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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose: Chemical insecticides, such as aluminum  Chemical insecticides, such as aluminum 
phosphide, pose significant health, environmental, and food safety challenges. phosphide, pose significant health, environmental, and food safety challenges. 
To reduce reliance on these harmful compounds and promote sustainable To reduce reliance on these harmful compounds and promote sustainable 
alternatives, this study evaluated the efficacy of medicinal plant extracts alternatives, this study evaluated the efficacy of medicinal plant extracts 
as eco-friendly substitutes for stored-product pest control. In total, four as eco-friendly substitutes for stored-product pest control. In total, four 
medicinal plants, namely Tobacco, Eucalyptus, Wormwood, and Asafoetida, medicinal plants, namely Tobacco, Eucalyptus, Wormwood, and Asafoetida, 
known for their antimicrobial properties in Iranian traditional medicine, were known for their antimicrobial properties in Iranian traditional medicine, were 
investigated in this study.investigated in this study.
Methods: Hydroalcoholic extracts of Tobacco (Nicotiana tabacum L.), Hydroalcoholic extracts of Tobacco (Nicotiana tabacum L.), 
Eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.), Asafoetida (Ferula assa-foetida Eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.), Asafoetida (Ferula assa-foetida 
L.), and Wormwood (Artemisia absinthium L.) were prepared via percolation L.), and Wormwood (Artemisia absinthium L.) were prepared via percolation 
(70% ethanol) from 500-1500 g of dried plant powder and concentrated by (70% ethanol) from 500-1500 g of dried plant powder and concentrated by 
vacuum distillation (40°C). Phytochemicals were identified using standard vacuum distillation (40°C). Phytochemicals were identified using standard 
reagents. Rice weevils (Sitophilus oryzae) were reared in an insectary and reagents. Rice weevils (Sitophilus oryzae) were reared in an insectary and 
used as a bioindicator. Contact toxicity and repellency tests (McDonald et al., used as a bioindicator. Contact toxicity and repellency tests (McDonald et al., 
1970) were conducted with 20 adult weevils in three replicates.1970) were conducted with 20 adult weevils in three replicates.
Results: The LCThe LC5050 values of extracts of Absinthium, Eucalyptus, Tobacco, and  values of extracts of Absinthium, Eucalyptus, Tobacco, and 
Asafoetida plants were estimated to be 453.05, 470.59, 716.55, and 850.73 Asafoetida plants were estimated to be 453.05, 470.59, 716.55, and 850.73 
mg/ml, respectively. The results of the tests showed that eucalyptus extracts mg/ml, respectively. The results of the tests showed that eucalyptus extracts 
with 98.33% had the highest mortality effect against S. oryzae, compared to with 98.33% had the highest mortality effect against S. oryzae, compared to 
Asafoetida, Tobacco, and Absinthium extracts with 96.66%, 93.33%, and Asafoetida, Tobacco, and Absinthium extracts with 96.66%, 93.33%, and 
91.66%, respectively. Moreover, in the repellent test, the extract of Asafoetida 91.66%, respectively. Moreover, in the repellent test, the extract of Asafoetida 
showed the highest repellent effect with 86.66%, compared to the extracts showed the highest repellent effect with 86.66%, compared to the extracts 
of Tobacco, Eucalyptus, and Absinthium with 73.33%, 63.33%, and 43.33%, of Tobacco, Eucalyptus, and Absinthium with 73.33%, 63.33%, and 43.33%, 
respectively.respectively.
Conclusion: The evaluated plant extracts, particularly Eucalyptus and The evaluated plant extracts, particularly Eucalyptus and 
Asafoetida, demonstrate high efficacy and reduced environmental and health Asafoetida, demonstrate high efficacy and reduced environmental and health 
risks, making them promising alternatives to chemical insecticides for stored-risks, making them promising alternatives to chemical insecticides for stored-
product pest control. These findings support safer pest management strategies product pest control. These findings support safer pest management strategies 
to enhance food safety and public health.to enhance food safety and public health.
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فاضلی دینان و همکاران /51

مقاله پژوهشی  

ارزیابی عصاره  برخی از گیاهان دارویی به عنوان جایگزین ایمن حشره کش های شیمیایی برای بهبود 
ایمنی غذایی و ارتقای سلامت عمومی 

مقدمه و هدف: حشره کش های شیمیایی مانند فسفید آلومینیوم به دلیل اثرات سوء بر سلامت انسان، محیط زیست 
و ایمنی مواد غذایی، چالش های بهداشتی متعددی ایجاد کرده اند. با توجه به ضرورت کاهش استفاده از این ترکیبات 

مضر و حرکت به سوی روش های ایمن و پایدار، این مطالعه به ارزیابی عصاره  برخی از گیاهان دارویی به مثابه جایگزینی 

تنباکو،  شامل  پزشکی  گیاه  چهار  مطالعه  این  در  است.  پرداخته  انباری  محیط های  در  استفاده  برای  زیست سازگار 

اکالیپتوس، افسنتین و آنغوزه که در منابع طب سنتی ایران به خواص ضد میکروبی شناخته شده اند، بررسی شده اند. 

روش  کار: عصاره های هیدروالکلی تنباکو، اکالیپتوس، آنغوزه و افسنتین با روش پرکولاسیون )اتانول 7۰%( از ۱۵۰۰-
۵۰۰ گرم پودر گیاه استخراج و با تقطیر در خلأ )4۰ درجه سلسیوس( تغلیظ شدند. ترکیبات فیتوشیمیایی با معرف های 

استاندارد شناسایی شدند. سرخرطومی های برنج به مثابه شاخص زیستی انتخاب شدند و در انسکتاریوم پرورش یافتند. 

آزمایش های سمیت تماسی و دورکنندگی )روش مک دونالد، ۱97۰( با 2۰ حشره بالغ در سه تکرار انجام شد.

یافته ها: مقادیر LC۵۰ عصاره های گیاهان افسنتین، اکالیپتوس، تنباکو و آنغوزه به ترتیب برابر با 4۵3/۰۵، 47۰/۵9، 
7۱6/۵۵ و 8۵۰/73 میلی گرم بر میلی لیتر برآورد شد. نتایج آزمایش ها نشان داد که عصاره اکالیپتوس با 98/33 درصد 

در مقایسه با عصاره آنغوزه، تنباکو و افسنتین به ترتیب با 96/66، 93/33 و 9۱/66 درصد بالاترین اثر کشندگی را علیه 

سرخرطوومی برنج دارد. همچنین در آزمایش دورکنندگی عصاره آنغوزه با 86/66 درصد در مقایسه با عصاره تنباکو، 

اکالیپتوس و افسنتین به ترتیب با 73/33 درصد، 63/33 درصد و 43/33 درصد بیشترین دورکنندگی را نشان داد.

نتیجه گیری: عصاره های گیاهی بررسی شده به دلیل اثربخشی بالا و عوارض زیست محیطی و بهداشتی کمتر، پتانسیل 
بالایی به مثابه جایگزین ایمن برای حشره کش های شیمیایی در کنترل آفات انباری دارند. این یافته ها می توانند گامی مؤثر 

در جهت کاهش مخاطرات بهداشتی و ارتقای ایمنی غذایی در جامعه باشند.

واژه های کلیدی: عصاره های گیاهی، حشره کش های شیمیایی، سلامت جامعه، اکالیپتوس، تنباکو، افسنتین، آنغوزه

محمود فاضلی دینان1
علی مصطفوی2

سید حنیف اوصیالقب3
محمد آزادبخت4،5*

مینا امینی6
علی داوودی7

سید حسن نیکوکار8
علی جعفری9

احمدعلی عنایتی10*

	1 با1. مبارزه1 و1 پزشکی1 حشره1شناسی1 گروه1 دانشیار،1
ناقلین،1مرکز1تحقیقات1علوم1بهداشتی،1مؤسسه1اعتیاد،1
بهداشت،1دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1 دانشکده1

ساری،1ایران
	1 دکتری1داروسازی،1دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1.

ساری،1ایران
	1 دانشگاه1. دارو،1 و1 غذا1 معاونت1 داروسازی،1 دکتری1

علوم1پزشکی1مازندران،1ساری،1ایران
	1 داروسازی،1. دانشکده1 فارماکوگنوزی،1 گروه1 استاد،1

دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1ساری،1ایران
	1 دامی،1. و1 گیاهی1 فراورده1های1 تحقیقات1سلامت1 مرکر1

دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1ساری،1ایران
	1 دکتر1داروساز،1دفتر1تحقیق1و1توسعه،1معاونت1غذا1و1.

دارو،1دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1ساري،1ایران
	1 بیوتکنولوژي،1. و1 فارماکوگنوزي1 گروه1 استادیار،1

پزشکی1 علوم1 دانشگاه1 داروسازي،1 دانشکده1
مازندران،1ساري،1ایران

	1 با1. مبارزه1 و1 پزشکی1 حشره1شناسی1 گروه1 استادیار،1
ناقلین،1مرکز1تحقیقات1علوم1بهداشتی،1مؤسسه1اعتیاد،1
بهداشت،1دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1 دانشکده1

ساری،1ایران
	1 کارشناس1. پزشکی،1 حشره1شناسی1 ارشد1 کارشناسی1

استان1 زندان1های1 کل1 اداره1 درمان1 و1 بهداشت1
مازندران،1ساری،1ایران

		1 استاد1گروه1حشره1شناسی1پزشکی1و1مبارزه1با1ناقلین،1.
بهداشت،1دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1 دانشکده1

ساری،1ایران
بهداشت،1 دانشکده1 عنایتی،  احمدعلی  مسئول:  نویسنده1 1*

دانشگاه1علوم1پزشکی1مازندران،1ساری،1ایران
دانشکده1 فارماکوگنوزی،1 گروه1 آزادبخت،  محمد1 1 1 1
ساری،1 مازندران،1 پزشکی1 علوم1 دانشگاه1 داروسازی،1

ایران
Email: azadbakht110@gmail.com
aenayati1372@gmail.com

تاریخ دریافت: 1403/11/29
تاریخ پذیرش: 1404/03/11

JHRC مجله تحقیقات سلامت در جامعه

چکید‌ه

 استناد : فاضلی دیان، محمود؛ مصطفوی، علی؛ اوصیالقب، سیدحنیف؛ آزادبخت، محمد؛ نیکوکار، سیدحسن؛ جعفری، علی؛ عنابتی، احمدعلی.ارزیابی عصاره  
برخی از گیاهان دارویی به عنوان جایگزین ایمن حشره کش های شیمیایی برای بهبود ایمنی غذایی و ارتقای سلامت عمومی. مجله تحقیقات سلامت در جامعه، بهار 
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مقدمه

و  زیست محیطی  نگرانی های  افزایش  اخیر،  دهه های  شیمیایی، در  حشره کش های  از  گسترده  استفاده  از  ناشی  بهداشتی 
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توجه محققان را به یافتن جایگزین های ایمن و پایدار جلب کرده 
است ]۱[. عصاره های گیاهی به دلیل اثربخشی بالا، عوارض کمتر و 
سازگاری با محیط زیست، به  مثابه جایگزینی ایمن و کارآمد برای 
حشره کش های شیمیایی برای مدیریت آفات محصولات غذایی، 
به ویژه در انبارهای ذخیره سازی، مورد توجه قرار گرفته اند ]2[. این 
ترکیبات که ریشه در دانش سنتی و منابع طبیعی دارند، می توانند 
نقش کلیدی در کاهش مخاطرات بهداشتی و ارتقای ایمنی غذایی 
آلومینیوم  فسفید  مانند  شیمیایی  حشره کش های   .]3[ کنند  ایفا 
ترکیب  )یک  فسفین  گاز  تولید  به دلیل  برنج(  قرص  به  )معروف 
انسان و محیط زیست  بسیار سمی(، تهدیدات جدی برای سلامت 
انسانی  مسمومیت های  از  متعدد  گزارش های   .]4[ کرده اند  ایجاد 
به  مثابه  ماده  این  از  استفاده  ایران و حتی  ازجمله  در سراسر جهان 
کنترل  روش های  در  بازنگری  ضرورت  خودکشی،  برای  ابزاری 
مقاومت  این   .]6  ،۵[ است  ساخته  آشکار  پیش  از  بیش  را  آفات 
نه تنها اثربخشی این ترکیبات را کاهش داده بلکه نیاز به دوزهای 
بالاتر یا استفاده مکرر را افزایش می دهد و درنتیجه تشدید آلودگی 
محیط زیست و باقی مانده سموم در مواد غذایی را به  دنبال دارد ]7[. 
این مشکلات افزون بر آنکه سلامت انسان ها را به خطر می اندازد، 
قرار  تحت تأثیر  نیز  را  غذایی  زنجیره  و  طبیعی  اکوسیستم های 
می دهد؛ بنابراین استفاده از عصاره های گیاهی به  مثابه یک راه حل 
بیولوژیک، فرصتی برای کاهش این مخاطرات و حرکت به سوی 

تولید محصولات غذایی ایمن فراهم می کند ]8،9[. 
فعال  ترکیبات  از  بهره مندی  با  دارویی،  گیاهان  دراین میان 
حشره کش های  با  جایگزینی  برای  امیدبخش  گزینه ای  زیستی، 
شیمیایی مضر ارائه می دهند. این گیاهان قادرند آفات را به صورت 
بهداشتی  مؤثر کنترل کنند، بدون آنکه عوارض زیست محیطی و 
 .]۱۰[ باشند  داشته  همراه  به  را  شیمیایی  حشره کش های  از  ناشی 
 Nicotiana( بر این اساس، این مطالعه بر چهار گیاه دارویی تنباکو
افسنتین   ،)Globulus  Eucalyptus( اکالیپتوس   ،)tabacum

 )Ferula assa-foetida( و آنغوزه )Artemisia absinthium(

قانون  ازجمله  ایرانی،  معتبر طب سنتی  منابع  در  است که  متمرکز 
ابن سینا، الحاوی رازی و مخزن الادویه عقیلی خراسانی، به دلیل دارا 
بودن خواص ضد آفات شناخته شده اند ]۱۱[. این گیاهان، که در 
نیز معرفی شده اند،  یا دورکننده آفات  طب سنتی، عوامل کشنده 
آفات  مدرن  مدیریت  در  استفاده  برای  بالایی  پتانسیل  می توانند 
نوین  فناوری های  کنار  در  سنتی  دانش  از  استفاده  باشند.  داشته 
امکان توسعه راهکارهایی را فراهم می کند که  استخراج عصاره، 
استانداردهای سلامت عمومی  با  دارند و هم  بالایی  اثربخشی  هم 
گیاهان  این  انتخاب   .]۱2[ سازگارند  محیط زیست  از  حفاظت  و 
بیان  پژوهش  این  در  نوآورانه  جنبه های  از  یکی  به مثابه  دارویی 
اقلیم  یک  در  گیاهان  این  بررسی عصاره های  به  زیرا  است؛  شده 
جدید توجه شده است و شرایط زیست محیطی و اکولوژیکی محل 
کیفیت  و  شیمیایی  ترکیبات  بر  قابل توجهی  تأثیر  گیاهان  رویش 
عصاره های گیاهی دارد؛ بنابراین این تفاوت ها می توانند اثربخشی 
عصاره ها در مدیریت آفات را تحت تأثیر قرار داده و به شناسایی 
ترکیبات نوینی منجر شوند که در برابر مقاومت آفات کارآمدتر 
عصاره ها،  شیمیایی  پروفایل  تحلیل  افزون براین،   .]۱3[ کنند  عمل 
شده  گرفته  نظر  در  مطالعه  این  نوآورانه  جنبه های  از  دیگر  یکی 
این  زیستی  مکانیسم های  از  عمیق تری  درک  تحلیل،  این  است. 
ترکیبات فراهم می کند و به شناسایی مولکول های فعال با خواص 
ضد آفات کمک می  کند که گامی کلیدی برای توسعه محصولات 
بیولوژیک نوین برای کنترل ایمن آفات به شمار می رود ]۱4[. برای 
آفت کش های  با  جایگزینی  در  عصاره ها  این  اثربخشی  ارزیابی 
برنج  سرخرطومی  نام  با  انباری  آفت  گونه  یک  شیمیایی، 
این  شد.  انتخاب  زیستی  شاخص  به  مثابه   )Sitophilus oryzae(
شاخص زیستی امکان مقایسه دقیق اثرات کشندگی و دورکنندگی 
می کند.  فراهم  شیمیایی  حشره کش های  با  را  گیاهی  عصاره های 
استفاده از شاخص زیستی در این مطالعه، نه تنها به استانداردسازی 
برای کاربردهای عملی  را  نتایج  بلکه  آزمایش ها کمک می کند، 
با  رویکرد،  این  می سازد.  قابل اعتمادتر  انباری  آفات  مدیریت  در 
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کاهش  به  می تواند  شیمیایی،  به حشره کش های  وابستگی  کاهش 
آلودگی های زیست محیطی، بهبود کیفیت مواد غذایی و حفاظت 

از سلامت جامعه کمک کند ]۱۵[.
به سوی  حرکت  که  کرد  بیان  این گونه  می توان  پایان،  در 
بهره گیری از عصاره های گیاهی، پاسخی راهبردی به نیاز روزافزون 
جامعه به روش های ایمن و پایدار برای مدیریت محصولات انباری 
مؤثر  جایگزینی  ارائه  هدف  با  مطالعه  این  بنابراین،  می دهد؛  ارائه 
و  کشندگی  اثرات  شیمیایی،  حشره کش های  برای  کم خطر  و 
کرده  بررسی  را  دارویی  گیاه  چهار  عصاره های  دورکنندگی 
توسعه محصولات  برای  مبنایی  پژوهش می تواند  این  نتایج  است. 
بیولوژیک نوین فراهم کند که ضمن حفظ کارایی، ایمنی بیشتری 
تلاش  این  درنتیجه،  آورد.  ارمغان  به  محیط زیست  و  جامعه  برای 
پیشبرد  و  عمومی  سلامت  اهداف  تحقق  جهت  در  کلیدی  گامی 

توسعه پایدار به شمار می رود.

روش‌کار

جمع آوری و شناسایی گیاهان
تنباکو  گیاهان  هیدروالکلی  عصاره های  مطالعه،  این  در 
 globulus Eucalyptus( اکالیپتوس ،)Nicotiana tabacum L.(
افسنتین  و   )Ferula assa-foetida L.( آنغوزه   ،)Labill.
رزین  اولئوگام  شدند.  بررسی   )Artemisia absinthium L.(
بازار فراورده های طبیعی  از  اکالیپتوس  تنباکو و  آنغوزه، برگ های 
با تأیید متخصصان سیستماتیک گیاهی و فارماکوگنوزی دانشکده 
اندام های  شدند.  تهیه  مازندران  پزشکی  علوم  دانشگاه  داروسازی 
 )36.۰۰6۱° N, ۵2.96۰۰° E( هوایی افسنتین از دامنه های سوادکوه
جمع آوری و پس از تأیید، به آزمایشگاه گیاهان دارویی دانشکده 
منتقل شدند. نمونه های هرباریومی آماده و شناسایی علمی آن ها با 
همکاری بخش فارماکوگنوزی انجام شد. کارت شناسایی شامل نام 

علمی، محل و تاریخ جمع آوری به هر نمونه الصاق شد.

خشک و خرد کردن گیاه
به منظور نگهداری بهینه گیاهان، اندام های مورد مطالعه هر گیاه 
اندام های هوایی گیاه جدا و روی کاغذ پهن  ابتدا  خشک شدند. 
شدند تا در دمای اتاق آزمایشگاه و در جریان هوای طبیعی، دور 
از چند روز، گیاهان  نور مستقیم خورشید، خشک شوند. پس  از 
اندام های  یافت. سپس،  کاملًا خشک شده و حجم آن ها کاهش 
خشک شده با آسیاب برقی به گونه ای پودر شدند که ذرات نه بیش 
از حد درشت و نه بیش از حد ریز باشند. پودر حاصل در ظروف 
پلاستیکی تیره ریخته شد و برچسب حاوی نام علمی گیاه و تاریخ 

تهیه روی آن ها ثبت شد.

عصاره گیری
فیتوشیمیایی،  ترکیبات  بررسی  و  عصاره  استخراج  به منظور 
پس از خشک کردن و پودر کردن گیاهان، عصاره گیری به روش 
این  برای   .]۱6[ شد  انجام   %7۰ اتانول  از  استفاده  با  پرکولاسیون 
استفاده شد. سپس،  تا ۱۵۰۰ گرم پودر خشک گیاه  منظور، ۵۰۰ 
تقطیر در خلأ چرخشی در دمای 4۰  با دستگاه  حلال هر عصاره 
تا عصاره  تبخیر شد  دقیقه  در  دور   9۰ و سرعت  سلسیوس  درجه 
تغلیظ شده به  دست آید. برای بررسی کیفی، با استفاده از معرف های 
لیبرمن-بورشارد، دراگندورف، آلومینیوم کلرید ۱%، ژلاتین ۱% و 
استروئیدی/ ترکیبات  حضور  به ترتیب   ،%۱۰ هیدروکسید  پتاسیم 

در  آنتراکینون ها  و  تانن ها  فلاونوئیدها،  آلکالوئیدها،  ترپنوئیدی، 
عصاره های گیاهی شناسایی شد )جدول ۱( ]۱8، ۱7[.

پرورش سرخرطومی برنج
برای انجام آزمایش ها، سرخرطومی های برنج پرورش یافته در 
انسکتاریوم حشره شناسی پزشکی دانشگاه علوم پزشکی مازندران 
انبار برنج در ساری  استفاده شدند. این حشرات در سال ۱394 از 
بدون  انسکتاریوم  در  و  )N, ۵3.۰۵86°E°36.۵6۵9( جمع آوری 
تماس با حشره کش ها پرورش یافتند. پرورش در ظروف پلاستیکی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

77
2.

14
04

.1
1.

1.
1.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

c.
m

az
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
16

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236772.1404.11.1.1.5
http://jhc.mazums.ac.ir/article-1-1109-en.html


54/ عصاره گیاهان دارویی، جایگزینی ایمن برای حشره کش های شیمیایی 

مجله تحقيقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، بهار 1404، دوره 11، شماره1، 50-62

)3۰×3۰×3۰ سانتی متر( حاوی برنج )یک سوم حجم ظرف( با ۵۰ 
جفت حشره بالغ 4-۱ روزه انجام شد. شرایط نگهداری شامل دمای 
28±۱ درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 7۵±۵ درصد و دوره نوری 
استفاده  مطالعات  برای  سوم  نسل  بالغ  حشرات  بود.  ساعت   ۱6:8

شدند ]2[. 

بررسی فعالیت زیست سنجی
تهیه دوزهای مورد مطالعه

قبل از شروع انجام آزمایش دامنه دوزهای مورد استفاده برای 
تعیین  براکتینگ  از تست  استفاده  با  از عصاره های گیاهی  هریک 
شد. در این فرایند، محدوده  کشندگی معمولاً بین غلظتی که باعث 
مرگ ۱۰ درصد از جمعیت )LC۱۰( و غلظتی که باعث مرگ 9۰ 
بتوان رابطه   تا  تنظیم می شود  )LC9۰( می شود،  از جمعیت  درصد 
دوز-پاسخ را به طور دقیق تعیین کرد براین اساس چهار غلظت 4۵۰، 
6۵۰، 8۵۰ و ۱۰۰۰ میلی گرم بر میلی لیتر برای عصاره گیاه تنباکو؛ 
برای  میلی لیتر  بر  میلی گرم  و88۰   66۰  ،44۰  ،22۰ غلظت  چهار 
میلی گرم   ۱2۰۰ و   ۱۰۰۰  ،8۰۰  ،6۰۰ غلظت  چهار  افسنتین؛  گیاه 
 6۰۰  ،4۵۰  ،3۰۰ غلظت  چهار  و  آنغوزه؛  گیاه  برای  میلی لیتر  بر 
به مثابه  اکالیپتوس  گیاه  عصاره  برای  میلی لیتر  بر  میلی گرم  و7۵۰ 
تست  و  تماسی  سمیت  آزمون  در  و  انتخاب  مطالعاتی  دوز  دامنه 
دورکنندگی استفاده شد ]۱9[. همچنین دو گروه شامل قرص بنان 

و تتراکلریدکربن در جایگاه شاهد مثبت، یک گروه حاوی حلال 
عصاره در جایگاه شاهد منفی، و یک گروه شاهد شامل حشراتی 
کنترل  جهت  نمی کنند،  دریافت  دارویی  یا  عصاره  هیچ گونه  که 
برای  تکرار  سه  در  آزمایش  شد.  گرفته  نظر  در  سلامت حشرات 
همه گروه های مورد مطالعه انجام شد. در هر تکرار 2۰ حشره بالغ 

7 تا ۱4 روزه مطالعه شد ]2۰، 3[.

آزمایش سمیت تماسی
آزمایش سمیت تماسی با روش اشباع سازی کاغذ صافی انجام 
روی  گیاهی  عصاره های  غلظت های  از  میلی لیتر  یک   .]2۰[ شد 
کاغذ صافی واتمن )شماره 2، قطر 9 سانتی متر( ریخته شد. پس از 
2۰-۱۰ دقیقه و تبخیر حلال، کاغذها در تشتک های پتری هم قطر 
قرار گرفتند. برای گروه شاهد مثبت، یک قرص بنان )3 گرم: ۱/۵ 
گرم عصاره سیر، ۱/3۵ گرم نمک، ۰/۱۵گرم مواد جانبی( در هر 
تشتک قرار گرفت. سپس 2۰ حشره بالغ سرخرطومی برنج )7-۱4 
داده  قرار  تشتک ها  تغذیه در  برای  برنج  دانه  با چند  روزه( همراه 
شدند. لبه های تشتک ها با پلی تترافلوئورواتیلن آغشته و با پارافیلم 
)دارای سوراخ های کوچک برای تهویه( پوشانده شدند. تشتک ها 
در شرایط انسکتاریوم )دمای 28±۱ درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 
نگهداری  تاریکی:روشنایی(  ساعت   ۱6:8 نوری  دوره   ،%۵±7۵
و  شد  ثبت  هفته  یک  به  مدت  روزانه  حشرات  مرگ ومیر  شدند. 

جدول ۱. روش های شناسایی ترکیبات فیتوشیمیایی در عصاره های گیاهی
نتیجه مثبتروش و معرف هامقدار نمونهترکیب

8/ 0گرم آلکالوئید
عصاره تام

حرارت با 15 میلی لیتر اسید کلریدریک 2N، افزودن 0/5 گرم کلرید سدیم، صاف کردن، افزودن 2-1 
تشکیل رسوبقطره معرف مایر.

 1گرم فلاونوئید
عصاره

شست وشو با اتر دوپترول )3×10 میلی لیتر(، حل در 1 میلی لیتر متانول و 2 میلی لیتر آب، افزودن 0/5   
رنگ قرمز در فاز الکلیمیلی لیتر اسید کلریدریک غلیظ و براده منیزیم، جوشاندن، افزودن 10 میلی لیتر الکل آمیلیک.

 1گرم تری ترپن ها 
عصاره

شست وشو با اتر دوپترول )3×10 میلی لیتر(، استخراج با 10 میلی لیتر کلروفرم، افزودن سولفات سدیم 
رنگ سبزبی آب، آزمایش لیبرمن-بورشارد: افزودن 3 قطره انیدرید استیک و 2-1 قطره اسید سولفوریک غلیظ.

5/ 0گرم تانن
عصاره

حل در 15 میلی لیتر آب مقطر جوشان، افزودن ۴-2 قطره کلرید سدیم 10%، صاف کردن، آزمایش با: 
تشکیل رسوب1( 5-۴ قطره ژلاتین 1%؛ 2( 5-۴ قطره کلروفریک 0.5%؛ 3( 5-۴ قطره ژلاتین نمک دار.

آنتراکینون )واکنش 
بورن-تراگر(

 1گرم پودر 
گیاه

جوشاندن در 22 میلی لیتر آب مقطر )5 دقیقه(، صاف کردن، استخراج با 10 میلی لیتر تولوئن، افزودن ۴ 
میلی لیتر آمونیاک غلیظ.

رنگ نارنجی در فاز 
تولوئنی
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شمار  به  مرده  نبودند،  شاخک  یا  پا  حرکت  به  قادر  که  حشراتی 
رفتند ]2۰[. 

آزمایش دورکنندگی
آزمایش دورکنندگی با روش مک دونالد و همکاران )۱97۰( 
سانتی متر(   9 )قطر   2 شماره  واتمن  صافی  کاغذ   .]2۱[ شد  انجام 
از  میلی لیتر   ۰/۵ با  کاغذ  از  نیمی  شد.  تقسیم  مساوی  نیمه  دو  به 
و  تماسی(  سمیت  آزمون  )مشابه  گیاهی  عصاره های  غلظت های 
نیمه دیگر )شاهد( با حلال اشباع شد. پس از 2۰-۱۰ دقیقه و تبخیر 
حلال، نیمه ها با چسب متصل و در تشتک های پتری قرار گرفتند. 
بیست حشره بالغ سرخرطومی برنج در مرکز کاغذ قرار داده شدند. 
لبه های تشتک ها با پلی تترافلوئورواتیلن آغشته و با پارافیلم )دارای 
برنج  دانه  چند  شدند.  پوشانده  تهویه(  برای  کوچک  سوراخ های 
و  تیمار  نیمه های  در  زنده  حشرات  تعداد  شد.  اضافه  تغذیه  برای 
شاهد پس از ۱۰، 2۰، 3۰ دقیقه، ۱، ۵ و 24 ساعت شمارش شد. 
 PR = ۱۰۰ × )NC - NT( / )NC درصد دورکنندگی با فرمول
)NT + محاسبه شد که در آن NC تعداد حشرات در نیمه شاهد 
و NT تعداد حشرات در نیمه تیمار است. آزمایش در سه تکرار 
انجام شد. درصد مثبت دورکنندگی و درصد منفی جلب کنندگی 

را نشان می دهد ]22[.
تجزیه وتحلیل آماری داده ها

تأیید نرمال بودن توزیع داده ها با استفاده از آزمون کولموگروف 
اسمیرنف انجام شد. درصد مرگ حشرات بالغ سرخرطومی برنج 
تجزیه  از  پس   .]23[ شد  تصحیح  آبوت  فرمول  از  استفاده  با  نیز 

با  میانگین  مقایسه  تفاوت ها،  بودن  معنا دار  واریانس و در صورت 
استفاده از آزمون Tukey در سطح احتمال ۵ درصد در نرم افزار 
صفحه  از  نمودارها  رسم  برای   .]24[ شد  انجام   SPSS V. 2۰
 گسترده Excel 2۰۱۰ استفاده شد. برای تجزیه وتحلیل رابطه پاسخ 
نمودار  ترسیم  و   ]2۵[ پروبیت  آنالیز  از  و دوزهای مختلف  مرگ 

مربوط با استفاده از نرم افزار Probit-MSChart انجام شد ]26[.

یافته‌ها

بررسی فیتوشیمیایی عصاره ها
گیاهان  که  داد  نشان  عصاره ها  کیفی  بررسی  به  مربوط  نتایج 
شامل  را  گیاهی  شیمیایی  ترکیبات  تمام  افسنتین حضور  و  تنباکو 
استروئید، ترپنوئید، آنتراکینون، آلکالوئید، تانن و فلاونوئید نشان 

دادند )جدول 2(.

سمیت تماسی
نتایج به دست آمده نشان داد که میزان مرگ  حشرات بالغ مورد 
آزمایش با عصاره چهار گیاه تنباکو، آنغوزه، اکالیپتوس و افسنتین 
گیاهی  عصاره های  مختلف  غلظت های  افزایش  و  زمان  باگذشت 
در  غلظت ها  کمترین  در  مرگ   میزان   .)۱ )شکل  می یابد  افزایش 
از  بعد  افسنتین  و  اکالیپتوس  آنغوزه،  تنباکو،  گیاهان  عصاره های 
 ۱/66 درصد،   3/33 با  برابر  به ترتیب  روز   7 مدت زمان  گذشت 
درصد، ۰ درصد و 3/33 درصد مشاهده شد. همچنین میزان مرگ  در 
بالاترین غلظت ها در عصاره های گیاهان تنباکو، آنغوزه، اکالیپتوس 

جدول 2. نتایج بررسی فیتوشیمیایی عصاره گیاهان
آنتراکینون هاتانن هاآلکالوئیدهافلاوونوئیدهاترپنوئیدهااستروئیدها ترکیبات گیاهان

++-+++اکالیپتوس
++++++تنباکو

++++++افسنتین
+-+-++آنغوزه
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و افسنتین بعد از گذشت مدت زمان 7 روز به ترتیب برابر با 93/33 
درصد، 96/66 درصد، 98/33 درصد و 9۱/66 درصد مشاهده شد. 

مقایسه درصد کشندگی عصاره های مختلف گیاهی در بالاترین 
دوز در روزهای مختلف )روز اول تا هفتم( با گروه های کنترل در 
شکل 2 نشان داده شده است. براین اساس تمامی عصاره های گیاهی 
اختلاف معناداری را با گروه های کنترل در روزهای اول تا هفتم 

نشان می دهند )شکل 2(.
 LC۵۰ نتایج حاصل از پروبیت داده ها نشان می دهد که مقدار
تنباکو،  آنغوزه،  گیاهان  با عصاره  تیمارشده  محاسبه شده حشرات 
اکالیپتوس و افسنتین پس از 7 روز در معرض بودن به ترتیب برابر 
 ،)74/79–678/7۵3(  7۱6/۵۵  ،)8۵۰/73-924/28(  887/6۰ با 
 )4۰9/99-49۵/63(  4۵3/۰۵ و   )22/۰۵  -44۵/49۵(  47۰/۵9
میلی گرم بر میلی لیتر برآورد شد )جدول 3(. تجزیه وتحلیل پروبیت 
داده ها نشان می دهند که اثر حشره کشی عصاره گیاهان افسنتین و 

اکالیپتوس بیشتر از تنباکو و آنغوزه بوده و حشرات بالغ سرخرطومی 
برنج به طور معناداری نسبت به عصاره گیاهان افسنتین و اکالیپتوس 

حساس تر هستند. 

دورکنندگی
نتایج دورکنندگی عصاره های گیاهان تنباکو، افسنتین، آنغوزه 
و اکالیپتوس روی بالغان سرخرطومی برنج نشان داد که با افزایش 
معناداری  به صورت  دورکنندگی  درصد  زمان،  گذشت  و  غلظت 

افزایش می یابد )p< ۰/۰۰۱( )شکل 3(. 
گیاهان  مختلف  عصاره های  دورکنندگی  میزان  همچنین 
به ترتیب  افسنتین، آنغوزه و اکالیپتوس در بالاترین غلظت  تنباکو، 
برابر 73/33 درصد، 43/33 درصد، 86/66 درصد و 63/33 درصد 
می دهد  نشان  کنترل  گروه های  با  را  معناداری  اختلاف  که  است 

)۰p</۰۰۱( )شکل 4(.

شکل ۱. نمودار لگاریتم غلظت و پروبیت درصد مرگ عصاره های گیاهی مختلف روی سرخرطومی برنج
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فاضلی دینان و همکاران /57

نتیجه‌گیری بحث‌و‌

در  عصاره ها  بودن  اثربخش  از  حاکی  حاضر  مطالعه  نتیجه 
مناسب  تأثیر  مطالعه  با  که  است  دورکنندگی  و  کشندگی  میزان 
تالوکدر و  برنج  کشندگی عصاره های گیاهی روی سرخرطومی 
روی  گیاهی  عصاره های  دورکنندگی  مطالعه  و   )۱994( هووس 
آفات در مطالعه رحمان و همکاران )2۰۰6( مطابقت دارد. گفتنی 
با خاصیت آفت کشی در گیاهان  مؤثر  ترکیبات  است که وجود 
ازجمله دلایل این نتیجه است ]29-27[. یافته های این مطالعه نشان 
داد که میزان مرگ  حشرات کامل با افزایش غلظت و با گذشت 

زمان افزایش می یابد. نظیر این قبیل روابط در نتایج آزمایش های 
آفات  روی  گیاهی  ترکیبات  سایر  سمیت  درباره  زیست سنجی 
خاصیت   )2۰۱۱( همکاران  و  است. خانی  شده  اشاره  انباری 
نواحی  گیاهان  کلروفرمی  و  اتری  پترولئوم  عصاره  کشندگی 
آزمایش  برنج  سرخرطومی  کامل  حشرات  روی  را  گرمسیری 
با  کشندگی  درصد  که  بود  آن  از  حاکی  حاصل  نتایج  کردند. 
گیاه  کلرفرمی  و  اتری  پترولئوم  عصاره  برای  غلظت،  افزایش 
Piper nigrum به ترتیب تا 99/۵6% و 93/۵6% افزایش یافته و 

بیشترین درصد کشندگی در بالاترین غلطت مشاهده شد؛ همچنین 
با افزایش مدت زمان مواجهه با عصاره، میزان مرگ ومیر افزایش 

جدول 3. نتایج آنالیز پروبیت زیست سنجی )کشندگی( عصاره های گیاهان روی سرخرطومی برنج )میلی گرم بر میلی لیتر(
LC99

)حد پایین-حد بالا(
LC50

)حد پایین-حد بالا(
LC25

)حد پایین-حد بالا( عصاره گیاهی

1310/78
)1089/80 ± 1721/37(

۴53/05
)۴09/99 ± ۴95/63(

332/95
)286/90 ± 371/82( افسنتین

801/81
)729/16 ± 921/03(

۴70/59
)۴۴5/22 ± ۴95/05(

۴03/22
)372/9۴ ± ۴27/85( اکالیپتوس

1305/68
)1171/61 ± 1533/52(

716/55
)678/7۴ ± 753/79(

602/13
)556/15 ± 637/32( تنباکو

1۴01/75
)1289/۴0 ± 1585/02(

887/60
)850/73 ± 92۴/28(

777/۴6
)732/19 ± 81۴/1۴( آنغوزه

شکل 2. مقایسه نتایج درصد کشندگی بالاترین دوز گیاهان با گروه های کنترل روی سرخرطومی برنج بعد از 7 روز
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58/ عصاره گیاهان دارویی، جایگزینی ایمن برای حشره کش های شیمیایی 
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 T.،P.harmala گیاهان  عصاره  کشندگی  آزمایش  در  برنج می یابد.  سرخرطومی  روی   P. fraxinifolia و   parthenium
شکل 3. درصد دورکنندگی غلظت های مختلف عصاره ها در غلظت ها و زمان های متفاوت بر روی شپشک برنج

شکل ۴. مقایسه نتایج درصد دورکنندگی بالاترین غلظت عصاره گیاهان مختلف با گروه های کنترل در زمان های متفاوت بر روی سرخرطومی برنج
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فاضلی دینان و همکاران /59

 P. غلظت عصاره های  بالاترین  در  مرگ   میزان  که  مشخص شد 
T. parthenium ،harmala و P. fraxinifolia بعد از گذشت 

 %86/66 و   %۵8/33  ،%93/33 برابر  به ترتیب  روز   7 مدت زمان 
و  دوزها  بالاترین  در  کشندگی  درصد  بیشترین  همچنین  است. 
نتایج  با  نتایج  این  است.  7 روز مشاهده شده  از سپری شدن  بعد 
همکاران  و  دربالا   .]3۰[ دارد  مطابقت  حاضر  تحقیق  از  حاصل 
 Bauhinia  ،Cassia acutiloba )2۰۱2( میزان سمیت عصاره 
 Chrysanthemum  ،Euonymus japonicas  ،purpurea

 Caesalpinia  ،Thespesia populnea  ،freutescens

روی  را  مالاتیون  حشره کش  و   Cassia fis  tula  ،gilliesii

نتایج  برطبق  کردند.  آزمایش   S. oryzae کامل  حشرات 
غلظت  افزایش  و  زمان  گذشت  با  که  شد  مشخص  به دست آمده 
در  به دست آمده  نتایج  با  که  است  یافته  مرگ  افزایش  میزان 
تماسی  سمیت  آزمایش  در  همچنین  دارد.  مطابقت  تحقیق  این 
 P. و   T. parthenium  ،P. harmala گیاهان  عصاره های 
مرگ   میزان  که  شد  مشخص   S. oryzae روی   fraxinifolia

روز   7 زمان  مدت  گذشت  از  بعد  عصاره ها  غلظت  بالاترین  در 
خانی   .]3۱[ است   %86/66 و   %۵8/33  ،%93/33 برابر  به ترتیب 
و  اتر  پترولئوم  عصاره  دورکنندگی  اثرات   )2۰۱۱( همکاران  و 
کامل  حشرات  روی  را  گرمسیری  نواحی  گیاهان  کلروفرمی 
که  داد  نشان  حاصل  نتایج  کردند.  آزمایش   S. oryzae  برنج
افزایش  معنا داری  به طور  غلظت  افزایش  با  دورکنندگی  درصد 
یافته است؛ بنابراین نتیجه مطالعه حاضر نشان داد که میان افزایش 
غلظت عصاره ها و افزایش میزان کشندگی و دورکنندگی ارتباط 
مستقیمی وجود دارد که مطابق با گزارش موسی خانی و همکاران 
)2۰۱۱( درباره افزایش خاصیت کشندگی و دورکنندگی عصاره 
است  برنج  سرخرطومی  بالغان  روی  گرمسیری  نواحی  گیاهان 
]3۰[. همچنین اقبال و همکاران )2۰۱۰( گزارش کردند که میان 
افزایش اثر دورکنندگی عصاره اتانولی گیاهان روی آفات انباری 
افزایش  بنابراین،  دارد؛  مستقیمی وجود  ارتباط  افزایش غلظت  با 

است؛  گیاهی  عصاره  اثربخشی  در  مهمی  عامل  عصاره  غلظت 
درنتیجه  و  بیشتر  نیز  مؤثر  مواد  میزان  غلظت،  افزایش  با  چراکه 

اثربخشی نیز بیشتر می شود ]32[.
پس  بالاتر  زمانی  بازه های  که  شد  مشخص  حاضر  مطالعه  در 
دارند.  بیشتری  اثر  دورکنندگی  و  کشندگی  میزان  بر  تیمار  از 
همکاران  و  آمکاروئن  و   )۱993( هووس  و  تالوکدر  دراین باره 
عصاره  کشندگی  مقدار  بیشترین  که  کردند  گزارش   )2۰۱2(
می شود.  مشاهده  روز   7 از  پس  و  زمانی  بازه  بالاترین  در  گیاهی 
بیشترین  که  کردند  گزارش   )2۰۱۰( همکاران  و  اقبال  همچنین 
مقدار دورکنندگی عصاره گیاهی در بالاترین بازه زمانی مشاهده 
عاملی  می تواند  مواجهه  مدت زمان  افزایش  بنابراین،  می شود؛ 
مطالعه  در   .]32-34[ رود  به شمار  گیاهی  تأثیر عصاره  برای  مهم 
حاضر مشخص شد که بازه های زمانی بالاتر پس از تیمار بر میزان 
تالوکدر و  بیشتری دارند. دراین باره  اثر  کشندگی و دورکنندگی 
هووس )۱993( و آمکاروئن و همکاران )2۰۱2( گزارش کردند 
که بیشترین مقدار کشندگی عصاره گیاهی در بالاترین بازه زمانی 
و پس از 7 روز مشاهده می شود. همچنین اقبال و همکاران )2۰۱۰( 
گزارش کردند که بیشترین مقدار دورکنندگی عصاره گیاهی در 
مدت زمان  افزایش  بنابراین  می شود؛  مشاهده  زمانی  بازه  بالاترین 
مواجهه می تواند عاملی مهم در تأثیر عصاره گیاهی به شمار رود 

 .]32 ،33[
که  هستند  ترکیباتی  دارای  دارویی  گیاهان  ازآنجایی که 
در  بنابراین،  دارند؛  مناسبی  دورکنندگی  و  حشره کشی  خاصیت 
نیز  بیان شده  گیاهان  عصاره های  شیمیایی  ترکیبات  حاضر  مطالعه 
فلاوونوئیدها،  ترپنوئیدها،  شامل  عمدتاً  ترکیبات  این  بررسی شد. 
تنباکو،  اکالیپتوس،  گیاهان  در  که  هستند  تانن ها  و  آلکالوئیدها 
افسنتین و آنغوزه یافته شد. مطالعات نشان داده اند که عصاره ها و 
چنین  داشتن  به دلیل  مختلف  گیاهان  از  استخراج شده  اسانس های 
در  شیمیایی  برای سموم  طبیعی  جایگزین های  می توانند  ترکیباتی 
به دلیل  اکالیپتوس  مثال  برای  شوند؛  گرفته  نظر  در  آفات  کنترل 
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داشتن ترکیباتی مانند ۱,8-سینئول و آلفا-پینن، که جزو ترپنوئیدها 
دارند؛  مناسبی  حشره کشی  و  دورکنندگی  خاصیت  هستند 
به طوری که می توانند تا 9۰%، برخی آفات انباری مانند شپشک آرد 
دارد  قابل توجهی  تأثیر  پایین  غلظت های  در  اگرچه  کنند؛  دور  را 
ترکیبات   .]3۵[ است  محدود  سربسته  محیط های  در  آن  دوام  اما 
موجود در عصاره گیاهان افسنتین و تنباکو نیز اثرات حشره کشی 
و دورکنندگی مناسبی دارند. برای مثال افسنتین همانند اکالیپتوس 
اثرات ضد حشره ای  نیز فلاوونوئیدها،  به دلیل داشتن ترپنوئیدها و 
باشد. همچنین  برای مدیریت آفات مؤثر  مناسبی دارد و می تواند 
یک  به مثابه  است  آلکالوئید  یک  که  تنباکو  در  موجود  نیکوتین 
آفات  کنترل  برای  گسترده  به طور  گذشته  در  طبیعی  حشره کش 
و  آلکالوئیدها  داشتن  به دلیل  نیز  آنغوزه   .]36[ می شد  استفاده 
این  دارد.  را  حشرات  دورکنندگی  خاصیت  گوگردی،  ترکیبات 
گیاه در طب سنتی برای دفع حشرات و جلوگیری از آلودگی های 
ناشی از آفات استفاده می شود و می تواند در ترکیب با سایر گیاهان 

دارویی، یک راهکار طبیعی و مؤثر برای کنترل آفات باشد ]37[.
کارایی  پژوهش  این  در  گیاهی  عصاره های  مقایسه  درنهایت 
و  کشندگی  میزان  در  را  افسنتین  و  اکالیپتوس  گیاه  عصاره  بهتر 
نشان  عصاره ها  سایر  به  نسبت  دورکنندگی  در  را  آنغوزه  عصاره 
داد. ازجمله دلایل مهم در ارتباط با این موضوع می توان به وجود 
ترکیبات سینئول، دي، تري، تترا سولفید و مشتقات کومارین، از 
مونوترپن ها و فنول ها، در عصاره گیاهان اکالیپتوس و آنغوزه اشاره 
داشت که می تواند عاملی مهم در میزان دورکنندگی و کشندگی 

آفات به شمار رود. 
هیدروالکلی  عصاره های  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
اثرات  دارای  افسنتین  و  اکالیپتوس  آنغوزه،  تنباکو،  گیاهان 
 Sitophilus( برنج  سرخرطومی  بر  دورکنندگی  و  کشندگی 
افسنتین در کشندگی  و  اکالیپتوس  oryzae( هستند. عصاره های 

سایر  به  نسبت  بهتری  اثرات  دورکنندگی،  در  آنغوزه  عصاره  و 
عصاره ها  غلظت  افزایش  با  دادند.  نشان  بنان  قرص  و  عصاره ها 

افزایش  دورکنندگی  و  کشندگی  درصد  مواجهه،  مدت زمان  و 
یافت. با توجه به اثرات قابل قبول این عصاره ها، به ویژه اکالیپتوس 
قرص  برای  جایگزینی  به مثابه  می توانند  گیاهان  این  افسنتین،  و 
برای  گیاهی  حشره کش های  تولید  در  فسفید(  )آلومینیوم  برنج 
شرایط  در  نتایج  این  تأیید  شوند.  پیشنهاد  انباری  آفات  کنترل 
عملی  کاربرد  غیرحساس،  سوش های  روی  و  غیرآزمایشگاهی 

آن ها را تقویت خواهد کرد.

قدردانی

علوم  دانشگاه  فناوری  و  تحقیقات  معاونت  از  نویسندگان 
 7۰2 کد  با  طرح  این  مالی  حمایت های  برای  مازندران  پزشکی 

تشکر می کنند.

تضاد‌در‌منافع

نویسندگان اعلام می کنند هیچ گونه تضاد منافعی وجود ندارد.
 

مشارکت‌نویسندگان
 
محمود فاضلی دینان: آنالیز آماری، نگارش؛ علی مصطفوی: 
اوصیالقب:  حنیف  سید  نگارش؛  آزمایشگاهی،  مطالعات 
مطالعات آزمایشگاهی؛ محمد آزادبخت: مفهوم سازی، طراحی 
علی  ویرایش؛  و  بررسی  امینی:  مینا  نهایی؛  تأیید  و  مطالعاتی 
مطالعات  نیکوکار:  حسن  سید  ویرایش؛  و  بررسی  داوودی: 
احمدعلی  اولیه؛  پیش نویس  جعفری:  علی  آزمایشگاهی؛ 
متن  نویسندگان  همه  نهایی.  تأیید  ویرایش،  و  بررسی  عنایتی: 

نهایی مقاله را مطالعه و تأیید کرده اند.
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حمایت‌مالی
 

این مقاله حمایت مالی ندارد.
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