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 چكيده
 بر كميت و كيفيت  خسارت اقتصاديباعثبه خصوص آرد است كه  ، از آفات مهم محصولات انبارييشپشه آرد يك

در اين د، حساب آي تواند يكي از روشهاي نوين در كنترل آفات انباري به ها مي از آنجا كه استفاده از دوركننده. شود آرد مي
 اسطوخودوس، برگ ).Nerium oleander L (هاي برگ، گل قرمز و گل سفيد خرزهره  قدرت دوركنندگي عصارهپژوهش

)Lavandula officinalis L.(و صمغ آنغوزه ) Ferula assafoetida L.(گراد و   درجه سانتي28±1  در شرايط اتاق رشد، در دماي
براي تعيين درصد . وي حشرات كامل شپشه آرد مورد ارزيابي قرار گرفت تاريكي ردر درصد و 70-80رطوبت نسبي 

هر كاغذ صافي به دو نيمه مساوي . هاي گياهي استفاده شد هاي مختلف عصاره   هاي صافي آغشته به غلظت دوركنندگي، از كاغذ
. متر مربع آغشته شد روليتر بر سانتي ميك78/27 و 90/19 ،94/11، 98/3، 99/1 هاي طور جداگانه با غلظت هر نيمه به. تقسيم شد

 دو نيمه كاغذ توسط چسب نواري به هم متصل شده و در ،سپس. نيمه ديگر به عنوان شاهد فقط با حلال استون آغشته گرديد
د  حشره كامل شپشه آرد را در وسط كاغذ صافي قرار داده و تعدا20 ديش در هر پتري. قرار گرفتند) متر  سانتي8قطر (ديش  پتري

 هنتايج آزمايش نشان داد كه عصار. ندمورد بررسي قرار گرفتحشرات كامل موجود روي هر نيمه، هر يك ساعت تا پنج ساعت 
داري داراي قدرت   به طور معنياسطوخودوسهاي برگ، گل قرمز و گل سفيد خرزهره و برگ  صمغ آنغوزه نسبت به عصاره
متر   ميكروليتر بر سانتي78/27 دوركنندگي اين عصاره روي شپشه آرد در غلظت طوري كه درصد به. دوركنندگي بسيار بالايي بود

متر مربع   ميكروليتر بر سانتي99/1در غلظت )  درصد5/5(كمترين درصد دوركنندگي .  درصد بود75/98 مربع پس از دو ساعت
 با گذشت زمان در  افزايش يافت و قدرت دوركنندگي،در تمام موارد با افزايش غلظت.  ديده شداسطوخودوس برگ هدر عصار

 .نشدطي پنج ساعت از قدرت آن كاسته 
 
درصد دوركنندگي،  ،شپشه آرد ،.Nerium oleander L.، Lavandula officinalis L.، Ferula assafoetida L : كليديهاي واژه

 .هاي گياهي عصاره
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 مقدمه
 درصد از محصولات انباري در اثر 25 تا 10هر ساله 

 McDonuld(روند  شرات آفت در جهان از بين ميحمله ح

et al., 1970( . استفاده از سموم سنتتيك كه براي حفاظت
رود منجر به  محصولات انباري از صدمه حشرات به كار مي

 كشها شده است افزايش مقاومت حشرات آفت به حشره
)Peter et al., 1999( . بنابراين امروزه تقاضا جهت استفاده

دليل باقيمانده كم خطر سموم  هاي گياهي بهكش از حشره
 ,Burkholder( روي محصولات انباري رو به افزايش است

 كشورهايي نظير آمريكا، استراليا و ،در اين رابطه. )1990
دهند كه از  اي انجام مي هندوستان تحقيقات گسترده
ثر چريش و پيرترم ؤهاي م مهمترين آنها كار روي عصاره

 Levinson( قاطع بر آفات انباري دارندباشد كه سميت  مي

& Levinson, 1998( .كشي  در ايران نيز خاصيت حشره
هاي  اسانس تعداد زيادي از گياهان متعلق به خانواده

شاكرمي و (گياهي مورد مطالعه قرار گرفته است مختلف 
 ،پور ؛ نگهبان و محرميb1383  وa1383 ،1382همكاران، 

 ,.Sahaf et al ؛Negahban et al., 2006, 2007 ؛1385

 خاصيت ،اما تركيبات گياهي علاوه بر سميت. )2007
 Dowdy et ؛Burkholder, 1990( .دوركنندگي نيز دارند

al., 1993؛ Peter et al., 1999؛ Talukder & Howse, 

 كشي خاصيت حشره )1381(ناظمي رفيع  ).1995
وزه  و آنغاسطوخودوس  گياهان خرزهره،هاي اتانولي عصاره

 Ephestia(پره آرد  روي لاروهاي سن اول شبرا 

kuehniella L.(ها حتي   ولي اين عصاره. ثابت كرده است
 را در هاي بالا نتوانستند تلفات قابل توجهي غلظتدر 

 Tribolium castaneum (Herbst)حشرات كامل شپشه آرد 
ها  يك از اين عصاره اما اثر دوركنندگي هيچ ،ايجاد نمايند

 ،علاوه به .ون در دنيا مورد بررسي قرار نگرفته استتاكن

اي عصاره برگ خرزهره روي مگس   تغذيهتأثيرتوان  مي
 و )Muscina stabulans Fallen( )Shazly, 1999( استبل

 اسانس تأثير ،)1382پور و همكاران،  محرمي(شپشه آرد 
  روي لارو سن اول كرم سيباسطوخودوسگياهي 

)Cydia pomonella L.( )Peter et al., 1999 (تأثير و 
  گندمرهايشده آنغوزه مخلوط با بذ بازدارندگي برگ پودر

 )Rhyzopertha dominica (F.) )Singh et al., 1996 روي
 .نام برد را 

 و اسطوخودوسبا توجه به اين كه گياهان خرزهره، 
طور طبيعي در ايران در سطح وسيع وجود دارند،  آنغوزه به

هاي صافي آغشته به  ق، با استفاده از كاغذدر اين تحقي
ها روي شپشه   اثر دوركنندگي عصاره،هاي گياهي عصاره

 .مورد مطالعه قرار گرفتدر شرايط آزمايشگاهي  آرد
 
 روشهاو مواد 

 پرورش شپشه آرد
 نسل در بخش 12حشرات كامل شپشه آرد كه حدود 

سسه تحقيقات آفات و بيماريهاي ؤآور م حشرات زيان
دريافت شد و روي آرد  ،هي پرورش داده شده بودگيا

 1به نسبت   قسمت، مخلوط با مخمر10سفيد به نسبت 
گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي28±1قسمت در دماي 

 تاريكي درون انكوباتور پرورش در درصد و 80 تا 70
 .داده شد

 
 و اسطوخودوس  گيري از گياهان خرزهره، عصاره
 آنغوزه

ه گلهاي سفيد و قرمز خرزهره از در اوايل تيرما
هاي خرزهره موجود در محوطة دانشكدة  درختچه

همچنين . آوري شدند كشاورزي تربيت مدرس جمع
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برگهاي جوان واريته گل سفيد خرزهره نيز از همان محل 
 نيز كه در اسطوخودوسبرگهاي جوان . آوري شد جمع

محوطه دانشكدة كشاورزي كشت شده بود برداشت 
 زني از ناحيه طوقه مغ آنغوزه، پس از تيغص. گرديد
 زرند كرمان -خمرود واقع در مراتع  ساله4-5هاي  بوته
گيري به دانشگاه تربيت مدرس  آوري و جهت عصاره جمع

هاي سفيد و قرمز خرزهره، برگ خرزهره و  گل. حمل شد
 ابتدا با آب مقطر شستشو داده و سپس اسطوخودوسبرگ 

گراد در   درجه سانتي26-30ماي در د اي در اتاق جداگانه
. و روي يك پارچه پهن شدند تا خشك شوند محيط سايه

 توسط ،هپس از يك هفته مواد گياهي كاملاً خشك شد
 . دقيقه كاملاً پودر شد5مدت  آسياب برقي به

برگ، گل سفيد و گل قرمز خرزهره و برگ 
 درصد 5/99خلوص ه  توسط اتانول با درجاسطوخودوس
 درصد با 8/99ه با متانول با درجه خلوص و صمغ آنغوز

 50از هر نمونه . گيري شد ليترعصاره  ميلي300حجم كل 
حلال عصاره خام . گيري به كار رفت گرم جهت عصاره

 درجه 40 در دماي توسط دستگاه تقطير در خلأ
پس از خروج حلال .  خام خارج شدهاز عصار گراد سانتي

ليتر   ميلي35ظي به حجم  غلي  كاملاًعصاره   خام،عصارهاز 
 عصارههاي مختلف از اين   غلظت هجهت تهي. بدست آمد

 .)Shazly, 1999 ( از استون خالص استفاده گرديد،غليظ
 

 آزمايش دوركنندگي
و همكاران  McDonuldآزمايش دوركنندگي از روش 

)McDonuld et al., 1970( با برخي تغييرات انجام شده 
 ,Talukder & Howse, 1993(ن ديگر امحققوسيله  به

قطر هشت ( هر نيمه كاغذ صافي.  استفاده گرديد)1995
هاي مختلف  طور جداگانه به غلظت به) متر سانتي

 دقيقه در مقابل 10مدت  هاي گياهي آغشته شد و به عصاره
هر نيمه كاغذ صافي آغشته به غلظت . هوا خشك شد

 توسط چسب) كنترل(ديگر كاغذ صافي  ه  با نيم،مشخص
نيمه . نواري از قسمت بريده شده به هم چسبانده شدند
سپس . كاغد صافي كنترل فقط با حلال استون تيمار شد

متر  سانتي ديش با قطر هشت كاغذ صافي در داخل پتري
كار رفته در اين آزمايش  هاي به غلظت. قرار داده شد

متر  ميكروليتر بر سانتي 78/27 و 94/11،9/19، 98/3، 99/1
 كامل شپشه آرد كه دو ه عدد حشر20تعداد . دبو مربع

عمرشان گذشته بود، در وسط كاغذ صافي  هفته از
ديشها در اتاق رشد در  پتري سپس. قرارداده شد

 70-80گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي28±1دماي
درصد دوركنندگي از .  تاريكي نگهداري شدنددردرصد و 

 ,Talukder & Howse (طريق فرمول تالوكدر و هاوز

 :محاسبه گرديد )1995 ,1993
 

Percentage Repellency (PR) = 2 (C - 50) 
 

 درصد حشرات موجود بر روي نيمه ،Cدر اين فرمول 
.  درصد دوركنندگي استPRكاغذ صافي كنترل و 
بار و تا پنج ساعت  ساعت يك آزمايش دوركنندگي هر

 .  انجام گرديد هر دفعه با حشرات جديدمتوالي
 
 يه و تحليل آماريتجز

 تصادفي در چهار  كاملهاي در قالب طرحهاآزمايش
قبل از تجزيه آماري براي نرمال كردن . تكرار انجام شد

سينوس ريشه دوم   آرككنندگي از هاي درصد دور داده
 اعداد اصلي آزمايش درج شده ها،اما در جدول. استفاده شد

 با دار، ميانگينها در صورت وجود اختلاف معني. است
 درصد مقايسه آماري 5اده از روش توكي در سطح فاست
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افزار   تمام محاسبات آماري با استفاده از نرم.شدند
SPSS14.0 و رسم نمودارها توسط Excel 2003 انجام 

 .گرديد
 
 نتايج

  خرزهره، هاي مقايسه اثر دوركنندگي عصاره
  ايندر هر غلظت نشان داد كه  و آنغوزهاسطوخودوس

با يكديگر  )P<0.01(ر سطح يك درصد ها د عصاره
 . داري دارند اختلاف معني

 آزمايشها نشان داد كه عصاره صمغ ،به طور كلي
 كمترين اثر اسطوخودوسآنغوزه بيشترين و عصاره برگ 

كه عصاره صمغ  طوري به. را داشته استدوركنندگي 
متر   ميكروليتر بر سانتي99/1(ترين غلظت  آنغوزه در پايين

 درصد دوركنندگي نسبت به عصاره برگ 50/30ا ب) مربع
 درصد حدود شش برابر و در 5/5 با اسطوخودوس

با ) متر مربع  ميكروليتر بر سانتي78/27(بالاترين غلظت 
  و درصد براي عصاره صمغ آنغوزه25/97دوركنندگي 

 حدود بيش اسطوخودوس درصد براي عصاره برگ 5/39
دهد كه  ن نتايج نشان ميهمچني. از دو برابر اثر داشته است

 98/3اثر دوركنندگي عصاره صمغ آنغوزه در غلظت 
 ميكروليتر بر 78/27متر مربع از  ميكروليتر بر سانتي

 بيشتر اثر كرده اسطوخودوسمتر مربع براي برگ  سانتي
 94/11 عصاره صمغ آنغوزه در غلظت ،علاوه به. است

  بالاترهاي  غلظت بهنسبتمتر مربع  ميكروليتر بر سانتي
  بيشتريهاي برگ و گل خرزهره اثر دوركنندگي عصاره

هاي برگ، گل سفيد و قرمز خرزهره  عصاره. داشته است
لاترين ا درصد و در ب25/10 تا 50/7 ،در كمترين غلظت

 اً درصد دوركنندگي عموم00/59 تا 25/54غلظت حدود 
 و شكل 1جدول (اند  داري با يكديگر نداشته اختلاف معني

هاي برگ و گل خرزهره  تايج نشان داد كه عصارهن). 1
هاي بالا نسبت به عصاره برگ  خصوص در غلظت به

زمايشها آ.  اثر دوركنندگي بيشتري دارنداسطوخودوس
هاي   قدرت دوركنندگي عصارهءنشان دادند كه بدون استثنا

داري در سطح يك  گياه با افزايش غلظت به طور معني
طوري كه اثر دوركنندگي  به. د افزايش دار)p<0.01(درصد 

تا بالاترين غلظت عصاره صمغ آنغوزه از كمترين غلظت 
تمام . دهد حدود بيش از سه برابر افزايش نشان مي

هاي خرزهره با افزايش غلظت از كمترين به  عصاره
 اسطوخودوسبيشترين غلظت حدود شش برابر و عصاره 
 ). 1جدول (حدود هشت برابر افزايش نشان داده است 

هاي مختلف گياهي در  مقايسه اثر دوركنندگي عصاره
ها همچنين از   نشان داد كه عصاره،ريابرد هر ساعت نمونه

با هم اختلاف  )P<0.01(نظر آماري در سطح يك درصد 
طوري كه عصاره صمغ آنغوزه در هر  به. دار دارند معني

برداري اثر دوركنندگي بيشتري نسبت به  ساعت نمونه
 نشان داده است اسطوخودوس خرزهره و هاي عصاره

ها نشان داد كه از اثر  تجزيه آماري داده). 2جدول (
داري  طور معني دوركنندگي هر عصاره با گذشت زمان به

بدين معني كه با گذشت . )P>0.01(كاسته نشده است 
 ها هر چند كه كاهش نسبتاً پنج ساعت از كاربرد عصاره

 ولي اين كاهش ،شود ميكمي از اثر دوركنندگي مشاهده 
اين ). 1 و شكل 2جدول (دار نيست  از نظر آماري معني

 حداقل در كوتاه مدت ،تواند بيانگر دوام عصاره نتيجه مي
 . باشد
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 هاي مختلف در شرايط آزمايشگاهي آرد در غلظت هاي گياهي روي شپشه  درصد دوركنندگي عصاره-1جدول 

  نندگيميانگين درصد دورك±خطاي استاندارد

 ( µl/cm2)غلظت  1برگ خرزهره گل قرمز خرزهره گل سفيد خرزهره اسطوخودوسبرگ  صمغ آنغوزه

50/30±95/0e (A) 50/5±34/0d (C) 25/10±92/0d (B) 50/7±85/0e (BC) 75/8±02/1d (B) 99/1 

25/45±47/1d (A) 25/12±17/1c (B) 00/16±69/1c (B) 00/17±90/1d (B) 50/17±56/1c (B) 98/3 

75/76±98/0c (A) 50/20±53/1b (D) 00/33±22/1b (C) 75/31±57/2c (C) 75/40±75/1b (B) 94/11 

25/89±83/0b (A) 25/34±16/1a (D) 75/50±42/1a (B) 50/42±75/2b (C) 50/52±13/2a (B) 90/19 

25/97±57/0a (A) 50/39±08/1a (C) 25/54±63/1a (B) 75/54±52/1a (B) 00/59±37/2a (B) 78/27 

 .داري با هم ندارند اختلاف معني  درصد5سطح بندي توكي در  هر رديف بر اساس گروه در  كوچك در هر ستون و حروف بزرگ داخل پرانتزحروف مشابه -1
 

هاي گياهي روي شپشه آرد در پنج ساعت متوالي در شرايط آزمايشگاهي  درصد دوركنندگي عصاره-2جدول   

  دگيميانگين درصد دوركنن±خطاي استاندارد

 )ساعت(زمان  1برگ خرزهره گل قرمز خرزهره گل سفيد خرزهره اسطوخودوسبرگ  صمغ آنغوزه

50/67±76/5 (A) 25/25±51/3 (B) 50/31±74/4 (B) 00/40±47/4 (B) 75/36±03/5 (B) اول 

50/70±98/5 (A) 00/25±16/3 (B) 50/35±24/4 (B) 50/32±00/4 (B) 75/39±49/4 (B) دوم 

25/69±78/5 (A) 00/22±77/2 (B) 75/35±11/4 (B) 00/28±09/4 (B) 00/39±93/4 (B) سوم 

75/66±86/5 (A) 25/20±09/3 (B) 50/31±04/4 (B) 50/26±31/4 (B) 00/36±82/4 (B) چهارم 

00/65±43/6 (A) 50/19±97/2 (B) 00/30±18/4 (B) 50/26±31/4 (B) 00/27±79/3 (B) پنجم 

برداري در هر ستون در  زمانهاي نمونه .داري با هم ندارند  درصد اختلاف معني5سطح بندي توكي در  هر رديف بر اساس گروه در تزداخل پران حروف مشابه -1
 .داري با هم نداشتند  درصد اختلاف معني5سطح 
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 .ردآ روي شپشه ي مختلفهاي گياهي در پنج ساعت متوالي در غلظتها  درصد دوركنندگي عصاره-1شكل

 )باشد خطوط عمودي روي منحنيها بيانگر خطاي معيار مي( 
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 بحث
عصاره صمغ آنغوزه بالاترين  اين تحقيق نشان داد كه

 دوركنندگي را روي حشرات كامل شپشه آرد داشته تأثير
نشان گياهان ساير روي مطالعات انجام شده . است
 .Evodia rutaecarpa (Juss.) Benth اسانس دهد كه مي
دوركنندگي بسيار قوي را روي حشرات كامل شپشه اثر 

 و Talukderهمچنين . )Liu & Ho, 1999( داردآرد 
Howse  ه خام دانعصارهنشان دادند كه Aphanamixis 

polystachya (Wall.) Parker شپشه آرد را از تشد به 
. )Talukder & Howse, 1993, 1995 (كند ميخود دور 

 Meliaكه از نوعي سنجد تلخ به نام  تركيب توسندانين

toosendan Sieb. et. Zucc.  حشرات كامل شود ميجدا ،
Cryptolestes ferrugineus (Stephens)و شپشه برنج  

)Sitophilus oryzae L.(از خود دور   و شپشه آرد را
راختين نيز  آزادي. )Xie et al., 1995, 1996 (كند مي

 كامل شپشه آرد خاصيت دوركنندگي براي حشرات
  .)White et al., 1990( ه استداشت

قدرت  روي) Ho )1999 و Liuدر آزمايشي كه توسط 
 در ، صورت گرفتE. rutaecarpa دوركنندگي اسانس

 درصد و در 50متر مربع   ميكروليتر بر سانتي11/0غلظت 
 درصد 92متر مربع   ميكروليتر بر سانتي12/1غلظت 
درحالي  .روي حشرات كامل شپشه آرد داشت گيدوركنند

 ميكروليتر بر 99/1در غلظت  كه عصاره صمغ آنغوزه
اين .  درصد دوركنندگي داشته است30متر مربع تنها  سانتي

يي آ كارE. rutaecarpaدهد كه اسانس  مقايسه نشان مي
طور  به. بسيار بالاتري بر حشرات كامل شپشه آرد دارد

 شده نشان داده است كه اسانسهاي  مطالعات انجام،كلي
العاده بالايي روي آفات   فوقگياهي اثرات دوركنندگي

ن ياز ا. خصوص حشرات كامل شپشه آرد دارند انباري به
 خاصيت دوركنندگي اسانس گياهان دارويي ،ميان

Artemisia princes Pamp ،Cinnamomum camphora 

(L.) ،Artemisia annua L.  وArtemisia vulgaris (L.) 
 ,.Liu et al., 2005; Tripathi et al(باشد  مورد توجه مي

2000; Wang et al., 2006( . همچنين ثابت شده است
 كه اين اثرات روي شپشه آرد بيشتر از سوسك چهار

 و Callosobruchus maculatus (F.)اي حبوبات  نقطه
 و 1382شاكرمي و همكاران، (شپشه برنج بوده است 

a1383؛ 1385پور  هبان و محرمي؛ نگNegahban et al., 

رسد كه شپشه آرد به دليل قدرت  نظر مي به). 2006
تحرك بالا نسبت به ساير آفات انباري مانند سوسك 

اي حبوبات و شپشه برنج قدرت فرار بيشتري  چهار نقطه
 . )Liu & Ho, 1999; Tripathi et al., 2000 (دارد

با گذشت زمان از  نتايج اين آزمايش نشان داد كه
گل  و  گل قرمز  هاي برگ، خاصيت دوركنندگي عصاره

 و همچنين عصاره برگ ، آنغوزهسفيد خرزهره
 و Liu در آزمايش اما .نشده است كاسته اسطوخودوس

Ho )1999 ( ساعت از 5مشاهده شد كه پس از گذشت 
 كاسته E. rutaecarpaقدرت دوركنندگي اسانس 

ن نتيجه گرفت كه قدرت توا بنابراين مي. شود مي
دوركنندگي اسانسها با گذشت زمان به دليل فرار بودن 

تر  تواند خيلي سريع هاي گياهي مي نسبت به عصاره
 .كاهش يابد

،  براي مطالعه خاصيت دوركنندگيدر اين پژوهش
 كاغذ صافي استفاده شداز مطابق با تحقيقات ديگران، 

)Dowdy et al., 1993; Singh et al., 1996( .اين  در
ترين قدرت   پاييناسطوخودوستحقيق عصاره برگ 
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هاي برگ، گل قرمز، گل  دوركنندگي را نسبت به عصاره
. سفيد خرزهره و عصاره صمغ آنغوزه از خود نشان داد

 گونه گياهي روي 27 تأثيربر روي در آزمايشي كه 
 مشخص شد كه از ،لاروهاي كرم سيب صورت گرفت

 بالاترين اسطوخودوس اسانس،  گونه گياهي27بين اين 
 را بر قدرت دوركنندگي داشته و از حركت تأثير

 هاي سيب در دستگاه لاروهاي نئونات به طرف ميوه
. )Peter et al., 1999 (ه استبوسنج جلوگيري كرد

خاصيت دليل   بهاسطوخودوس رسد كه اسانس نظر مي به
  آن برگعصاره تدخيني و تركيب شيميايي آن نسبت به

 .)Yang & Tang, 1998 (ر دوركنندگي بيشتري دارداث

 تأثيرصمغ آنغوزه   عصاره كه نموداين مطالعه ثابت 
 پيشنهاد ،براساس اين يافته. دوركنندگي بالاتري دارد

 صمغ آنغوزه  عصاره موجود در ياهشود كه تركيب مي
ا ممكن است داراي اثرات هاين تركيب. شناسايي شود

 . ت به يكديگر باشنددوركنندگي متفاوتي نسب
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Abstract 

Red flour beetle Tribolium castaneum is a major pest of stored products especially cereal 
flour depreciating the quantity and quality of the food economically. The application of 
repellents could be considered as a new control method in storage. In this study repellent 
activity of extracts from leaf, red and white flowers of Nerium oleander, Lavandula officinalis 
leaves and Ferula assafoetida gum was assayed on T. castaneum. Experiments were conducted 
in dark condition at 27±1ºC and 70-80% RH. To determine percentage repellency (PR), filter 
paper disks were impregnated with different concentrations of plant extracts. Each filter paper 
was divided into two equal parts. Then, each half-disk was separately added by extract dilutions 
(1.99, 3.98, 11.94, 19.90 and 27.78 µl/cm2) or acetone as control. Each treated half-disk was 
then attached lengthwise edge-to-edge, to a control half-disk with adhesive tape and placed in a 
petri dish (8cm diam.). Twenty adult insects were released in the middle of each filter paper, 
and the insects that settled on each half, were counted after 1 h and then at hourly intervals for 
5h. The results showed that the repellency of Ferula gum was significantly higher than that of 
remaining extracts. The highest PR (98.75%) was observed in the Ferula gum in the 
concentration of 27.78 µl/cm2. While, the lowest PR (5.5%) was shown in the Lavandula leaf 
extract in 1.99 µl/cm2. Repellency increased with concentration in all cases, the repellent effect 
did not decreased with time over the 5-h experimental period.  

 
Key words: Nerium oleander L., Lavandulla officinalis L., Ferula assafoetida L., Tribolium 
castaneum (Herbst), repellency, plant extracts. 


