اسسنجش فعالیت گلوتاتی

استفاده شد.  (CDNB) 5بنزوننیترودیدر این روش از معرف کلرو
لیترر گلوتراتیون   میکرو 56مولار( و میلی 56فسفا  )لیتر بافرمیکرو 26
طور جداگانره برا هرم مخلروط و     همیکرولیتر از معرف ب 16شده با احیا
دقیقره   پنج ها اضافه و پس ازمیکرولیتر نمونه آنزیمی به آن 16ستس 

نانومتر  326درجه سلسیو ، جذب نوری در  52انکوباسیون در دمای 
 (.55خوانده شد )

 

 سنجش فعالیت استیل کولین استراز

میکرولیتر فسفا  بافر  86استرازکولینبرای سنجش فعالیت استیل
(mM 166 ،pH=7 ،)26 3کررولیناسررتیلمیکرولیتررر یدیررد (mM 16 )

                                                           
2- 1-chloro-2,4-dinitrobenzene 

3- Acetylcholine iodide 



 04     ...خرماحناییخرطومیشیمیایی سرهاي بیوپارامتر بر تركیبات سمی گیاهی و ایمیداكلوپرایدبرخی تأثیر 

( باهم مخلروط و  mM 16) 1DTNBولیتر میکر 26بعنوان سوبسترا و 
 56 درجه سلسیو  انکوبه شد. سرتس  55دقیقه در دمای  پنجمد  به

دقیقره   36مد  میکرولیتر از عصاره آنزیمی به مخلوط بالا اضافه و به
درجه سلسیو  انکوبه شده و جذب نوری نمونره هرا در    52در دمای 
 .(8) نانومتر ثبت شد 262
 

 ترازاسکولینمهار استیل

استراز، دو لارو سرن دوم در محلرول برافر    کولینبرای مهار استیل
Tris-HCl (pH= 7.8 حرراوی )2/6مررولار کلریدسرردیم و میلرری 56 
 . محلرول همگرن  ندشد همگنقرار داده و  1665-ایکسدرصد تریتون

. (درجه سلسریو   چهار ،دقیقه 12، 12666دور )سانتریفیوژ شد  ،شده
لیترر( از  میکرولیترر برر میلری    2تا  1/6ن بیهای مختلف )غلظتستس 

هرا  لیتر از هرکدام از غلظتمیلی 56تهیه شده و  مطالعهموردتیمارهای 
 Tris-HClمیکرولیترر   166طور جداگانه به مخلوط واکنش حراوی  به
 16) کرولین اسرتیل میکرولیترر یدیرد   26(، pH=7.8مرولار،  میلی 166)

 36( اضافه و بره مرد    mM 2) DTNBمیکرولیتر  16مولار( و میلی
نرانومتر   262دقیقه انکوبه شده و سرتس جرذب نروری نمونره هرا در      

 خوانده شد.
( بصرور   I) 3اسرتراز کولیندرصد بازدارندگی )مهار( فعالیت استیل

و برا اسرتفاده از فرمرول     2های تیمار و نمونه شراهد مقایسه بین نمونه
 بدست آمد2 (3)شماره 
(3  )                                             )/A×1001A-I (%)= (A 

بیانگر فعالیت آنزیم در نمونه شراهد و   1Aو  Aکه در این فرمول 
 (. 30باشد )نمونه تیمار می

 

 سنجش غلظت پروتئین

ها، از روش لوری و همکاران و جهت تعیین غلظت پروتئین نمونه
میکرولیترر   16شیمی )تهران، ایران( استفاده شرد.  زیستشرکت کیت 

 26میکرولیترر میکروپرروتئین( بره     16نمونه آنزیمی )برای استاندارد، 
دقیقه جذب نروری در   12لیتر ماکروپروتئین اضافه شد و پس از میکرو
 (. 56نانومتر خوانده شد ) 222مو  طول 

 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

درصد  26( و غلظت مهار 50LCو  25LC) سنجیهای زیستداده 
2استراز )کولینیت استیلفعال

50IC )    با استفاده از مردل پروبیرت و نررم

                                                           
1- 5,5-dithiobis-2-nitrobenzoic acid 
2- Triton X-100 

3- Inhibition rate 

4- Blank sample 

5- Inhibition concentration 50% 

رگرسیون بین خط و شیبنمودارمحاسبه شدند.  56نسخه  SPSSافزار 
افرزار  اسرتراز برا نررم   کولینهای مختلف سموم برای مهار استیلغلظت

همچنرین مقایسره برین    محاسبه شد. ( 33) 3/15سیگما پلا  نسخه 
هرای کشرنده و فاصرله    غلظرت استفاده از نسبت های کشنده با غلظت
ایرن، مقایسره میرانگین برین     برر درصد انجام شد. عرلاوه  92اطمینان 
نسرخه   SPSSافزار های بیوشیمیایی با نرمهای حاصل از آزمایشداده
 درصد انجام شد.  پنجو آزمون توکی در سطح  (32) 56

 

 نتایج

مراده  دهد کره  مینشان  5شده در جدول سنجی ارامهنتایج زیست
µL mL=0.004 50LC-) تکنیکال ایمیداکلوپراید دارای سمیت بالایی

خرمرا اسرت و میرزان ایرن سرمیت در      حناییلارو سرخرطومی برای (1
های کم، بیشتر از سایر ترکیبا  مورد مطالعه در ایرن پرژوهش   غلظت

بررود. در مقایسرره بررا مرراده تکنیکررال و فرررم تجرراری ایمیداکلوپرایررد،  
و ( µL mL=23.61 50LC-1)های سیر اسانسای بیشتری از هغلظت

 26مورد نیراز برود ترا بتواننرد     ( µL mL=33.41 50LC-1)اکالیتتو  
در سرنجش   موضروع کشندگی روی این آفت ایجاد نمایند. ایرن  درصد

ی گیاهی در این مطالعه نیز مشراهده  های ثانویهاثرا  سمی متابولیت
هرای  . هر چند کره متابولیرت  (µL mL7.841 -4.640≥ 50 LC-1) شد

در مقایسره برا    (µL mL5.010 -=4.64050LC-1) ثانویه اسانس سیر
µL 7.841 -=7.83450LC) ی اسانس اکالیتتو های ثانویهمتابولیت

1-mL)(. 5 ، سمیت بیشتری روی این آفت نشان دادند )جدول 

 50LCو  25LCهررای دوگانرره غلظررتاخررتلاط هررایلررتحانتررایج 
(52+LC25LC ،25+LC50LC ،50+LC50LC ) مرورد مطالعره    ترکیبا

نشران   افزایی و بازدارندگی )کاهشی(جهت بررسی اثرا  افزایشی، هم
های ثانویه سریر  متابولیت 50LCدوگانه اختلاط هایتکه فقط حالداد 

افزایری کشرندگی   ، دارای بهتررین میرزان هرم   سرمی  با سایر ترکیبا 
دهنرده کرارایی آنهرا در    د که نشانخرما بوحناییلاروهای سرخرطومی
های فیزیولوژی  فقرط از  بنابراین برای بررسی بودند،کنترل این آفت 

افزایری  نتایج هرم  3جدول  دوگانه استفاده شد.اختلاط  هایتحالاین 
 های ثانویه سیر برا سرایر ترکیبرا    متابولیتدوگانه  اختلاط هایتحال

 . دهدسمی را نشان می
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 خرماحناییروی سرخرطومی آزمایشمورد  تیمارهای( 50LCو  25LCپارامترهای تجزیه پروبیت سمیت موضعی ) -2جدول 
Table 2- Pobit parameters of the tested treatments against the red palm weevil 

 مقدار
F 
F 

value 

مقدار 

 احتمال
P value 

آزمون خی دو 

 )درجه آزادی(
χ2 (df) 

خطای  ±خط  شیب

 معیار

Line 

slope±Standards 

Error 

 های کشندگی )میکرولیتر بر میلی لیتر(غلظت

)1-(µL mLLethal Concentratons  
تیمارهای مورد 

 آزمایش

Tested treatments 

LC90 
حد  -)حد بالا

 پایین(
 (Upper limit-

lower limit) 

LC50 
حد  -)حد بالا

 پایین(
(Upper limit-

lower limit) 

LC25 
حد  -)حد بالا

 پایین(
(Upper limit-

lower limit)  

210.60 P<0.0001 1.57 (3) 2.27±0.39 
140.69 

(81.33-392.80) 
23.61 

(17.30-33.29) 
9.23 

(5.35-13.00) 

 اسانس سیر

Garlic essential oil 

286.87 P<0.0001 2.74 (3) 1.81±0.33 
15.64 

(11.57-26.31) 
5.01 

(4.00-6.134) 
2.75 

(1.85-3.52) 

 سولفایدتریآلیلدی

Diallyl trisulfide 

195.90 P<0.0001 1.21 (3) 1.506±0.31 
17.13 

(12.11-32.40) 

4.64 

(3.54-5.81) 

2.33 

(1.39-3.14) 

 سولفایددیآلیلدی

Diallyl disulfide 

299.00 P<0.0001 0.82 (3) 2.4±0.40 
217.64 

(81.33-392.80) 

33.41 

(24.19-51.26) 

12.46 

(7.46-17.47) 

 اسانس اکالیتتو 

Eucalyptus essential 
oil 

95.71 P<0.0001 1.08 (3) 2.28±0.39 
24.87 

(18.26-42.29) 
7.83 

(6.28-9.61) 
4.26 

(2.90-5.44) 

 سینئول-8و1

1,8-Cineole 

97.02 P<0.0001 3.63 (3) 1.83±0.37 
33.06 

(21.78-75.21) 

7.84 

(5.97-10.06) 

3.68 

(2.11-4.99) 

 آرومادندرن

Aromadendrene 

351.37 P<0.0001 1.15 (3) 3.40±0.52 
0.101 

(0.068-0.191) 
0.025 

(0.019-0.032) 
0.012 

(0.008-0.016) 

 ایمیداکلوپرایدفرم تجاری 

Imidacloprid 
commercial form 

263.10 P<0.0001 3.23 (3) 4.1±0.62 
0.040 

(0.027-0.077) 

0.004 

(0.200-0.005) 

0.009 

(0.007-0.012) 

ماده تکنیکال 
 ایمیداکلوپراید

Imidacloprid technical 

substance 
 

 خرماحنایی( سموم روی سرخرطومیB+LC50,ALC,50های اختلاط دوگانه )میزان سمیت نسبی حالت -3جدول 
Table 3- Relative toxicity of binary mixture (LC50,A + LC50,B) of the pesticides against red palm weevil 

 اثر مشاهده شده در حالت اختلاط دوگانه

The observed effect in binary 

mixture 

2χ OM EM BM AM 
 (B) 2سم 

Pesticide 2 (B) 
 (A) 1سم 

Pesticide 1 (A) 

 Synergistic  6.67 40.00 26.66 46.67 50.00 افزاییهم
 ماده تکنیکال ایمیداکلوپراید

Imidacloprid technical 

substance 

 سولفایدتریآلیلدی
Diallyl 

trisulfide 

 Synergistic  9.00 40.00 25.00 50.00 50.00 افزاییهم
 آرومادندرن

Aromadendrene 
 

 Synergistic  9.00 40.00 25.00 50.00 50.00هم افزایی
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 
 

 Synergistic  6.67 40.00 26.66 46.67 50.00 افزاییهم
 ماده تکنیکال ایمیداکلوپراید

Imidacloprid technical 

substance 

 سولفایددیآلیلدی
Diallyl 

disulfide 

 Synergistic  5.44 36.67 25.00 50.00 50.00افزاییهم
 آرومادندرن

Aromadendrene 
 

 Synergistic  5.44 36.67 25.00 50.00 50.00افزاییهم
 سینئول-8و1

1,8-Cineole 
 

AM  وBM شده در سم اول و سم دوم است. میر مشاهدهوترتیب معادل درصد مرگبهEM انتظار در هنگام حالت اختلاط دوگانه ترکیبی سم اول و میر موردوبیانگر درصد مرگ
 م است. شده در هنگام حالت اختلاط دوگانه سم اول و دومیر مشاهدهوبیانگر درصد مرگ OMدوم می باشد. 

MA and MB are the percentage of mortality observed in the first and second pesticides, respectively. ME indicates the percentage of 

expected mortality during the binary mixture of the first and second pesticides. MO represents the percentage of mortality observed 

during the binary mixture of the first and second pesticides.  
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 زدا های سمها بر فعالیت آنزیمتأثیر اسانس

 با استفاده از سوبسترای آلفا عمومی میزان فعالیت استراز

 نفتیل استاتو بتا استاتنفتیل
خرما برا  یحنای، سطح فعالیت آنزیم استراز سرخرطومی2ل ودر جد
استا  تحت ترثثیر   لنفتیاستا  و بتانفتیلسوبسترای آلفادو استفاده از 
مورد مطالعره نشران    سمیترکیبا درصد  26و  52 ههای کشندغلظت
افزایش یافتره   است. میزان فعالیت این آنزیم در همه تیمارها شدهداده
کره  ( F ،6661/6 >P=52/355) نددار داشرت با شاهد اختلاف معنری  و

طرور فررم   هرا و همرین  کره اسرانس   باشددهنده این موضوع مینشان
دار آنزیم اسرتراز در  تکنیکال و تجاری ایمیداکلوپراید باعث القای معنی

هرای  شوند. همچنین نتایج نشان داد غلظتمیخرما حناییسرخرطومی
های غلظت در مقایسه بابرده هر ی  از ترکیبا  نام  هکشنددرصد 26
ه خررود، باعررث افررزایش بیشررتر فعالیررت اسررتراز در  کشررنددرصررد 52

معنری القرای بیشرتر اسرتراز در     گردیده که بره  اخرمحنایییسرخرطوم
همچنین نترایج  (. 2جدول باشد )ه میکشنددرصد 26غلظت تیمارهای 

 فررم "و  "سرینئول -8و1" هکشرند درصرد  26نشان دادند کره غلظرت   
 اسرتا  لنفتیر آلفرا  یوبسرترا برا اسرتفاده از س   "تجاری ایمیداکلوپرایرد 

 اخرمر حنرایی یبیشترین تثثیر را بر میرزان فعالیرت اسرتراز سررخرطوم    
طوری که میزان فعالیت آنزیم تحت تثثیر این تیمار با سرایر  به ندداشت

این، برا وجرود   بر. علاوه( داشتP<6661/6) دارتیمارها اختلاف معنی
( در 25,50LC=01/53و  L mLµ 53/9-1)سمیت بیشتر اسرانس سریر   
( 25,50LC=21/33و  L mLµ 20/15-1مقایسه با اسانس اکرالیتتو  ) 

در هنگام تیمار با اسانس سیر در میزان فعالیت آنزیم  مشخص شد که
دار فعالیت اسرتراز برا   مقایسه با اسانس اوکالیتتو  باعث کاهش معنی

استا  شرده اسرت. مقایسره برین میرزان فعالیرت       سوبسترای آلفانفتیل
استا  در تیمارهای انفرادی و اختلاطری  راز با سوبسترای آلفانفتیلاست

نشان داد که تیمارهای انفرادی باعث افزایش میزان فعالیت آنرزیم در  
 دوگانه شدند. های اختلاطمقایسه با حالت

نشان داد کره میرزان فعالیرت اسرتراز برا       2همچنین نتایج جدول 
دار داشرت  شاهد افزایش معنیاستا  در مقایسه با سوبسترای بتانفتیل

(095/52=F ،6661/6 >P     برخلاف حالرت قبرل، بیشرترین میرزان .)
 اسرتا  توسرط دو تیمرار اخرتلاط    فعالیت استراز با سوبسترای بتانفتیل

و  "دیر داکلوپرایمای کرال تکنیمادهسرولفاید+ دیآلیرل دی"دوگانه شامل 
ین میزان ایجاد شده است. همچن "نئولیس-8و1+دیسولفادیلیآلید"

ای برین  استا  در حالا  مقایسره فعالیت استراز با سوبسترای بتانفتیل
های انفرادی و اخرتلاط دوگانره ترکیبرا  سرمی مرورد مطالعره       حالت

 دار نشان ندادند.اختلافا  معنی

 
 

 ترانسفراز-اسمیزان فعالیت گلوتاتیون

 ترانسرفراز سررخرطومی  -ا ، میزان فعالیت گلوتاتیون2در جدول 
ترانسفراز -ا است. میزان فعالیت گلوتاتیونشدهخرما نشان دادهناییح

دار معنری  اخرتلاف با شاهد دوگانه و اختلاطدر همه تیمارهای انفرادی 
(55/155=F ،6661/6 >P )بیشترین میزان فعالیرت ایرن   نشان دادند .

شرد.  ( نشان داده50LCآنزیم توسط فرم تجاری ایمیداکلوپراید )غلظت 
در  ترانسرفراز -ا ونیگلوترات ف معنری دار برین میرزان فعالیرت     اختلا

 25LCخرما تیمارشده با اسانس اوکالیتتو  و تیمرار  حناییسرخرطومی
اسانس سیر مشاهده نشد. مقایسره نترایج برین تیمارهرای انفررادی و      

 ا ونیگلوترات دوگانه نشان داد کره میرزان فعالیرت    های اختلاطحالت
 دوگانه بروده انفرادی بیشتر از تیمارهای اختلاط در تیمارهای ترانسفراز
دهنده افزایش القرای فعالیرت ایرن آنرزیم تحرت ترثثیر       که نشاناست 
 مورد مطالعه است. سمی ترکیبا 

 

 استراز و مهار آنکولیناستیل

 حنرایی استراز در سرخرطومیکولین، میزان فعالیت استیل2جدول 
دهرد. نترایج   مری ارامره  مطالعه را مورد  سمیترکیبا خرما تیمارشده با 

 حنرایی استراز در سررخرطومی کولیننشان داد که میزان فعالیت استیل
دار در مقایسره برا   خرما تیمارشده با ترکیبا  مورد مطالعه بطور معنری 

مقایسه بین . (F ،6661/6 >P=62/162دار داشت )کاهش معنیشاهد 
دوگانه ی انفرادی و اختلاطدر تیمارها زاسترانکولیلیاست میزان فعالیت

نشان داد که کاهش فعالیت آنرزیم در تیمارهرای اختلاطری بیشرتر از     
 تیمارهای انفرادی بود.

درصرد   26نترایج   in vitroدر شررایط  دهد که نشان می 2جدول 
مطالعره برا   مرورد  یسرم  با یتوسط ترک زاستراکولینمهار آنزیم استیل
لیتر( توسط اختلاط دوگانره  یلیبر م کرولیترمی 358/6کمترین غلظت )

 282/2و برالاترین غلظرت )   "سرینئول -8و1سرولفاید+ ترری آلیلدی"
کره   (2بدست آمد )جردول   اسانس سیرلیتر( توسط بر میلی کرولیترمی

 26مطالعره بررای مهرار    های لازم از ترکیبا  سمی موردبیانگر غلظت
 استراز می باشد.کولیندرصد آنزیم استیل
مطالعه و میرزان  موردسمی های مختلف ترکیبا لظترابطه بین غ
اسرت.   شرده  نشان داده 1توسط آنها در شکل  زاستراکولینمهار استیل

درصرد(   26/0درصد( و کمترین ) 36/86نتایج نشان داد که بیشترین )
میکرولیتر برر   5استراز به ترتیب توسط غلظت کولینمیزان مهار استیل
 1/6و غلظررت  "سررینئول-8و1ولفاید+سررتررریآلیررلدی"میلرری لیتررر 

 1فرم تجاری ایمیداکلوپراید بدست آمد. شکل "لیتر میکرولیتر بر میلی
مورد مطالعه، میزان  یسم با یکه با افزایش غلظت ترکدهد نشان می
 است. استراز افزایش یافتهکولینمهار استیل
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 گیاهی و ایمیداکلوپرایدبرخی ترکیبات سمی های مختلفبا غلظتتیمارشده خرما حناییاستراز سرخرطومیکولینرابطه مهار استیل -1 شکل

Figure 1- Relationship between inhibitions of date fawn weevil acetylcholinesterase treated with the some botanicals and 

imidacloprid 

 

 بحث 

داد که مراده تکنیکرال و همچنرین فررم      نتایج این پژوهش نشان
مطالعره شرده   سمی تجاری ایمیداکلوپراید در مقایسه با سایر ترکیبا  

اسرانس سریر در    .خرما برود حناییدارای سمیت بالایی بر سرخرطومی
 01/53مقایسه با اسرانس اوکرالتیتو  توانسرت برا غلظرت کمترری )      

لیترر(  ولیترر برر میلری   میکر 21/33لیتر در مقایسه با میکرولیتر بر میلی
با وجرود اینکره    درصد کشندگی روی این آفت گردید. 26باعث ایجاد 
تکنیکرال و  سمیت مراده  های مورد مطالعه در مقایسه باسمیت اسانس

ها در فرم تجاری ایمیداکلوپراید کمتر بود و نتایج نشان داد که اسانس
  .فق عمرل نماینرد  اند در رقابت با ایمیداکلوپراید موفرم خالص نتوانسته

 ترری آلیرل های ثانویه این دو گیاه بخصوص دیمتابولیتبا این وجود، 
-8و1سولفاید )مربوط بره سریر( در مقایسره برا     دیآلیلسولفاید و دی

هرای  سینئول و آرومادندرن )مربوط به اکالیتتو (، توانستند در غلظت
لیترر بررای   میکرولیتر بر میلی 82/5و  83/5، 02/2، 61/2) قابل قبولی

 و آرومادنردرن  نئولیس-8و1، سولفایددیآلیلدی، سولفایدتریآلیلدی
حنرایی خرمرا گردنرد    درصدی سررخرطومی  26ترتیب( باعث تلفا  به

میکرولیتر برر   662/6و  652/6هرچند که در مقایسه با ایمیداکلوپراید )
ظتری  لیتر برای فرم تجاری و فرم تکنیکال به ترتیب(، مقرادیر غل میلی

با توجه به نگرانی در خصروص   دار بالاتر بود امااشاره شده بطور معنی
در دستر  نبرودن   (،2) کشی مثل ایمیداکلوپرایدبروز مقاومت به آفت

و همچنرین غیرکراربردی برودن مراده      همگانی به مراده تکنیکرال آن  
، در محریط آن تکنیکال بدلیل خصوصیا  ویرژه فیزیکری و شریمیایی    

خرالص سرازی و فرمولره    کنند که برا  حاضر پیشنهاد مینتایج مطالعه 
توان در مدیریت مبرارزه برا ایرن    می ،گیاهیهای ثانویهکردن متابولیت

طور کلی چندین عامرل در ایجراد کشرندگی    . بهواقع گردید موثر ،آفت
کنند که در این میان نقش نوع اسانس نقش ایفا می سمیی  ترکیب

توانرد  مان در معرض قرار گرفتن مری مصرفی، غلظت مورداستفاده و ز
 (.13 و 15برجسته باشد )

تحقیقررا  محرردودی در خصرروص اثرررا  ترکیبررا  گیرراهی روی 
اثرا  بازدارندگی  بعنوان مثالاست. انجام شده خرماحناییسرخرطومی
 Eupatorium adenophorumهررای گیرراهی )ای اسررانستغذیرره

Spreng (Asteraceae) وClarke  Artemisia nilagirica

(Asteraceae)گرزارش شرده   خرمرا حنرایی ( روی فعالیت سرخرطومی 
 عنرروانبررهگیرراهی  سررمومدر بررسرری مشررابهی، کررارایی (. 35اسررت )

خرمرا  حنرایی رخرطومیهرا در مردیریت تلفیقری سر    کشجایگزین آفت
تواننرد بعنروان   سموم گیاهی مختلف مری نتایج نشان داد که  وبررسی 

 (. در بررسری 31)ن آفرت اسرتفاده شروند    دورکننده یا جلب کننرده ایر  
اسرانس میخر     این آفرت برا   خاصیت بازدارندگی تخمریزی دیگری

درصرد   52-98برین  صدپر، اکالیتتو ، علف لیمرو و ریحران شریرین    
باعث  "اکالیتتو +اسانس میخ  صدپر" اختلاط دوگانهگزارش شد. 

 سررخرطومی و در مدیریت  هبازدارندگی تخمریزی این آفت شد 166%
 . (5است )شدهتوصیه حنایی خرما 

طبق بررسی منابع انجام شده تاکنون اثرا  سمی اسانس سریر و  
هرای ثانویره اسرانس    هرای ثانویره آن و همچنرین متابولیرت    متابولیت

اسرت امرا ایرن    خرما ارزیرابی نشرده  حناییاکالیتتو  روی سرخرطومی
ن مثرال،  عنواهتحقیقا  تا حدوی روی سایر آفا  مطالعه شده است. ب
ای پسرریل گونرره در تحقیقرری اثررر اسررانس سرریر روی حشرررا  بررالغ 

((Psyllidae) Cacopsylla chinensisYang et Li, ) نشان داد که
میکروگررم   50LC ،1/25 اسانس سیر دارای سمیت تماسی مناسب برا 

برای هر حشره بالغ بود. همچنین دو ترکیب اصلی گیراه سریر شرامل    
ید، سرمیت حراد علیره ایرن     اسرولف دیآلیرل ید و دیاسولفتریآلیلدی

 (.38) ندحشرا  نشان داد
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شررد کرره سررمیت اسررانس سرریر و در پررژوهش حاضررر نشرران داده
های ثانویه آن محرز بوده و همبستگی مستقیمی بین افزایش متابولیت

میرر آفرت دارد. مطالعرا  مختلفری بره      وغلظت اسانس با میزان مرگ
انرد.  ثانویره گیراهی در سریر پرداختره     هایتعیین نوع و مقدار متابولیت

ید اتری سولفآلیلمشخص شد که اجزای اصلی اسانس سیر شامل دی
ید اسرولف ترری آلسیل( و متیل56/%13ید )اسولفدیآلیل(، دی00/20)%
اسانس سیر  که علاوه براین، مشخص شده  .(19) باشند( می92/8)%

کرش گیراهی برا اثررا      عنوان یر  نروع مهرم آفرت    توانسته است به
بازدارنردگی رشرد در مبرارزه برا     و  1کشندگی تماسری، القرای اجتنراب   

 (.35 و 32، 13)حشرا  آفت مختلف، موفق عمل نماید 
 هرای ثانویره آن روی  کشی اسانس سیر و متابولیرت فعالیت حشره
مطالعره و  ( ,.Tenebrionidae  Tenebrio molitor Lسوس  آرد )
آفررت بیشررتر از  ایررنکرره سررمیت اسررانس سرریر بررر   مشررخص شررد

های ثانویه های ثانویه آن است. مقایسه بین سمیت متابولیتمتابولیت
 ید سرمیت بیشرتری نسربت بره دی    اسولفدیآلیلنیز نشان داد که دی

کره   نیرز مشرخص شرد   . در مطالعره مشرابه،   (52) ید داشتاسولفآلیل
 Ephestia)آرد دار روی بیدیر و اکالیتتو  باعث تلفا  معنیاسانس س

kuehniella Zeller, Pyralidae )(36) استشده . 
هررای ثانویرره در پررژوهش حاضررر، سررمیت اسررانس و متابولیررت 

که در مقایسره   شدخرما نیز ارزیابی حناییاکالیتتو  روی سرخرطومی
ل و آرومادنردرن  سرینئو -8و1هرای ثانویره   متابولیت ،با اسانس خالص

کارایی بالاتری در ایجاد تلفا  روی این آفرت داشرتند. در مطالعراتی    
-56سرینئول ) -8و1های ثانویره  متابولیتنیز مشخص شد که  مشابه،
درصرد( و   0-19پیرنن ) درصرد(، آلفرا   56-52درصد(، آرومادندرن ) 86
هرای  درصد( برالاترین درصرد میرزان را در گونره     9-13ترپینئول )آلفا
این، در مطالعا  مختلفی . علاوه بر(0) تلف جنس اکالیتتو  دارندمخ

است. ثابت شدههای آن سمیت اسانس اکالیتتو  و برخی از متابولیت
هم یا با سایر سموم نیز مروارد  ها باهمچنین اثر اختلاط دوگانه اسانس
 یعنوان مثرال در پژوهشر  هاست. بموفقی در کنترل آفا  را نشان داده

هررای اسررانس"د کرره اسررتفاده اختلاطرری دوگانرره    مشررخص شرر 
هرای اکرالیتتو  و نعنراع    اسرانس "و همچنین  "اکالیتتو +زیره سبز

حبوبرا   اینقطره  سمیت قابرل تروجهی روی سوسر  چهرار     "فلفلی
(Callosobruchus maculatus F., Bruchidae )  انرد ایجراد کررده 
-8و1و . در بررسی دیگری نیز مشخص شد که اسانس اکالیتتو  (9)

برررنج سررینئول جداگانرره توانسررته باعررث تلفررا  بررالایی روی شتشرره 
(Sitophilus oryzae L., Curculionidae )(. 18د )نشو 

 مشخص است کهها و سایر بررسی مطالعه حاضربا توجه به نتایج 
های ثانویه گیاهان قادر بره ایجراد ترثثیر برالایی     ها و متابولیتاسانس

تروان گفرت ایرن ترکیبرا      و بنابراین مری  روی بسیاری از آفا  بوده

                                                           
1- inducing avoidance 

خطرر و ایمرن بررای    های بری کشهای مناسبی برای تولید آفتگزینه
توان بسیاری از آفاتی که طوری که میزیست هستند بهانسان و محیط
اند را با استفاده از این ترکیبرا   شیمیایی مقاوم شدهکشبه سموم آفت

با این ترکیبا  کنترل نمرود. برا    دوگانه(صور  مخلوط )اختلاطو یا به
تر در مرورد ترثثیر   ها نیازمند تحقیقا  تکمیلیبینیوجود، این پیشاین 

 ترکیبا  با منشا گیاهی در مدیریت آفا  گیاهی و بهداشتی است.
های ثانویره  ها و متابولیتدر خصوص تاثیرا  فیزیولوژی  اسانس

ای روی ، نتایج قابل توجهدوگانهآنها بطور جداگانه یا در حالت اختلاط
خرمرا بدسرت آمرد. نترایج مربروط بره ترثثیر        حنرایی لارو سررخرطومی 

های سیر و اکالیتتو  بر میزان فعالیت اسرتراز  ایمیداکلوپراید و اسانس
دار فعالیت این آنزیم در نشان داد که این ترکیبا  باعث افزایش معنی
تروان نتیجره   آمده می دستمقایسه با شاهد شدند. با توجه به نتایج به

زدایی ترکیبا  مورد بررسری در ایرن مطالعره    گرفت که استراز در سم
هرای سریر و اکرالیتتو  و    نقش داشته و در متابولیزه کرردن اسرانس  

  همچنین ایمیداکلوپراید در بدن حشره موثر بوده است.
هرای زیرادی در مرورد ترثثیر سرموم برر میرزان فعالیرت         پژوهش

ها هم مشابه نتایج است که بسیاری از آنگرفتهانجامزدا های سمآنزیم
دادند که میزان ( نشان18طور مثال، لی و همکاران )این تحقیق بود. به
ترثثیر  بررنج تحرت  ترانسفراز و استرازها در شتشه-ا فعالیت گلوتاتیون

هرا از  نتیجه گرفتند که ایرن آنرزیم   و اسانس اکالیتتو  افزایش یافت
های گیاهی در حشرا  هستند کره  ه سموم و اسانسعوامل مهم تجزی

های تحقیرق حاضرر مطابقرت داشرت. هرچنرد کره در بیشرتر        با یافته
مطالعا  مربوط به اثر سموم گیاهی روی میرزان فعالیرت اسرترازهای    
عمومی، افزایش فعالیت آنها گزارش شده امرا شرهریاری و همکراران    

مارشده با اسانس کلتروره و  آرد تی( یافتند که در لاروهای بید59 و 55)
دار کمتر از شاهد بود. براسا  معنی آلفاپینن میزان فعالیت استراز بطور

کره کراهش میرزان فعالیرت      گفرت توان های پژوهش حاضر مییافته
دوگانه در مقایسره برا تیمارهرای انفررادی     استراز در تیمارهای اختلاط

توانسرته اسرت ایرن    کمتر ، استراز هاتبیانگر این است که در این حال
تواند بعنوان نکته ای کلیدی زدایی نماید که میتجزیه و سم راتیمارها 

 .قرار گیردخرما مدنظر حناییدر مدیریت مبارزه با سرخرطومی
ترنسرفراز در  -ا میزان فعالیت گلوتراتیون  حاصل از مطالعه نتایج

 نشران  پرس از تیمرار   سراعت  52دوگانه سرموم، در  تیمارهای اختلاط
در مقایسه با تیمارهای انفررادی  این تیمارها دار ، کاهش معنییدهنده
که مشابه حالت فعالیت استراز بوده و بیانگر این نکته است کره   بودند

ترنسررفراز نتوانسررته اسررت توسررط  -ا در ایررن تیمارهررا، گلوترراتیون
تیمارهای مذکور القا شود تا بتواند در سم زدایی ایرن ترکیبرا  موفرق    

 د.عمل نمای
تروان  هرای مطالعره شرده، مری    با توجه به نترایج سرنجش آنرزیم   

ترنسرفراز نقرش مهمری در پاسرخ     ا گیری کرد که گلوتراتیون نتیجه
خرما به حضور حالا  اختلاطی دوگانه حناییفیزیولوژی  سرخرطومی
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طوری که ایرن آنرزیم در تیمارهرای    مطالعه ایفا نموده بهترکیبا  مورد
زدایی همولنف حشرره از  است نقش مهمی در سمهاشاره شده قادر نبود
دوگانرره داشررته باشررد و کرراهش میررزان فعالیررت  تیمارهررای اخررتلاط

ترانسررفراز همولنررف برردلیل تجمررع ایررن ترکیبررا  در -ا گلوترراتیون
 های این آنزیم رخ داده است. شدن گیرندههمولنف و احتمالاً بلوکه

از توسررط سررایر ترنسررفر-ا افررزایش میررزان فعالیررت گلوترراتیون
. محققین در آفا  تیمارشده با ترکیبا  مختلف به اثبا  رسیده اسرت 

( با بررسی پاسخ متابولیکی 58در تحقیقی دیگر شهریاری و همکاران )
 آرد به اسانس زنیان و تیمول، نشان دادند فعالیرت گلوتراتیون  پرهشب

ت. های مختلف افزایش پیدا کرده استرانسفراز تحت تثثیر غلظت-ا 
سرینئول روی میرزان فعالیرت    -8و1در پژوهشی دیگرر اثرر تیمرول و    

سروم  اسرتراز لارو سرن  کولینترانسفراز و استیل-ا استراز، گلوتاتیون
بررسری شرد کره    ( Plutellidae  L., Plutella xylostella)کلرم  بید

ها نسبت به شاهد افزایش و نتیجره گرفتره شرد کره     فعالیت این آنزیم
سینئول باعث افرزایش میرزان   -8و1توسط تیمول و القای سمیت حاد 
زدا جهت متابولیزه کرردن و کراهش اثرر سرموم     های سمفعالیت آنزیم
 (. 15) بوده است

هرا برر میرزان    شده مربوط به تثثیر اسانسهای انجاماکثر پژوهش
 ا زدا با تاکیرد برر افرزایش فعالیرت گلوتراتیون     های سمفعالیت آنزیم
تیمار با حالت انفرادی ترکیبا  روی آفا  مختلرف  در هنگام  ترنسفراز
دهد کره کراهش فعالیرت    های پژوهش حاضر نشان میاند و یافتهبوده

دوگانرره برررای اولررین بررار در    ایررن آنررزیم در تیمارهررای اخررتلاط   
 است. خرما گزارش شدهحناییسرخرطومی

استراز نتایج نشران داد کره میرزان    کولیندر خصوص آنزیم استیل
دار با شراهد داشرته و   ت این آنزیم در همه تیمارها، اختلاف معنیفعالی

 آلیرل دی"دوگانره  کمترین میزان فعالیت این آنزیم در تیمرار اخرتلاط  
هرای سرایر   طبرق بررسری   .مشاهده شرد  "سینئول-8و1سولفاید+تری

هدف  هایاستراز یکی از آنزیمکولینمحققین، مشخص شده که استیل
 اسرتیل (. 12 و 5باشد )های ثانویه آنها میولیتها و متاباغلب اسانس

کولین شده کره بعنروان یر     استراز باعث تسریع تخریب استیلکولین
هرای عصربی در موجرودا     مسرئول انتقرال پرالس    ،ناقل عصبی مهم

مختلف بوده و همچنین در ثبت، نگهداری و یادآوری اطلاعا  در مغز 
منجر به  AChEبالاتر مشخص شده که مهار  (.12نقش کلیدی دارد )

اختلال بیشتر در هماهنگی سامانه عصبی عضلانی و نهایتاً باعث فلج 
 استراز در مطالعه حاضرر هرم  کولین(. مهار استیل12شود )و مرگ می

اسرت. محققرین مختلرف بره     های انجرام شرده  جهت با سایر پژوهش
هرای  ها و متابولیتاثرا  ترکیبا  با منشا گیاهی مانند اسانسبررسی 

، 55، 50) انرد استراز پرداخته کولینثانویه گیاهان بر میزان مهار استیل
( مشرخص  53و همکاران ) پیری ای مشابه توسطدر مطالعه(. 30، 31

 هرای ثانویره آن ماننرد   شده که اسرانس زنیران و برخری از متابولیرت    

دارای بررالاترین میررزان مهررار  3و آلفرراترپینن 5سررایمین-، پرری1تیمررول
تا  356/6بین  50ICو میزان  (درصد 56تا  26بین )استراز ینکولاستیل
 :Tuta absoluta  (Lepidopteraدر لیترر  گرم بر میلیمیلی 353/1

Gelechiidae) استراز توسرط  کولینبودند. توانایی مهارکنندگی استیل
روی دو گونه آفت انبراری   2و فنچون 2پینن، لیموننسینئول، آلفا-8و1

هرای  ها و متابولیرت (. توانایی بالقوه اسانس3است )سیدهنیز به اثبا  ر
استراز یکی از مروارد کلیردی بررای    کولینثانویه گیاهی در مهار استیل
 زیستی جدیرد برا منشرا   عنوان ترکیبا همعرفی این گروه از ترکیبا  ب

متابولیت  58گیاهی هستند. در مقاله مروری اشاره شده که از مجموع 
اسرتراز  کرولین اند اثرا  مطلوب در مهار استیلتوانسته مورد 53ثانویه، 

پینن، لیمرونن،  حشرا  مختلف نشان دهند که مهمترین آنها شامل آلفا
(. فررض برر   12انرد ) معرفی شده 5و منتول 0سینئول، کارواکرول-8و1

و  8های رقرابتی کنندهعنوان مهاراین است که این گروه از ترکیبا  به
(. 12کننرد ) عمل مری  9رقابتیهای غیرکنندهمهار عنوانبرخی دیگر به

 اسرتراز کرولین آنرزیم اسرتیل   های رقابتی به مناطق فعال درکنندهمهار

کننرد. همچنرین   جلروگیری مری   کرولین اسرتیل  وصل شده و از اتصال
متصل شده  استرازکولینرقابتی به سایر نقاط استیلهای غیرمهارکننده

دهند. در ایرن حالرت   آنزیم را تغییر می عملکرد 16و بطور دگرریختاری
ها( بیشتر از آنرزیم بره کمرتلکس    های ثانویه آنها )یا متابولیتاسانس
سوبسترا متصل شده و بنابراین از تشکیل محصرول جلروگیری   -آنزیم

یابرد  کرده و در نتیجه، فعالیت آنزیم به میزان قابل توجهی کاهش می
(12 ،12.) 

 

 گیری  نتیجه

خرمرا در  حنرایی مشکلاتی که در کنتررل سررخرطومی  با توجه به 
علرت  ههای جنوبی کشور وجود دارد و همچنین بر های استاننخلستان
های معمول و که این آفت در بسیاری از مناطق انتشار توسط روشاین
هرای جدیرد   کنتررل نیسرت، بنرابراین روش   های مرسوم قابلکشآفت

روی موجودا  مفید و همچنین  مبتنی بر ترکیباتی که کمترین تثثیر را
مورد نیاز هسرتند کره از برین ایرن      ،زیست داشته باشدانسان و محیط

گیاهی اشاره کرد. این ترکیبا  که سمی توان به ترکیبا  ها میروش
حرل  تواننرد راه مری  ،باشرند های گیراهی مری  ها و عصارهشامل اسانس

                                                           
1- Thymol 

2- P-cymene 

3- ɤ-Terpinene 

4- Limonene 

5- Fenchone 

6- Carvacrol 

7- Menthol 

8- Competitive inhibitors 

9- Uncompetitive inhibitors 

10- Allosterically 
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تلالا  بخصوص از طریرق ایجراد اخر   جدیدی برای کنترل این حشره 
باشند. در این میان، ترکیبرا  فررار گیراهی    فیزیولوژیکی و متابولیکی 

دلیل خلوص بالایی که گیاهی بههای ثانویهها و متابولیتمانند اسانس
خرمرا  حنرایی  دارند و همچنین با توجه به نحروه زنردگی سررخرطومی   

ن کره ایر  طوریهای مناسبی برای این منظور باشند. بهتوانند گزینهمی
های شیمیایی که علاوه توانند جایگزین مناسب آفت کشترکیبا  می

-طبرق یافتره  اند. بر تثثیر سو روی محیط باعث مقاومت آفت نیز شده

تکنیکرال ایمیداکلوپرایرد   های پژوهش حاضر مشخص شرد کره مراده   
انفررادی سرایر    هرای تبیشترین میزان سرمیت را در مقایسره برا حالر    

گیراهی(  هرای ثانویره  ها و متابولیت)اسانس مطالعهمورد ترکیبا  سمی
سم ایمیداکلوپرایرد بره دلیرل سراختار      نتایج نشان داد کهداشته است. 

های ها و متابولیتشیمیایی خاص خود توانسته است نسبت به اسانس
ترکیبا  ها نشان داد که  آنها بهتر این آفت را کنترل کند. اگر چه داده

 سررخرطومی داکلوپراید اثر کمتری برر  در مقایسه با ایمی سمی گیاهی

در مقایسه برا شراهد اثررا  قابرل      ترکیبا اما این شت، دا خرماحنایی
نشران داد. از جملره    ایرن آفرت   فیزیولوژیر  توجهی روی پارامترهای 
کره در عرین حرال     ترکیبا  سمی گیاهیشود از عواملی که باعث می

ر مردیریت آفرا    دهای شیمیایی دارند، تاثیر کمتری نسبت به آفتکش
عرلاوه برر دردسرتر  برودن ایرن      این است که  شونداستفاده گیاهی 

شریمیایی  های گیاهان بطور بومی، سموم گیاهی در مقایسه با آفتکش
بروم بجرا گذاشرته و    در زیسرت باقیمانده کمترری   شده وزودتر تجزیه 

گردند. همچنرین اثررا  سروء    باعث کمتر آلوده شده محیط زیست می
 انسان و موجودا  غیرهدف دارند.کمتری روی 
تواند باعث های کمتر میدوگانه با غلظتهای اختلاطحالت کاربرد

افزایی ترکیبا  سمی گردد. در مطالعه حاضرر،  ایجاد اثر افزایشی یا هم
هرا برا هرم    افزایری متابولیرت  نتایج نوید بخشی در خصوص اثرا  هم

بیشرتری نسربت بره    دار همه موارد، سرمیت  مشاهده شد و بطور معنی
و  "سولفاید دیآلیلدی" دوگانه اثرا  جداگانه آنها داشتند. در اختلاط

تکنیکرال  مراده "برا   "سرولفاید دیآلیرل ترری "همچنین حالا  مشابه 

افزایری  اثرا  هم، "سینئول-8و1"یا  "آرومادندرن"یا  "ایمیداکلوپراید
ه کرر ایجرراد گردیررد LC50LC+50هررای ترکیبرری دار در غلظررتمعنرری

زدا و همچنین های سمدار در کاهش فعالیت آنزیمتوانستند اثرا  معنی
هرا،  استراز ایجاد کنند. این میزان از کاهش فعالیت آنرزیم کولیناستیل

هرای  حالرت ها قرادر بره حرذف    بیانگر این نکته کلیدی است که آنزیم
انرد، در نتیجره   خرما نبودهحناییاختلاط دوگانه از همولنف سرخرطومی

توانند در مدیریت این آفت نقش مروثری  اختلاط دوگانه میهای حالت
گیراهی   ترکیبرا  سرمی  توان امیدوار برود کره   ایفا نمایند. بنابراین می

صرور  اخرتلاط دوگانره برا هرم یرا برا سرایر         تنهایی و یا بهبتوانند به
ها شوند. البتره بایسرتی   ها باعث کنترل این آفت در نخلستانکشآفت

تکمیلی انجام گیرد تا بتوان با اطمینان بیشتری در این مورد تحقیقا  
های گیراهی و همچنرین   تصمیم گیری کرد. یکی از مشکلا  اسانس

های ثانویه آنها، پایداری کم ایرن ترکیبرا  در محریط بروده،     متابولیت
توانرد بیشرتر بره آن توجره شرود،      بنابراین یکی از موضوعاتی که مری 

ر محریط و همچنرین نحروه رهرایش آنهرا در      ها دافزایش پایداری آن
ترروان بررا انررواع فرمولاسرریون بخصرروص باشررد کرره مرریمحرریط مرری
ها این مشکل را مرتفع نمود. از این رو مطالعه پایداری نانوفرمولاسیون

هرای ثانویره آنهرا در    گیراهی و متابولیرت   هرای و فرمولاسیون اسانس
آن توجه شرود   محیط موضوعی است که در تحقیقا  آینده بایستی به

تا بتوان توانایی بالقوه ایرن ترکیبرا  در مردیریت آفرا  کشراورزی را      
 طور عملی اجرا نمود.به
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Introduction: Today, the control of Rhynchophorus ferrugineus Olivier (Coleoptera: Curculionidae) as 

quarantine and destructive pest of date plantation due to the inner parts of the tree trunk is limited to chemical 
control that indiscriminate application of different types of pesticides such as imidacloprid has caused the 
resistance of this insect. In this study, the lethal effect of botanical compounds including garlic essential oil and 
its secondary metabolites (diallyl disulfide, diallyl trisulfide) and eucalyptus essential oil and its secondary 
metabolites (1,8-cineole, aromadendrene) on enzymatic activity (general esterases, glutathione S-transferase, 
acetylcholinesterase in red palm weevil were studied and compared with imidacloprid (commercial form and 
technical substance). 

Materials and Methods: Adults (Male and female) of R. ferrugineus (red palm weevil) were collected from 
infected date palm plantations in Saravan (Iran) and transferred to the laboratory for propagation (25±3°C, 
60±5% relative humidity, 12:12-h light: dark cycle). Bioassay tests were performed on larvae of the same age 
(2nd instar). The toxic effects of all compounds were investigated separately and in binary mixtures. The 
bioassay experiment was performed using a topical-fumigant method in three replications (10 larvae per 
replicate) in a completely randomized design. Two μl of different lethal concentrations (LCs) of chemicals were 
poured on the anterior part of the 2nd instar larval thorax and they were transferred to 8 cm Petri dishes. The 
mortalities were recorded 24 hours after treatment. Lethal concentrations of LC25 and LC50 were calculated using 
SPSS software version 21. Then, binary mixtures of LC25 and LC50 concentrations (LC25+LC25, LC50+LC25, 
LC50+LC50) of the studied compounds were performed to investigate the additive, synergistic, and antagonistic 
effects with a similar bioassay method. Enzymatic assays were performed using conventional methods. The 
effect of these binary mixtures, as well as LC25 and LC50 values of the individual status of each toxic compound 
on the activity of the mentioned enzymes, were evaluated 24 hours after treatment. Lethal concentrations (25 and 
50%) and inhibition concentration of 50% of acetylcholinesterase (IC50) activity were calculated using the probit 
model and SPSS (v. 21). Scatter diagrams and regression lines between different concentrations of chemicals for 
inhibition of acetylcholinesterase were calculated with Sigma Plot software version 12.3. Also, the comparison 
between lethal concentrations was performed using the ratio of lethal concentrations and 95% confidence 
interval. In addition, the mean comparison between the data obtained from biochemical experiments with SPSS 
software (v. 21) and the Tukey test was performed at a 5% level. 

Results and Discussion: The LC25 and LC50 values of garlic essential oil, diallyl disulfide, diallyl trisulfide 
were calculated as "9.23 and 23.61", "2.33 and 4.64 ","2.75 and 5.01 "µL mL-1; for eucalyptus essential oil, 1,8-
cineole, aromadendrene were as "12.46 and 33.41", "4.26 and 7.83", "3.68 and 7.84 " µL mL-1 and for 
commercial form and technical substance imidacloprid were as" 0.012 and 0.025 "and" 0.009 and 0.004 µL mL-

1, respectively. Results showed that the binary mixtures of LC50+LC50 including "diallyl trisulfide+imidaclopride 
technical substance", "diallyl trisulfide+aromadendrene","diallyl trisulfide+1,8-cineole","diallyl 
disulfide+technical substance imidacloprid","diallyl disulfide+aromadendrene","diallyl disulfide+1,8-cineole" 
had synergistic effects. The results showed a significant increase in general esterases and glutathione S-
transferase activity in the larvae treated with the individual status and binary mixtures. A significant decrease in 
acetylcholinesterase activity was observed in all treatments. Results showed that the lowest and highest 
concentrations of the studied toxic compounds for 50% inhibition of acetylcholinesterase activity were obtained 
by 0.328 mg ml-1 of "diallyl trisulfide+1,8-cineole" and 4.485 mg ml-1 of garlic essential oil, respectively. In 
addition, the results showed that the highest (80.30%) and lowest (6.50%) levels of acetylcholinesterase 
inhibition were obtained by 2 μl ml-1 of "diallyl trisulfide+1,8-cineole" and 0.1 μl ml-1 of the commercial form of 
imidacloprid.  
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Conclusion: Despite the better control of red palm weevil after treatment with imidacloprid compare to 
botanical insecticides (essential oils and secondary metabolites), however, the resistance to this pesticide has 
been demonstrated because of long-term exposure. Therefore, according to the results of the synergistic effects 
of secondary metabolites together or even with imidacloprid, a decrease in the activity of detoxifying enzymes, 
as well as acetylcholinesterase, was observed, which may indicate the key point that these enzymes have not 
been able to eliminate these binary mixtures from the hemolymph of red palm weevil, so they could play an 
effective role in the management of this pest. Therefore, it can be hoped that plant essential oils can control red 
palm weevil in palm plantation alone or in binary mixture together or with other conventional pesticides. Further 
studies are needed to make a more confident decision in this regard. One of the problems of plant essential oils 
as well as their secondary metabolites is the low stability of these compounds in the environment, so one of the 
issues that can be paid more attention to is increasing their stability in the environment and how to release them 
in the environment, which can be done with various formulations such as nanoformulations, in particular, 
assume to solve this problem. Therefore, the study of the stability and formulation of plant essential oils and 
their secondary metabolites in the environment is a topic that should be considered in future research to be able 
to implement the potential ability of these compounds in agricultural pest management in practice. 
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