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11/02/1400تاریخپذیرش:04/11/99تاریخدریافت:

 چکیده

هش های کنترل و کاهای تولید مثلی آفات انباری، یکی از راهویژگی رویدماهای پایین به دلیل اثرگذاری 

درجه سلسیوس به  4پایین  دمایمطالعه اثر  یندر اا، هدمااین اثر بودن  باشند. با توجه به کندها میخسارت آن

 Ephestia ای آرد،مدیترانه پره شبهای تولیدمثلی ترکیب با اسانس اکالیپتوس روی ویژگیتنهایی و در 

kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) و نوع برهمکنش بین این دو عامل نیز تعیین  مورد بررسی قرار گرفت

 Varian CP-3800گازکروماتوگراف ( GCدستگاه گاز کروماتوگرافی گازی ). آنالیز شیمیایی اسانس با گردید

 برایدمای پایین  LT95و  LT50مقادیر انجام شد.  Varian Saturn 2200 ion trapسنج جرمی مجهز به طیف

روز برآورد  38/39و  77/10روز و برای حشرات کامل ماده به ترتیب  17/45و  87/14حشرات کامل نر به ترتیب 

درصد تفریخ همچنین و  باروریمیزان قرار دادن حشرات کامل در دمای پایین باعث کاهش طول عمر،  .شدند

سانس ، هم با افزایش مدت زمان سرمادهی و هم افزایش غلظت اباروریمانده شد.  های حشرات کامل زندهتخم

نگرفت. قرار تیمارها ثیر أهای حاصل از حشرات تحت ت کاهش یافت، اما درصد تفریخ تخم داریطور معنیبه 

سینئول )اُکالیپتول(  -8،1طبق نتایج، ترکیب بود.  آنتاگونیستیاسانس گیاهی از نوع  -برهمکنش دمای پایین

به دلیل سلسیوس درجه  4مدت از دمای طولانی استفادهدرصد( در اسانس اکالیپتوس بود.  48/30بیشترین مقدار )

تواند در کنترل های تولید مثلی، میهای انباری و اثرگذاری منفی روی ویژگیپرهشب کاهش فعالیت و تحرک

دهد که در انتخاب دو اسانس گیاهی نشان می -دمای پایین آنتاگونیستیها موثر واقع شود. برهمکنش جمعیت آن

های ها از طریق انجام آزمایشآن سینرژیستییید برهمکنش أستفاده به صورت ترکیبی، تکش جهت اعامل حشره

باشد.مناسب، ضروری می


 های تولید مثلی، دمای پایین، اسانس گیاهی، برهمکنش، ویژگیEphestia kuehniellaها: واژهکلید
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 مقدمه

مانیوزندهموثربردهغیرزنمهمدمایکیازعوامل

ازطریقانباریمثلحشراتاست.مدیریتآفاتتولید

بدون و غیرشیمیایی روش یک عنوان به دما کنترل

میباقیمانده  Hallman and)شودمحسوب

Denlinger, 1998).است پایین دماهای از برایفاده

 انباری آفات  Fields, 1992; Mason and)کنترل

Strait, 1998)،درسهدههاخیربرایکنترل بهویژه و

انبا راستهرآفات سختی وهای بالپولکداران بالپوشان،

کتابشپش  Athanassiou et)(Psocoptera)های

al., 2018 a,b است( بوده توجه آوردنمورد پایین .

ترازدماهایدمایمحیطورساندنآنبهدماهایپایین

یکی حشرات نشوونمای برای راهبهینه کنترلاز های

آن خسارت کاهش و انباری میآفات باشدها

(Longstaff, 1981; Flinn and Hagstrum, 

برایکنترلآفاتخشک1990 هایوسایرفراوردهبار(.

توانازذخیرهانباریمی 5سازیدردماهایبینصفرتا

( کرد استفاده سلسیوس (.Gross et al., 2016درجه

 کنالبته، سختبرای استبهترل ممکن انباری بالپوشان

 Athanassiou andدماهایزیرصفرنیازباشد)کاربرد

Arthur, 2020 این(. یدماهای،کیزیکنترلفروشدر

نییپادماهایو1بالا سلسیوس درجه صفر از طورهبتر

 قرار استفاده مورد روشد.نگیرمیگسترده از استفاده

علیه دما شیرانباآفاتکنترل کنترل به ییایمینسبت

سرنیا.داردیمتعددیایمزا بر بودن،عیروشعلاوه

منففاقد،نداردیادهنمایباق یرویخاصیاثر

انباریهافراورده برا(Adler, 2010)بودهی یو

 Fields, 1992, 2001; Fields)نداردیضررکاربران

and White, 2002; Adler, 2010.)،نهیهزهرچند

ازیمصرفی،انرژیبالابهنسبتهنیسردخانهوهزدجایا

ا محدودکننده منیعوامل  ,Adler)باشدیروش

2010.)

                                                           
1- Extreme temperatures  

علیهک که است روشی دما بهآفاتنترل مقاوم

مکشحشره موثر دراز.باشدیها موثر کاراییعوامل

سرماده زمانمیزانبهتوانیمیروش مدت دما،

مر،یگذاردرمعرض حشره، نشوونماگونه ،ییحله

تجمع،سن،ی،رطوبتنسبما(دراتیینرختغی)سازگار

احشرهتیموادضدانجمادوجنس عواملنیاشارهکرد.

دمامانیزنده در را کنندمینییتعنییپاهایحشرات

(Andreadis et al., 2005, 2008, 2011; 

Eliopoulos et al., 2011).

هایزیستیواثراتمنفیدماهایپایینرویویژگی

تولیدمثلیحشراتوبهویژهآفاتانباریشاملاثرروی

)تلفات کامل  ;Jiao et al., 2013حشرات

Andreadis and Athanassiou, 2017کاهش ،)

تخم )تفریخ  ;Ayvaz and Karaborklu, 2008ها

Aldawood et al., 2013تخم اثرات کشی(،

(Andreadis and Athanassiou, 2017 اثرات(،

(  Aldawood et al., 2013; Andreadisلاروکشی

and Athanassiou, 2017شفیره اثرات کشی(،

(Aldawood et al., 2013نشوونما کاهش ،)

(Aldawood et al., 2013 کاهش و باروری(

(Ayvaz and Karaborklu, 2008; Aldawood et 

al., 2013است(گزارششده.

درزمینهحفاظتازنیزهیهایگیااستفادهازاسانس

ذخیرهدانه غلات و ازها بسیاری در انبارها در شده

اینیککشورهایقاره رایجاست. آفریقا و هایآسیا

کم روش هزینه بوده و برای کوچک موثرانبارهای

می  ,.Shaaya et al., 1997; Pandey et al)باشد

2018 .) زیادی کنترلاسانستعداد زمینه در گیاهی

بررسیخاصیتحشره موردکشیآنآفاتانباریو ها

گرفته قرار )بررسی  ;Bett et al., 2016, 2017مثلااند

Malacrinò et al., 2016; Kovanci, 2016; 

Khani et al., 2017)اسانس اثر نحوه صورت. به ها

نورون بر استاثراتی مشاهده قابل حشرات های

(Karaborklu et al., 2011اس آنزیمانس(. بر هایها
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)کولیناستیل وHoughton et al., 2006استراز )

گیرندهکولین و هایاکتوپامینرژیکدرحشراتاستراز

می )اثر  Enan, 2001; Kostyukovsky etگذارند

al., 2002.)

قابلاسانس اثرات آفت حشرات روی گیاهی های

پتانسی مختلف، تحقیقات در تاکنون دارند. لتوجهی
اسانس انواع روی گیاهی کاملتلفاتهای حشرات

(Ebnolelm et al., 2015; Ziaee et al., 2015; 

Bett et al., 2016, 2017; Khani et al., 2017،)
ضدتغذیه اثرات بودن )دارا  ;Kovanci, 2016ای

Khani et al., 2017کاهش  Kheirkhah)باروری(،

et al., 2015; Kovanci, 2016کاهش درصد(،
تخم  ,.Pavela, 2012; Kheirkhah et al)هاتفریخ

دور2015 اثرات بودن دارا )؛(،  ,.Bett et alکنندگی

2016; Malacrinò et al., 2016; Khani et al., 

2017( لاروکشی اثرات و )Dhen et al., 2014; 

Khani et al., 2017اند.(نشاندادهشده
باعثشدهیاهیگهایاسانسازاستفادهمحدودیت

کشبهعواملحشرهسایرباترکیبدرهاآنازتااستفاده
موردآفاتکنترلهایبرنامههایدیاتومهدرویژهخاک

گیرد. قرار اثراتتوجه زمینه در شده انجام مطالعات
اسانسسینرژیستی کاربرد دراحتمالی گیاهی های

عوامل سایر بر،کشحشرهترکیببا با مقایسه رسیدر

اسانس این انفرادی اندککارایی بسیار عوامل و ها
ازمی ترکیبی استفاده اثر بررسی به عمدتا و باشند

خاکاسانس هایگیاهیبا  ,.Yang et al)هایدیاتومه

2010; Ziaee and Moharramipour, 2012; 

Reihani, 2014; Ziaee et al., 2014; Reihani et 

al., 2016)باشندمربوطمی.
زمیبررس در تاکنون که داد نشان اثراتنهیمنابع

ترکیاهیگیهااسانس دمابیدر گونهچیهنییپایهابا

باتوجهبهیقیتحق است. هریهاتیمحدودانجامنشده

وییایمیشسمومنیگزیجایِدوروشکنترلنیازاکی

آناثباتیرکشندگیوزیاثراتکشندگزین درشده ها،

اکالیپتوسراتاثقیتحقنیا اسانسگیاه با دمایپایین

ایپرهمدیترانهشبیباهمروبیدرترکبارنیاولیبرا

Ephestia kuehniella Zeller (Lep.; Pyralidae)،آرد

شد.یبررس



 هامواد و روش

حشرهپرورش 
ایآردازکلنیموجوددرپرهمدیترانههایشبتخم

حشره تحقیقات آزمایشگاه شناسی، پزشکییاهگگروه

تهیه گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

دمای در گندم رویآرد لاروها درجه25±2شدند.

رطوبتنسبی و70±5سلسیوس، نوریدرصد دوره

16:8 تاریکی( )روشنایی: ظروفیساعت داخل در

 ابعاد شفافبه رنگسفید به 9پلاستیکی ×15 ×23

پرورشسانتی متر شدند. پنجنسلپساتحشرداده از

گندم آرد روی بر آزمایش،پرورش انجام هابرای

.استفادهشدند

دمای پایین روی  های کشندهبرآورد زمان

 ای آردپره مدیترانهحشرات کامل شب

25تکرار؛درهرتکرار4روزه)حشراتکاملیک

 و نر کامل حشره در25عدد ماده( کامل حشره عدد

 شیشهیتپلداخل های قطر)ای ارتفاع15به 8/1و

پوشاندهشدهمش10هاباتوریکهدهانهآن(مترسانتی

درجه4±1یخچالدرمعرضدمایپایین)وندربود،

(مداوم؛تاریکیدرصد45±5؛رطوبتنسبیسلسیوس

 شمارش شدند. داده )بهتلفاتقرار کامل حشرات

فواصل در ماده( و زمانمرگ24تفکیکنر تا ساعته

داشت.تمامیآن ادامه خارجها پساز حشراتکامل

25تا18اتاقمعمولی)دمایشدنازیخچالدرشرایط

رطوبتنسبی سلسیوسو 55درجه 70تا قراردرصد(

گرفتمی فعالند. تحرکحشرات دارای یا شده

درداخلظروفمشابهزندهتلقیشدهوبدنهایپیوست

دوبدیگری داخلیخچال به دمایاره در شده 4تنظیم

حشراتیکهپسازگرمشدند.منتقلمیدرجهسلسیوس

دادند،شدنبدنشانهیچگونهتحرکیازخودنشاننمی
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داخلظروف ماندنمیباقیدر هااگرحرکتپیوستد.

براثرتحریکبدنتوسطیکقلممویظریفمشاهده

آنمی ظرهاشد، به دوباره ونیز داخلآزمایشف در

 مییخچال گذشتشمنتقل پساز اگر10دند. دقیقه،

نمیپیوستتحرک تحریکدیده اثر بر بدن شد،های

.شدندمردهدرنظرگرفتهمیبهعنوانکاملحشرات

 باروریاثر دمای پایین روی طول عمر و 

 ای آردپره مدیترانهشب حشرات کامل

یک حداکثر کامل )حشرات با1000روزه عدد(

بهگذاریپیوسته(قبل)درمعرضاستنادبهنتایجآزمایش

درجهسلسیوسنگهداری4هفتهدردمای4و2،3مدت

ازبینحشراتزنده تکرار؛درهرتکرار4)ماندهشدند.

10 و 10نر ماده(، عمر، تفریخباروریطول درصد و

آنتخم حشراتهای منظور، این برای شد. بررسی ها

4و2،3)هایفوقملپسازسرمادهیبهمدتزمانکا

درونظروفتخمهفته( گیری، بهایاستوانهپلاستیکی،

متر(رهاسازیسانتی9/7وارتفاع7/6)قطررنگشفاف

تخم گذاشتهو وهای شمارش روزانه صورت به شده

هاثبتشد.درصدتفریخآن

تعیین غلظت زیرکشنده سمیت سنجی زیست

روی حشرات کامل  اسانس اکالیپتوس تنفسی

 ای آردپره مدیترانهشب

 گونه اکالیپتوس  Eucalyptus globulusاسانس

Labill..ازشرکتباریجاسانس،کاشانخریداریشد

استفادهتجهتتعیینغلظ ابتداهایمورد پژوهش، در

آزمایش انجام حسببا )بر غلظتی دو مقدماتی، های

تا10تلفاتساعت72میکرولیتربرلیترهوا(کهپساز

براساسدرصدیرادرحشراتکاملایجادنمودند90

 شدند.Robertson et al. (2007)روش تعیین

زیستهایآزمایش استوانهدرسنجی ایظروف

)پلاستیکیشفاف 7/6قطر ارتفاع در(مترسانتی9/7و

 و تکرار یک30چهار کامل حشره هرعدد در روزه

چهار غلظت، دو این تعیین از پس شد. انجام تکرار،

غلظتمیانیبااستفادهازفرمولفاصلهلگاریتمیتعیینو

زیست )آزمایشِ اصلی 6سنجی حشره50تکرار، عدد

هایاصلیبراساسغلظتدرهرتکرار(روزهکاملیک

مورداستفادهدرLC50وLC10،LC20مقادیرانجامشد.

دمایپایینآزمایش بههایبررسیاثرترکیبیاسانسبا

برآوردمیکرولیتربرلیترهوا05/1و41/0،53/0ترتیب

.شدند

 بررسی اثر ترکیبی دمای پایین با اسانس

پره مل شبروی حشرات کااکالیپتوس 

 ای آردمدیترانه

آزمایش به توجه زیستبا دادههای توضیح سنجی

برایاسانساکالیپتوسچهارغلظتصفر، شدهدربالا،

LC10 ،LC20 موردLC50و هوا( لیتر بر )میکرولیتر

حشره اثر گرفتند. قرار استفاده دمای ترکیب 4کشی

مورد غلظت چهار این از یک هر با سلسیوس درجه

آزمایشب گرفت. قرار انجامررسی تکرار چهار در ها

 از تکرار هر در یک60شدند. کامل حشره روزهعدد

(30 و مدت30نر حشراتکاملبه شد. استفاده ماده(

24 ،48 معرض72و تیمارهایمختلفقرارساعتدر

گرفتند زمانتلفات. مدت هر از پس کامل حشرات

بهحشراتیکهپسازتح.شمارششد ریکشدنقادر

هایبدنخودنبودند،مردهتلقیشدند.تکاندادنپیوست

زنده کامل تخمحشرات ظروف به ومانده منتقل گیری

هاثبتشد.هاودرصدتفریختخمذاریروزانهآنگتخم

  GC-MS با دستگاه آنالیز

اکالیپتوسآنالیز ازبااسانس دستگاهاستفاده

گازیگاز مدلGC-MS)کروماتوگرافی )Varian 

CP-3800سنججرمیمجهزبهطیفVarian Saturn 

2200 ion trapناقل عنوان به هلیم گاز از استفاده با

 جریان ml/min 1:100)نرخ فشار ،10 psiحجم و

(انجامشد.ستونگازکروماتوگرافیموردµl 0.1تزریق

30بهطولVF-5ms capillary columnاستفادهیک

میکرومتربود.25/0متروقطرداخلیمیلی32/0متردر

 ترتیب به دتکتور و انژکتور 220دمای درجه300و

 دمایآوناز 50سلسیوسبود. سلسیوس220تا درجه

https://en.wikipedia.org/wiki/Jacques_Labillardi%C3%A8re
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نرخ مدت5با تنظیمشدوسپسبه دقیقه بر 20درجه

درجهبر10دقیقهثابتنگهداشتهشدودرنهایتبانرخ

 به یونیزاسیوندرجه300دقیقه انرژی یافت. افزایش

 با eV 70برابر اسکن زمان با ،1 و mass rangeثانیه

 با  Hossain and)بودamu 350-40برابر

Salehuddin, 2013)تشکیل اجزای اسانس. دهنده

 اکالیپتوس مقایسه طریق ابقایمانزاز های

ترکیباتشناخته ونیزطیفگازکروماتوگرافیبا -شده

جر طیفهای یا ترکیبات با آن شناساییمی شدههای

تعیینشدند.

 های آماریتجزیه و تحلیل

داده پروبیت زیستتجزیه های تعیینسنجی برای

زمان غلظتمقادیر و ها کشنده نرمهای آماریبا افزار

PoloPlus (ver. 2.0) اصلاح برای شد. تلفاتانجام

اسانسهاتیمار آی فرمول از شاهد به بوتنسبت

(Abbott, 1925آزمایش گردید. استفاده باروریهای(

تنهاییبهصورت دمایپایینبه اثر ودرصدتفریخدر

داده همین مورد در و تصادفی کاملا اثرطرح در ها

صورت به اسانس و پایین دمای از ترکیبی استفاده

( 4فاکتوریل و کاملا3غلظت طرح قالب در زمان(

تجزی و اجرا تجزیهتصادفی شدند. آماری تحلیل و ه

داده نرمواریانس با ها آماری مقایسهSASافزار و

درسطحاحتمالپنجTukey-HSDهابهروشمیانگین

نرم از برایرسمنمودار شد. درصدانجام  Excelافزار

برایبررسیاثراتسینرژیستیو2019 استفادهگردید.

رروشارایهشدهآنتاگونیستیازدوروشاستفادهشد.د

ومیرمشاهدهشده،اگرمرگTallarida (2000)توسط

ومیرموردانتظاربیشتریاکمترباشد،برهمکنشازمرگ

،واگرباهمآنتاگونیستیوسینرژیستیبهترتیبازنوع

ازنوعتجمیعی عدمهمپوشانی1برابرباشند، خواهدبود.

مرگ میانگین دو معیار مشاخطاهای وومیر شده هده

نشان انتظار، معنیمورد اختلافبینآندهنده بودن دار

دواست.درروشدومازمعادلهفاکتورسمیتمشترک

                                                           
1- Additive 

(CF)2توسط شده Mansour et al. (1966)ارایه

استفادهگردید:

(1)100×
مرگومیرموردانتظار–مرگومیرمشاهدهشده

مرگومیرموردانتظار
=CF

یا-20،سینرژیستییابیشترازآنبهمعنیاثر20مقدار

به20و-20،وبینآنتاگونیستیکمترازآنبهمعنیاثر

باشد.معنیاثرتجمیعیمی



 تایجن

دمای پایین روی  های کشندهبرآورد زمان

 ای آردپره مدیترانهحشرات کامل شب

دا هدرج4دردمایحشراتکاملپیوستهنتشقرار

باعثافزایشزندهسلسیوس مانیو نتیجه طولعمردر

حدهاآن 10اکثراز روز عادیدر حالت 25)دمای

تلفاتطبقنتایج،.روزشد50بهحدود(درجهسلسیوس

33و7،14حدودپسازگذشتدرصدی90و25،50

شدروز مشاهده حشراتکامل. تعدادیاز ماندن زنده

ادامهت پنجاهمُ روز ا روز، این در 100تلفاتداشتو

 مشاهده تجزیه(.1)شکلدگردیدرصدی نتایج طبق

برایحشراتکاملنربهLT95وLT50پروبیت،مقادیر

روز،برایحشراتکاملمادهبه17/45و87/14ترتیب

77/10ترتیب ترتیب38/39و به کلی طور به و روز،

دهدندکهنشانمیروزبرآوردشد28/42و67/12برابربا

 کامل مادهحشرات با مقایسه در نر ها دمای برابر 4در

(.1اند)جدولدرجهسلسیوستحملبیشتریداشته

 اثر دمای پایین روی طول عمر حشرات کامل

 نر کامل حشرات داشتن  = F3,12= 6.098; P)قرار

0.0174) ماده در(F3,12= 5.877; P = 0.0198)و

هادرسطحاحتمالرویطولعمرآنمعرضدمایپایین

داربود.همدرموردحشراتپنجدرصددارایاثرمعنی

کاملنروهمماده،دوهفتهقرارداشتندرمعرضدمای

اثریرویزنده4 آندرجه طولعمر نداشتمانیو ها

هفته چهار و قراردهیسه باعثکاهشمعنیاما دارای

                                                           
2- Co-toxicity factor  
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ها)بهروز(وماده79/2و88/4طولعمرنرها)بهترتیب

روز(نسبتبهحشراتکاملشاهد44/2و62/4ترتیب

روز(شدکهباهمنیزدارای84/8روز(وماده)62/9نر)

(.2داربودند)جدولاختلافمعنی






 25و  4معرض دمای  ای آرد در اثر قرار داشتن پیوسته درپره مدیترانهتجمعی حشرات کامل شب تلفاتدرصد روند  -1شکل 

 درجه سلسیوس
Figure 1. Cumulative mortality percentage of adult Mediterranean flour moths due to continuous 

exposure to 4 and 25 °C 



 

 

 4ای ای آرد قرار داشته در معرض دمپره مدیترانه)روز( برآوردشده برای حشرات کامل شب LT90و  LT50مقادیر  -1جدول 

 درجه سلسیوس
Table 1. LT50 and LT95 (days) of the Mediterranean flour moth adults exposed to 4 °C 

 LT50 (95% CL) LT95 (95% CL) a ± SE b ± SE χ
2
 (df) HF* 

Male 14.47 (14.34-15.27) 45.17 (43.00-47.65) 3.404 ± 0.090 3.988 ± 0.119- 38.43 (48) 0.801 

Female 10.77 (10.13-11.39) 39.38 (36.54-42.84) 2.921 ± 0.083 3.015 ± 0.104- 72.65 (44) 0.965 

Total 12.67 (12.14-13.19) 42.28 (40.00-44.92) 3.143 ± 0.059 3.467 ± 0.077- 104.69 (48) 0.818 

* Heterogeneity factor. 




هفته  4و  3، 2، 0 ای آردپره مدیترانهل شب( طول عمر حشرات کامخطای معیار ±میانگین ) -2جدول 

 درجه سلسیوس 4قرار داشتن در معرض دمای پس از 
Table 2. Mean (± SE) longevity of adults of the Mediterranean flour moth exposed 

to 4 °C for 0, 2, 3 and 4 weeks 

Longevity (day) Exposure time 

(week) Female  Male 

8.84 ± 1.32 a  9.62 ± 2.39 a 0 (Control) 

8.15 ± 1.22 a  7.28 ± 1.39 a 2 

4.62 ± 0.86 b  4.88 ± 0.49 b 3 

2.44 ± 0.57 c  2.79 ± 0.38 c 4 

Means with different letters, in each column, are significantly different (Tukey-HSD; α = 0.05). 
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و  حشرات کامل ریبارواثر دمای پایین روی 

 هادرصد تفریخ تخم

دا پایین،شتقرار معرضدمای در کامل حشرات ن

درسطحاحتمالحشراتکاملزندهباروریروی مانده

معنی دارایاثر پنجدرصد بود  = F3,12= 4.720; P)دار

شاهد)(0.0213 با مقایسه در تخم/30/79. ودوماده(،

معرضدمایپایینهفتهقرارداشتنحشراتکاملدرسه

02/44و36/43)بهترتیبباروریدارباعثکاهشمعنی

معنی اختلاف بدون تخم/ماده؛ شد. هم( با باروریدار

 کامل قرارچهارحشرات معرضدمایهفته در داشته

 به تمامی03/24پایین با که یافت کاهش تخم/ماده

معنیمیانگین اختلاف دارای بود.ها دار رقراهمچنین،

درصد پایین، دمای معرض در کامل حشرات داشتن

ماندهرادرهایحاصلازحشراتکاملزندهتفریختخم

معنی طور به پنجدرصد داریکاهشدادسطحاحتمال

(F3,12= 4.168; P = 0.0308تخم تفریخ درصد های(.

25/84حاصلازحشراتکاملقرارداشتهبهمدتدو)

( هفته سه و میانگین60/74درصد( با و هم با درصد(

( شاهد اختلافمعنی81/85تیمار فاقد بود.درصد( دار

معرض در کامل حشرات داشتن قرار هفته چهار تنها

 باعثکاهشمعنی4دمای سلسیوس درصددرجه دار

)تفریخآن درصد(نسبتبهشاهد)ونیزتیمار13/64ها

(.3دوهفتهسرمادهی(شد)جدول

دمای پایین با اسانس اکالیپتوس اثر ترکیبی 

روی باروری حشرات کامل و درصد تفریخ 

 ها تخم

استفادهنتایجتجزیهواریانسداده اثر هایمربوطبه

هایمختلفدرجهسلسیوسوغلظت4ترکیبیازدمای

ساعتنشاندادکه72و24،48اسانساکالیپتوسطی

درمعرض زمان مدت اصلی )اثرات  =F2,36گذاری

15.41; P < 0.0001(وغلظتاسانس)F3,36= 46.94; 

P < 0.0001(ونیزاثرمتقابلآندو)F6,36= 14.55; P 

شب0.0001 > کامل حشرات باروری روی پره(

معنیمدیترانه یکدرصد احتمال سطح در آرد دارای

بودند.طبقنتایجمقایسهمیانگین،همافزایشمدتزمان

داشتنحشرات همقرار معرضدمایپایینو کاملدر

باروری بیشتر کاهش باعث اسانس غلظت افزایش

حشراتکاملشد.بهعنوانمثال،بیشترینمیزانباروری

به68/87) تنها حشرات داشتن قرار اثر در تخم/ماده

ترکیبتیماری24مدت ساعتدرمعرضدمایپایین؛

24-LC0 از پس معنی72( کاهش با بهساعت دار

LC50تخم/مادهودراثراستفادهترکیبیباغلظت95/51

معنی و کاهشبیشتر اسانسبا به تخم/ماده45/35دار

اثر در نیز تخم/ماده( باروری)صفر عدم کاهشیافت.

 تیماری ترکیب از مشاهدهLC50-ساعت72استفاده

تخم/ماده(32/1شد.پسازآن،کمترینمیزانباروری)

استف اثر ترکیبدر از اده LC50-ساعت48تیماری

(.4مشاهدهشد)جدول

درمعرض مدتزمان )اثراتاصلی  =F2,36گذاری

0.57; P > 0.05(اسانس غلظت و )F3,36= 0.22; P > 

0.05) ( دو آن متقابل اثر نیز  < F6,36= 1.91; Pو

دارنبودند.طبقنتایجهامعنی(درصدتفریختخم0.0523

میانگی تخممقایسه تفریخ درصد ترکیبن، در هایها

 حداقل از مختلف 04/72تیماری حداکثر 15/87تا

اختلافمعنی فاقد هم با که بود متغیر بودنددرصد دار

(.4)جدول

 برهمکنش بین دمای پایین و اسانس اکالیپتوس

استفاده برهمکنش نوع بررسی به مربوط نتایج

دمای اسان4ترکیبیاز سلسیوسو ساکالیپتوسدرجه

شده5درجدول جزدرنشانداده به کلی، طور به اند.

کهبرهمکنشازنوعLC10-ساعت24ترکیبتیماری

درسایرترکیب کنشازهایتیماریبرهمتجمیعیبود،

نوعآنتاگونیستیبودوهیچگونهاثرسینرژیستیمشاهده

نگردید.

 شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس

 با استفاده GC-MSاز در16، شیمیایی ترکیب

 شناساییاسانس اکالیپتوس میان از پنجهاآنشدند.

درصدcineole (Eucalyptol)(476/30،)-1,8ترکیب
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پس هفته  4و  3، 2، 0ای آرد پره مدیترانهشب هایو درصد تفریخ تخم باروری( خطای معیار ±میانگین ) -3جدول 

 درجه سلسیوس 4قرار داشتن در معرض دمای از 
Table 3. Mean (± SE) fecundity and percentage egg hatch of adults of the 

Mediterranean flour moth exposed to 4 °C for 0, 2, 3 and 4 weeks 

Egg hatch (%)  Fecundity (egg/female) Exposure time (week) 

85.81 ± 1.90 a  79.30 ± 16.39 a 0 (Control) 

84.25 ± 3.59 a  43.36 ± 9.84 b 2 

74.60 ± 7.71 ab  44.02 ± 10.79 b 3 

64.13 ± 4.51 b  24.03 ± 3.12 c 4 
Means with different letters, in each column, are significantly different (Tukey-HSD; α = 0.05). 




ای آرد در اثر استفاده ترکیبی از دمای پره مدیترانهشب هایتخم و درصد تفریخ باروری( خطای معیار ±میانگین ) -4جدول 

 ساعت 72و  48، 24های مختلف اسانس اکالیپتوس طی و غلظتدرجه سلسیوس  4
Table 4. Mean (± SE) fecundity and percentage egg hatch of the Mediterranean flour moth 

(egg/female) due to application of 4 °C in combination with different eucalyptus essential oil after 24, 

48 and 72 hours 

Means with different letters are significantly different (Tukey-HSD; α = 0.05). 



درجه  4الیپتوس )میکرولیتر بر لیتر هوا( با دمای های مختلف اسانس اکبرهمکنش استفاده ترکیبی از غلظت -5جدول 

 گذاریساعت درمعرض 72و  48، 24پس از سلسیوس 
Table 5. Interaction between different concentrations (µl/l air) of eucalyptus essential oil and 4 °C 

after 24, 48 and 72 h. exposure times 

Interaction CF
*
 

 

 

Mortality (%) 
Exposure time + 

Concentration Interaction Observed Expected 

Additive -18.67  Additive 3.79 ± 0.48 4.66 ± 0.50 24  LC10(0.41) 

Antagonist -48.82  Antagonist 4.12 ± 0.66 8.05 ± 2.28 48  LC10(0.41) 

Antagonist -66.23  Antagonist 3.87 ± 0.41 11.46 ± 4.20 72  LC10(0.41) 

       

Antagonist -79.76  Antagonist 1.18 ± 0.11 5.83 ± 1.51 24  LC20(0.53) 

Antagonist -57.55  Antagonist 6.21 ± 1.09 14.63 ± 3.68 48  LC20(0.53) 

Antagonist -72.09  Antagonist 6.38 ± 0.97 22.86 ± 6.19 72 + LC20(0.53) 

       

Antagonist -100  Antagonist 0.00 ± 0.00 13.33 ± 2.64 24  LC50(1.05) 

Antagonist -57.37  Antagonist 18.25 ± 1.25 42.83 ± 6.43 48  LC50(1.05) 

Antagonist -61.87  Antagonist 20.00 ± 3.57  52.46 ± 10.24 72  LC50(1.05) 

* Co-toxicity factor 


Exposure time (hour) Essential oil concentration (µl/l air) 
LC0 (0.00) LC10 (0.41) LC20 (0.53) LC50 (1.05) 

Fecundity 

(egg/female) 
    

24 87.68 ± 14.58 a 85.97 ± 8.37 a 42.35 ± 9.63 cd 35.45 ± 1.79 d 
48 78.88 ± 17.37 a 69.55 ± 10.70 ab 36.27 ± 6.05 d 1.32 ± 0.17 g 
72 51.95 ± 5.23 bc 24.61 ± 3.65 e 4.93 ± 1.01 f 0.0 ± 0.0 h 

Egg hatch (%)     

24 86.70 ± 10.40 a 85.96 ± 13.07 a 84.38 ± 9.16 a 87.15 ± 8.84 a 
48 79.49 ± 8.86 a 79.42 ± 12.62 a 76.35 ± 8.57 a 74.28 ± 10.11 a 
72 72.04 ± 9.65 a 78.04 ± 10.36 a 77.90 ± 9.41 a 75.28 ± 9.55 a 
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1R,4S,7S,11R-2,2,4,8-Tetramethyl-tricyclo 

[5.3.1.0(4,11)]undec-8-ene(610/13،)درصد
Valencene(877/10،)درصدSpathulenol(760/9

 و بهAlloaromadendrene(414/9درصد( درصد(
درصدازکل137/74ترتیببیشترینمقدارراداشتندو
(.6اسانسراتشکیلدادند)جدول



 بحث

تغذیه، نشوونما، نرخ کاهش باعث پایین دمای

باروریمیمانیزنده )و  ,Longstaff and Evansشود

1983 گندم، شپشه .)Sitophilus granarius (L.)

ترتوانددردمایپایینتنهاآفتانباریمهماستکهمی

 20از تا ادامه13و را سلسیوسنشوونمایخود درجه

( مختلفBanks and Fields, 1995دهد تحقیقات .)

هاییانجامشدهدرزمینهاثراتدماهایپایینرویویژگ

ب دستیابی باعث حشرات، مختلف تعدادیزیستی ه

نتایجمهمگیریکلیشدهنتیجه جمله از بهتوانمیاند.

مواردزیراشارهنمود:کاهشمدتزمانلازمبرایبروز

 )50تلفات دما کاهش با  ,.Collins et alدرصدی

2006; Loganathan et al., 2011تلفات افزایش ،)

ترزمانمعیندراثردمایپایینحشراتطییکمدت

(Knipling and Sullivan, 1957; Andreadis et 

al., 2012افزایشتلفاتحشراتدریکدمایپایین،)

درمعرض زمان مدت افزایش با گذاریمعین

(Abdelghany et al., 2010; Andreadis et al., 

مختلفبهدماهایهایگونه؛(،حساسیتمتفاوت2012

)پایی  ,Mullen and Arbogast, 1979; Johnsonن

2007; Eliopoulos et al., 2011متفاوت حساسیت ،)

حشره گونه یک مختلف نشوونمایی مراحل

(Andreadis et al., 2012; Darwish et al., 

2015( کنه یا پایین،Abbar et al., 2016؛( دمای به )

مرحله یک متفاوت دمایحساسیت به نشوونمایی ی

 ,Johnson and Waffordیینبستهبهطولعمرآن)پا

1991; Eliopoulos et al., 2011سازگار اثر و ؛(،

قرار از ناشی بعدیِ تلفات کاهش روی سرما به شدن

( است پایین معرضدمای در  ;Fields, 1990گرفتن

Khan, 1990.)

در کامل حشرات متوالی سرمادهی بررسی، این در

هاشدبهباعثافزایشطولعمرآندرجهسلسیوس4دمای
روزعمرکردند.33طوریکهبرخیازحشراتبیشاز

 عمر طول 50افزایش کامل حشرات از پرهشبدرصد

سلسیوستا10ایآرددردمایمدیترانه بیشدرجه 6از
تلفات و آن100هفته درصدی پساز توسط10ها هفته

Ayvaz and Karaborklu (2008)است.گزارشش ده

 عمر افزایشطول حشرات50همچنین، از کاملدرصد
شب هندی، Plodia interpunctella (Hubner)پره


 ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در اسانس اکالیپتوس -6جدول 

Table 6. Identified compounds in eucalyptus essential oil 

Compound RT* Value (%) Compound RT* Value (%) 
1R-α-Pinene 3.162 4.565 Valencene 12.844 10.877 

tert-Butylbenzene 4.357 2.491 Alloaromadendrene 13.434 9.414 
Sylvestrene 4.419 1.871 β-Guaiene 14.248 2.336 
Eucalyptol 4.519 30.476 γ-Gurjunene 14.399 2.738 

Cyclohexanol, 2-

methylene-5-(1-

methylethenyl)- 

4.929 3.782 
Viridiflorol 16.195 1.620 

α-Terpineol 5.194 2.990 Spathulenol 16.611 9.760 
Terpinolene 5.374 0.120 1R,4S,7S,11R-2,2,4,8-

Tetramethyltricyclo[5.3.1.0(4,11)]u

ndec-8-ene 

16.812 13.610 

trans-Pinocarveol 6.649 0.336 2(1H)Naphthalenone, 3,5,6,7,8,8a-

hexahydro-4,8a-dimethyl-6-(1-me 

thylethenyl)- 

20.202 3.015 

* Retention time
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هادرصدیآن90تلفاتروزو49درهمیندماتابیشاز

 استروز70پساز  ,.Johnson et al)گزارششده

1997).Aldawood ( همکاران 2013و ) تلفاتنیز

شب100 پنجم سن لاروهای بادرصدی ،دامپره

Ephestia cautella (Walker) دمای درجه5در

پساز نشاناز60سلسیوسرا روزگزارشکردندکه

آن عمر درافزایشطول و حاضر بررسی در دارد. ها

 4دمای سلسیوس، درجه کاملقرار حشرات داشتن

مدیترانهشب پره مدتحدود به آرد 40ای روز45تا

شد.افزایشطولهاآندردرصدی95تلفاتباعثبروز

توانبهمیزانزیادیعمرحشراتدردماهایپایینرامی

متابولیسمآن نسبتداد،احتمالابهکاهشقابلتوجه ها

اینکاهشبستهبهگونه تامدتزمانخاصیحشرهاما

گونه عوارضبرای مدتی، از پس و است سودمند ها

رکافی،بهمرگهابهمقداناشیازعدمتامیننیازسلول

حشرهآن مرگ نتیجه در و میها منجر گردد.کامل

تردراینتحقیق،بدیهیاستکهاستفادهازدمایپایین

سریع مشاهده اصلی علت اثراتتلفاتتر است. بوده

حشراتکاملدرچندپژوهشتلفاتدماهایپایینروی

شده گزارش )دیگر اند Jiao et al., 2013مثلا

دماهای(.Andreadis and Athanassiou, 2017و

بودن زنده زمان مدت افزایش باعث اگرچه پایین

انباری آفات نارس( مراحل نیز )و کامل حشرات

امابهدلیلمتوقفساختنفعالیتودرنهایتشوندمی ،

.کنندمیجلوگیریزبروزخسارتا،هامرگآن

رهفتهدچهاروسهقراردادنحشراتکاملبهمدت

 باعث4معرضدمای بررسی این در سلسیوس درجه

زنده ماده و حشراتکاملنر کاهشطولعمر ومانده

کنندهنسبتبهشاهدشد.دربررسیانجامشدهتولیدمثل

  Nadeemتوسط ،( همکاران 2014و کاهشطول(،

 Chrysoperla،یبالتوریسبزعمرحشراتکاملماده

carnea (Stephens)دا دوقرار معرض در شده ده

6دمای سلسیوس8و درجه را دمای با مقایسه 10در

دادنددرجه فشارهای.گزارش طیواردهمتابولیسمی

جهت این در انرژی صرفمنابع و پایین دمای تحمل

زندهمی و عمر طول کاهش روی حشراتتوانند مانی

یکدوره از پس معرضدمایکامل در داشتن قرار

همیداشتهباشند.پاییننقشم

کاهشمعنی نتایج، طبق حشراتکاملباروریدار

آن حتیدر شاهد، نسبتبه سرمادهیشده دوهاییکه

هفتهدرمعرضدمایپایینقراردادهشدهبودند،مشاهده

هایداردرصدتفریختخمگردید.همچنین،کاهشمعنی

 حشراتکاملیکه در تنها شده درچهارگذاشته هفته

رضدمایپایینقراردادهشدهبودند،دیدهشد.علاوهمع

پایین دماهای در که این بر از سلسیوس،10تر درجه

می کاهش بسیار حشرات مثل )تولید  Lasseranیابد

and Fleurat-Lessard, 1990; Fields, 1992،)

تخمباروریکاهش تفریخ درصد اثراتو از یکی ها

حشراتکاملدرمعرضدماهای قبلیِ قرارداشتنِ منفیِ

می )پایین  ;Ayvaz and Karaborklu, 2008باشد

Aldawood et al., 2013،مثال عنوان به .)Johnson 

پرهباقراردادنحشراتکاملشب(1997وهمکاران)

بهمدتبیشدرجهسلسیوس10هندیدرمعرضدمای

 25از کاهشبیشاز 50روز، باروریدرصدی 90و

تخم تفریخ نتایجدرصدی طبق گزارشکردند. را یها

(Ayvaz and Karaborklu, 2008)دیگر باروری،

هفتهیاسهایآردپسازپرهمدیترانهحشراتکاملشب

 معرضدمای در داشتن قرار سلسیوس10بیشتر درجه

د کاهش یافت، تخمکاهش تفریخ ازرصد پس ها

 هفتهپنجسرمادهی دیدهترِطولانیایو حشراتکامل

 عدم برای و باروریشد، به کامل، هفته10حشرات

نتایجنگهداریآن کلی، بهطور بود. نیاز ایندما در ها

منفی اثر بر مبنی حاضر بررسی نتایج با محققان این

واروریبنگهداریحشراتکاملدردمایپایینروی

تفریختخم باهایآندرصد مقایسه در دارند. تطابق ها

کاهشAyvaz and Karaborklu (2008)نتایج ،

هفتهسرمادیده(ودو)درحشراتکاملباروریدارمعنی

تخم تفریخ درصد کامل حشرات )در هفتهچهارها
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سرمادیده(درمقایسهباشاهددربررسیحاضر،بهدلیل

د از پاییناستفاده )مای به4تر نسبت سلسیوس( درجه

( محقق دو این توسط استفاده مورد درجه(10دمای

باشدمی کاهش تخمباروری. تفریخ درصد هایو

بالتوریسبزدراثرنگهداریحشراتکاملدیاپوزیدر

Tauber et al. (1993)سلسیوستوسطدرجه5دمای

نیزگزارششدهاست.

بررسی متعدد،در اسانسهای براثرات گیاهی های

 باروریکاهش )مانند  ;Aref et al., 2015حشرات

Kheirkhah et al., 2015; Mkenda et al., 2015)

پرهحشراتکاملشبتلفاتهاازجملهآنتلفاتونیز

)مانندمدیترانه آرد  ;Bachrouch et al., 2010ای

Jemâa et al., 2012،تاکنون است. شده گزارش )

محدودیتب رفع استفادهرای راه سر بر موجود ازهای

زمان مدت به نیاز عمده، طور )به پایین هایدماهای

هایگیاهی)ازمدت(واسانسگذاریطولانیدرمعرض

غلظت به نیاز داراجمله بو، گذاشتن جای بر بالا، های

اثراتت استفادهأبودن تا تلاششده درهاآنازخیری(

کنترلیعواملرسایباترکیب هایدیاتومهخاکمانند،

(Yang et al., 2010; Ziaee and 

Moharramipour, 2012; Campolo et al., 

2014; Reihani, 2014; Ziaee et al., 2014; 

Reihani et al., 2016طبق گیرد. قرار بررسی مورد )

استفادهترکیبیازایندوبرهمکنشنتایجاینتحقیقات،

حشره عامل نوع از کلی طور بودهسینرژیستیکشبه

دمایستا از استفاده ترکیبی اثر پژوهشحاضر، در .

یکاسانسگیاهیبرایاولینبارموردبررسی پایینبا

 گرفت. افزایشباروریقرار اثر بر هم کامل حشرات

به اسانس غلظت افزایش هم و سرمادهی زمان مدت

تف درصد اما کاهشیافت بیشتری تخممیزان هایریخ

حاصلازحشراتقرارداشتهبهطورهمزماندرمعرض

دمایپایینواسانس،تحتتاثیرقرارنگرفت.برخلاف

پیش که اولیه میتصور استفادهبینی برهمکنش شد

سینرژیستیاسانسگیاهیازنوع-ترکیبیازدمایپایین

-ساعت24باشد،بهطورکلیبهجزدرترکیبتیماری

LC10سایر در بود، تجمیعی نوع از برهمکنش که

 اثر تیماری، آنتاگونیستیترکیبات شد. اثردیده این

می دلیلآنتاگونیستی به تنفستواند یافتن کاهش

ورود کاهش نتیجه در و پایین دمای اثر در حشرات

72.طیوایجادسمیتتنفسیباشداسانسبهبدنحشره

 آزمایش، انجام روز( )سه میساعت نظر کهبه رسد

حشراتتلفاتکشاصلیبوده،زیرااسانسعاملحشره

درصد(بود.5روزبسیاراندک)کمترازسهکاملطی

لذا،دمایپایینباکاهشدادننرختنفسحشراتودر

ها،نتیجهکاهشمقداراسانسواردشدهبهداخلبدنآن

راموجبشدهاست.آنتاگونیستیبروزاثر

اینتحقیق،GC-MSیجطبقنتا در دستآمده به

سینئول)اکُالیپتول(بیشترینمقدار-8،1منوترپناکسیژنه

دارابود.درE. globolusدرصد(رادراسانس48/30)

شیمیاییبررسی اجزای تعیین مورد در شده انجام های

گونهاسانس اینهای مقدار اکالیپتوس، مختلف های

 اسانس در .E. procera Dehnhترکیب با 45برابر

( گزارشNouri-Ganbalani et al., 2016درصد )

اسانس در است. ،.E. radiate Sieber ex DCشده

( اسانس51/68لیمونن اصلی جزء عنوان به درصد(

( شده برخیLuis et al., 2016شناسایی در اما )

 اسانس-8،1مطالعات اصلی جزء )اکالیپتول( سینئول

( است طبقMulyaningsih et al., 2011بوده .)

 .Eهایانجامشدهرویشناساییاجزایاسانسبررسی

globulus که مشخصشده )اکالیپت-8،1، ول(سینئول

تشکیلمهم جزء میترین گونه این اسانس باشددهنده

(Ghaffar et al., 2015; Golestani et al., 2015; 

Russo et al., 2015; Luis et al., 2016; Yones 

et al., 2016 مقدار موجود-8،1(. )اکالیپتول( سینئول

درصددرکنیا2/17ازحداقلE. globolusدراسانس

(Karemu et al., 2013 حداکثر تا در90(، درصد

( )Vilela et al., 2009برزیل استرالیا و )Yang et 

al., 2004متغیربودهاست.تفاوتترکیباتموجوددر)

https://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Sieber
https://en.wikipedia.org/wiki/DC.
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تفاوتاسانس علت به است ممکن گیاهی هایهای

هاویاعواملمحیطیماننداقلیم،فصلکشتژنتیکیآن

( باشد جغرافیایی موقعیت  ,.Mulyaningsih et alو

ا2011ُ آرومادندرن، که است ذکر شایان سیمن،-(.

آلفا-آلفا و اسانس-ترپینئول در ازترپینیل غنی های

می-8،1 یافت )اکالیپتول( کهسینئول حالی در شوند

آلفا اسانس-منوترپنوئید بیشتر در داردپینن وجود ها

(Mulyaningsih et al., 2011.)
اثرآ اینپژوهش، همزمانازدر نتاگونیستیاستفاده

برایاولیندرجهسلسیوسویکاسانسگیاهی4دمای

 میبار گزارش شود. اندکبودن به توجه تحقیقاتبا

تاانجامشدهدرمورداثراتمنفیدماهایپایینرویآف

از ناشی تولیدمثلی و زیستی اثرات بررسی و انباری،

 در نشوونمایی، مختلف مراحل زمیسرمادهی هناین

فرصت دارد. وجود زیادی تحقیقاتی تهای ییدأبرای

یافته پژوهش، این ازهای استفاده با تحقیقات انجام

پایین دماهایدماهای ویژه فیزیولوژیک)به صفر از تر

پایین از روی5تر دماهایزیرصفر( سلسیوسو درجه

سایر )مانند سرما به حساس و مهم انباری آفات سایر

بالگونه رویهای حتی و انباری( پولکداران

سخت زمانبالپوشان برآورد اینانباری، کشنده های

با دماهایپایینهمراه ترکیبیاز بررسیاستفاده دماها،

عواملحشره خاکسایر )مانند هایدیاتومه،کشایمن

گردد.امواجفراصوتوغیره(پیشنهادمی



 گزاری سپاس

حاصلپایان نویسندهناینمقاله کارشناسیارشد امه

می پژوهشیاول و مالی امکانات از استفاده با و باشد

انجامشدهدانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیگرگان

وقدردانیسپاسازمعاونتپژوهشیوفناوریاستکه
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Abstract 

Background and Objectives  
Low temperatures have significant effects on the biological aspects of stored-product 

pests; thus, those can be used as a control method. Due to the delayed effects of low 

temperatures, the lethal and sublethal effects of 4˚C temperature were investigated, alone 

and combined to the eucalyptus essential oil, on mortality and some reproductive aspects 

of Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) for probable 

elimination of this limitation. 

Materials and Methods 

All experiments were carried out at the Entomological Research Lab., Department of 

Plant Protection, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. The 

insect reared on wheat flour under laboratory conditions (25 ± 2 °C, 70 ± 5% R.H., 16:8 

L:D). Adult's mortality due to the continuous exposure to low temperature, the effects of 

adults exposure to low temperature on their longevity, fecundity and percentage egg 

hatch, and finally, the effects of low temperature combined to different concentrations of 

eucalyptus essential oil on mortality, daily oviposition and percentage egg hatch of 

survived adults were recorded, and synergistic or antagonistic effects were determined. 

The chemical composition of essential oil was analyzed using a Varian CP-3800 gas 

chromatograph equipped with a Varian Saturn 2200 ion trap mass spectrometer and 

Helium as the carrier gas. 

Results 

Continuous exposure to low temperature prolonged the lifespan of adult insects (some of 

them lived more than 33 days). Estimated LT50 and LT95 values for male adults of the 

Mediterranean flour moth exposed to 4 °C were 14.87 and 45.17 days, respectively; for 

female adults were 10.77 and 39.38 days, respectively; and as total were 12.67 and 42.28 

days, respectively. Adult exposure to low temperature decreased the longevity, fecundity 

and percentage of the egg hatch of survived ones. By increasing exposure interval and 
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essential oil concentration, fecundity decreased at a higher rate but percentage egg hatch 

did not affect. The interactions between low temperature and different plant essential oil 

concentrations were antagonistic. Among 16 identified constituents in the eucalyptus 

essential oil, 1,8-cineol (Eucalyptol) was the major oil component (30.48%). 

Discussion 

Long-time exposure of stored-products moths to 4˚C temperature reduces the activity and 

mobility of these pests which has negative effects on their reproductive aspects. Hence, it 

could be effective as a control method. Antagonistic effect between low temperature and 

plant essential oil indicates that before selecting two insecticide agents for using in the 

combination, it is necessary that their synergistic interaction would be confirmed by 

carrying out the appropriate experiments. 

 

Keywords: Ephestia kuehniella, Low temperature, Plant essential oil, Interaction, 

Reproductive aspects 

 
 


