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  چکيده
ه يها در استان خوزستان است که از کل و مخرب ساختمان ين آفت اقتصاديتر مهم Microcerotermes diversus (Isoptera: Termitidae)انه يمور
ل کـاربرد  يبا پتانس ياهيگ يها ها و عصاره ر اسانسيست نظيط زيت استفاده از مواد سازگار با محيکند. با توجه به اهم يه ميغذسلولز ت يمواد حاو

  زنـي و تـدخيني روي موريانـه    هاي تونل آزمونپتوس در ياسانس اکال ينيو تدخ يت تماسيق حاضر سميآفات، در تحق يقيت تلفيريدر برنامه مد
M. diversus  و در در ميلـی ليتـر  % (گرم ٦/١تا  ٣/٠زني  بررسي قرار گرفت. محدوده غلظت اسانس اکاليپتوس مورد استفاده در روش تونلمورد (

و  زني به عنوان دورکننده عمل کرد هاي به کار برده شده در روش تونل % بود. نتايج نشان داد که اسانس مذکور در غلظت٦/١تا  ٧/٠روش تدخيني 
به کار برده شده  يها ، غلظتينيد. در روش تدخيها گرد انهير موريش مرگ و مي، باعث افزاي% علاوه بر اثر دورکنندگ٧/٠تر از بالا يها در غلظت

تـوان اسـانس    يج م ـين نتـا ي ـافت. بـا توجـه بـه ا   يش يز افزاير نيزان مرگ و ميش غلظت ميکه با افزا يها شد به طور انهير موريمنجر به مرگ و م
  شنهاد کرد.يکش مؤثر پ انهيک موريعنوان  پتوس را بهياکال

  . Microcerotermes diversus، يزن ه تونليمار خاک، ناحي، تينيپتوس، اثر تدخي: اسانس اکاليديکل يها واژه
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Abstract 

Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae) is the most economically destructive termite in buildings in 

Khuzestan province (Iran) that is fed by anything containing cellulose. Considering the importance of using environmentally friendly 

chemicals with applicable potential in integrated pest management programs such as essential oils and plant extracts, this study 

evaluated the contact and fumigation toxicity effects of Eucalyptus essential oil using tunneling and fumigation tests on M. diversus. 

Concentrations of the essential oil were 0.3 to 1.6% (g/ml) and 0.7 to 1.6% in tunneling method and fumigation methodes 

respectively. The results of tunneling method showed that essential oil could act as a repellent at given concentrations. It also 

increased the mortality of termites at concentrations higher than 0.7%. Concentrations used in fumigation tests resulted in mortality 

of termites, and a direct regression was found between concentration and mortality. The results suggest that the Eucalyptus oil might 

be an effective compound for inducing mortality against subterranean termites. 
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  مقدمه
 کـه  هسـتند  ١يواقع ياجتماع يگروه حشرات از ها انهيمور

ــواح در ــ ينـ ــ يريگرمسـ ــرض نيبـ ــا عـ ــجغراف يهـ   ييايـ
ــه  ٤٥ ــمالدرج ــوب ٤٥و  يش ــه جن ــي يدرج ــت م ــوند  ياف   ش

)Tsedeke et al. 1991 ٢، طبقـات هـا  انهيجوامع بزرگ مور). در 
ات يبـا خصوص ـ  ، سـرباز و کـارگر  يجنس افرادشامل مختلف 

ــير   وجــــود دارد  متفــــاوتف يوظــــاو  يخــــت شناســ
)Yohannes, 2006(ـبـه دل ربـاز  ي. از د  ت اصـول  ي ـل عـدم رعا ي
مواد  يريز عدم بکارگيو ن يساز در هنگام ساختمان يريگ شيپ

در زمان مناسـب، هجـوم    يپاش کننده از چوب و سم محافظت
 يهــا بــروز خســارت هــا و ناهــا بــه داخــل ســاختم انــهيمور

 يهـا  انـه ياهده شده است. مورمش ير به لوازم چوبيناپذ جبران
 ـيرزميز يهـا  انـه يموجود در استان خوزستان به گـروه مور   ين

هسـتند  ر سطح خاک يدر ز يتجمعات يدارا تعلق دارند و اکثراً
)Habibpour, 2006 .(نيتـر  دهـد کـه مهـم    يها نشان م ـ يبررس 

 Microcerotermes diversusانه در استان خوزستان گونـه  يمور

Silvestri (Isoptera: Termtidae) به عنوان انه ين موريا .باشد يم
ن گونه موجود در استان خوزسـتان  يتر مخرب ن ويتر صيحر
جـاد  يا ييتوانـا  بوده و ييع غذايوس يحوزه جستجوگر يدارا

درختـان   يز رويسقف اماکن و ن ،وارهايه در دياجتماعات ثانو
 همـراه اسـت   يو کنترل آن بـا مشـکلات   يکن شهيرا دارد. لذا ر

)Habibpour, 2006.( انه بـه مقـدار   يتا به حال کنترل موفق مور
بـوده اسـت.    کلره داريپا يها کش کاربرد حشره مستلزم ياديز

کـاربرد   دسترس هستند و درها به مقدار کم  کش ن حشرهيااما 
روبرو  يطيست محيو ز يبهداشت ديشد يها تيمحدود آنها با

دار يده از سموم ناپاگر استفاي. از طرف د)Pearce, 1997است (
از به يع، نياس وسيو قابل دسترس نبودن در مق يبه علت گران

ن ي. بنـابرا سازد يم يضرورن را يگزيجا يکنترل يها ياستراتژ
ل کـاربرد در  يست با پتانس ـيط زياستفاده از مواد سازگار با مح

 ـمقـاوم چـوب    يها تهيآفات مثل وار يقيت تلفيريبرنامه مد ا ي
                                                

-١  Eusocial 
  -٢ Caste 

 ـه از آنهـا و ن مواد استخراج شد    يهـا  و اسـانس  هـا  ز عصـاره ي
  مـورد توجـه   هـا   انـه يدر کنتـرل مور  يا نـده يه طور فزاب ياهيگ

   Duke, 2004(. Eucalyptus camaldulensis( اسـت  شـده واقـع  
var. camaldulensis Dehneh صمغ قرمز رودخانه  يبا نام معمول

قسـمت  که  پتوس شناخته شده استين انواع اکالياز بهتر يکي
 اسـت  مخصوصاً برگ درختان مسـن  ،ها گآن بر استفادهمورد 

)Butcher et al. 2001(. ک يپتوس به عنوان يکاربرد اسانس اکال
  ، يمصـنوع  يهـا  کـش  سـه بـا آفـت   يدر مقا يع ـيکـش طب  آفت

  داشــته و  يشناســ و ســم يطــياز نقطــه نظــر مح ياثــر مناســب
ــ ــا آن مـ ــه    يبـ ــات غلبـ ــت آفـ ــئله مقاومـ ــر مسـ ــوان بـ   تـ

  بــات مختلــف اســانس   ي). ترکBatish et al. 2008کــرد (
ــال ــد  ياک ــورت تش ــه ص ــل مـ ـ يپتوس ب ــده عم ــد  يد کنن   کنن

)Cimanga et al. 2002ــم ) کــه در   بــات مختلــف آنيان ترکي
ت يــدر فعال ين بــوده و نقــش مهمــيتــر مهــم ٣نئوليســ -١،٨

قات انجام يدر تحق ).Duke, 2004(کند  يم يبازآن  يکش حشره
 ينيو تـدخ  يت تماسي، سمSiramon et al. (2009)شده توسط 

 E. camaldulensis گرفتـه شـده از   يگر اجزاياسانس برگ و د
  Coptotermes formosanus Shirakiانـــــه يمور يرو

(Isoptera: Rhinotermitidae) درن يهمچن. ه استنشان داده شد 
 ـمانع فعال پتوسياکال ده شد که اسانس برگيد ق،ين تحقيا ت ي

 ـيتأث يستم عصبيبر سه و شد ن استرازيل کولياست  گـذارد.  ير م
 ـتحق هدف از    پتوسياثـرات اسـانس اکـال    يبررس ـق حاضـر  ي

E. camaldulensis  ــم ــون س ــدخيدر آزم ــا ينيت ت ش يو آزم
 ـ تونل  ـمـرگ و م  يرو، يزن  ـر و فعالي  ـ ت تونـل ي انـه  يمور يزن

ک روش کنترل يبه  يابيدستن يو همچن  M. diversus ينيرزميز
  باشد. يمست يط زيزگار با محسا باتيترکدر قالب  مؤثر

  
  يروش بررس
بـا توجـه بـه    : هـا  و نگهداري موريانه يجمع آورنحوه 

از  M. diversusانه يط اهواز موريانجام شده در شرا يها يبررس
موجـود   يتجـارت  يهـا  ن چـوب يتر ن و پرمصرفيتر ان مهميم

                                                
1,8- cineol -٣  
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  ه را از چــوب راش داشــته اســت   يــزان تغذيــن ميشــتريب
)Ekhtelat, 2009; Habibpour, 1994ن چوب جهت ي)، ، لذا از ا

راش در  يچـوب  يهـا  ها استفاده شد. بلوک انهيمور يآور جمع
انـه  يآلوده به مور يها ه و در محليمتر ته يسانت ٢×٦×٢٠ابعاد 

 يسـبز دانشـگاه جنـد    يو فضـا  ي(محوطه دانشکده کشاورز
ــرار داده شــدند (  ــواز) ق ــس از ). Ekhtelat, 2009شــاپور اه پ

و درون  يسـاز مـو جدا لـم  کمک ق اها ب انهيمور ،يردارب نمونه
 يصـاف  يکاغـذها  يمحتـو متر)  يسانت ٩(قطر  يها شيد يپتر

ن رطوبـت  يو تـأم ه ي ـجهـت تغذ  (مرطوب شده با آب مقطر)
جهت ،يسـنج  سـت يز يها شيقبل از شروع آزما. منتقل شدند

 ـا هـا  انـه يمورتنش رفع   در سـاعت  ٢٤ظـروف بـه مـدت    ن ي
وس و رطوبـت  يدرجه سلس ـ ٢٨±٢ ير دماک ديتار انکوباتور

هــا از  شي. در انجــام آزمــاشــدند ينگهــدار% ٨٥ ± ٥ ينســب
  کارگر فعال و سالم استفاده شد. يها انهيمور

ر بـا  يپتوس به روش تقطياسانس اکالي: اهيه اسانس گيته
 يهـا  آب و به کمک دستگاه کلونجر (ساخت موسسه پژوهش

 يدانشـکده کشـاورز   يران) در گروه باغبـان يا يو صنعت يعلم
، يريه شد. در هر بار اسانس گيد چمران اهواز تهيدانشگاه شه

سـاعت   ٣ يتـر آب مقطـر در ط ـ  يل ١گرم ماده خشک با  ١٠٠
 ـگ مورد استفاده قرار گرفت. بـازده اسـانس    ـدر ا يري ن روش ي

% بدسـت آمـد.   ٦/١پتوس يخشک درخت اکـال  يها برگ يبرا
به رنگ زرد روشن  اد،يال، با تحرک زيس يعياسانس حاصل ما

ــال  يو دارا ــوص اک ــود.يعطــر مخص ــدر پا پتوس ب ــل ي ان عم
کامـل آب از اسـانس، مقـدار     ي، جهت جدا سازيريگ اسانس

م اضافه شد. اسـانس تـا زمـان انجـام     يگرم سولفات سد ٥/٠
ــا فو يا شــهيشــات، در ظــروف شيآزما ــانده شــده ب ــپوش ل ي
 يخچـال نگهـدار  يوس در يدرجه سلس ٤ يدر دما يومينيآلوم

  شد. 
 ـپـس از انجـام   : شيلوله آزما يست سنجيروش ز ک ي

مناسب  يها ن محدوده غلظتييو تع يمقدمات يها آزمون يسر
، ٣/٠ يهـا  ، محلول اسانس در متانول با غلظـت يست سنجيز
 ـ) تهدر ميلی ليتـر % (گرم  ٦/١و  ٢/١، ٩/٠، ٧/٠، ٥/٠، ٤/٠ ه ي

 ـيحجـم مع د. بعد از اتوکلاو کردن يگرد ر ه ـ يماسـه، بـرا   ين

 بـه اسـانس    تـر از محلـول  يل يليم ١٠ با ماسهگرم  ١٠٠غلظت 
ر هـود  ي ـحـلال در ز  ريتبخ يروز برا ٣آغشته و مدت  يخوب 

مـار  يتخـاک   ن رطوبت مناسب، بهيجهت تأم. داده شدندقرار 
 يست سنجيز يها لوله .شدتر آب مقطر اضافه يل يليم ١٠شده 

تـر و طـول   م يسـانت  ٥/١به قطـر   شين آزمايدر ااستفاده شده 
 ـلوله (تکـرار) ته  ٤مار يهر ت يمتر بودند که برا يسانت ٥/١٥ ه ي

ن لوله دو قطعـه چـوب راش بـه صـورت     ييدر قسمت پاشد. 
 ١آن  يو بـالا گرفتـه  قـرار   متر يليم ٢٠×٢×٢ ابعادستاده در يا

سـپس   شـد، خته ير يدرصد بدون مواد مغذ ٤متر آگار  يسانت
 ـ و ١( نينشده در اندازه مع ـ ماريت خاک  متـر) و  يسـانت  ٥/٢ا ي

 ـو  ٥( نيمع ـ يهـا  مـار شـده در انـدازه   يت خـاک آن  يرو  ٢ا ي
 ـو  ١( مـار نشـده  يت خـاک ختـه و سـپس   ير متر) يسانت  ٥/٢ا ي
در قسـمت   .گرفـت آن آگـار قـرار    يرو اًو مجـدد متر)  يسانت

که  ١واتمن شماره  يکاغذ صافها  انهيه موريتغذ يبرا يخارج
. ) قـرار گرفـت  متر يسانت ١×٢ ابعادده شده بود (يبر z به شکل

 ن دو قسمت آگاريمار نشده بيت خاک يحاو يشيآزما يها لوله
. بعـد از آمـاده شـدن    گرفته شدندشاهد در نظر مار يتعنوان  به

 ـمنتقل گردط يبه مح کارگر انهيعدد مور ٥٠ ،ها لوله  درب و دي
 .)٢ و ١ پوشانده شدند (شـکل  يومينيل آلوميها با فو تمام لوله

درجـه   ٢٨ ± ٢ يدر دما کيانکوباتور تار داخلآماده  يها لوله
از د. پس يگرد ي% نگهدار ٨٥ ± ٥ ينسب رطوبت ووس يسلس
 ـگ طول تونل اندازهها و  انهير موريزان مرگ و ميروز م ١٤  يري

  .)Mao and Henderson, 2007; Acda, 2009(شد 
ش، محلـول اسـانس   ين آزمايدر ا: ينيتدخ آزمون روش
در ميلی % (گرم ٦/١و  ٢/١، ٩/٠، ٧/٠ يها ا غلظتدر متانول ب

 ـانجـام ا  ي) استفاده شد. بـرا ليتر درب در کـف   ش،ين آزمـا ي
 )ارتفاع متر يسانت ٥/٧و  قطر متر يسانت ٥/٣( يکيظروف پلاست

 ٥/٠چسـبانده و بـا   متر  يليم ٥/٤٢واتمن به قطر  يکاغذ صاف
 ـاز اسـانس آغشـته گرد  مورد نظـر   يها تر از غلظتيل يليم د. ي

آزاد  يدر هـوا  حلال ريجهت تبخساعت  ميظروف به مدت ن
د. يمنتقل گرد کارگر به هر ظرف انهيمورعدد  ٣٠. قرار گرفتند

 ـ). در ا٣تکرار در نظر گرفته شد (شـکل   ٤مار يهر ت يبرا ن ي
مـار نشـده در کـف    يت يمار شاهد شامل کاغذ صافيش تيآزما
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 يدما با ورداخل انکوبات يشيآزما يواحدها درب ظروف بود.
 ينگهـدار  % ٨٥±  ٥ ينسب وس و رطوبتيدرجه سلس ٢٨ ±٢

  شدند.
  

  
  متر) سانتي ٥خاک تيمار شده با اسانس اکاليپتوس (ضخامت  -١شکل 

Fig. 1. Soil treated with Eucalyptus essential oil (5 cm thickness) 

 

  
  ر)مت سانتي ٢خاک تيمار شده با اسانس اکاليپتوس (ضخامت  -٢شکل 

Fig. 2. Soil treated with Eucalyptus essential oil (2 cm thickness) 
  

  
  

  واحد آزمايشي در آزمون تدخيني -٣شکل 
Fig. 3. Experimental unit in fumigation test 

 

 ٧ کبار و به مـدت يساعت  ٢٤ها هر  انهيمور ريمرگ و م
 .ديگردثبت روز 

ن درصـد مـرگ و   در هر دو آزمـو  ها: تجزيه تحليل داده
   مـرگ و ميـر بـا فرمـول ابـوت     ن شـد.  يـي هـا تع  انـه ير موريم
)Finney, 1971 (هـا   از بـر روي داده يتصحيح شد و بر حسب ن

 ـم يبررس يبرا .گرفت صورت Arcsin√Xل يتبد زان مـرگ و  ي
 ـير در دو آزمـا يم  ـ ي ـن مسـاحت ناح يش و همچن  يه تونـل زن

 SAS(9.1)فزار ا از نرم سنجي يستز يها انه در آزمون لولهيمور
و زمان مـرگ   )LC50و  LC90کشنده ( يها استفاده شد و غلظت

افـزار   ت توسط نـرم يز پروبيله آناليوس  ) بهLT50و  LT90(ر يو م
SAS(9.1) انه يمور يها رو سه اثر غلظتيمقا ين شدند. براييتع

سـه  يجهـت مقا  )ANOVA(انس يز واريمورد نظر از روش آنال
% استفاده شد. در ٥در سطح  LSDزمون ن با استفاده از آيانگيم

 يها ها به خاک انهيمور يريمار خاک، درصد نفوذپذيش تيآزما
  مار شده محاسبه شد.يت
  
  و بحث هجينت

 ـپتوس در روند مـرگ و م ياثر اسانس اکال ر و رفتـار  ي
کـه ضـخامت خـاک     يشيآزما يها در لوله انه:يمور يزن تونل

کارگرها نشان  يزنده مان نيانگيسه ميمتر بود مقا يآنها دو سانت
تفاوت يابد و  يش مير افزايش غلظت، مرگ و ميداد که با افزا

 =df=7; F= 2.58; Pهـا مشـاهده شـد (    ن غلظـت يب يدار يمعن

 ـ  يرين نفوذپذيانگيسه مي). مقا١) (جدول0.026 ن يدر خـاک ب
در  يزن ن تونليتر را نشان داد و کم يدار يها تفاوت معن غلظت
 ;df=7) به دست آمد (درصد ٦/١و  ٢/١، ٩/٠بالا ( يها غلظت

F= 8.48; P<0.0001 ــا  يســنج ســتيج زي). نتــا١) (جــدول ب
متر نشـان داد کـه    يسانت ٥ با ضخامت خاک يشيآزما يها لوله

افت و يکارگر کاهش  يها انهيمور يمان ش غلظت، زندهيبا افزا
%  ٦/١و  ٢/١، ٩/٠ يهـا  ر در غلظتيزان مرگ و مين ميشتريب

 ـ مشاهده  ـ يدار يشد و تفاوت معن  ـهـا د  ن غلظـت يب ده شـد  ي
)df=7; F= 10.33; P< 0.0001 .(  

 يهـا  ر در غلظـت يزان مرگ ومين ميب يدار يتفاوت معن
سـه  ي). مقا٢ ن اسـانس و شـاهد وجـود نداشـت (جـدول     ييپا
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 ـين يرين نفوذپذيانگيم  ـ يدار يز تفاوت معن هـا   ن غلظـت يرا ب
افـت،  يونل کاهش ش غلظت اسانس طول تينشان داد و با افزا

چ ي%) ه ـ ٦/١و  ٢/١، ٩/٠بـالا (  يهـا  که در غلظـت  يبه طور
  ).٢) (جدول df=7; F= 16.68; P<0.0001مشاهده نشد ( يتونل

پتوس ي، اکـال يزن ش تونليج حاصل از آزمايبا توجه به نتا
(در دو ضـخامت) بـه عنــوان    يمـورد بررس ــ يهـا  در غلظـت 

انـه  ير مورين مرگ و مزايها عمل کرد. م انهيمور يدورکننده برا
، ٧/٠، ٥/٠، ٤/٠، ٣/٠ يهـا  متر در غلظت يسانت ٢در ضخامت 

ــه ترت % ٦/١و  ٢/١، ٩/٠ ــب و  ٣٢، ٢٤، ٥/٣٨، ٢٧، ٣٨، ٣٦ب ي
 يها در غلظت يزن ها درصد تونل ن غلظتي% بود که در هم٥٥

 ـمذکور بـه ترت  و  ١١/٣٦، ٧٧/٤٠، ٨٨/٣٨، ٨٦/٧٩، ٨٩/٨٨ب ي
بـا   يزن زان تونليدهنده کاهش م  به دست آمد که نشان ٦١/٢٣
 ـمتـر م  يسـانت  ٥ش غلظت اسانس بود. در ضـخامت  يافزا زان ي

% بـه  ٧/٠و  ٥/٠، ٤/٠، ٣/٠ يها انه در غلظتير موريمرگ و م
انـه  يمور يريزان نفوذپـذ ي% و م٥/٤٠و  ٤٣، ٥٣، ٥/٢٧ب يترت
ــال ٧٧/٢٧و  ١٤/٤٥، ٦٦/٤١، ٥/٨١ ــود، در حـ ــه در  ي% بـ کـ

 ـزان مرگ و مي% م٦/١و  ٢/١، ٩/٠ يها غلظت و  ٥/٨٠، ٩٢ر ي
در  يزن ها از تونل انهيمورو روز بدست آمد ١٤% در مدت ١٠٠

 يبـرا  زين يزن تونل شيآزما کردند. در يغلظت خوددار ٣ن يا
  و متـر  يسـانت  ٢( خـاک  ضخامت دو در LC90 و LC50 محاسبه

داد که  نشان جينتا و شد استفاده تيپروب زيآنال از) متر يسانت ٥
 ـم شيبا افـزا  اسانس و به آغشته خاک ضخامت کاهش با  زاني

 در). ٣ جـدول ( شد افزوده  ها انهيمور تلفات بر اسانس غلظت
 ثبـت  عدم و روز ١٤ از بعد ها لوله يبررس علت به آزمون نيا
در  .نشد محاسبه LT زانيم روزانه صورت به ريم و مرگ زانيم

ها در  انهيورم Cornelius et al. (1997)انجام شده توسط   يبررس
١ائوژنولمار شده با يخاک ت

۲ژرانيـول  و 
 تونـل  روز ٥ در مـدت   

  Zhu et al. (2001)قيحاضر با تحق يبررس جينتا نيهمچن .نزدند
 ـاز گ يب روغن ـيک ترکيکه  ٣ر نوتکاتونيدرباره تأث  ياه علف ـي

) است و بـه عنـوان   Vetiveria zizanioides Lynn Nash( ۴وريوت
                                                

١- Eugenol 
٢- Geraniol 
٣-Nootkatone 
٤-Vetiver 

عمـل کـرده و در    C. formosanusانـه  يره مويک دورکننده علي
  داشـت.  يجاد کـرد، همـاهنگ  يانه اختلال ايمور يزن رفتار تونل

Blask and Hertel (2001) ــ ــرات  يدر بررسـ ــار اثـ   چهـ
 ـ جهـت  يون اسـانس رو يفرمولاس  يهـا  انـه يمور يو بقـا  يابي

 يهـا  انـه يگروه مور يرواز آنها  يچ اثر دورکنندگيه ينيرزميز
.Reticulitermes santonensis (Feytaud) (Isoptera: 

Rhinotermitidae) ،C. formosanus و R. virginicus (Banks) 
 يير بالايمار شده با اسانس مرگ و مي. خاک تمشاهده نکردند

. کـرد  يريجلـوگ انـه بـه خـاک    يرا سبب نشد اما از نفوذ مور
Maistrello et al. (2001) ــر اســانس وت يدر بررســ ــاث ور و ي

جه گرفتند که خـاک  ينت ۵شامل نوتکاتون و سدرن بات آنيترک
 ـيمور يزن مار شده در رفتار تونليت را بـه وجـود    يانه اختلالات
 ياثـر رفتـار   يدر بررس ـ Peterson and Wilson (2003)آورد. يم

دو گونـه   يرو Catnip ،Nepeta cataria (Lamiaceae)اسـانس  
 ـ تونـل  توقف R. virginicu و R. flavipes (Kollar)انه يمور  يزن

 يهـا  مار شـده بـا غلظـت   يدر سرتاسر خاک ت يو افق يعمود
ش مـذکور  يج آزمـا يرا گزارش کردند که بـا نتـا   يمورد بررس

ــت دارد.  ــ Ahmed et al. (2007)مطابق ــفعال يدر بررس ت ي
 Microtermes obesi Odont يموجود در لوله گوارش يها يباکتر
ــاز طر ــاک تي ــرگ    يق خ ــه و ب ــاره دان ــا عص ــده ب ــار ش    م

Withania somnifera ،Croton tiglium  وHygrophila auriculata 
ــتغ ــل يي ــار تون ــ ر در رفت ــد  يمور يزن ــاهده کردن ــه را مش   .ان

 Raina et al. (2007)مار خاک با اسانس پوسـت مرکبـات   يدر ت
ت يحاصل از فعال يچ تونلي) هd- limonene% ٩٢باً يتقر ي(حاو
و ر يمرگ و م شي. افزامشاهده نکردند C. formosanus انهيمور

 ـ ت تونليکاهش فعال  ـيليف يريانـه ش ـ يمور يزن  C. vastatorنيپ

Light (Isoptera: Rhinotermitidae) جاتروفــا در اثــر اســانس ،
Jatropha curcas L. (Malpighiales: Euphorbiaceae)  در

ق حاضر در مورد اثر يج تحقيمشابه نتا Acda (2009) تحقيقات
  ت.پتوس اسياسانس اکال

  

                                                
٥- Cedrene 
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  )متر سانتي ۲: شده تيمار خاک ضخامت( اکاليپتوس اسانس مختلف هاي غلظت در M. diversus موريانه(%)  نفوذ ميزان و مير و مرگ ميانگين سهيمقا -۱ جدول
Table 1. Comparison of the mean of mortality and penetration distance (%) by M. diversus in different  

concentrations of Eucalyptus essential oil (Treated soil thickness: 2 cm) 

distance penetrated(%) ± SE Mortality(%) ± SE Concentration (%) 

100 ± 0a 14 ± 0.05c* 0 

94.44 ± 1.51a 36 ± 0.11ab 0.3 

88.89 ± 0.7a 38 ± 0.18ab 0.4 

79.86 ± 1.06a 27 ± 0.30bc 0.5 

38.88 ± 0.19b 38.5 ± 0.09ab 0.7 

40.27 ± 2.03b 24 ± 0.15bc 0.9 

36.11 ± 1.84 b 32 ± 0.19bc 1.2 

23.61 ± 0.55b 55 ± 0.56a 1.6 

  ).LSD, P<0.05ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري با يکديگر ندارند ( ميانگين*
*Means followed by the same letter in a column are not significantly different (LSD, P<0.05). 

  
  

  )متر سانتي ۵: شده تيمار خاک ضخامت( اکاليپتوس اسانس مختلف هاي غلظت در M. diversus موريانه(%)  نفوذ ميزان و مير و مرگ ميانگين مقايسه -۲ جدول
Table 2. Comparison of the mean of mortality and penetration distance (%) by M. diversus in different  

concentrations of Eucalyptus essential oil (Treated soil thickness: 5 cm) 

distance penetrated(%) ± SE Mortality(%) ± SE Concentration (%) 

100 ± 0a 14 ± 0.05d 0 

81.94 ± 0.0018ab 27.5 ± 0.36dc 0.3 

41.66 ± 0.0032bc 53 ± 0.45bc 0.4 

45.14 ± 0.0064bc 43 ± 0.54c 0.5 

27.77 ± 0.0041c 40.5 ± 0.19dc 0.7 

0 ± 0d 92 ± 0.28ba 0.9 

0 ± 0d 80.5 ± 0.45ab 1.2 

0 ± 0d 100 ± 0a 1.6 

  ).LSD, P<0.05ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري با يکديگر ندارند ( ميانگين *
*Means followed by the same letter in a column are not significantly different (LSD, P<0.05). 

 
 

  زني تونل آزمون در M. diversus موريانه روي اکاليپتوس اسانس LC90 و LC50 مقادير -۳ جدول
Table 3. Values of LC50 and LC90 of Eucalyptus essential oil on M. diversus in tunneling method 

LC90 (%) 
(95%Confidence limits) 

LC50 (%) 
(95%Confidence limits) X2 Treated soil thickness 

3.511(2.926-4.553) 1.753(1.537-2.116) 4.50 2 cm 

0.665(0.419-0.865) 0.665(0.419-0.865) 8.19 5 cm 
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در  انـه: يپتوس بر مورياسانس اکال ينياثر تدخ يابيارز
ها بدست آمد  ن غلظتيب يدار يفاوت معنز تين ينيآزمون تدخ

زان مـرگ و  ي ـش غلظت اسانس، ميج نشان داد که با افزايو نتا
ن غلظـت  يکه در بـالاتر  يافت، به طوريش ير به شدت افزايم

 ـ% مـرگ و م ١٠٠ساعت  ٢٤ يدر ط يکاربرد ر بدسـت آمـد   ي
)df=4; F= 32.69; P<0.0001 يني). در آزمـون تـدخ  ٤) (جدول 
 ـپتوس ميلظت اسـانس اکـال  ش غيز با افزاين  ـزان مـرگ و م ي ر ي

ر بـا  يافت و درصد مرگ و ميش يروز افزا ٧انه در طول يمور
%) بـه  ٦/١و  ٢/١، ٩/٠، ٧/٠( يکـاربرد  يهـا  توجه به غلظـت 

% به دست آمد. بـه علـت   ١٠٠و  ١٠٠، ١٧/٦٩، ٦٧/٤٦ب يترت
 ـ% بـودن مــرگ و م ١٠٠ ســاعت اول در  ٢٤هـا در   انــهير موري

از  آن محاســبه نشــد يبــرا LT90و  LT50زان يــ% م٦/١غلظــت 
% ثبـت  ١٠٠ مرگ و ميـر روز  ٤% بعد از ٢/١در غلظت  يطرف
 يکاربرد يها حاصل از غلظت LT90و  LT50 يد. در بررسيگرد

% مـرگ و  ١٠٠جاد يا يش غلظت، زمان لازم برايگر با افزايد
ــم ــاهش ي ــدول  ير ک   در  LC90و  LC50ر ي). مقــاد٥افــت (ج

انجـام شـده توسـط      ي. در بررس ـگزارش شده است ٦جدول 
Cornelius et al. (1997) و  ١تراليســه بــا ســيائوژنــول در مقا

ها مؤثر شناخته  انهيه موريعل ينيک سم تدخيعنوان  ول بهيژران
حفاظت چـوب از   يبرا Clausen and Vina (2008). ه استشد

 ينيت تدخيش سميهشت اسانس را در آزما R. flavipesحمله 
تـوان از اسـانس    يار دادند و نشان دادند که م ـقر يمورد بررس

بـه   يو رزمـار  ي، درخـت چـا  ۲گراس ، لمونيد، شمعدانيشو
حفاظـت   يکش بـرا  انهيمور ينيا همراه با سموم تدخي ييتنها

 ـ يچوب از حمله مور يسطح ج ين نتـا يانه استفاده کـرد. همچن
 .Siramon et alق حاضر بـا آزمـون انجـام شـده توسـط      يتحق

  ت داشت.مطابق (2009)
در  %٦/١ % مرگ و مير در غلظـت ۱۰۰با توجه به ايجاد 

هـا بـا افـزايش     آزمون تدخيني و افزايش مرگ و مير موريانـه 
غلظـت اسـانس و ضــخامت خـاک تيمــار شـده در آزمــايش     

                                                
١- Citral 
٢- lemongrass 

هاي  زني، به نظر مي رسد که اسانس اکاليپتوس در غلظت تونل
بالا به صورت تدخيني عمل کـرده و بـا کـاهش غلظـت، اثـر      

زني افزايش يافته  تماسي و دور کنندگي اسانس در آزمون تونل
  است.

  
 هاي غلظت در M. diversus موريانه مير و مرگ ميانگين -۴ جدول

  تدخيني آزمون در اکاليپتوس اسانس مختلف
Table 4. Mean of mortality of M. diversus in different concentrations 

of Eucalyptus essential oil in fumigation test 
Mean mortality(%) ± SE Concentration (%) 

0.83 ± 0.0003c* 0 

46.66 ± 0.001b 0.7 

69.16 ± 0.0005ab 0.9 

100 ± 0.0a 1.2 

100 ± 0.0a 1.6 

ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني داري با يکديگر  ميانگين *
  ).LSD, P<0.05ندارند (

* Means followed by the same letter in a column are not significantly 
different (LSD, P<0.05). 

 
   هاي غلظت در) روز( LT90 و LT50 مقادير -۵ جدول

  اکاليپتوس اسانس مختلف
Table 5. Values of LT50 and LT90 (day) in different concentrations  

of Eucalyptus essential oil 

LT90 (Day) 
(95%Confidence limits) 

LT50 (Day) (95% 
Confidence limits) 

X2 Concentration 
(%) 

24.78(18.26-38.19) 7.17 (6.34-8.47) 1.98 0.7 

11.28 (9.74-13.66) 4.38 (4.08-4.71) 6.85 0.9 

3.69 (3.45-3.99) 2.19 (2.06-2.32) 9.21 1.2 

 
  از بعد اليپتوساک اسانس(%)  LC90 و LC50 مقادير -۶ جدول

  تدخيني آزمون در روز ۷ 
Table 6. Values of LC50 and LC90 (%) of Eucalyptus  

essential oil after 7 days in fumigation test 

LC90 (95% 
Confidence limits) 

LC50 (95% 
Confidence limits) X2 Experiment 

0.748 (0.577-0.903) 1.027 (0.881-3.132) 6.451 Fumigation test 
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) در E. camaldulensisپتوس (ياسانس اکال ياثر دور کنندگ
، با دستگاه الفکتومتر M. diversusانه يمور يپاسخ رفتار يبررس

ثبــت و  Shafiei Alavije et al. (in press)(بوســنج) توســط 
  .ه استديگزارش گرد

در  هـا  از جمله آفات مهم سـاختمان  M. diversusانه يمور
دهـد   يهـا نشـان م ـ   يچنان که بررس .باشد يان خوزستان ماست

سقف کـاذب   يصورت سوله بوده و دارابه که  ييها ساختمان
ار يهـا بس ـ  انـه يباشند نسبت به حمله مور ي) ميرواني(سقف ش

 يهـا  سـاختمان  يوجود سقف کاذب در بعض .حساس هستند
ن يهمچن ـشود.  يها م انهيجلب و تجمع مور اعثز بيدو طبقه ن

 ـن گربـه رو  يفضـا  يدارا يها تمانساخ ز نسـبت بـه حملـه    ي
 ـز ،ر هسـتند يپـذ  بيار آس ـيها بس انهيمور ک و ي ـط تاريرا مح ـي

و سپس حمله  ين کلنيها جهت تأم انهيمرطوب در جذب مور
به سبب وجود ن موارد ين در اي. بنابرابه ساختمان مؤثر هستند

 ـ. در از لازم اسـت ي ـسقف ن يپاش سقف کاذب، سم ن امـاکن  ي
با  يپاش سم نيساکن يجاد خطر برايبه علت ا يدر موارد چون

 ـاز گاز مت بودر نيامکان پذسموم  محلول د اسـتفاده  ي ـل بروماي
ن يل اثرات نامطلوب اي). امروزه به دلHabibpour, 2006شد (  يم

ن بـا  يه ازن کاربرد آن ممنوع شـده اسـت. بنـابرا   يلا يگاز رو
کوتـاه   يياثـر ابقـا   با يستيش به کاربرد سموم زيتوجه به گرا
قـات  يهـا، تحق  ت آنها در سلامت انسانيط و اهميمدت در مح

ه يــعــت علينــه کــاربرد ســموم ســازگار بــا طبيدر زم يعيوســ
ق ي ـج تحقيان است. با توجه به نتـا يدر جهان در جرها  انهيمور

 يسـت يک سم زيپتوس را به عنوان يتوان اسانس اکال يحاضر م
در  يمؤثر با اثر تماس ـ ياملمناسب و ع ينيمطلوب با اثر تدخ

مـار امـاکن مسـقف    يهـا جهـت ت   انـه يمور يزن تونل يها کانال
کوتاه  يبا توجه به بقا يکرد ول يره) معرفي(منازل، انبارها و غ

 يها گر روشيق با ديتوان در تلف يعت مين مواد در طبيمدت ا
نيـز  سموم اثـر اسـانس را    مزان مصرفکاهش  ضمن، يکنترل
 ـرا بـه عنـوان    ش داد و آنيافزا و  يکـش اقتصـاد   ک حشـره ي

  شنهاد کرد.يست پيط زيمناسب با مح
  

  يسپاسگزار
د يدانشـگاه شـه   يله از معاونت محترم پژوهش ـين وسيبد

و  ياز امکانات مال يدن بخشنمو فراهم سببچمران اهواز به 
  گردد. يم يمانه تشکر و قدردانين طرح صميا ياجرائ
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