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 چکیده

مهم درختان  آفاتیکي از  Agelastica alni (Linnaeus, 1758) (Col.: Chrysomelidae)سوسک برگخوار توسکا 

کنند و باعث خسارت های درختان توسکا تغذیه ميتوسکا در ایران است. هم حشرات بالغ و هم لاروهای این آفت از برگ

های لوفنورون، فلوفنوکسرون، ( با نامIGRهای رشد )کنندهکش از گروه تنظيمشوند. سميت چهار آفتفيزیولوژیکي و ظاهری مي

در سوسک برگخوار توسکا بررسي شد. این آزمایش  )یک روزه( روی لارو سن دومفن وکسيپيرپایریهگزافلومورون و 

درصد و  75 ± 5، رطوبت نسبي سلسيوسدرجه  25 ± 1در شرایط آزمایشگاهي )دمای دانشگاه گيلان آزمایشگاه سم شناسي 

 ثانيه 30به مدت  در محلول سمي ور کردن برگساعت تاریکي( و با استفاده از روش غوطه 10ساعت روشنایي و  14ی نوری دوره

ها سميت بالایي بر کشساعت بعد از تيمار همه آفت 72 ترکيبات استفاده شد. 50LC برای محاسبه SPSS افزارنرمانجام شد. 

برای سم  50LCر امقدداشتند. در مرحله جلداندازی ها اثرات منفي بر ریخت لاروها کشعلاوه این آفتهب لاروها نشان دادند.

ام پيپي 37/54 فنپيروکسيپایریو برای سم  90/68 ، برای سم هگزافلومورون35/48، برای سم فلوفنوکسرون 37/36لوفنورون 

برآورد شد. تغييرات ریختي غيرعادی مثل ناقص شدن تشکيل جلد در اثر مصرف سموم توسط این لاروها مشاهده شد. با توجه به 

-به نظر مي ،شيميایي متداول برای انسان و محيط زیست خطرات کمتری دارندکننده رشد نسبت به دیگر سموم اینکه سموم تنظيم

های مدیریت تلفيقي آفت عليه سوسک برگخوار توسکا ویژه لوفنورون گزینه مناسبي برای توسعه برنامهکش بهرسد این چهار آفت

 باشند.
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 ,.Agelastica alni Lسوسک برگخوار توسکا )

Col.: Chrysomelidae یکي از آفات مهم درختان )

های کشتوسکا است که برای کنترل آن اغلب از آفت

(. در Sezen et al., 2004شود )شيميایي استفاده مي

مطالعه حاضر به منظور یافتن روش مؤثر کنترل این آفت که 

خسارت نيز سميت و نسبت به پستانداران و محيط زیست 

کش از گروه تنظيم چهار آفت داشته باشد،کمتری 

کش شامل چهار آفت بررسي شد. حشرات ی رشدهاکننده

لوفنورون، فلوفنوکسرون، هگزافلومورون و 

سوسک  )یک روزه( لارو سن دوم رویفن پيروکسيپایری

. این آزمایش در شرایط ندبرگخوار توسکا بررسي شد

، رطوبت نسبي سلسيوسدرجه  25 ± 1آزمایشگاهي )دمای 

 10ساعت روشنایي و  14ی نوری درصد و دوره 75 ± 5

ور کردن برگ ساعت تاریکي( و با استفاده از روش غوطه

آزمایشگاه سم شناسي در  ثانيه 30به مدت  در محلول سمي

 مقدماتي هایبعد از انجام آزمایش انجام شد.دانشگاه گيلان 

کمترین های آزمایشي که کشهای مورد نظر از آفتغلظت

غلظت، بيشترین درصد تلفات داشت و  10غلظت، بيش از 

آزمایش . ندانتخاب شد ند،درصد تلفات داشت 90کمتر از 

ام( پيپي 250و  140، 70، 30، 10، 5شش غلظت )اصلي با 

برگ های تيمار  انجام شد.ب مقطر( آاهد )به همراه یک ش

های سمي یا آب مقطر )به عنوان شاهد( به شده با محلول

 ،دقيقه نگهداری شدند تا خشک شوند و سپس 45مدت 

برگ تيمار شده  سن قرار داده شد.روی هر برگ ده لارو هم

، 14به همراه لاروها درون یک ظرف پلاستيکي به طول 

 متر با تهویه مناسب قرار داده شد.سانتي 5و ارتفاع  12عرض 

مرگ و  لارو در پنج تکرار استفاده شد. 50برای هر غلظت 

لاروهایي که بعد از شد.  ثبت ساعت بعد 72مير لاروها 

تحریک شدن با قلم مو هيچ حرکتي نشان ندادند به عنوان 

 برای SPSS افزارنرم مرده در نظر گرفته شدند.

 استفاده شد.ترکيبات  50LC محاسبه

کننده رشد ی تنظيمهاکشنتایج حاصل از تأثير حشره

نشان داد سوسک برگخوار توسکا  روی لاروهای سن دوم

، ميزان مرگ و مير لاروها هاکشکه با افزایش غلظت آفت

ج نشان داد همه (. نتای1و جدول  1یابد )شکل نيز افزایش مي

پاسخ برازش -تيمارها از لحاظ آماری با مدل رگرسيوني دز

 (.1ی داشتند )جدول دارمعني

سنجي نشان داد ی زیستهانتایج حاصل از آزمایش

 37/36شده برای لوفنورون برابر با محاسبه 50LCمقدار 

کش دیگر شامل فلوفنوکسرون، ام و برای سه آفتپيپي

 90/68، 35/48ترتيب بهفن پيروکسيریپایهگزافلومورون و 

(. با محاسبه ميانه سميت نسبي 1بود )جدول  امپيپي 37/54و

)1RMP(  50مشخص شد که بينLC  سم لوفنورون که

هگزافلومورون که بيشترین  50LCکمترین مقدار بود با 

ی وجود ندارد دارمعنياز لحاظ آماری تفاوت  ،مقدار بود

(RMP=0.557; 95% CL= 0.222-1.165.) 

نشان  1ی مختلف در شکل هاپاسخ آفتکش-خط دز

پاسخ سه آفتکش فلوفنوکسرون، -داده شده است. خط دز

فن شباهت زیادی با هم پيروکسيهگزافلومورون و پایری

ولي  ،دارند و شيب خط آنها از لحاظ آماری برابر است

سه  داری بيشتر ازبه طور معني پاسخ لوفنورون-شيب خط دز

(، P ،8=df ،15/3=t=013/0آفتکش فلوفنوکسرون )

( و P ،8=df ،04/3=t=016/0هگزافلومورون )

 .دست آمدهب( P ،8=df ،54/3=t=007/0)فن پيروکسيپایری

کش که در فتآپاسخ همه چهار -به طور کلي شيب خط دز

دیگر که در چند مطالعه نسبت به  ،ي شدندساین مطالعه برر

ی رشد حشرات بر آفات مختلف هاکنندهزمينه اثر تنظيم 

( یا  et alKarimzadeh,. 2007)کمتر  ،بررسي شده اند

 et al.,; Bashari 2010 et al.,Loni تقریباً مشابه )

2016 et al.,Piri Aliabadi ; 2014 ).احتمال بروز  بود

-یي که شيب خط دزهاکشآفتمقاومت آفت نسبت به 

در استفاده از آنها  ،بنابراین ؛بيشتر است ،پاسخ آنها زیاد است

پاسخ -باید دقت کافي لحاظ کرد. در واقع اگر شيب خط دز

این احتمال وجود دارد که افراد  ،یک آفتکش بالا باشد

حساس موجود در جمعيت آفت در اثر فشار انتخابي سم 

                                                 
1. Relative Median Potency 
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منجر به باقي ماندن افراد مقاوم  ،حذف شوند و در نهایت

  .(Robertson and Preisler, 1992شود )

(  ,2011Talebi Jahromiاساس منابع علمي ) بر

یي که روی یک هاکشپاسخ آفت-چنانچه شيب خط دز

ن چنين استنباط توامي ،شوند موازی باشندگونه بررسي مي

ین ترکيبات احتمالاً مشابه است. در این اکرد که نحوه اثر 

جزو  بررسي موردکش مطالعه، هرچند همه چهار آفت

رود ترکيبات تنظيم کننده رشد حشرات هستند و انتظار مي

پاسخ -ولي شيب خط دز ،که دارای نحوه اثر یکساني باشند

متفاوت بود.  هاکشیکي از آنها )لوفنورون( با دیگر آفت

 Karimzadehاین نتایج مشابه نتایج کریم زاده و همکاران )

2007 et al., پاسخ -دز شيب خط( است که نشان دادند

کننده یکي از ترکيبات )سيرومازین( با دیگر ترکيبات تنظيم

رشد که عليه لارو سن دوم سوسک کلرادو به کار رفت 

ند که هرچند دنشان داپژوهشگران همچنين این  متفاوت بود.

کننده رشد به صورت عمومي )اثر بر جلد اثر ترکيبات تنظيم

سنجي و زیست ولي در آزمایش ،حشره( تقریباً یکسان است

ممکن  هر یک از این ترکيبات ،بررسي اثر ميزان سميت

 دهند.ی متفاوتي نشان هاویژگي است

نتایج نشان داد تيمار لارو سن دوم سوسک برگخوار 

ر باعث اختلال د کننده رشدی تنظيمهاکشتوسکا با آفت

تشکيل جلد لارو در مرحله جلداندازی و بروز 

مرگ لاروها شدند  ،نهایت ی ریختي و درهاناهنجاری

زاده و (. مشابه چنين نتایجي در مطالعه کریم2)شکل 

و لوني و  ( et al.,Karimzadeh 2007)همکاران 

 ( گزارش شده است. et al.,Loni 2010همکاران )

ی هاکشنتایج حاصل از این مطالعه  نشان داد آفت

لوفنورون، فلوفنوکسرون،  کننده رشد حشرات شاملتنظيم

 دارای سميت بالایي فنپيروکسيهگزافلومورون و پایری

ی رشد هاکنندهتنظيمعليه سوسک برگخوار توسکا هستند. 

حشرات به دليل سميت کمتر نسبت به پستانداران و محيط 

و دیگر  های شهری، جنگلهازیست، برای استفاده در محيط

ی مدیریت تلفيقي آفت ی زراعي که بر مبناهااکوسيستم

 Heidari et al., 2004; Zhangتوصيه مي شوند ) ،هستند

et al., 2020)در صورتي که تراکم جمعيت  ،بنابراین ؛

سوسک برگخوار توسکا به مرحله آستانه زیان اقتصادی 

توصيه  ،ی شيميایي باشدهاکشبرسد و نياز به کاربرد آفت

این مطالعه بررسي یي که در هاکششود که یکي از آفتمي

 استفاده شود.  به ویژه لوفنورون شد

 

 
 72( Agelastica alniکننده رشد و لارو سن دوم سوسک برگخوار توسکا )ی تنظيمهاکشپاسخ بين آفت-خط دز -1شکل 

 ساعت بعد از تيمار
Figure 1. Concentration-response relationship between insect growth regulator pesticides and the 

second instar larva of alder leaf beetle, Agelastica alni, 72 hours after treatment 
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ساعت بعد از  72( Agelastica alniکننده رشد بر لارو سن دوم سوسک برگخوار توسکا )ميزان سميت ترکيبات تنظيم -1جدول 

 تيمار
Table 1. Toxicity of Insect Growth Regulator pesticides on the second instar larva of alder leaf beetle 

(Agelastica alni) 72 hours after treatment 
Compound Number of treated 

larvae 

LC50 (CI 95%) Slope ± SE X2 (df) P 

Lufenuron 350 36.37 (27.62-47.48) 2.39 ± 0.37 1.34 (4) 0.85 

flufenoxuron 350 48.35 (31.41-75.83) 1.24±0.22 2.48 (4) 0.64 

hexaflumuron 350 68.90 (45.32-109.58) 1.29±0.24 4.70 (4) 0.32 

pyriproxyfen 350 54.37 (32.76-97.43) 0.99± 0.19 2.41 (4) 0.66 

 

   
بعد از جلداندازی در لاروهای تيمار شده با  (Agelastica alniسوسک برگخوار توسکا ) ی ریختيهاناهنجاری -2شکل 

 در تيمار لوفنورون است. تصویر سمت راست مربوط به لارو در تيمار شاهد و تصاویر وسط و سمت چپ مربوط به لارو. لوفنورون

Figure 2. Morphological abnormalities of alder leaf beetle (Agelastica alni) after molting in larvae 

treated with lufenuron. The right image is related to the larvae in the control treatment and the middle 

and left images are related to lufenuron treated larvae. 
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Abstract 
Alder leaf beetle, Agelastica alni (Linnaeus, 1758) (Col.: Chrysomelidae) is an important pest of 

the alder trees in Iran. Both the beetle and its larvae feed on leaves of alder trees causing aesthetical 

and physiological damage. The toxicity of four commercial insect growth regulators (IGR) including 

lufenuron, flufenoxuron, hexaflumuron and pyriproxyfen was investigated on the second instar larvae 

(24 h old) of alder beetle, A. alni using the leaf dip method (for 30 s) under laboratory conditions [25 ± 

1 ºC, 75 ± 5% RH and a photoperiod of 14:10 (L: D)]. The experiment was conducted in the 

toxicology laboratory of Guilan University. SPSS software was used for calculating LC50 values. 

72 hours after treatment the insecticides proved to have high toxicity. In addition, these pesticides had 

negative effects on the morphology of larvae in the molting stage. LC50 values were estimated as 36.37 

ppm for lufenuron, 48.35 ppm for flufenoxuron, 68.90 ppm for hexaflumuron and 54.37 ppm for 

pyriproxyfen, respectively. Abnormal morphological changes such as incomplete formation of the 

cuticle due to consumption of the pesticides by these larvae were observed. Considering that IGRs are 

safer to human and environment health, compared to conventional insecticides, these four IGRs 

especially lufenuron seems to be suitable candidates for development of IPM programs against alder 

leaf beetle. 
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