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  روي IGRهاي كشبررسي سميت تماسي و گوارشي حشره

   Oryzaephilus surinamensis L. (Col., Silvanidae)دارشپشه دندانه 

 در شرايط آزمايشگاهي

  

 5شوشتري، رضا وفايي4گرجان، عزيز شيخي3، مسعود لطيفيان2*نژاديان، ابراهيم سليمان1سعيده لوني

  

  ن اراك واحد اسلامي زادآ دانشگاهدانشكده كشاورزي، ، دانش آموخته دكتري حشره شناسي - 1
  اراك واحد اسلامي زادآ دانشگاه ،كشاورزي دانشكده  ،شناسيگروه حشره ،دانشيار -2

  هاي گرمسيري كشور، اهوازاستاديار، موسسه خرما و ميوه -3
  پزشكي كشور، تهراناستاديار، موسسه تحقيقات گياه -4

  اد اسلامي، واحد اراكزشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آحشره، گروه استاديار -5
  

 چكيده

باشد. با از جمله آفات انباري مهم در ايران مي، Oryzaephilus surinamensis L. (Col., Silvanidae)دار، دندانه شپشه

خطر از جمله ل تركيباتي كمدنباهاي شيميايي، دانشمندان بهكشمحيطي ناشي از كاربرد حشرهتوجه به خطرات زيست

كشي سه تركيب تبوفنوزايد، كرومافنوزايد و لوفوكس با عنوان جايگزين هستند. از اين روي، قابليت حشرهبه IGRتركيبات 

روزه (جوان) و لاروهاي  5- 4هاي مختلف روي لاروهاي دو روش گوارشي و تماسي در شرايط آزمايشگاهي با غلظت

ام) و پيپي 68/9هاي لوفوكس (كشبي شد. نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه حشرهروزه (مسن) ارزيا 20- 19

ترتيب بيشترين و كمترين تاثير گوارشي را روي لاروهاي جوان داشته و تركيبات لوفوكس ام) بهپيپي 49/24تبوفنوزايد (

 كنند.ين تلفات را در بين لاروهاي مسن ايجاد ميترتيب بيشترين و كمترام) بهپيپي 18/80ام) و تبوفنوزايد (پيپي 82/22(

هاي لوفوكس كشدهند كه حشرهنتايج مربوط به آزمايش تاثير تماسي تركيبات مورد آزمايش روي مراحل لاروي نشان مي

كيبات ترتيب بيشترين و كمترين تاثير را روي لاروهاي جوان و همچنين ترام) بهپيپي 9/33ام) و تبوفنوزايد (پيپي 1(

ترتيب بيشترين و كمترين تلفات را روي لاروهاي مسن به ام) بهپيپي 03/143ام) و تبوفنوزايد (پيپي 2/29لوفوكس (

شود كه كاربرد گوارشي تركيبات مورد مطالعه نسبت به كاربرد دست آمده مشخص ميدنبال دارند. بر اساس نتايج به

سنتز كيتين و شبه هورمون  لوفوكس مخلوطي از ضد كشهحشرداشت.  ها تلفات بيشتري به دنبال خواهدتماسي آن

هيك حشر انعنوبهن از آن اتومي الذدهد؛ مي ننشا دخواز  داردندانهشپشه  يهارولارا روي  ييراكا بهترينجواني بوده و 
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  مقدمه

كه در اغلب نقاط  است جاييهمه آفات ازجمله ،Oryzaephilus surinamensis L. (Col., Silvanidae)دار دندانه شپشه

مداوم در انبارها، سيلوها و منازل، روي محصولات انباري مختلف از جمله غلات،  طوربه شود ودنيا به فراواني ديده مي

آورد وجود ميهاي سنگيني را بهها خسارتهاي خشك و كلكسيونهاي روغني، ميوهسبوس، ماكاروني، نان، دانه

(Bagheri-Zenouz, 1997).  

العاده آن دليل سميت فوقشود. اما بهطور عمده از فسفين استفاده ميدر بسياري از نقاط دنيا براي كنترل آفات انباري به

-Bell & Wilson, 1995; Bagheri)روي انسان و ديگر موجودات غيرهدف، امروزه مصرف آن در حال محدود شدن است

Zenouz, 1997; Daglish & Collins, 1998). هاي داراي كمترين اثر كشاي در جهان روي حشرهتاكنون تحقيقات گسترده

توان به ها ميكشزيست و همچنين موثر بر آفات انجام گرفته است. از انواع اين حشرهبر دشمنان طبيعي آفات و محيط

كش اشاره هاي حشرهزاي حشرات و صابونميكروبي بيماري هاي گياهي، عواملهاي رشد حشرات، عصارهتنظيم كننده

هاي طبيعي حشرات هاي رشد حشرات تركيباتي هستند كه مشابه هورمونتنظيم كننده .(Ware & Whitacra, 2004) كرد

 ,Sutton, 2009; Mohandass et al., 2006).باشندمثل حشرات ضروري ميعمل كرده و براي رشد و توليد 

Cymborowski, 1992) باشندهاي رشد حشرات براي كنترل آفات انباري نيز مناسب ميتنظيم كننده ), Loschiavo, 1976 

(Mohandass et al., 2006.  

باشند كه داراي خصوصياتي از جمله هاي رشد حشرات ميتبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس از جمله تنظيم كننده

داران، توليد آسان و ارزان در مقياس صنعتي، مقاومت كم حشرات به اين گونه تركيبات سميت كم براي انسان و ديگر مهره

اندازي از جمله تبوفنوزايد هاي پوستتركيبات شبه هورمون. (Oberlander et al., 1997) باشندو پايداري كم در محيط مي

كنند. در يك بررسي از را تقليد مي hydroxyecdysone-20اندازي و كرومافنوزايد فعاليت بيولوژيكي هورمون پوست

Dhadialla  هاي خصوصي روي لاروهاي راستهگزارش شد اين گروه از تركيبات اثرات به 1998و همكاران در سال

گردد كه منجر اندازي زودرس و ناقص ميها سبب پوستكشگوناگون حشرات دارند و تيمار لاروها با اين گروه از حشره

باشد كه لوفوكس نيز از بازدارندگان قوي رشدي مي). Taıbi et al., 2003(شود تاهي پس از آن ميبه مرگ در مدت كو

) و EC٪5/7اثر آن روي بسياري از آفات به اثبات رسيده است. اين ماده مخلوطي از شبه هورمون جواني (فنوكسي كارپ 

كشي و لاروكشي كه اثرات تخم )(Charmillot et al., 2006; Reda et al., 2010a) است EC٪3ضد سنتز كتين (لوفنورون 

بالان نيز گزارش شده است هاي دوبالان و راستآن روي چندين گونه آفت به اثبات رسيده و همچنين اثر آن روي بالغ

)Cantus et al., 2008; Reda et al., 2010 a,b .(  

ر، اثرات تماسي و گوارشي تركيبات تبوفنوزايد، منظور يافتن تركيبات جايگزين سموم شميايي پرخطدر اين بررسي به

  دار در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت.روي مراحل لاروي شپشه دندانه كروموفنوزايد و لوفوكس

  

  هامواد و روش

  دارآوري و پرورش شپشه دندانهجمع

د، اثر تماسي و گوارشي تركيبات گيركه بيشترين خسارت اين حشره توسط لاروهاي آن صورت ميبا توجه به اين

آزمايشات  دار انجام گرفت.بازدارنده رشد شامل تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس روي مراحل لاروي شپشه دندانه
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روزه (لاروهاي مسن) بر پايه طرح كاملا تصادفي انجام شد.  20- 19روزه (لاروهاي جوان)، لاروهاي  4- 3روي لاروهاي 

        تهيه و به آزمايشگاه  اهواز هاي گرمسيريدار، نمونه اوليه از آزمايشگاه موسسه خرما و ميوهدندانهجهت پرورش شپشه 

عنوان منبع اوليه آلودگي روي سازي و شناسايي، بهشناسي دانشگاه آزاد اسلامي اراك منتقل گرديد. پس از خالصحشره

درصد در تاريكي پرورش داده شد و پس از  65± 5نسبي رطوبتدرجه سلسيوس و  28 ± 2آرد نانوايي در شرايط دمايي 

ها انجام گرديد. با توجه به سميت كم اين تركيبات از سنجي روي آنهاي زيستسازي مراحل لاروي، آزمايشهمسن

ات نيز هاي تصاعدي و پس از آزمايشات مقدماتي استفاده شد. كليه آزمايشصورت غلظتهاي پايين تا بسيار بالا بهغلظت

  متر انجام گرفت.سانتي 6هايي به قطردر پتري ديش

  

  هاي مورد آزمايشكشحشره

Mimic  با نام عموميTebufenozide  20ساخت شركت ميپونسودا آمريكا و فرمولاسيون SC  

Matric  با نام عموميChromafenozide  ساخت شركت آريستالافAristalaif  فرانسه و فرمولاسيونSC 5  

Lufox ساخت شركت سينجنتا كارب و لوفنورون) و لوطي از دو سم (فنوكسيمخSyngenta يس ويپزشكي سوگياه 

  EC 105فرمولاسيون 

  

  آزمايشات سميت گوارشي

 هاي مورد آزمايش انتخاب گرديد. براي اينكشهاي مورد نظر از حشرهپس از انجام آزمايشات مقدماتي، غلظت

، 23هاي ام و لاروهاي مسن با غلظتپيپي 1000و  500، 250، 125، 65، 31 ،15، 7 هايمنظور، لاروهاي جوان با غلظت

در سه تكرار تيمار گرديدند. براي رقيق كردن از حلال استون استفاده  امپيپي 3000، 1500، 750، 375، 187، 93، 46

اي عدد ديسك تغذيه 3رون هر پتري روزه استفاده شد. د 20-19روزه و  4- 3عدد لارو  30گرديد. براي هر غلظت تعداد 

ها به اين ، قرار داده شد. روش تهيه ديسكداشته باشندتوانستند اي بود كه لاروها ميكه معادل حداكثر ظرفيت تغذيه

گرم 10 نسبت به آب در سبوس) (بدون گندم سفيد آرد سوسپانسيون (2002) و همكاران Huangروش  صورت بود كه طبق

 نايلوني ورقه يك روي سوسپانسيون اين از ميكروليتر 200مرتبه  هر ميكروپيپت كمك با شد. تهيه مقطر آب ليترميلي 50 در

 به بعد و آمده در ايدايره هايديسك به شكل گندم آرد سوسپانسيون اتاق دماي در نگهداري ساعت 4از پس .شد ريخته

 مدتبه  گردند. سپس تا خشك شدند نگهداري هود داخل ساعت 12 مدتبه شده تهيه هايديسك .شد منتقل ديش پتري

 پس آردي ديسك هر شدند. وزن نگهداري درصد 65 ±5 نسبي رطوبت سلسيوس، درجه 28±2 دمايي شرايط در ساعت 24

 از فقط شاهد جهت و گرديد مورد نظرآغشته دزهاي از ميكروليتر 100 با هابود. ديسك گرمميلي 5/3حدود  شدن خشك از

صورت روز پرورش داده شدند. ميزان مرگ و مير به 10ها تا دار درون پتريدندانهلاروهاي شپشه .شد فادهاست استون

      روز تعيين گرديد. ملاك مرگ و مير عدم حركت پس از تحريك 10روزانه شمارش گرديد و مرگ و مير كلي پس از 

  وسيله سوزن بود.به

  

  آزمايشات سميت تماسي 

درصد انتخاب گرديد. براي  75تا  25هاي با تلفات بين ز پس از انجام آزمايشات مقدماتي، غلظتدر اين آزمايش ني

، 46، 23هاي ام و براي لاروهاي مسن غلظتپيپي 1000و  500، 250، 125، 65، 31، 15، 7هاي لاروهاي جوان غلظت
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ته شد و شاهد نيز فقط با استون تيمار گرديد. ام جهت انجام آزمايش در نظر گرفپيپي 3000، 1500، 750، 375، 187، 93

روزه مورد استفاده قرار گرفت. اين  20-19و  4- 3عدد لارو  30آزمايشات در سه تكرار انجام شد. براي هر غلظت تعداد 

سازي كاغذ صافي، كف انجام شد. پس از آماده 40متري با كاغذ صافي واتمن سانتي 6هاي آزمايشات در داخل پتري ديش

ميكروليتر از هر تركيب روي هر كاغذ صافي موجود در پتري خيس شد. در  200هاي مربوط به تيمارها با پتري ديش

دقيقه كه حلال تبخير شد،  30ميكروليتر استون مرطوب گرديد. پس از  200ها با تيمارهاي مربوط به شاهد كاغذ صافي

روز نگهداري شدند. ميزان مرگ و مير روزانه و مرگ  10ها تا تريگرم آرد گندم) درون پ 5( لاروها به همراه جيره غذايي

  وسيله سوزن بود.روز تعيين گرديد. ملاك مرگ و مير عدم حركت پس از تحريك به 10و مير كلي پس از 

  

  هاتجزيه و تحليل داده

ات شاهد محاسبه شد. قبل ها در شرايط آزمايشگاهي تاثير تيمارها بر مبناي درصد تلفكشبراي ارزيابي كارايي حشره

 LC50و براي محاسبه  SAS ver.13.9 ها با استفاده از برنامه آماريتجزيه واريانس داده .ها نرمال شدندازتجزيه آماري، داده

  اي دانكن صورت گرفت.بندي ميانگين تيمارها نيز براساس آزمون چند دامنهاستفاده شد. گروه polo-pcافزار از نرم LT50و 

   

  ايجنت

  ها روي مراحل لارويكشاثرات گوارشي حشره

هاي تبوفنوزايد، كرومافنوزايد و لوفوكس روي لاروهاي جوان نشان كشنتايج حاصل از بررسي تاثير گوارشي حشره

روز ميزان  10كه بعد از طورييابد، بهها ميزان تلفات گوارشي لاروها نيز افزايش ميكشداد كه با افزايش غلظت حشره

            ترين غلظتهاي تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس روي لاروهاي جوان در پايينكشلفات گوارشي حشرهت

 درصد مشاهده شد. همچنين ميزان تلفات گوارشي لاروهاي جوان در اثر كاربرد 04/42و  25، 25ترتيب پي ام) بهپي 7(

                       درصد 100و  59/96، 18/93ترتيب ) بهامپيپي 1000هاي مورد آزمايش در بالاترين غلظت (كشحشره

                           و تركيبات (df=7,F=154.37, p<0.0001)ها دست آمده بين غلظت). بر اساس نتايج به1دست آمد (شكل به

(df=2, F=43.56, p<0.0001) شان داد، بالاترين تاثير مربوط به لوفوكس نتايج ن. همچنين شتداري وجود داختلاف معنيا

ام كرومافنوزايد پيپي 1000درصد بود و با غلظت  100ام ميزان تلفات پيپي 500و  1000كه در دو غلظت طوريبود به

ام تبوفنوزايد و كرومافنوزايد پيپي 7درصد بود كه در غلظت  25ترين تلفات داري نداشت. همچنين پاييناختلاف معني

  ).1مشاهده شد (شكل
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 دارلاروهاي جوان شپشه دندانه رويگوارشي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس ر يثمقايسه تا -1شكل 

Fig. 1- Comparison of oral toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on young larvae of O. surinamensis 

  

، گوارشي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس روي لاروهاي جـوان  LC50دست آمده، ميزانايج بهبراساس نت

هـاي مـورد بررسـي    كـش ، گوارشي حشرهLC50بود. مقايسه بين ام پيپي 68/9و  23/11، 49/24ترتيب دار بهشپشه دندانه

كـش  حشرهترين تاثير مربوط به پايينكش لوفوكس و هروي لاروهاي جوان مشخص كرد كه بالاترين تاثير مربوط به حشر

تـر بـود   كش تبوفنوزايد نسبت به دو تركيب ديگر پـايين باشد، لذا تاثير كشندگي حشرهتبوفنوزايد روي لاروهاي جوان مي

  ). 1(جدول 

  

  دارلاروهاي شپشه دندانهرويسميت گوارشي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس -1جدول 
Table 1- Oral toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox® on larvae of O. Surinamensis 

 

هاي تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس روي لاروهاي مسن نشان داد كـه  كشنتايج آزمايشات تاثير گوارشي حشره

كه پس طورييابد. بهها، ميزان تلفات افزايش ميكشدر لاروهاي مسن نيز همانند لاروهاي جوان، با افزايش غلظت حشره

، 81/31ترتيـب بـه  ما¬پي¬يپ 23، كروموفنوزايد و لوفوكس در تيمار هاي تبوفنوزايدكشروز تلفات گوارشي حشره 10از 

هاي ذكر شـده در  كشدرصد بود. علاوه بر اين بيشترين ميزان تلفات لاروهاي مسن در اثر كاربرد حشره 27/52و  04/42

د كـه كـاربرد گوارشـي    دست آمد. نتـايج نشـان دا  درصد به 100و  59/96، 36/86ميزان ترتيب بهبهام پيپي 3000تيمار با 

). بـر  2درصد تلفات داشت (شكل  100امپيپي 750و  1500، 3000هاي تركيب لوفوكس روي لاروهاي مسن در غلظت

Slope±SE 
%95  Chi-

squar  df  LD50(Ml/l)  Number  Stage  Compound 
Lower  Upper  

0.817±0.13 

0.74±0.13 

11.7 

35.89  
40.84 

138.16 

5.72 

2.63  22 
24.49 

80.18 
270 

Young Larvae 

Old Larvae 
Tebufenozide 

0.79±0.14 

0.904±0.14 

3.88 

15.68 

20.9 

65.7 

7.33 

5.45 
22 

11.23 

37.94 
270 

Young Larvae 

Old Larvae 
Chromafenozide 

1.139±0.14 

1.44±0.16 

5.73 

15.82 

14.45 

31.1  
6.49 

5.04  22 
9.68 

22.82 
270 

Young Larvae 

Old Larvae 
Lufox® 
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 (df=2, F=101.45, p<0.0001)و تركيبـات   (df=7, F=113.82, p<0.0001)هـا  دسـت آمـده بـين غلظـت    اساس نتايج بـه 

  داري وجود دارد. اختلاف معني
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 دارلاروهاي مسن شپشه دندانه رويگوارشي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكسر يثقايسه تام -2شكل 

Fig. 2- Comparison of oral toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on old larvae of O. surinamensis 

 

هـاي تبوفنوزايـد،   كـش دار براي حشـره مسن شپشه دندانهگوارشي لاروهاي  LC50دست آمده ميزان بر اساس نتايج به

 LC50اي كـه بـين مقـادير    بود. بر اين اساس و مقايسهام پيپي 82/22و  94/37، 18/80ترتيب كروموفنوزايد و لوفوكس به

صورت گرفت مشخص شد، تركيب لوفوكس بيشترين سميت گوارشي را براي لاروهاي مسن اين آفت داشته اسـت و در  

  ). 1كش تبوفنوزايد كمترين سميت گوارشي را روي لاروهاي مسن نشان داد (جدول بل، حشرهمقا

  

  روي مراحل لاروي هاكشتاثير تماسي حشره

       روي لاروهـاي جـوان نشـان داد كـه بـا افـزايش غلظـت        IGRهاي كشنتايج حاصل از مطالعات تاثير تماسي حشره

هـاي  كـش روز ميـزان تلفـات تماسـي حشـره     10كه بعـد از  طورييابد بهفزايش ميها ميزان تلفات لاروها نيز اكشحشره

). 3درصـد بـود (شـكل     5/32و  75/13، 10ميـزان  ترتيب بـه به امپيپي 7تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس در غلظت 

           امپـي پـي  1000ر تيمـار  هـاي ذكـر شـده د   كشهمچنين بيشترين ميزان تلفات تماسي لاروهاي جوان در اثر كاربرد حشره

ــه  ــب ب ــه 100و  5/92، 85ترتي ــد (شــكل درصــد ب ــه 3دســت آم ــايج ب ــر اســاس نت ــين غلظــت ). ب ــده ب ــادســت آم                         ه

(df=7, F=148.1, p<0.0001) و تركيبات (df=2, F=45.32, p<0.0001) داري وجود دارد. اختلاف معني  
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 دارلاروهاي جوان شپشه دندانه رويتماسي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس ر يثمقايسه تا -3شكل 

Fig. 3- Comparison of contact toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on young larvae of O. surinamensis 

  

بوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفـوكس روي لاروهـاي   هاي تكشتماسي حشره LC50دست آمده، ميزان براساس نتايج به

هـاي تبوفنوزايـد،   كـش تماسي حشره LC50بود. مقايسه بين  امپيپي07/25و  33/19، 9/33ترتيب دار بهجوان شپشه دندانه

كـش لوفـوكس و همچنـين    كروموفنوزايد و لوفوكس روي لاروهاي جوان مشخص كرد كه بالاترين تاثير مربوط به حشره

كش تبوفنوزايد كمترين تاثير تماسي را در روي اين مرحله لاروي ايجاد كرد و لذا تاثير كشندگي تماسي تبوفنوزايد هحشر

  ). 2تر بود (جدول نسبت به دو تركيب ديگر پايين

  

 دارشپشه دندانه رويتماسي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكسمحاسبه شده اثر  LC50قادير م -2جدول 

Table 2-  Estimated LC50 of  contact toxicity of  Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox® on O. surinamensis 

Slop±SE 
%95  Chi-

squar  Df  Lc50(Ml/l)  Number  Stage  Compound 
Lower  Upper  

0.767±0.12 

0.764±0.12 

16.76 

76.31  
56.78 

237.14 

6.30 

3.94  22 
33.9082 

143.03 
270 

Young Larvae 

Old Larvae 
Tebufenozide 

0.868±0.13 

0.913±0.13 

9.10 

40.38 

32.14 

122.12  
3.92 

5.29  22 
19.33 

76.82 
270 

Young Larvae 

Old Larvae 
Chromafenozide 

1.47±0.41 

1.375±0.15 

8.09 

20.404 

18.85 

39.89 

5.75 

5.167 
22 

25.07 

29.203 
270  Young Larvae 

Old Larvae 
Lufox® 

 

نتايج آزمايشات انجام شده روي لاروهاي مسن نشان داد كه در اين لاروها نيز هماننـد لاروهـاي جـوان، بـا افـزايش      

هـاي تبوفنوزايـد،   كـش روز تلفات تماسي حشره 10كه پس از طورييابد. بهها، ميزان تلفات افزايش ميكشغلظت حشره

درصـد بـود.    75/43، 5/17، 75/13ميـزان  ترتيب بـه به امپيپي 23ي مسن در تيمار كروموفنوزايد و لوفوكس روي لاروها

بهام پيپي 3000هاي ذكر شده در تيمار كشعلاوه بر اين بيشترين ميزان تلفات لاروهاي مسن در اثر كاربرد تماسي حشره

هـا  دسـت آمـده بـين غلظـت    بـه  بـر اسـاس نتـايج   ). 4دست آمـد (شـكل   درصد به 100و  5/92، 25/81ترتيب به ميزان 

)df=7,p<0.0001, F=126.44, و تركيبات ()df=2,p<0.0001, F=126.41,داري وجود دارد.)اختلاف معني 
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 دارلاروهاي مسن شپشه دندانه رويتماسي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكسر يثمقايسه تا -4شكل 

Fig. 3- Comparison of contact toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on old larvae of O. surinamensis 

 

هـاي تبوفنوزايـد،   كـش دار بـراي حشـره  تماسي لاروهاي مسن شپشه دندانـه  LC50دست آمده ميزان بر اساس نتايج به

    LC50 اي كـه بـين مقـادير   سهدرصد بود. بر اين اساس و مقاي 2/29و  82/76، 03/143ترتيب كروموفنوزايد و لوفوكس به

كش لوفوكس بيشترين سميت تماسي را براي لاروهاي مسن ايـن آفـت   دست آمده صورت گرفت مشخص شد، حشرهبه

  ). 2د (جدول هكش تبوفنوزايد كمترين سميت تماسي را نشان دو در مقابل، حشره رددا

تركيـب   LT50نشان داد كه روي لاروهاي جوان  بررسي مدت زمان تلفات در بالاترين غلظت سه تركيب مورد مطالعه

دست روز به 3/5و  1/5ترتيب روز و در تركيب تبوفنوزايد به 4/2و  6/2ترتيب لوفوكس در دو روش گوارشي و تماسي به

. محاسـبه شـد  روز روي لاروهـاي جـوان    1/4و  02/5آمد و در تركيب كرومافنوزايد نيز در دو روش گوارشي و تماسي 

دهنده تاثير بيشتر لوفوكس روي تبوفنوزايد روي لاروهاي جوان دو برابر تركيب لوفوكس محاسبه شد كه نشان LT50ميزان 

  ).3لاروهاي جوان بود (جدول 

 
  امپيپي 1000تماسي و گوارشي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس در غلظت  محاسبه شده اثر  LT50قادير م -3جدول 

  جوانروي لاروهاي  
Table 3- Estimated LT50 of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox® at 1000 ppm on young larvae  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Slop±SE 
%95  Chi-

squar  Df  LT50(day)  Stage  Compound 
Lower  Upper  

4.66±0.5 

1.48±0.25 

4.84 

12.4 
5.8 

38.33 

7.37 

5.22 
28 

22 

5.32 

25.1 

Contact 

Oral 
Tebufenozide 

4.67±0.48 

9.95±0.6 

3.74 

4.63 

4.57 
5.41 

7.67 

19.17 
28 

28 

4.17 

5.02 

Contact 

Oral 
Chromafenozide 

5.69±0.65 

6.5±0.83 

2.31 

2.16 

2.88 

2.68 

16.01 

21.27 

28 

21 

2.6 

2.4 

Contact 

Oral 
Lufox 



 )276-261، (1394، سال 3اره ، شم7جلد                                                                           شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

 269

مورد مطالعـه روي لاروهـاي مسـن بـر اسـاس      ) سه تركيب امپيپي 3000مقايسه مدت زمان تلفات بالاترين غلظت (

روز و در تركيب  56/3و  75/2ترتيب تركيب لوفوكس در دو روش گوارشي و تماسي به LT50نشان داد كه  LT50شاخص 

و  63/4دست آمد و در تركيب كرومافنوزايد نيز در دو روش گوارشي و تماسـي  روز به 17/5و  52/4ترتيب تبوفنوزايد به

دهنده دست آمد كه نشانتبوفنوزايد بيشتر از تركيب لوفوكس به LT50دست آمد كه ميزان لاروهاي مسن به روز روي 77/4

  ). 4باشد (جدول تاثير بيشتر لوفوكس مي

  

  روي لاروهاي مسن ppm 3000تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس در غلظت محاسبه شده اثر  LT50قادير م-4جدول 
Table 4- Estimated LT50 of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox® at 3000 ppm on old larvae 

  

  

  

  

  

نتايج حاصل از بررسي تاثير تركيبات بازدارنده رشد در دو روش تماسي و گوارشي روي لاروهاي جوان نشان داد كه 

داري ميـان  درصد بود كـه اخـتلاف معنـي    81/72و  26/78ترتيب ميانگين تلفات تركيب لوفوكس روي لاروهاي جوان به

و ميانگين تلفات تركيـب كرومافنوزايـد در دو   (df= 1,F= 14.83, P<0.0005)  كاربرد گوارشي و تماسي با يكديگر داشتند

داري وجـود  دست آمد كه بين دو روش كاربرد اختلاف معنيدرصد به 03/62و  04/68ترتيب روش گوارشي و تماسي به

      درصـد  93/55و  2/64ترتيـب  . ميانگين ميزان تلفـات بـراي تركيـب تبوفنوزايـد بـه     (df= 1; F= 9.89; P<0.0036) داشت

                            داري داشـتند دسـت آمـد كـه در ايـن تركيـب نيـز كـاربرد دو روش گوارشـي و تماسـي بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي             به

(df= 1; F= 24.33; P<0.0001) دهد كاربرد گوارشي تركيبـات بازدارنـده رشـد تـاثير بيشـتري را روي      كه نتايج نشان مي

  ).5لاروهاي جوان دارد (شكل 

Slope±SE 
%95  Chi-

squar  Df  LT50(day)  Stage  Compound 
Lower  Upper  

3.86±0.48 

3.85±0.41 

4.64 

4.02  
5.72 

5.0 

6.08 

5.53  
28 

28 

5.17 

4.52 

Contact 

Oral 
Tebufenozide 

4.25±0.44 

5.23±0.54 

4.04 

4.2 

5.5 

5.03  
58.49 

12.82  
28 

28 

4.77 

4.63 

Contact 

Oral 
Chromafenozide 

5.34±0.55 

4.79±0.48 

2.45 

3.13 

3.05 

3.96 

26.13 

32.63 

28 

28 

2.75 

3.56 

Contact 

Oral 
Lufox® 
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  دارلاروهاي جوان شپشه دندانه روي گوارشي و تماسي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكسر يثتا مقايسه -5شكل 
Fig. 5- Comparison of oral and contact toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on young larvae of O. surinamensis 

  

اصل از تجزيه و تحليل اثرات تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكس در دو روش تماسـي و گوارشـي   نتايج ح

درصد در دو روش گوارشي و  84/79و  65/84ترتيب روي لاروهاي مسن نشان داد كه ميانگين تلفات تركيب لوفوكس به

          يـب كرومافنوزايـد در دو روش گوارشـي و تماسـي    داري با يكديگر داشتند و ميزان تلفـات ترك تماسي كه اختلاف معني
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دسـت  درصد بـه  71/51و  5/62ترتيب درصد و ميانگين ميزان تلفات براي تركيب تبوفنوزايد به 56/61و  15/73ترتيب به

دهد ن مينتايج نشا .داري داشتندآمد كه در اين دو تركيب نيز كاربرد دو روش گوارشي و تماسي با يكديگر اختلاف معني

  ).6كاربرد گوارشي تاثير بيشتري را روي لاروهاي مسن دارد (شكل 
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 دارلاروهاي مسن شپشه دندانه روي گوارشي و تماسي تركيبات تبوفنوزايد، كروموفنوزايد و لوفوكسر يثتا مقايسه -6شكل 

Fig. 6- Comparison of oral and contact toxicity of Tebufenozide, Chromafenozide and Lufox®on old larvae of O. surinamensis  
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  بحث

دست آمده، درصد مرگ و مير لاروها در هر دو روش كاربرد گوارشي و تماسي، با افزايش غلظت و بر اساس نتايج به

  دست آمده استروز) بيشتر گرديد كه قبلا توسط ديگر محققين نيز به 10تا (زمان 

)Ishaaya, 1982; Mian & Mulla, 1982; Canela et al., 1995; Smagghe et al., 2012; Vazirizadeh et al., 2007 .(  

درصد تلفات در دو روش گوارشي و تماسي  100در مطالعه حاضر، لوفوكس در بالاترين غلظت مورد آزمايش باعث 

ثير بيشتري دارد. همچنين در ايد تروي لاروهاي جوان و مسن گرديد كه نشان داد، نسبت به تبوفنوزايد و كرومافنوزا

 Lep.,  Lobesia botrana) (Denis & Schiffermüller)ثير لوفوكس را روي مراحل لاروي دو آفت اكه تتحقيقي 

Tortricidae)  و(Hubner) (Lep., Tortricidae) Eupoecilia ambiguella  مورد بررسي قرار گرفته بود نشان داده شد كه

). همچنين در Charmillot et al., 2006قبولي روي سنين لاروي دو آفت مورد مطالعه داشته است ( لوفوكس عملكرد قابل

باف ناجور مورد بررسي قرار گرفت  كش ديگر در كنترل پروانه ابريشمتحقيق ديگري نقش لوفوكس در مقايسه با چند آفت

)Zartalouidis et al., 2009ثير روي سنين لاروي اين آفت بود. در همان اترين ت) كه در آن تحقيق، لوفوكس داراي بالا

و  ) Esper) (Lep., Noctuidae)Chrysodeixis chalcitesسال، در دو تحقيق جداگانه، اثر لوفوكس در كنترل دو آفت 

(Leonardi) (Hom., Pseudococcidae) Dysmicoccus grassii ن مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج اين تحقيقات نيز نشا

). تحقيقات انجام شده بهPerera Gonzalez et al., 2009 a,bدادند لوفوكس اثرات بسيار عالي در كنترل اين آفات دارد (

باشد كه روي بسياري از آفات به اثبات رسيده وسيله محققين مختلف نشان داده است كه لوفوكس بازدارنده رشد قوي مي

دست آمده در اين تحقيق، لوفوكس در هر دو روش كاربرد روي هر نتايج به ). بر اساسCharmillot et al., 2006است (

توان مرتبط با ثير بيشتر آن را ميادار داشت كه تدو مرحله لاروي، بهترين و سودمندترين اثر را در كنترل شپشه دندانه

) دانست. در طول EC٪3) و ضد سنتز كيتين (لوفنورون EC٪ 5/7كارب مخلوط بودن شبه هورمون جواني (فنوكسي

تحقيقات متعدد روي حشرات نشان داده شده كه لوفنورون اثر مخرب روي مراحل تخم، لارو و بالغ حشرات دارد در 

ها دارد. بر كارب كه شبه هورمون جواني است اثر مخرب روي مرحله تخم و آخرين سن لاروي و بالغحالي كه فنوكسي

  ).Hosseinzadeh et al., 2011مراحل زيستي آفت مورد هدف دارد ( اين اساس لوفوكس كنترل خوبي روي تمام

ثير را نسبت به دو تركيب اهمچنين نتايج اين بررسي نشان داد كه تبوفنوزايد در دو روش گوارشي و تماسي كمترين ت

ر كمتري نسبت به در تحقيقي مشابه، نشان داده شد كه تبوفنوزايد تاثيدار دارد. ديگر روي مراحل لاروي شپشه دندانه

حاضر، تركيبات كرومافنوزايد و تبوفنوزايد كه  در تحقيق .)Kebbeb et al., 2008(دارد كرومافنوزايد روي آفات مورد نظر 

دار داشتند باشند نيز، تاثير خوبي روي تلفات مرحله لاروي شپشه دندانهاندازي ميهاي پوستاز گروه شبه هورمون

(Ahmed, 2011) باشد كه يج مشابه نتايجي ميكه اين نتاDhadialla ) ها گزارش دست آوردند. آن) به1998و همكاران

كه تيمار لاروها با استفاده طوريهاي گوناگون حشرات دارند، به كردند كه اين تركيبات اثرات خوبي روي لاروهاي راسته

دد و در مدت كوتاهي پس از آن منجر به مرگ گراندازي زودرس و ناقص ميها منجر به پوستكشاز اين گروه از حشره

گونه باشد كه براي حشرات مفيد هيچ. تبوفنوزايد يك تركيب با اثر انتخابي بالا مي)Taıbi et al., 2003(شود ها ميآن

بالپوشان انجام شده است و در هاي زيادي روي اين گروه از تركيبات با استفاده از سختعوارض جانبي ندارد. بررسي

 Leptinotarsa chrysomelid ها روي لاروها مورد بررسي قرار گرفته است. منجمله وقتي لاروهاي ها اثرات آناغلب آن

(Germar) (Col., Chrysomelidae) ها تيمار شدند، در كوتيكول قديمشان مردندكشبا اين گروه حشره                      
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)Taıbi et al., 2003(.  همچنينSmagghe  وDegheele )1994كيد كردند كه تبوفنوزايد داراي پايداري بالايي در بدن ا) ت

  ).Taıbi et al., 2003(هاي مختلف حشرات هستند و كنترل خوبي روي آفات دارند گونه

   ها رويثيرات تماسي آناثير گوارشي تركيبات بازدارنده رشد بيشتر از تادر بررسي حاضر مشخص گرديد كه ت

 متوپرين و) كه به بررسي اثر Ahmad )2011و  Upadhyanوي مورد آزمايش است كه اين نتيجه نيز توسط مراحل لار

 Rhyzoperthaو  Hbst. Tribolium castaneum  (Col., Tenebrionidae)و تبوفنوزايد روي RH-5849 ،فنپروكسيپري

(F.) (Col., Bostrychidae) dominica وHabitat Sitophilus oryzae دست آمده بودرداخته بودند بهپ                 

)Upadhyay & Ahmad, 2011( . با كاربرد گوارشي تركيبDPE-28  رويCulex quinquefasciatus  به اين نتيجه رسيدند

است  بوده ها بسيار قابل توجهكه در كاربرد گوارشي تركيبات بازدارنده رشد، ميزان مرگ و مير لاروها و شفيره

)Kalyanasundaram et al., 2011( وزريان زاده. همچنين نتايج مطالعات ) روي سميت گوارشي دو 2007و همكاران (

) روي لارو مگس خانگي نشان داد كه هر دو اين تركيبات اثر Triflumuronو  Cyromazineتركيب بازدارنده رشد (

) كاربرد گوارشي تركيبات 2004و همكاران ( Kocisova داري در مرگ و مير لاروها در مقايسه با شاهد داشتند. معني

). نوارتيس Vazirizadeh et al., 2007% لاروها به اثبات رساندند (81-74را در كاهش  26بازدارنده رشد سيرومازين

دست آورد مرگ و مير لاروهاي سنين مختلف را با كاربرد گوارشي سموم بازدارنده رشد را به % 100) اثر 2006(

)Novartis, 2006 .(Loschiavo )1976هاي كار بردن هيدروپرن روي رژيم غذايي گونه) نشان داد كه بهL. 

Oryzacephalus mercator، Oryzacephalus L. Surinamensis ، Sitophilus oryzae L.  ،S. granaries L. ,Tribolium 

confusum Duv.  وHbst. T.castaneum  تعداد نسلF1  وF2 هد. درا كاهش مي El-sayed )1984كار ) نيز نشان دادند، به

 Tribolium confusumو  .Trogoderma granarium Evertsبردن متوپرن روي مواد غذايي كه مورد هجوم آفات انباري 

Duv. هاي بد شكل و در تبديل شفيره به بالغ اختلال ايجاد شد.ريزي، ايجاد بالغقرار گرفته بودند موجب ممانعت از تخم            

Mkhize )1988كار بردن به ) باR-20458  در رژيم غذاييSitophilus oryzae L.  مشاهده كرد كه اين تركيب موجب عقيم

  گردد.آن مي F1شدن اين گونه و توقف نسل 

توان مي ها نسبت به تماسي راثير تركيبات بازدارنده رشد حشرات در كاربرد گوارشي آنادليل افزايش ميزان تلفات و ت

نسبت داد. چرا كه .Oryzacephalus surinamensis L به افزايش و سهولت نفوذ تركيبات بازدارنده رشد در بدن لاروهاي 

تواند نفوذ اين تركيبات را به بدن حشرات كار بردن گوارشي تركيبات بازدارنده رشد حشرات روي مراحل لاروي ميبه

) با بررسي اثر 2011( Ahmadو  Upadhyan). همچنين Cymborowski, 1992زنده محصولات انباري تسهيل نمايد (

 Col., Rhyzopertha dominica) (.F)و  Hbst. castaneum .Tو تبوفنوزايد روي  RH-5849، فنپروكسيمتوپرين و پري

Bostrychidae)  وHabitat oryzae .S  بيشتر  ثيراتبراي بيان كردند كهIGR  ها را با مواد غذايينآ توانميروي آفات ها 

  ).Upadhyay & Ahmad, 2011( تركيب كرد آفات

دست آمده از اين تحقيق، حساسيت لاروهاي جوان و مسن به تركيبات تنظيم كننده هطور كلي، با توجه به نتايج ببه

           پذيرنباري امكانرشد بالا بوده و همين ويژگي كاربرد اين تركيبات را در انبارها و روي ساير سخت بالپوشان آفت ا

منظور يافتن دهد. بهكش را در انبارها كاهش ميمانده آفتكار بردن اين تركيبات احتمال وجود باقيسازد. همچنين بهمي

  هاي مناسب براي سموم پرخطر در انبارها، تحقيقات بيشتر در اين زمينه ضروري است.جايگزين

  

                                                
1- Cyromazine 
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Abstract 

 
Oryzaephilus surinamensis L. (Col., Silvanidae) is one of the most important stored product 

pests in Iran. Regarding to 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, Tebufenozide, Chromafenozide and Lofux
®
 with 

two methods of oral and contact on O. surinamensis larvae in laboratory condition. Different 

concentrations of the above insecticides have been used on 4-5 (young) and 19-20 day-old (old) 

larvae. Bioassay tests showed that in oral method Lufox (LC50 =9.68) and Tebufenozide              

(LC50 =24.49) had the most and the least efficacy on young larvae, respectively. Lufox                  

(LC50 =22.82) and Tebufenozide (LC50 =80.18) had also the most and the least efficacy on old 

larvae, respectively. The most and the least efficacy contact method, on young larvae have been 

induced by Lufox® (LC50 =1) and Tebufenozide (LC50 =33.9), respectively. Lufox (LC50 =29.2) 

and Tebufenozide (LC50 =143.03) had the most and the least efficacy on old larvae, respectively.  

Based on the results obtained, the use of oral method was more effective than useing contact 

method. Lufox® is a mixture of chitin synthesis inhibitor and juvenile hormone mimic. This 

combination showed the best performans on larvae O. Surinamensis and can be used safely for 

controling the pest.  

 
Key words: Oryzaephilus surinamensis, IGR, Tebufenozide, Chromafenozide, Lofux® 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 
* Corresponding Author, E-mail: soley322@rocketmail.com 

Received: 5 Dec. 2014 – Accepted: 15 Aug. 2014

Islamic Azad University, Arak Branch 

ISSN 2008-4668 

http://jer.iau-arak.ac.ir 

 

Journal of Entomological Research  
 

Volume 7, Issue 3, pages: 261-276 
 

276 


