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کننده رشد حشرات روی دستگاه گوارش لارو سوسک بررسی تاثیر ترکیبات تنظیم
 زمینی، خوار سیببرگ

Leptinotarsa decemlineata (Say) (Col., Chrysomelidae) 
  

 *حسین فرازمنـد
  

  ، تهرانپزشکی کشورموسسه تحقیقات گیاه
  

 چکیده 

  در کـشورهای زمینـی  ترین آفـات سـیب  ، از مهم Leptinotarsa decemlineata (Say)زمینی،خوار سیبسوسک برگ
شده در ارتباط با افزایش مقاومت این حـشره بـه تعـدادی از     با توجه به مشکلات ایجاد. باشدکننده این محصول می تولید
 II- و پریکوسـن I-کننده رشد حـشرات شـامل دیفلـوبنزورون، پریکوسـن       ها، مطالعه تاثیر تعداد سه ترکیب تنظیم      کشآفت

اسـاس نتـایج    بر. زمینی به دو روش گوارشی و موضعی بررسی گردیدخوار سیبروی دستگاه گوارش لارو سوسک برگ
های جلویی و عقبـی     دست آمده، در لاروهای تیمارشده با دیفلوبنزورون، مهارکننده سنتز کیتین، ساختار کوتیکولی بخش            هب

بیـشترین  . های کوتیکول درونی بـود    صورت ایجاد حفره بین لایه    دستگاه گوارش دچار تغییر شده که این تغییرات بیشتر به         
ها قابلیت ساختمانی   که این سلول  طوری به ،های پوششی مشاهده گردید   لتغییرات در بخش میانی دستگاه گوارش، در سلو       

هـای هورمـون    ، مهارکننـده  II و   I-در لاروهای تیمارشـده بـا پریکوسـن       . روندو کارایی خود را از دست داده و تحلیل می         
هـای پوشـشی،    لجوانی، بیشترین تغییرات در بخش میانی دستگاه گوارش مشاهده شد که شامل تغییرات شـدید در سـلو                 

علاوه بـر   . های پوششی بود  های ردیفی سلول   پایه و از بین رفتن انتهای مژک       یشاهای پوششی و غ   ایجاد فاصله بین سلول   
های هورمون جوانی موجب ایجاد تغییرات ساختمان کوتیکولی در بخش جلـویی و عقبـی دسـتگاه گـوارش                   آن مهارکننده 

شده با ترکیبات فوق در مقایسه بـا تیمـار شـاهد در     ازه بدن لاروهای تیمارتر شدن اندهمچنین کاهش رشد و کوچک. شد
دنبال آن ایجاد اختلال در فرایند هضم و جذب مـواد           های پوششی دستگاه گوارش و به     نتیجه تغییرات ایجاد شده در سلول     

  .مشاهده گردیدغذایی 
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   مقدمه
   ات مخرب، یکی از آفLeptinotarsa decemlineata (Say) (Col., Chrysomelidae)، 1زمینیخوار سیبسوسک برگ

       های کشدر طی سالیان اخیر دانشمندان در جستجوی یافتن حشره .تهان خانواده بادنجانیان اسزمینی و دیگر گیاسیب
  . های شیمیایی را نیز حل کنندکش مشکل بروز مقاومت نسبت به حشره،خطری بودند که علاوه بر داشتن اثر انتخابیبی

اندازی یا ، هورمون پوست2 عصبیهایهورمونروند شامل کار می زندگی حشرات بههای اصلی که در فرایندهورمون
 کنترل ازی و جوانی مسئولاندهای پوستدر طی دوران لاروی و شفیرگی، هورمون. است 4 و هورمون جوانی3اکدیزون
ننده عمل کتشدید(ها رمونها با کاربرد شبه هوهر گونه دخالت در تعادل این هورمون .اندازی و دگردیسی هستندپوست

ها در همولنف حشره شده و این باعث ایجاد اختلال در موجب تغییر غلظت هورمونها هورمونیا ضدو  )هورمون
  .(Hoffmann & Lorenz, 1998) شودفیزیولوژی و رشد و نمو حشره می

 سنتز کیتین و اسکلراتیزاسیون اندازی است که رویهورمون پوست از جمله ترکیبات ضد) ®دیمیلین (5دیفلوبنزورون
لاروهای تیمارشده با دیفلوبنزورون که یک مشتق بنزوئیل فنل . کندکوتیکول در طی مدت رشد و نمو و تولیدمثل تاثیر می

اندازی شده و در نتیجه یک کوتیکول ناقص که فاقد تعدادی از است، سبب اتصال نامناسب کوتیکول جدید در طی پوست
کش متداول با عنوان یک حشرهنکته مهم درباره این ترکیب این است که دیمیلین به. شود است، تولید میهای معمولیلایه

              شودکند و باعث تلفات و کاهش جمعیت دشمنان طبیعی آفات نیز میطیف وسیع کاربرد روی حشرات اثر می
(Hoffmann & Lorenz, 1998). 

  دستبه، Ageratum houstonianum Mill  گل ابری،که از گیاه جوانی هستند ها، ترکیبات ضد هورمونپریکوسن
رس جوانی، سبب دگردیسی پیشاین ترکیبات دارای اثر سمیت روی اجسام آلاتا بوده و با توقف تولید هورمون. آیندمی

 در اجسام آلاتای حشرات به عبارت دیگر پریکوسـن. (Bowers et al., 1976)شوند لارو و نیز عقیمی حشرات کامل می
 را مهار کرده و در P-450های اکسیدکننده، سیتوکروم جوانی از طریق رقابت با آنزیمدر مراحل پایانی بیوسنتز هورمون

 در متابولیسم پریکوسن منجر به P-450 درگیری سیتوکروم. شودنتیجه اپوکسید غیرفعال و غیرپایدار پریکوسن تولید می
علاوه اپوکسیدهای پریکوسن اجزاء سلولی اجسام آلاتا را آلکیله کرده و در به. شودجوانی میونکاهش بیوسنتز هورم

 .(Ellis, 1983)برند ریز را از بین میهای این عضو دروننهایت سلول

جوانی، های هورمونهای رشدی مختلفی از جمله آنالوگزمینی، تنظیم کنندهخوار سیب در ارتباط با سوسک برگ
کاربرد . نداهعلیه این آفت استفاده شداندازی و تعدادی دیگر از این گروه ترکیبات برهای هورمون پوستارکنندهمه

       زمینی در مزارعخوار سیب و دیفلوبنزرون باعث کاهش جمعیت سوسک برگ7تفلوبنزورون، 6تریفلومورون مانند  ترکیباتی
 8کرومنمتیلدی-2و2 مخصوصا مصنوعیها و ترکیبات پریکوسن. (Chorni, 2004)گردید % 94- 82ان ززمینی به میسیب

دوم با تیمار لاروهای سن . (Darvas et al., 1989)زمینی نشان دادند خوار سیباثرات سمی روی لاروهای سوسک برگ
شکل در لارو،   به تغییر منجر به افزایش طول دوره لاروی و افزایش مرگ و میر شده و علاوه بر آن منجرII و I-پریکوسن

                                                 
1- Colorado Potato Beetle (CPB)  
2- Neurohormones 
3- Ecdysteroids 
4- Juvenile hormone 
5- Diflobenzeron (Dimilin®) 
6- Triflumuron (Alsystin®) 
7- Teflobenzeron (Nomolt®) 
8- 2,2-dimethyl chromene 
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   شکل شدید یا تحلیل کامل کاهش اندازه، اختلال در تشکیل بندهای بدن، تغییر. گردیده استشفیره و حشرات کامل 
 ,Farazmand & Chaika) ه استید نیز مشاهده شدیها، حفظ کوتیکول قدیم و همچنین تشکیل آدولتوپوشها و بالبال

های با غذای حاوی پریکوسن منجر به صدمات جدی به سلول Boddie. Heliothis zeaتغذیه لاروهای سن آخر. (2008
عنوان زمینی بهخوار سیببا توجه به اهمیت سوسک برگ. (Bradley & Bowers, 1992)پوششی دستگاه گوارش گردید 

تاثیر نحوه عدم مطالعه  یک ترکیب مناسب جهت مبارزه با آن از یک سو و  برایزمینی و نیاز به جستجوآفت مهم سیب
های داخلی بدن این آفت از سویی دیگر، در ویژه روی سیستمهترکیبات تنظیم کننده رشد حشرات روی رشد و نمو و ب

-سوسک برگ، روی دستگاه گوارش لارو II و I-این تحقیق تاثیر سه ترکیب تنظیم کننده رشد، دیفلوبنزورون، پریکوسن

 . مطالعه شدزمینیخوار سیب
 
 هاواد و روشم

آوری و تحت پاشی نشده جمعزمینی سمزمینی از مزارع سیبخوار سیبهای سوسک برگجهت انجام تحقیق، تخم
نگهداری ) ]روشنایی:تاریکی[ 16:8 درصد و شرایط نوری 65±5، رطوبت نسبی C◦1±25دمای (شرایط آزمایشگاهی 

کننده بررسی تاثیر ترکیبات تنظیم. ها انجام شدده از این تخمدست آمهها روی لاروهای سن چهارم بکلیه آزمایش. ندشد
 1)کرومن- 3-دی متیل- 2و2-متوکسی- 7 (I-، پریکوسنUniroyalساخت شرکت %) 25دیمیلین(رشد شامل دیفلوبنزورون 

 روی Aldrichساخت شرکت % 99 با درصد خلوص 2)کرومن- 3- دی متیل-2و2-دی متوکسی- 7وII) 6 - و پریکوسن
نیاز دیفلوبنزورون در آب مقطر و  های موردجهت آزمایش غلظت. صورت موضعی و گوارشی انجام شدهلاروها ب

  .پریکوسن در استن تهیه شدند
 اندازی، محلول ترکیبـات مـورد  محض پوست  پرورش داده شده و به     سن چهارم لاروی  ها، لاروها تا    پس از تفریخ تخم   

میزان ماده  . شد  یک میکرولیتر روی سطح پشتی شکم هر لارو قرار داده          میزاننظر به روش موضعی و توسط میکروپیپت به       
همچنین در روش گوارشی .  میکروگرم بود10های آزمایش به ترتیب برابر با   هر لارو در تیمار    یموثره قرار داده شده به ازا     

ل، جهـت تغذیـه در اختیـار        ور شده و پس از تبخیر حـلا        ثانیه غوطه  10مدت  زمینی در محلول تهیه شده به     های سیب برگ
 ـ  . لاروهای تیمارشده تا مرحله شفیرگی درون ظروف پرورش، نگهداری شدند         . لاروها قرار گرفتند   طـور  هظروف آزمایش ب

یـد  یاندازی تعدادی لارو زنده در محلـول گلوتارآلد       روزانه مورد بازدید قرار گرفته و لاروهای مرده و نیز پس از هر پوست             
ــات  % (5/2 ــت مطالع ــی جه ــکوپ الکترون ــوئن ) میکروس ــی  (و ب ــت شناس ــات باف ــت مطالع ــدند ) جه ــداری ش               نگه

(Roskin & Levinoson, 1957).   
های مختلـف دسـتگاه   بخشبدین منظور . های نگهداری شده در بوئن استفاده شد   شناسی، از نمونه  برای مطالعات بافت  

، به روش هایـدنهاین و      ) میکرون 5ضخامت  ( یه برش توسط میکروتوم      قرار گرفته و پس از ته      ها در پارافین  گوارش نمونه 
آمیزی و در پایان توسط میکروسکوپ نوری دیجیتـالی مـورد مطالعـه قـرار      رنگ(Roskin & Levinoson, 1957)مالوری 
  .گرفت

 به همین .ید استفاده شدیهای نگهداری شده در محلول گلوتارآلدجهت مطالعات میکروسکوپ الکترونی، از نمونه
. قرار گرفتند% 2 3 ساعت در تتراکسید اسمیوم2 و )pH=3/7( ساعت در بافر فسفات 4مدت ترتیب بهها بهمنظور نمونه

                                                 
1- 7-methoxy-2, 2-dimethyl chromene 
2- 6,7-dimethoxy-2, 2-dimethyl-3-chromene 
3- Osmium tetroxide 
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 70گیری و بعد به محلول اورانیل استات در الکل اتیلیک آب)  درجه70 و 48، 30(های مختلف اتانول سپس با غلظت
 درجه اتانول و استن خالص 100 و 96های گیری با غلظتل بعدی آبمراح.  ساعت منتقل شدند24درجه برای مدت 

 و 37 ساعت و بعد در درون رزین اپن در دمای 24مدت  و استن به1ها در درون مخلوط رزین اپنسپس نمونه. انجام شد
و سپس از قطعات رزین حاوی بافت جدا شده . مدت یک و سه شبانه روز قرار گرفتند به ترتیب بهلسیوس درجه س60

 آنگستروم مقطع عرضی تهیه و به روش رینورد 70های مورد نظر بافت توسط دستگاه اولترامیکروتوم به ضخامت قسمت
مدل  TEM2آمیزی و توسط میکروسکوپ الکترونی  رنگ)و سیترات سرب% 50در اتانول % 2با محلول اورانیل استات (

JEM-100B مورد مطالعه قرار گرفتند (Miranov et al., 1994).  
  

  بحث نتایج و
نشان داد که دستگاه گوارش ) شاهد(زمینی خوار سیببررسی دستگاه گوارش در لاروهای سن پنجم سوسک برگ

متر بوده و شامل سه بخش جلویی  میلی19±1طول هم پیوستی و بیای، فاقد ضماای بسیار سادهلارو دارای ساختمان لوله
(Foregut) میانی ،(Midgut)قبی  و ع(Hindgut)متر بوده و از  میلی5/4 ±5/0طول هبخش جلویی ب). 1شکل (باشد  می

در . باشد می(Proventriculus) و پیش معده (Oesophagous)، مری (Pharynx)های گلو حفره دهان آغاز و شامل قسمت
 مخطط حلقوی، ماهیچه ایهای مختلف شامل بافت ماهیچهدرون قسمتبرش عرضی ساختمان این بخش از بیرون به

های پوششی و لایه کوتیکولی در برخی نقاط سلول. و لایه کوتیکولی وجود دارد 3های پوششیمخطط طولی، سلول
  .شوندهایی میسمت داخل فرورفتگی ایجاد کرده و سبب ایجاد چینبه
 
 

 :IL(زمینی خوار سیب دستگاه گوارش لارو سوسک برگ-1شکل
 پیش معده، :Pr گلو، :Ph مری، :Oeمالپیگی،  لوله :Mtروده باریک، 

Re: ،راست روده Ve:معده (  
Fig. 1- Digestive system of CPB larvae. (IL: Ileum, Mt: 
Malpighian tubes, Oe: Oesophagous, Ph: Pharynx, Pr: 
Provenrtriculus, Re: Rectum, Ve: Ventriculus) 

  
 

 5/5 ±5/0طول حدود هزمینی بوده و بخوار سیبارش لارو سوسک برگوترین قسمت لوله گبخش میانی عریض
های درون قسمت است و در برش عرضی ساختمان آن از بیرون به(Ventriculus)این بخش شامل معده . باشدمتر میمیلی

 در سمت این بخش. های پوششی وجود داردای مخطط طولی، ماهیچه مخطط حلقوی و سلولمختلف شامل بافت ماهیچه
 وجود (Perithrophic membrane)غذایی نام پرده دورهباشد و در داخل حفره آن بافتی بدرونی فاقد لایه کوتیکولی می

شکل های پوششی آن به میکرومتر بوده و سلول75 ±5 ضخامت دیواره بخش میانی. گیردداشته که مواد غذایی را در بر می
 میکرومتر 5/17±5/2های پوششی دارای قطری بین هسته سلول.  میکرومتر هستند50±3ای و با ارتفاع میانگین استوانه

                                                 
1- Epon 812 
2- Transmission Electron Microscopy 
3- Epithelium 
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اغلب .  میکرومتر هستند9±1طول  به(Microvilli)های ردیفی ها در سطح آزاد خود مجهز به مژکبوده و این سلول
های جوانه نیز قرار ، سلولها امتداد یافته و در بین این سلول(Basement membrane) پایه یهای پوششی تا غشاسلول
سمت داخل بوده که ضمن ایجاد های پوششی در بخش میانی دارای تعداد زیادی فرورفتگی بهعلاوه بر این، سلول. دارند
  .دهدخوردگی، سطح جذب مواد غذایی را نیز افزایش میچین

  متر میلی5/9 ±5/0طول هبزمینی بوده و خوار سیبترین قسمت لوله گوارش لارو سوسک برگبخش عقبی طویل
روده  و راست(Ileum)های روده باریک  آغاز و شامل قسمت(Pylorus)این بخش از دریچه پیلوروس . باشدمی

(Rectum) در برش عرضی ساختمان آن از بیرون . باشد عدد لوله مالپیگی متصل می6 است و در محل دریچه پیلوروس
های پوششی و لایه ای مخطط طولی، ماهیچه مخطط حلقوی و سلولماهیچههای مختلف شامل بافت درون قسمتبه

ها همانند بخش میانی شناسی شبیه بخش جلویی و از لحاظ طرز قرارگرفتن ماهیچهکوتیکولی وجود دارد که از نظر بافت
 روکوتیکول ترین قسمت بخش کوتیکولی، لایهخارجی.  میکرومتر است11±1ضخامت دیواره این بخش بین . باشدمی

(Epicuticule) میکرومتر بوده و سپس لایه پروکوتیکول 1/0 است که دارای ضخامتی در حدود (Procuticule) که       
  ضخامت لایه پروکوتیکول در نقاط مختلف متغیر بوده و بین. گیردگردد، قرار میصورت چندین ورقه مشاهده میهب

شکل پهن با ها بهاین سلول. های پوششی قرار دارندزیر لایه کوتیکول، سلولدر ). 4شکل (باشد  میکرومتر می5/0±5/1
ها دارای های مختلف از قبیل میتوکندری، واکوئل و شبکه آندوپلاسمی بوده و هسته این سلولسیتوپلاسم حاوی اندامک

 که ضخامت این غشاء های پوششی تا غشاء پایه گسترش یافتهسلول.  میکرومتر است5/1±5/0 و عرض 5/5±5/0طول 
 ).4 و 3، 2 هایشکل(باشد می  میکرومتر5/0نیز حدود 

      روش گوارشی، میکروگرم دیفلوبنزورون به10بر اساس مطالعات انجام شده در لاروهای تیمارشده با غلظت 
اما در . ه شدی دیدیهای پوششی بخش میانی دستگاه گوارش دارای رشد خوبی بوده و فقط در مواردی صدمات جزسلول

صورت ناقص هبیشتر لاروهای تیمارشده در معده، پرده دورغذایی مشاهده نشد و در تعدادی از لاروها نیز این پرده ب
های در سلول. در بخش جلویی و عقبی دستگاه گوارش تغییرات شدیدی مشاهده گردید). 5شکل (تشکیل گردیده بود 

ها که فقط ساختمان غشایی این سلولطوریه ب،مل سلول مشاهده گردیدی تا تحلیل کایپوششی بخش عقبی از صدمه جز
های پوششی و لایه کوتیکول تشکیل گردیده و ها، حفره بزرگی بین لایه سلولعلاوه بر آن در بیشتر نمونه. مانده بودباقی 

مربوط به لایه کوتیکول درونی بیشترین تغییرات لایه کوتیکول . شده بودهمچنین تغییرات شدیدی در لایه کوتیکول ایجاد 
های آن مشاهده گردیده و در مواردی نیز تمام قسمت کوتیکول صورت تحلیل تعدادی از ورقههاست که ب) اندوکوتیکول(

های  پایه و سلولی پایه تغییری مشاهده نشده و فقط بین غشایدر لایه غشا). 7 و 6 هایشکل (رفته بوددرونی از بین 
  ).7شکل  (یده بودگرد  میکرومتر ایجاد10ی تا پوششی فاصله زیاد

 به روش موضعی، I-  میکروگرم پریکوسن10مطالعات انجام شده نشان داد که در لاروهای تیمار شده با غلظت 
 6±4عرض این تغییرات شامل ایجاد فضای خالی به. بیشترین تغییرات در بخش میانی دستگاه گوارش مشاهده شد

های های پوششی از غشای پایه بوده که در نتیجه سلولهای پوششی، افزایش فاصله لایه سلولمیکرومتر در بین سلول
همچنین پرده دور غذایی در مرکز حفره معده مشاهده شده که در مقایسه با . دهندپوششی خاصیت خود را از دست می

بیشترین تغییرات مشاهده شده در ). 8شکل (لاروهای تیمارشده با دیفلوبنزورون تغییرات خیلی کمتری را متحمل شدند 
های  میکرومتر در بین سلول5/3±5/1های پوششی مشاهده شد که شامل ایجاد فاصله به عرض سلول بخش عقبی نیز در

های پوششی فقط بخش سیتوپلاسمی آن باقی و در بسیاری از سلول) 10 و 9 هایشکل(پوششی و لایه کوتیکولی بوده 
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همچنین در ساختمان لایه کوتیکولی لوله گوارش لاروهای تیمار شده با . رفته بودندن از بین  آیمانده و سایر اجزا
  ).10شکل  (بودندهای کوتیکول بیرونی و کوتیکول درونی قابل تفکیک  تغییر چندانی مشاهده نشده و لایهI-پریکوسن

ضعی مشخص شد که تغییرات ایجاد روش مو بهII- میکروگرم پریکوسن10با بررسی لاروهای تیمار شده با غلظت 
 در بخش میانی II-بیشترین تغییرات ایجاد شده توسط پریکوسن. باشد میI-شده در لوله گوارش همانند پریکوسن

). 11شکل (های ردیفی بود های پوششی و تحلیل مژکشکل سلول این تغییرات شامل تغییر. دستگاه گوارش مشاهده شد
 میکرومتر 10±4ها حدود ها بود که میانگین قطر این سلولصورت کاهش اندازه آنهتر بهای پوششی بیشتغییرات سلول

ها های پوششی دارای تغییرات شدید بوده و در مواردی تحلیل کامل آندر بخش عقبی نیز بیشتر سلول. گیری گردیداندازه
علاوه بر این در حفره بخش  ).13 و 12 هایشکل(که در لایه کوتیکول تغییری مشاهده نگردید نیز مشاهده شد، در حالی

      عقبی دستگاه گوارش بقایای غذای تغذیه شده بدون انجام عمل هضم ملاحظه گردید که نشان دهنده عدم ترشح
  .باشدها میجهت تحلیل این سلولهای پوششی بخش میانی بههای گوارشی توسط سلولآنزیم

که بیشترین تاثیر طوریهورون را در مهار فرایند سنتز کیتین آشکار ساخته، بنتایج حاصل از این پژوهش اثر دیفلوبنز
مناسب کوتیکول جدید دیفلوبنزورون سبب اتصال نا. باشدهای جلویی و عقبی میاین ترکیب روی لایه کوتیکولی بخش

. شودولی است تولید میهای کوتیکاندازی شده و در نتیجه یک کوتیکول ناقص که فاقد تعدادی از لایهپوستدر طی 
ویژه لایه کوتیکول هدست آمده مشخص کرد که دیفلوبنزورون بیشترین تاثیر را روی ساختار کوتیکولی و بهاطلاعات ب
های مختلف و ورقه ورقه شدن آن و ایجاد شکاف داشته و علاوه بر آن، وجود حفره در بین صورت تحلیل لایههدرونی ب

همچنین دیفلوبنزورون . باشد تاثیر این ترکیب میعلایمه بین لایه اندوکوتیکول از دیگر کوتیکول و نیز ایجاد فاصل
 های پوششی بخش میانیکند که بررسی ساختمان سلولهای پوششی بخش میانی ایجاد میتغییراتی را نیز در سلول

نتایج نشان داد که . سازدشکار میدستگاه گوارش لاروهای تیمارشده با دیفلوبنزورون اثر سمیت و صدمه پذیری آن را آ
صورت تشکیل ناقص این پرده هدی گذاشته که اثر آن باترکیب دیفلوبنزورون در بخش میانی روی پرده دور غذایی تاثیر زی

 .تا تحلیل کامل آن مشاهده گردید

ه که شامل باریک شدن ها، بیشترین تغییرات را در بخش میانی ایجاد کردجوانی، پریکوسنترکیبات مهارکننده هورمون
های پوششی و های پوششی و نیز بین لایه سلولهای ردیفی، ایجاد فاصله بین سلولهای پوششی، تحلیل مژکسلول

 که با Heliothis zea  دست آمده در این پژوهش با تغییرات ایجاد شده روی لارو سن آخرهنتایج ب. باشندغشای پایه می
همچنین تاثیر مستقیم . (Bradley & Bowers, 1992)یه شده بود مطابقت داشت رژیم غذایی حاوی پریکوسن تغذ

 که سنتز ،A. houstonianum، گیاه گل ابریهای پوششی دستگاه گوارش حشرات تغذیه شده با پریکوسن روی سلول
  و.Myzodes persicae Sulz شته بر اساس این تحقیق در دستگاه گوارش. باشد، مشاهده شده استکننده پریکوسن می

 تغذیه شده از گیاه گل ابری، تغییراتی از قبیل کاهش ارتفاع و قطر Trialeurodes vaporariorum Westwoodمگس سفید 
های ملخ علاوه بر این در پوره. (Triseleva, 1995)ها مشاهده شد های پوششی، کاهش قطر و شکل هسته این سلولسلول

Locusta migratoria L.شدت کاهش یافته، های شاهد بهگوارش در مقایسه با پوره از گیاه گل ابری اندازه لوله تغذیه شده
 ,Polivanova & Triseleva) یافته بود ها کاهش زیادیهای پوششی و نیز قطر هسته این سلولکه ارتفاع سلولضمن این

باشد ا روی بافت اجسام آلاتا میه تاثیر پریکوسن روی سیستم گوارشی حشرات همانند تاثیر آنمکانیسم. (1994
(Polivanova, 1984).  
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2 3 

4 5 

6 7 
 

خش میانی دستگاه  برش عرضی ب-5شکل). شاهد(زمینی خوار سیب برش عرضی بخش عقبی دستگاه گوارش لارو سوسک برگ-4-2 هایشکل
  رش عرضی بخش عقبی دستگاه گوارش لارو سوسک ب-7-6 هایون، شکلرزمینی تیمار شده با دیفلوبنزوخوار سیب برگگوارش لارو سوسک

 حفره گوارشی، :Luهای پوششی،  سلول:Ep روکوتیکول، :ECu کوتیکول، :Cu غشاء پایه، :BM (زمینی تیمار شده با دیفلوبنزورون،خوار سیببرگ
Mu: ،ماهیچه Nu: ،هسته PCu: ،پروکوتیکول PM:پرده دور غذایی (  

Figs. 2-4- TEM micrographs of the hindgut of CPB larvae (control). Fig. 5- TEM micrographs of the digestive system midgut of 
CPB larvae treated with Diflobenzeron, Figs. 6-7- TEM micrographs of the digestive system hindgut of CPB larvae treated with 
Diflobenzeron. (BM: Basement membrane, Cu: Cuticule, ECu: Epicuticule, Ep: Epithelium, Lu: Lumen, Mu: Muscle, Nu: 
Nucleus, PCu: Procuticule, PM: Peritrophic membrane) 
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8 9 

10 11 

12 13 
 

 برش عرضی -10-9 های، شکلI-زمینی تیمار شده با پریکوسنخوار سیب برش عرضی بخش میانی دستگاه گوارش لارو سوسک برگ-8شکل 
 برش عرضی بخش میانی دستگاه گوارش -11، شکلI-زمینی تیمار شده با پریکوسنخوار سیببخش عقبی دستگاه گوارش لارو سوسک برگ

       برش عرضی بخش عقبی دستگاه گوارش لارو سوسک-13-12های، شکلII-ی تیمار شده با پریکوسنزمینخوار سیبلارو سوسک برگ
 :PM ماهیچه، :Mu حفره گوارشی، :Luهای پوششی،  سلول:Ep کوتیکول، :Cu غشاء پایه، :II.) BM-زمینی تیمار شده با پریکوسنخوار سیب برگ

  )غذایی پرده دور
Fig. 8- TEM micrographs of the digestive system midgut of CPB larvae treated with Precocene-I, Figs. 9-10- TEM micrographs 
of the digestive system hindgut of CPB larvae treated with Precocene-I, Fig. 11- TEM micrographs of the digestive system 
midgut of CPB larvae treated with Precocene-II, Figs. 12-13- TEM micrographs of the digestive system hindgut of CPB larvae 
treated with Precocene-II. (BM: Basement membrane, Cu: Cuticule, Ep: Epithelium, Lu: Lumen, Mu: Muscle, PM: Peritrophic 
membrane) 
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های جلویی و عقبی و نیز پرده با توجه به نتایج مشخص شد که ترکیب دیفلوبنزورون بیشتر روی لایه کوتیکولی بخش
ثیرگذار ا تهای مختلف دستگاه گوارشهای پوششی بخشها بیشتر روی سلولکه پریکوسنداشته در حالی اثر غذاییدور
ها، موجب های دستگاه گوارش و عملکرد آن روی بافتات با تاثیرکننده رشد حشرتنظیم در نتیجه این ترکیبات .باشدمی

تر شدن جثه آن و اختلال در فرایند هضم و جذب ترکیبات غذایی شده و در نهایت موجب کاهش رشد حشره و کوچک
  .گردندهمچنین در موارد شدیدتر باعث مرگ حشره می
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Effect of insect growth regulators on digestive system of Colorado potato 

beetle larvae, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Col., Chrysomelidae) 
 

H. Farazmand* 
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Abstract 
 

Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Col., Chrysomelidae) is one of the 
most important pests of potato in potato-producing countries. Considering the evolution of 
insecticide resistance in this insect, the effects of three insect growth regulators (IGRs), including 
Diflobenzeron, Precocene I and Precocene II, on the alimentary canal of L. decemlineata larvae 
were examined. For this purpose, the effect of the mentioned IGRs on the larvae of L. decemlineata 
was tested using oral and topical methods. The results showed abnormalities in cuticular structure 
of foregut and hindgut of Diflobenzeron-treated larvae, such as formation of gaps between 
endocuticular layers. Most of the abnormalities happened in epithelium cells of midgut, which 
caused malfunction and degeneration of such cells. Precocene-treated larvae showed abnormalities 
in midgut, such as epithelial deformations, formation of gaps between epithelium and basement 
membrane, and degeneration of microvilli. In addition, Precocenes caused abnormalities in 
cuticular structure of foregut and hindgut. Finally, IGR-treated larvae appeared smaller and slower 
in growth compared to control larvae. This is most probably due to the abnormalities of epithelial 
cells of alimentary canal and the resulted disabilities in digestive and absorptive functions. 
 
Key words: Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata, Insect growth regulator, Diflobenzeron, 
Precocene, Digestive system 
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