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 چكيده

توجه به خطرات زيست باشد. بااز جمله آفات انباري مهم در ايران مي،  Tribolium confusum Duvalآردشپشه

) IGRsكننده رشد (خطر از جمله تركيبات تنظيمدنبال تركيباتي كمهاي شيميايي سنتزي، دانشمندان بهكشمحيطي حشره

كش در كنترل اين آفت، سه حشره IGRsهاي كشمنظور بررسي كارايي حشرهبه ها هستند.عنوان جايگزين آنبه

 17روزه (جوان) و لاروهاي  4- 3فن در شرايط آزمايشگاهي روي لاروهاي پروكسيريتفلوبنزورون، هگزافلومورون و پاي

) و پايري=47/116LC50كش تفلوبنزورون (روزه (مسن) مورد مطالعه قرار گرفتند. نتايج تحقيق نشان داد كه حشره

تند. همچنين دو تركيب ترتيب بيشترين و كمترين تاثير را روي لاروهاي جوان داش)، به=04/307LC50فن (پروكسي

ترتيب بيشترين و كمترين تلفات را روي )، به=95/1513LC50فن (پروكسي) و پايري=51/135LC50تفلوبنزورون (

ه، ضمن يافتافزايش  نيز تلفات در حشرات درصد غلظت تركيبات، لاروهاي مسن نشان دادند. براساس مطالعات، افزايش

كش دست، حشرههبود. با توجه به نتايج ب مسنبيشتر از لاروهاي  جوانروي لاروهاي  ها،كه ميزان تاثير اين حشره كشآن

 يك عنوانبه تواندو لذا مي مهاركننده سنتز كيتيني تفلوبنزورون بهترين كارايي را روي لاروهاي شپشه آرد از خود نشان داد

  .گيرد قرار استفاده مورد آفت براي كنترل خطركم كشحشره
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 مقدمه

عنوان يكـي از مهمتـرين آفـات انبـاري در منـاطق      به Tribolium confusum Duval (Col., Tenebrionidae) آردشپشه

جايي بوده و در اغلب نقاط دنيا به فراواني . اين آفت همه(Hollingsworth et al., 2002)گرمسيري است گرمسيري و نيمه

  .(Bagheri-Zenouz, 1997)شود ديده مي

هاي لاروي خـود  حصول انباري را با مدفوع و پوستهعلت افزايش سريع جمعيت، ماين حشره ضمن تغذيه مستقيم، به

باشـند  هاي شكسته و سالم قادر به تغذيه ميكامل و لاروها از دانهكاهد. حشراتشدت ميآلوده كرده و از مرغوبيت آن به

(Bagheri-Zenouz, 1997)  .  

دليل سميت اما مصرف اين دو سم به شود.برومايد و فسفين استفاده ميطور عمده از متيلبراي كنترل آفات انباري به

هاي برومايد يكي از آلايندهباشد. متيلالعاده روي انسان و ساير عوارضي كه ايجاد كرده است در حال محدود شدن ميفوق

 .(Bagheri-Zenouz, 1997; Bell & Wilson, 1995; Daglish & Collins, 1999)رود شمار مين بهوزوثر روي لايه اوم

طبيعي ي كه روي آفت هدف موثر بوده و تاثير كمتري بر دشمنانيهاكشاي در جهان روي حشرهتحقيقات گستردهتاكنون 

  هاي رشد حشرات، كنندهتوان به تنظيمها ميكشزيست دارند انجام گرفته است. از انواع اين حشرهآفات و محيط

                   عنوان ها بهكش كه امروزه از آنهاي حشرهنبوازاي حشرات و صهاي گياهي، عوامل ميكروبي بيماريعصاره

       . تفلوبنزورون، هگزافلومورون و (Ware & Whitacra, 2004)شود اشاره كرد ياد مي 1هاي بيورشنالكشحشره

اي انسان و باشند كه داراي خصوصياتي از جمله سميت كم بركننده رشد ميهاي تنظيمكشفن از حشرهپروكسيپايري

داران، توليد آسان و ارزان در مقياس صنعتي، مقاومت كم حشرات به اين گونه تركيبات و پايداري كم در محيط ديگر مهره

باشند هاي رشد حشرات براي كنترل آفات انباري نيز مناسب ميكننده. تنظيم(Oberlander et al., 1997) باشندمي

(Loschiavo, 1976; Mohandass et al., 2006).  بالغين100علاوه بر اين تركيب ديفلوبنزورون موجب كاهش %           

T. confusum شده است (Ishaaya, 1982; McGregor & Kramer, 1977). هاي رشد حشرات كنندهتنظيمIGRs  تركيباتي

و براي رشد  (Cymborowski, 1992; Mohandass et al., 2006)هاي طبيعي حشرات عمل كرده هستند كه مشابه هورمون

          طور كلي شامل كننده رشد حشرات بهتركيبات تنظيم  (Sutton, 2009).باشندمثل حشرات ضروري ميو توليد 

        . تركيبات (Mohandass et al., 2006)باشند اندازي ميهاي پوستاندازي و ضدهورمونهاي پوستهورمونشبه

    عمل آورده و در فرآيند تغيير جلد اختلال ايجاد ز تشكيل كوتيكول در حشره ممانعت بهاندازي اضدهورمون پوست

برومايد و فسفين و . با توجه به جستجو براي يافتن تركيبات جايگزين براي متيل(Etebari & Jalali Sendi, 2000)كنند مي

مهره ديگر تاثير منفي چنداني ندارند و همچنين بيدار و هاي مهرهها كه روي گروهكشتخصصي بودن اين گروه از حشره

تركيبات  ،(Cymborowski, 1992; Etebari & Jalali Sendi, 2000; Sutton, 2009)زيست پايداري كمي دارند در محيط

  .آرد مورد بررسي قرار گرفتفن در كنترل مراحل زيستي شپشهپروكسيتفلوبنزورون، هگزافلومورون و پايري

  

  هاوشمواد و ر

 10منظور تعيين اثر تركيبات بازدارنده رشد حشرات شامل تفلوبنزورون (ساخت شركت باير آلمـان بـا مـاده مـوثره     به

فن (ساخت پروكسيدرصد) و پايري 5/52درصد)، هگزافلومورون (ساخت شركت داو اگروساينسز انگلستان با ماده موثره 

                                                
1- biorational 
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آرد شـامل  درصـد)، آزمايشـاتي روي مراحـل مختلـف زنـدگي شپشـه       10شركت شيميايي بيستون كرمانشاه با ماده موثره 

روزه (لاروهاي مسن) انجام شد. جهت پرورش شپشه  17روزه (لاروهاي جوان) و لاروهاي  4-3آزمايش روي لاروهاي 

و پـس از   طبيعي دانشـگاه آزاد اسـلامي اراك تهيـه   شناسي دانشكده كشاورزي و منابعآرد، نمونه اوليه از آزمايشگاه حشره

 27±2در شـرايط دمـايي    1به  17نسبت عنوان منبع اوليه آلودگي روي آرد نانوايي و مخمر بهسازي و شناسايي، بهخالص

ها انجام شـد.  سنجي روي آنزيست هايآزمايشه و درصد در تاريكي پرورش داد 75±5نسبي درجه سلسيوس و رطوبت

هاي تصاعدي استفاده گرديـد. كليـه   صورت غلظتي پايين تا بسيار بالا بههابا توجه به سميت كم اين تركيبات از غلظت

  متر مفروش با كاغذ صافي واتمن انجام گرفت. سانتي 8/8 قطرهاي بهدر پتري ديشها آزمايش

  

  لاروهاي جوانروش انجام آزمايش روي  -الف

% 25كه حـداقل غلظـت، بيشـتر از     مايشيهاي آزكشهاي مورد نظر از حشرهغلظتپس از انجام آزمايشات مقدماتي، 

     1000و  500، 250، 125، 65هـاي  غلظـت % تلفات داشـت انتخـاب گرديـد.    75تلفات داشت و حداكثر غلظت، كمتر از 

نيـز فقـط بـا آب    تكرار و شاهد  پنجروزه در  4-3لارو  30براي هر غلظت تعداد  جهت انجام آزمايش آماده شد. امپيپي

ميكروليتر از هر تركيب روي هر  500هاي مربوط به تيمارها با سازي كاغذ صافي كف پتري ديش. آمادهدمقطر تيمار گردي

 مرطـوب  آب مقطرميكروليتر  500ها با كاغذ صافي موجود در پتري خيس شد. در تيمارهاي مربوط به شاهد كاغذ صافي

روز  8هـا تـا   درون پتـري  همـراه جيـره غـذايي   بـه  آرددقيقه كه حلال تبخير شد، لاروهاي جوان شپشه 30گرديد. پس از 

ملاك مرگ و مير عـدم حركـت    روز تعيين گرديد. 8ميزان مرگ و مير روزانه و مرگ و مير كلي پس از نگهداري شدند. 

  وسيله سوزن بود.پس از تحريك به

  

  هاي مسنروش انجام آزمايش روي لاروي -ب

با اين تفاوت كه پس از انجـام آزمايشـات    تنهابوده  هاي جوانلارو هاي مسن همانندمراحل انجام آزمايش روي لارو

 امپيپي 3000و  2000 ،1000، 500، 100، 10هاي غلظتشامل  هاي آزمايشيكشهاي مورد نظر از حشرهغلظتمقدماتي 

روزه براي هر  17لارو  30ها تعداد حداقل كشمورد نظر از حشره هايپس از تهيه غلظت جهت انجام آزمايش آماده شد.

 8ميزان مرگ و مير روزانه و مرگ و مير كلـي پـس از   . ها قرار داده شدداخل پتري همراه جيره غذاييبه تيمار شمارش و

  روز تعيين گرديد.

  

  هادادهآماري  تجزيه و تحليل -ج

نامه بر با LC50سنجي و محاسبه از روش زيستها در شرايط آزمايشگاهي كشحشره اثربراي ارزيابي 

ها از روش مقايسه  كش انجام شد. براي مقايسه حساسيت مراحل مختلف زيستي به حشره  StatsDirect ver.2.8.2آماري

  استفاده گرديد. هاپوشاني محدوده اطمينانهاي برآورد شده از روش همLC50اطمينان   محدوه
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 نتايج و بحث

- روهاي جوان شپشه آرد نشان داد كه با افزايش غلظت حشرهروي لا IGRهاي كشنتايج حاصل از مطالعه تاثير حشره

-كشروز، كمترين ميزان تلفات حشره 8كه بعد از طوريه). ب2و  1يابد (شكل ها، ميزان تلفات لاروها نيز افزايش ميكش

درصد  7/16و  3/23 ،3/33ميزان ترتيب بهام و بهپيپي 65 غلظتفن، در يپروكسهگزافلومورون و پايري ،هاي تفلوبنزرون

       ،امپـي پـي  1000هـاي ذكـر شـده، در تيمـار     كـش چنين بيشترين ميزان تلفات لاروهاي جوان در اثر كاربرد حشرهبود. هم

 ـهدرصد ب 3/73و  3/83، 3/93ميزان ترتيب بهبه  لاروهـاي جـوان     LC50دسـت آمـده، ميـزان   هدست آمد. بر اساس نتايج ب

   04/307و  80/168، 47/116ترتيـب  فـن، بـه  يپروكس ـهگزافلومورون و پايري ،هاي تفلوبنزرونكشآرد براي حشرهشپشه

  ).1و شكل  1بود (جدول  امپيپي

  

 آردلارو شپشه روي فنپروكسيتركيبات هگزافلومورون، تفلوبنزورون و پايري ميزان سميت -1جدول 

Table 1- The toxicity of Teflubenzuron, Hexaflumuron and Pyriproxyfen on T. confusum larvae 
 

  

كـه   كـرد مشـخص  جـوان  روي لاروهاي  فنپروكسيتركيبات تفلوبنزرون، هگزوفلومورون و پايري LC50مقايسه بين 

 ايـن لاروهـا  فن كمترين تـاثير را در  پروكسيهمچنين تركيب پايري و تفلوبنزرون بوده كشحشره ثير مربوط بهابالاترين ت

   تر بود.كشندگي آن نسبت به دو تركيب ديگر پايينو لذا تاثير  ايجاد كرد
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  فنپروكسيتفلوبنزورون، هگزافلومورون و پايريهاي كشهاي مختلف حشرهآرد در غلظتپروبيت مرگ و مير لاروهاي جوان شپشه -1شكل 

Fig. 1- Mortality probit of T. confusum young larvae in different concentrations of Teflubenzuron,  

Hexaflumuron and Pyriproxyfen 

Chi-Square  df Slope±SE 
95% Confidence interval LC50 

(ppm) 
Number Stage Compound 

Lower Upper 

1.04 3 1.50±0.30 170.20 63.72 116.47 180 Young larvae  
Teflobanzeron 

2.13 4 1.11±0.19 249.99 51.82 135.51 210 Old  larvae  

         

3.13 3 1.35±0.30 260.38 89.69 168.80 180 Young larvae 
Hexaflomoron 

0.40 4 1.01±0.18 378.83 77.11 204.18 210 Old  larvae 

         

0.59 3 1.39±0.27 464.80 213.74 307.04 180 Young larvae 
Pyriproxifen 

0.84 4 0.86±0.26 4004.16 636.21 1513.95 210 Old  larvae 
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بـا افـزايش   لاروهاي مسن نيز همانند لاروهاي جوان، در نتايج آزمايشات انجام شده روي لاروهاي مسن نشان داد كه 

روز، كمتـرين ميـزان تلفـات           8كـه پـس از   طـوري ). بـه 2و  1يابـد (شـكل   ها، ميزان تلفات افزايش ميكشغلظت حشره

 3/13و  7/16، 20ميزان ترتيب بهام و بهپيپي 10فن، در تيمار پروكسيهاي تفلوبنزرون، هگزافلومورون و پايريكششرهح

    3000هـاي ذكـر شـده، در تيمـار     كـش درصد بود. علاوه بر اين بيشترين ميزان تلفات لاروهاي مسن در اثر كاربرد حشره

 مسـن  لاروهاي  LC50دست آمده، ميزاندست آمد. بر اساس نتايج بهدرصد به 7/66و  90، 7/96ميزان ترتيب بهام، بهپيپي

 95/1513و  18/204، 51/135ترتيـب  فـن، بـه  يپروكسهگزافلومورون و پايري ،هاي تفلوبنزرونكشآرد براي حشرهشپشه

  ).1م بود (جدول اپيپي

بيشـترين سـميت را   ، خص شد، تركيب تفلوبنزورونصورت گرفت مش LC50اي كه بين مقادير اساس و مقايسهاين بر 

را  كمترين سميت ،فنپروكسيپايريهگزافلومورون و سپس تركيب  در مقابل،اين آفت داشته است و  مسنبراي لاروهاي 

 . نشان دادند
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  فنپروكسيفلومورون و پايريتفلوبنزورون، هگزاهاي كشپروبيت مرگ و مير لاروهاي مسن شپشه آرد در غلظت هاي مختلف حشره -2شكل 

Fig. 2- Mortality probit of T. confusum old larvae in different concentrations of Teflubenzuron, Hexaflumuron and Pyriproxyfen 

  

اومت را انتخاب افراد مقاوم بالاتر بوده كه خود بروز مق شيب خطوط دوز اثر بالاتر باشد احتمالطوركلي هرچه قدر به

دهد كه شيب خطوط ) روي هر دو مرحله زيستي نشان مي2و 1هاي نمايد. مقايسه شيب خطوط دوز اثر (شكلتسريع مي

باشد. در مورد هر سه تركيب كم بوده واين خود نشانگر اين است كه احتمال بروز مقاومت در مقابل هر سه تركيب كم مي

  تلفيقي آفت مورد استفاده قرار گيرند. توانند در مديريتبنابراين اين تركيبات مي

كامل مشاهده شـد كـه بـا افـزايش غلظـت      با بررسي و ادامه اين آزمايش تا رسيدن حشرات به مرحله خروج حشرات

. اسـت  ادامه داشته امپيپي 65كه اين روند تا غلظت طورييابد به درصد خروج حشرات سالم در اين آزمايش كاهش مي

 هـاي  گونه صـفات غيرطبيعـي در انـدام   كاملي كه در ظاهر هيچعلاوه بر خروج حشرات ام،پيپي 250و125هاي در غلظت

  صورت حشرات غيرطبيعي ظاهر شدند. در اين حشـرات صـفات غيرطبيعـي بيشـتر در     ها مشاهده نشد، درصدي نيز بهآن

هاي سمت چپ و هاي مختلف (عدم تقارن بالتصورهها كوتاه، بدشكل و پيچيده بكه بالطوريها و پاها ديده شد، بهبال
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شكلي آنقدر شديد بود كه حشره قادر به راه رفتن نبود. گـاهي اوقـات   سمت راست) مشاهده گرديد. در پاها نيز گاهي بد

ها و پاها چنان تغيير شكل يافته بودند كه امكان خروج كامل حشره از پوسته شفيرگي وجود نداشت و حشره در نيمـه  بال

  شد. ج از پوسته شفيرگي تلف ميخرو

موجب بدشـكلي و مـرگ   ها مشاهده گرديد. برخي غلظت امپيپي 250طبيعي در غلظت بيشترين نسبت حشرات غير

عنوان مثال سر همانند سر شفيره و شكم همانند لارواست و شـكلي حدواسـط لارو و شـفيره    . بهگرديدند گيشفيرمرحله 

كامل و شـكم  سينه حشرهسينه همانند سر و قفسهتغيير شكل به اين صورت كه سر و قفسه هادارد و يا در برخي از غلظت

  مشاهده شد.  (آدولتوئيد) همانند شكم شفيره

مشخص شد كه بـا   وهاي مختلف با يكديگر اختلاف داشت مير لارو در غلظت بر اساس اين مطالعات درصد مرگ و

بر افزايش درصد تلفات با افـزايش زمـان در معـرض     مبني ايشايا نتايجكه با دهي درصد تلفات بالا رفته افزايش زمان سم

 ـ  در تحقيق ديگريو   (Ishaaya, 1982) قرار گرفتن مطابقت دارد           كننـده رشـد روي  كـار بـردن چنـد تركيـب تنظـيم     هبـا ب

T. castaneum توجهي تحت تاثير قرار گرفتـه  لصورت قابرشد و توسعه آفت به ،به اين نتيجه رسيدند كه با گذشت زمان

بيـان  كـه  كـانلا و همكـاران    جملهاين موضوع با گزارشات محققين ديگر از  . (Mian & Mulla, 1982)شودو متوقف مي

در مطالعه ديگري نشان ، مطابقت دارد. (Canela et al., 1995) شودعث افزايش مرگ ومير لارو ميافزايش غلظت باكردند 

 Rhyzopertha هـاي روي لاروهاي سـن آخـر يـا شـفيره     JHAI (Juvenile Hormone Analog I)بردن  كارهكه ب داده شد

dominica F. (Col., Bostrichidae) كنـد ايجاد مـي  به شفيره يا شفيره به بالغ اختلال تبديل لارو در.(Mkhize, 1988)   در

تري نسبت بـه  درصد تلفات گرديد كه تاثير قوي 3/93باعث  ام،پيپي 1000غلظت با تفلوبنزورون  جوان،مورد لاروهاي 

  هاي مورد مطالعه دارد.ساير غلظت
فن روي لاروها موجب ايجاد لاروهاي بيش از اندازه بزرگ گرديـد  پروكسيپايري ، حشره كشبر اساس اين مطالعات

مرحله بعد و يا تعداد اندكي كه بهكه لاروها به مرحله شفيرگي نرسيدند طوريو طول دوره لاروي نيز بسيار طولاني شد به

 مطابقـت دارد سـاير محققـين    مـرده بودنـد كـه بـا نتـايج      بـوده يـا  رسيدند ضعيف بودند و از نظر ظاهري نيز نـاقص  مي

(Chakravorty et al., 1989; Daglish & Collins, 1998; Loschiavo, 1976).   بـر اسـاس ايـن مطالعـات    همچنـين، 

  هاي بد شكل گرديد.روي لاروها موجب ايجاد شفيره و بالغنيز ن هگزافلومورون و تفلوبنزورو

 كننده رشدآرد به تركيبات تنظيمشپشهجوان حساسيت لاروهاي  توان استنباط كرد اين است كهچه كه در نهايت ميآن

سـازد.  پـذير مـي  امكان Coleopteraبالا بوده و همين ويژگي كاربرد اين تركيبات را در انبارها و يا روي ساير آفات راسته 

هاي مورد مطالعه، از كارايي بـالاتري جهـت ايجـاد تلفـات     كشكش تفلوبنزورون در مقايسه با ساير حشرهحشره همچنين

احتمـال بـاقي   ، علاوه بر ايجاد تلفات بر روي آفت، كار بردن اين تركيببه آرد برخوردار بود و لذابرروي لاروهاي شپشه

  دهد. انبارها كاهش مي درنيز كش را مانده آفت

 

  سپاسگزاري

محمـدي جهـت بـازخواني مقالـه اعـلام         نگارندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از جناب آقاي دكتر غلامرضا گل
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Abstract 

 

Confused flour beetle, Tribolium confusum Duval (Col., Tenebrionidae) is one of the most      

important stored product pests in Iran. Regarding the environmental risks of pesticides, scientists 

are exploring substitute compounds with less hazard to man and environment, such as RGRs. The 

purpose of this project is to evaluate the efficacy of three IGR insecticides, Teflubenzuron, Hex-

aflumuron and Pyriproxyfen on T. confusum larvae in laboratory condition. Different concentra-

tions of the above insecticides have been used on 3-4 (young) and 17 day-old (old) larvae. Bioassay 

tests showed that Teflubenzuron (LC50=116.47) and Hexaflumuron (LC50=307.04) had the most 

and the least efficacy on young larvae, respectively. The most and the least efficacy, on old larvae 

have been induced by Teflubenzuron (LC50=135.51) and Pyriproxyfen (LC50=1513.95), respective-

ly. Results showed that, mortality was directly correlated with the IGRs concentrations, and so 

young larvae of T. confusum were the most susceptible to IGR insecticides. These results revealed 

that, Teflubenzuron, chitin biosynthesis inhibitor, were the most effective and can be used safely 

for controling pest.  
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