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 چکیده

سولفید،  آلیل دی آلیل سولفید و دی موجود در اسانس سیر، دی ثیر دو ترکیب موثره  أپژوهش حاضر با هدف ارزیابی ت

سنجی  پس از انجام زیست فرنگی انجام شد.  پره مینوز گوجه اکسیدانی و مصرف انرژی سلولی لاروهای شب آنتی بر سامانه  

های آنزیمی  تغذیه شده و نمونه ها  ، لاروها با این غلظت 50LCو    30LCوری برگ و محاسبه مقادیر  اولیه به طریق غوطه 

آلیل  آلیل سولفید و دی شده با دی  ز در لاروهای تیماراز کل بدن آنها تهیه شد. نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم کاتالا 

تیمار    سولفیددی  در  مقدار  بیشترین  و  داشته  افزایش  شاهد  به  دی دی   50LCنسبت  شد.  آلیل  مشاهده  تفاوت سولفید 

دو ترکیب موثره    30LCغلظت  لاروهای شاهد و تیمار شده با  و پراکسیداز  داری در فعالیت سوپراکسید دیسموتاز  معنی

 50LCاما تیمارهای    ؛فسفات دهیدروژناز در همه تیمارها نسبت به شاهد افزایش یافت  -6  گلوکزفعالیت  .  وجود نداشت

سولفید و آلیل دی 50LCهای  لاروهای تیمار شده با غلظت .  نشان دادنددو ماده موثره بیشترین فعالیت این آنزیم را هر 

  ثبت لاروهای شاهد  که کمترین غلظت در  را نشان دادند درحالی لدهید  آ دی    مالونسولفید بیشترین مقدار  آلیل دی دی

کمترین مقدار در    کهطوریبهداری را نشان داد  کاهش معنی  شاهدنسبت به    تیمارشد. میزان مصرف انرژی در لاروهای  

غلظت   با  تیمار  دی دی   50LCلاروهای  شد.  آلیل  مشاهده  میسولفید  نشان  حاضر  کشندگی،  نتایج  بر  علاوه  که  دهند 

های آنتی اکسیدانی و تحمیل انرژی مصرفی در لاروهای تیمار  القای پاسخسولفید سبب  آلیل دی آلیل سولفید و دی دی 

ثیر قرار داده  أ شوند. این تغییرات در نهایت کارایی تولیدمثلی و توانایی انتشار آفت را تحت تشده در مقایسه با شاهد می

 تواند از طغیان جمعتی آن بکاهد. و در درازمدت می 
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 مقدمه 

اخیر شبدر سال مینوز  های   Tutaفرنگی،  گوجه پره 

absoluta Meyrick (Lep.: Gelechidae) خسارت ،

تولید گوجه به  توجهی  گلخانهقابل  در  مزارع فرنگی  و  ها 

 ,Gharekhani & Salek-Ebrahimi)  وارد کرده است

جنوبی  (2014 آمریکای  بومی  آفت  این  از که    باشدمی . 

 ،های آلوده میزبان به کشورهای اروپایی طریق انتقال اندام 

 منتقل شد. لاروهاشمال آفریقا و برخی کشورهای آسیایی  

از   تغذیه  میزبانبا  گیاه  رشدی   100تا    50سبب    مراحل 

صورت کاهش رشد بوته، از بین رفتن و به   درصد خسارت 

بازار  می پسندی  کاهش   ,.Desneux et al)   شوندمیوه 

ی تلفیق (. مدیریت پایدار و کارآمد این آفت بر پایه 2010

های کنترل شیمیایی و به همراه روش انه  های پیشگیر روش 

ترین دغدغه در حال حاضر مهم غیر شیمیایی استوار است.  

مینوز   مورد  به جه گو در  آن  سریع  مقاومت  فرنگی، 

 بودن طول دوره زندگیکوتاه   به دلیل های شیمیایی  آفتکش

ز  نسل  تعداد   (.Shalaby et al., 2013)   باشدمی   ادیو 

فرنگی به ترکیبات گوجه های پروانه مینوز  مقاومت جمعیت 

ارگانوفسفات  به ویژه سه گروه  و شیمیایی  پیرتروئیدها  ها، 

 ی زیستیها کش های جدید آفت ها و نیز گروهاورهبنزوئیل  

 Roditakis) رو به گسترش است  همچون ترکیبات گیاهی  

et al., 2015; Plata-Rueda et al., 2017; Barati et 

al., 2018; Bala et al., 2019 .)  

  یی ا ی م ی مواد ش   دو گروه  های خود، یاز بر اساس ن   اهان ی گ 

هستند که    ارزش غذایی گروه اول دارای  کنند.  می   د ی تول 

و گروه    برد گیاهان برای رشد و نمو خود از آنها بهره می 

متابولیت دوم   به  هستند  معروف  ثانویه    برای که  های 

مهاجمان گیاهان  حفاظت   مقابل  می   در    شونداستفاده 

 
1- Allysine 
2- Saponin 

3- Alkaloid 

4- Glycoside 

5- Diallyl disulfide 

 (Martínez et al., 2018 )  در واقع ترکیبات ثانویه در .

آن  را  گیاهان،  ساز ها  نوعی  به  علیه    و   مجهز  دفاعی  کار 

می  دیگر  موجودات  و   Viglianco et)   نماید حشرات 

al., 2008  .) گیاهی  کش آفت منشاء  با  به  توانند  می ها 

صورت    و شده    صورت مستقیم باعث مرگ عامل مهاجم 

ت  آنها  رفتار  بر  باشد ثیر أ غیرمستقیم   ,Isman)  گذار 

بررسی (.  2020 متعدد  در  دور کشندگی   اثرات های   ،-

باز ک  تخم نندگی،  و  تغذیه    ترکیبات  گذاری دارندگی 

است   ی ترپنوئید  شده  مشاهده  حشرات   Park &)  در 

-Plata; Shin, 2005; Kimbaris et al., 2009

et al., 2019 Wang ;ueda et al., 2017R .)    ترکیبات

آفت  با  مقایسه  در  گیاهی  شیمیایی  کش ثانویه  از  های 

های  سمیت کمتر روی پستانداران و ارگانیسم مزایایی نظیر  

بروز   کاهش  و  متنوع  تاثیر  جایگاه  و  عملکرد  مفید، 

اثرات  داشتن  و  محیط  کم در  پایداری    انتخابی   مقاومت، 

)   ی رو  برخوردارند  هدف،   ;Isman, 2020آفات 

Pavela et al., 2020 .) 
ی تیره  متعلق به   L.   Allium sativumسیر با نام علمی 

Alliaceae ،   ضد اثرات  آنتی دارای  و   یدانیاکس میکروبی 

از مختلف    باتیترک  است که اثرات بیولوژیکی آن به دلیل

 Baumgartner)   باشدمی   هاد ی سولفی و تر   ید  ،مونو   جمله

et al., 2000; Dziri et al., 2014  .)   اثرات کشندگی و

و دور  به علت  مانند کنندگی سیر  ترکیبات گوگردی  جود 

می   1آلیسین آن  ساختار  پیشدر  که  تولید مادهباشد  ی 

آلکالوئیدها2ساپونین گلیکوزیده   3،  دیگر 4استا  و  از   .

می  گوگردی  دی ترکیبات  به  ، 5سولفید  - دی آلیل   - توان 

 -تریآلیل ، متیل 7سولفیدآلیل ، دی 6سولفید  -تری آلیل   -دی 

و   10دیتین  -  2و    1، ونیل 9سولفید  -تری متیل، دی 8سولفید  

6- Diallyl trisulfide 

7- Dially sulfide 

8- Methyl allyl trisulfides 

9- Dimethyl trisulfide 

10- Vinyl and 2 dithiins 
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 ;Block et al., 1988)  اشاره کرد   1سولفید  - دیآلیل متیل 

Pino et al., 2001; Schmidt, 1999; & Rahman 

-PlataAttia et al., 2012; Campbell et al., 2011; 

ueda et al., 2017R ).  دی بین،  این  و در  سولفید  آلیل 

دی دی  حشرهآلیل  کارایی  خود کشی  سولفید  از  مناسبی 

 ;Ho et al., 1996; Huang et al., 2000)   اند نشان داده

Shin, 2005; Kimbaris et al., 2009& Park  )  . به

مثال،   فعالیت al. Rueda et-Plata  (2017 )عنوان   ،

روی حشره را  آن  موثره  ترکیبات  و  سیر  اسانس  کشی 

: Tenebrionidae)Col.L. (Tenebrio molitor  

اسانس سیر روی لارو،   90LCو    50LCمطالعه کردند. میزان  

و   بحشرهشفیره  (، 1/ 365،  0/ 771)   برابر   ترتیبه کامل 

، لیتر گرم بر میلی میلی   (736/4،  2/ 032) و    (4/ 016،  2/ 371) 

 ب ی دو ترک  یبرا  90LCو    50LC  زانی م   نی بدست آمد. همچن

ترت حشرهو    رهی لارو، شف  یرو  دیسولف ل ی آل ی د  به   بیکامل 

 ( ) 222/ 8،  117/ 1برابر،   ،)86/48  ،5 /210 (  ،)97 /85 ،

و  247/ 5 )   د یسولف ی د لی آل ید (  (، 154/ 3،  57/ 68برابر 

محاسبه ساعت    48در  (  168/ 1،  81/ 52(، ) 109/ 1،  55/ 13) 

و    ، براین   علاوه .  شد  بوده  این حشره سمی  برای  سیر  اسانس 

به  دی آلیل دی  نسبت  بیشتری  سمیت  سولفید  آلیل دی سولفید 

است داشت    Sahebzadeh and Shahriari  ( 2017) .  ه 

سمیت گوارشی بالایی د  ی سولفآلیل دی گزارش کردند که دی 

 (= 0.3150LC   چهارم سن  لاروهای  بر   Zeller  درصد( 

1879)(  Ephestia kuehniella  50و غلظت    داشتهLC    آن

معنی  کاهش  و  متابولیسم  در  اختلال  فعالیت  باعث  دار 

 .گردیدهای گوارشی و میزان ذخایر انرژی لاروها  آنزیم 
حشرات  مواقع  از  بسیاری  ترکیبات   در  معرض  در 

این ترکیبات   گیرند که می های آزاد قرار  و رادیکال   ی اکسیدان 

بوده واکنش شدت  به  مولکول   زا  با  واکنش   مختلف های  و 

 
1- Methyl allyl disulfides 
2- Ascorbate peroxidase 
3- Ascorbic acid 

باشد تواند  این ترکیبات می دهند. منشا  می  یا خارجی    داخلی 

مهم   که  این ترین  از  ایجادکننده  اشعه   ، ترکیبات   عوامل 

فلزات و برخی ،  های هوا آلاینده ،  ا ه کش بنفش، آفت ی ماورا 

ش  مواد  می   یی ا ی م ی از   ,Davies & Dean)   باشند صنعتی 

با    حشرات .  ( 1997 مقابله  دفاعی ها رادیکال جهت  سامانه   ،

 ,Felton & Summers)  اند داده  گسترش اکسیدانی را آنتی 

و های آزاد  تولید رادیکال   میزان . در حالت عادی بین  ( 1995

آنتی فعالیت   دارد سامانه  وجود  تعادل   یعوامل   اما   ؛ اکسیدانی 

توانند برهم زننده  می   و ترکیبات سمی   های محیطی تنش   نظیر 

تولید ترکیبات اکسیدانی   که در چنین شرایطی  این تعادل باشند 

و  آسیب سلولی    ، خسارت اکسیداتیو باعث  و    بالا رفته در بدن  

حشرات    در .  ( Lalouette et al., 2011)   خواهد شد مرگ  

بردن با    ی دان ی اکس ی آنت   سامانه  بین  تشکیل    از  از  ممانعت  یا 

سلول رادیکال  آزاد،  آسیب های  برابر  در  را  های  ها 

می محافظت   ,Felton & Summers)   کنند اکسیداسیونی 

به دو دسته  در حشرات    ی دان ی اکس ی دفاعی آنت   (. سامانه 1995

در محیط دسته  هر دو  که    شودآنزیمی و غیر آنزیمی تقسیم می 

  های حد متابولیت   زدایی و حذف سم در  سلولی    بیرون و    درون 

)   اکسیژنه واسط   (.  Lyakhovich et al., 2006موثرند 

آنزیم مهم  سوپر    ی دان ی اکس ی آنت های  ترین  شامل  حشرات  در 

و    2دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز د ی اکس 

  4، تیول 3اسید آسکوربیک  شامل های غیر آنزیمی اکسیدان آنتی 

  (. Dubovskiy et al., 2008)   باشند می   5توکوفرول   - آلفا و  

می  پیشنهاد  متابولیک  هزینه  تغییرات نظریه  که  کند 

تنش  ایجاد  با  زنده  موجود  یک  در  قبیلهایی  متابولیک   از 

نتیجه  ییرات آب و هوایی یا ترکیبات شیمیایی القا شود که  غ ت 

آن کاهش انرژی تخصیص یافته به روندهای فیزیولوژیک و  

تولید  اختلال در رشد و  است  متعاقب آن   & Calow)مثل 

Sibly, 1990)  . ی در بدن حشرات به صورت  کل ذخیره انرژ

4- Thiol 

5- α-tokoferole 
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دهنده کل انرژی کسب  است که نشان   a(E(انرژی در دسترس  

است که   و گلیکوژن  پروتئین، گلوکز  از چربی،  تحت  شده 

می أ ت  تغییر  مختلف  عوامل  انرژی    کند.ثیر  در    c(E(مصرف 

گیری شده و تغییر در آن باید با  شرایط اشباع سوبسترا اندازه 

عبارت دیگر،  مقدار آنزیم بدن موجود زنده محاسبه شود. به 

و  داده  نشان  را  الکترون  انتقال  سامانه  فعالیت  انرژی  مصرف 

برهمکنش   با  آن  در  انتقال  تغییر  سامانه  و  شیمیایی  ترکیب 

می  مشخص   ;Spicer & Weber, 1991)شود  الکترون 

Oberdorster et al., 1998)  روش نتیجه  در   .CEA 

(Cellular Energy Allocation)    مناسب پارامتر  یک 

ثیر ترکیبات شیمیایی را روی منابع أ تواند ت انرژی است که می 

را در موجود زنده   مختلف انرژی و مقدار انرژی در دسترس 

انرژی  ذخایر  مقدار  در  تغییر  مبنای  بر  روش  این  دهد.  نشان 

گذاری  )کربوهیدرات، پروتئین و چربی( و مصرف انرژی پایه 

تواند محاسبه شود  شده و بر اساس تغییر در مقدار این ذخایر می 

(De Coen & Janssen, 1997) . 

گیاهیمحصولات   و  ،شیمیایی    ا یها  عصاره   ژه یبه 

جا  ،گیاهی  های اسانس عنوان  بالقوه    یهانیگزیبه 

  شنهاد یآفات پحشرات  کنترل    یبرا  یمصنوع  یهاکشآفت

با توجه به سطح    .(Plata-Rueda et al., 2017)  شده است 

پره مینوز شب فرنگی و پراکنش گسترده این  زیرکشت گوجه 

به  فرنگیگوجه  سنتزی  شیمیایی  ترکیبات  از  استفاده  دلیل  ، 

مخاطرات زیستی و ایجاد مقاومت در این آفت مناسب به نظر  

تجزیه  نمی دلیل  به  طبیعی  منشا  با  ترکیبات  از  استفاده  رسد. 

های مناسبی توانند جایگزینسریع و کشندگی اختصاصی می 

فرنگی کنترل مینوز گوجه   به منظور برای ترکیبات شیمیایی  

که دی باشند.   قبلی مشخص شد  پژوهش  و  آلیلدر  سولفید 

شده باعث مرگ  مخلوطو    طور تکی  سولفید به دی آلیلدی

ای و  فرنگی شده و کارایی تغذیهو میر لاروهای مینوز گوجه 

حد  ت  متابولیسم  تحت  را  آنها  دادند  أ واسط  قرار  ثیر 

(Talepour et al., 2021)  .حاضر  در تاثیر    ،پژوهش 

دی آلیل  دی  50LCو    30LCهای  غلظت و  آلیل  سولفید 

انرژی  دی تخصیص  و  اکسیدانی  آنتی  سامانه  بر  سولفید 

تا اطلاعات    انجام شد فرنگی  پره مینوز گوجهلاروهای شب 

تدر    بیشتری  فیزیولوژیک أمورد  روند  بر  ترکیبات  این  ثیر 

 .  حاصل شودفرنگی پره مینوز گوجه لاروهای شب

 

 هامواد و روش 

 پرورش

های استان  از باغ   فرنگی پره مینوز گوجه حشرات بالغ شب 

×    60×    60هایی به ابعاد  درون قفس  ی و آور جمع   هرمزگان 

فرنگی درون های رشد یافته گوجه متری روی بوته سانتی   120

ها توری و سقف  ی این قفس ها رها سازی شدند. دیواره گلدان 

شیشه آن  در  ها  و  بوده  درجه   2±25  شده کنترل   ط ی شرا ای 

نسبی   و رطوبت  نوری    70تا    60سلسیوس  و دوره   8درصد 

و    تاریکی  هر شد   ی نگهدار   روشنایی   ساعت   16ساعت  ند. 

تا گیاه    شدند های جدید به محیط پرورش اضافه  هفته گلدان 

 Sohrabi)  ریزی و تغذیه لاروها فراهم باشد تخم   برای شاداب  

et al., 2015)  .  شده تا کنترل پرورش لاروها در همین شرایط

 لاروی ادامه یافت.   دوم رسیدن به سن  

 سنجی زیست

سنجی لاروها به روش دیسک برگی انجام  آزمون زیست

 آوردن دسته  منظور ب به  مقدماتی هایآزمایش شد. ابتدا

 بیشینه  و درصد 25تا  20 تلفات کمینه  با هاغلظت محدوده 

 فرنگیگوجه لاروهای مینوز روی درصد 85 تا 80 تلفات

سپس   و  فاصله   5انجام  با  )غلظت  لگاریتمی  ، 0625/0ی 

دی   2و    1،  5/0،  125/0 از  و  آلیلدرصد(  سولفید 

قطر  دیآلیل دی )به  برگ  هر  شدند.  انتخاب    8سولفید 

ور  ثانیه در محلول سمی غوطه  10مدت  متر( جداگانه بهسانتی

هشت    ظروف پتری به قطردقیقه به    10ها پس از  شده و برگ

یافته و لاروهای سن دوم )هفت تا ده روزه(  انتقالمتری  سانتی

برگ شدروی  داده  قرار  در    ندها  هر  ت  3)آزمایش  و  کرار 
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شامل   روی    10تکرار  شاهد  لاروهای  بود(.  لارو  عدد 

غوطهدیسک برگی  مقطرهای  )آب  حلال  در  شده  و    ور 

ساعت پس از   24قرار گرفتند. طی    (1به    4استون به نسبت  

با   و  شمارش  لاروها  میر  و  مرگ  میزان  افزار  نرمتیمار، 

Plus-POLO  50میزانLC .محاسبه شد 

اکسیدانی تیمار لاروهای برای ارزیابی سامانه آنتی 

 و تخصیص انرژی 

مینوز    ابتدا، دوم  سن  طور  گوجهلاروهای  به  فرنگی 

غلظت  با  سولفید  آلیلدی   50LCو    30LCهای  جداگانه 

دی   518/0و    235/0) و  )دیآلیلدرصد(  و    184/0سولفید 

غوطه   390/0 صورت  به  شدند.  درصد(  تیمار  برگ  وری 

  4)آب مقطر و استون به نسبت  لاروهای شاهد فقط با حلال 

لارو    60تغذیه شده و در هر تیمار به طور جداگانه از  (  1به  

لارو   30اکسیدان و آنتیلارو برای  30) سن دوم استفاده شد

مار و  تیساعت، لاروهای    24. پس از  برای تخصیص انرژی(

تایی تقسیم شده و هر گروه در آب    10شاهد به سه گروه  

درجه   4دمای  ،  g×  20000ها در  مقطر هموژنایز شدند. نمونه 

قیقه سانتریفیوژ شده و محلول رونشین  د  20سلسیوس به مدت  

 اکسیدانی استفاده شد. آنتیبرای سنجش فعالیت 

 کاتالاز 

 Wang et  ( 2001) بر اساس روش  فعالیت آنزیم کاتالاز  

al.    ،ن  پراکسید هیدروژ   لیتر میکرو   500محاسبه شد که طی آن

لیتر از نمونه آنزیمی  میکرو   یک درصد به عنوان سوبسترا، به پنج 

  28دقیقه در دمای    10اضافه شده و مخلوط واکنش به مدت  

ی سلسیوس انکوبه شد. در نهایت، کاهش جذب مخلوط  درجه 

 . شد نانومتر خوانده    240واکنش در طول موج  

 دیسموتاز اکسیدسوپر

به    80مقدار  نمونه  مخلوط    500میکرولیتر  میکرولیتر 

میکرولیتر زانتین که هر    125و    NBT1میکرولیتر  70واکنش ) 

 
1- Nitro blue tetrazolium 

2- Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 

3- Magnesium chloride 

 20( و  شدند حل    7/ 1مولار اسیدیته  میلی   20دو در بافر فسفات  

گرم آلبومین گاوی میلی   10اکسیداز ) میکرولیتر محلول زانتین 

لیتر بافر فسفات میلی   اکسیداز که در دو میکرولیتر زانتین   100و  

دقیقه در    20اند( اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت  حل شده 

سپس  ی سلسیوس نگهداری و  درجه   28تاریکی و در دمای  

 نانومتر خوانده شد  560جذب مخلوط واکنش در طول موج 

 (McCord & Fridovich, 1969 .) 

 پروکسیداز

)پیروگالول  لیتر پیروگالول  میلی   مخلوط واکنش شامل سه 

  0/ 5(( و  7ی  مولار )اسیدیته   1/0مولار در بافر فسفات    05/0

 30یک درصد بود. جذب مخلوط واکنش هر      2O2Hلیتر  میلی 

نانومتر   430دقیقه در طول موج    دو   بار در طول مدت ثانیه یک 

 (. Addy & Goodman, 1972) خوانده شد  

 دهیدروژناز  فسفات–6تعیین فعالیت آنزیم گلوکز  

روش   با  آنزیم  این   Balinsky and(1963)فعالیت 

Bernstein,  حاوی  دازه ان   ا محلول  شد.    100گیری 

تریس بافر  )اسیدیته  1/0هیدروکلرید    -میکرولیتر  ی  مولار 

2/8  ،)2NADP  2/0   و  میلی 3منیزیمکلرید  مولار 
2MgCl 

ی آنزیمی در داخل کووت  مولار همراه با آب و نمونه  1/0

- 6    میکرولیتر گلوکز  100کردن  ریخته شد. واکنش با اضافه

موج  ف طول  در  افزایش جذب  روند  شده  آغاز    340سفات 

 نانومتر بررسی شد. 

 MDA4لدهید آدیمالونتعیین غلظت 
منجر به تشکیل در نهایت  فرآیند پراکسیداسیون لیپید،  

MDA   غلظت  می به  دستیابی  منظور  به  از MDAشود.   ،

اندازه اسید  روش  تیوباربیتوریک  کمی   5TBAگیری  با 

 100(.  Bar-Or et al., 2001تغییرات استفاده خواهد شد ) 

تری  با    20اسید  کلرواستیک میکرولیتر   100درصد 

 15000میکرولیتر از نمونه مخلوط شد. مخلوط واکنش در  

4- Malondialdehyde 

5- Thiobarbituric acid 
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دقیقه  دور مدت    در  دمای    10به  در  و  ی درجه   4دقیقه 

به   رونشین  محلول  بود.  شده  سانتریفیوژ   100سلسیوس 

اسید تیوباربیتوریک  معرف  اضافه   0/ 8  میکرولیتر  درصد 

مدت   به  حاصل  مخلوط  و  دمای    60شده  در   100دقیقه 

وبه شد. جذب کروموفور در طول موج  ی سلسیوس انک درجه 

غلظت    535 شد.  خوانده  های  نانومول شامل    MDAنانومتر 

MDA   گرم پروتئین است.تولیدشده به ازای هر میلی 

 مصرف انرژی 
 .Yuval  et al( طبق روش  CEAارزیابی مصرف انرژی ) 

با اندکی تغییر انجام    Verslycke et al. (2004)و    (1998)

 با فرمول ذیل محاسبه شد:   Ecو    Eaپس از تعیین    CEAشد.  
Ea = ∑ (glucose, total lipid, glycogen and total 

protein) (mj mg-1wet wt h-1) 

Ec = ETS activity (mj mg-1wet wt h-1) 

CEA = Ea/Ec 

پس    کوژن، ی گلوکز و گل   ، کل   د ی پ ی ل   ؛ ی انرژ   ر ی ذخا   زان ی م   ی اب ی ارز 

با    درصد   4SO2Na  2  تر ی کرول ی م   400در    لاروها   ی ساز ه همگن از  

هموژنا  از  از    ی دست   زر ی استفاده  پس  شد.    1300  افزودن انجام 

در    مخلوط، ه  ( ب حجم: حجم ،  2:  1کلروفرم: متانول )   تر ی ل یکرو م 

دمای    دور   8000 دقیقه،  سلسیوس   4در    قه ی دق   10  برای   درجه 

  ارزیابی   ی برا آمده  بدست   رونشین   ع ی ما شد.    وژ ی ف ی سانتر 

و تری  و    گلسرید  گلیکوژن    میزان ارزیابی    ی برا   نشین ته گلوکز 

  ن ی پروتئ   ارزیابی   ی برا   ی ساز ه همگن بافر    مورد استفاده قرار گرفت. 

الکترون   و  انتقال  کل  تریس   مخلوط   (ETS)  سامانه    - بافر 

  )وزن/   درصد   15(،  8/ 5با اسیدیته    ر مولا میلی   100هیدروکلرید ) 

نهایی(   محلول    ر میکرومولا   153پیرولیدون،  وینیل پلی حجم 

4MgSO    100حجم(    )وزن/   درصد   0/ 2و-Triton X    بود. پس

بدست آمده برای ارزیابی میزان  رونشین    ع ی ما ،  کردن سانتریفیوژ از  

 Yuval) پروتئین کل و فعالیت سامانه انتقال الکترون استفاده شد  

et al., 1998; Verslycke et al., 2004   .) 

 گیری لیپیداندازه 

ی  درجه   90در  حاصل  رونشین    مایع پنجاه میکرولیتر از  

از   پس  و  شده  خشک    تریلیکروم  50دقیقه،    10سلسیوس 

4SO2H  90  یدر دما  قهیدق  01  به آن اضافه شده و به مدت  

از هر    تریلکرویم  15  سپس،  حرارت داده شد.سلسیوس  درجه  

چاهک    نی لیوانمعرف    تریلیکروم  135به  نمونه   هر  در 

دقیقه در دمای اتاق تکان    30ه و برای  شد  ه اضافمیکروپلیت  

نهایت جذب  خوانده  نانومتر    530در    ینور   داده شده و در 

گرم در میلی  600کردن  شد )معرف وانیلین با استفاده از حل  

 درصد  4PO3H  85لیتر  میلی  400لیتر آب مقطر و  میلی  100

با استفاده   لیپید  میزان  ارزیابی  یاستاندارد برا  یمنحنشد(.    تهیه 

استاندارد   عنوان  به  کلسترول  گرفته از  نظر   van)  شد   در 

Handel & Day, 1988)  . 

 گیری گلوکز اندازه 

افزودن   با  گلوکز  مقدار  میکرولیتر   30سنجش 

به   و    20سوپرناتانت  مقطر  آب  لیتر  میکرو   100میکرولیتر 

معرف آنترون انجام شد. سپس نمونه در آب در حال جوش 

  630پس از سرد شدن، جذب در شده و دقیقه گرم  15برای 

به عنوان    های مختلفغلظت   از.  نانومتر خوانده شد گلوکز 

 (. Yuval et al., 1998)تفاده شد استاندارد اس

 ارزیابی فعالیت انتقال الکترون

میکرولیتر    75سازی،  همگن بافر  میکرولیتر    12/ 5از    ی مخلوط 

مولار    0/ 13هیدروکلراید   بافر تریس محلول سوبسترای بافری ) 

(،  8/ 5  اسیدیته ،  Triton X100حجم؛   وزن/   درصد   0/ 3حاوی  

مخلوط  میکرو   25 نوکلئوتید  دی آدنین امید نیکوتین لیتر 

 (NADH ( )7 /1   و  میلی )نوکلئوتید  دی آدنین امید نیکوتین مولار

 ( ) NADPHفسفات  و  میکرو   250(  لیتر  میکرو   50مولار( 

لیتر از نمونه اضافه  میکرو   12/ 5مولار( به  میلی  8)   نیتروتترازولیوم 

گیری  نانومتر اندازه   400در    پیوسته شد. جذب واکنش به طور  

 (.  Verslycke et al., 2004; Bagheri et al., 2010شد ) 

 : Ecی محاسبه

شد.    لیتبد  یبه معادلات انرژ  یانرژ  ریمختلف ذخا  یاجزا 

ا شامل    یانرژ  ریذخا  نیمعادل  که  است   17500احتراق 

قند،  میلی  /ژولیلیم و  گلیکوژن    /ژولیلیم  24000گرم 
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گرم لیپید است.  میلی   /ژولیلیم  39500گرم پروتئین و  میلی

Ec   به  بوسیله الکترون  انتقال  فعالیت  براساس  فرمول ذیل  ی 

  ، ینظر  دگاه یاز دمعادل مصرف انرژی محاسبه خواهد شد.  

خواهد  استفاده    2Oمول  کرویم  1  ،ازانفرم  تریلیکروم  2  لیتشک

 (.  King & Pakard, 1975)شد 

اصلی )ظرفیت    نمونه =  Vh= ظرفیت واکنش پایانی؛  Vrکه  

کسری  Va(؛  نمونهکلی   رونشین=  در   مایع  شده  استفاده 

 مخلوط واکنش( 

 ها تجزیه آماری داده

تکرار  سه  با  این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی  

 4/9نسخه    SASافزار  نرمانجام شد. نتایج حاصل با استفاده از  

پنج  ها با آزمون توکی در سطح احتمال  ی میانگین و مقایسه 

 انجام شد.   درصد

 

 نتایج

مینوز گوجه تغذیه لاروهای شب  برگ پره  از  -فرنگی 

سبب   سولفید آلیل دی سولفید و دی های آغشته به آلیل دی 

فعالیت   در  فعالیت آنتی های  آنزیم تغییر  شد.  اکسیدان 

معنی  طور  به  تیمار  لاروهای  در  از کاتالاز  بشتر  داری 

-با دی  50LCلاروهای شاهد بود. بیشترین فعالیت در تیمار  

-لیل آ دی  30LCسولفید مشاهده شد و بین دو تیمار  دیلیل آ 

دیس  و  معنیدیآلیل ولفید  تفاوت  مشاهده سولفید  داری 

(. Pr>f= 28.33; p≤0.0001; df=4, 10،  1نشد )شکل  

به جز غلظت   نیز  تیمار  پراکسیداز لاروهای   30LCفعالیت 

بیشترین دی و  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  سولفید  آلیل 

تیمار   در  دی  50LCفعالیت  مشاهده شد دی آلیل با  سولفید 

(. Pr>f= 208.64; p≤0.0001; df=4, 10،  1)شکل  

بی فعالیت  اگرچه  در لاروهای اکسید سوپر شترین  دیسموتاز 

غلظت   با  شده  دی  50LCتیمار  مشاهده دیآلیل با  سولفید 

دو ترکیب  30LCهای داری در غلظتاما تفاوت معنی  ؛شد 

)شکل   مورد استفاده نسبت به لاروهای شاهد وجود نداشت 

1  ،Pr>f= 29.37; p≤0.0001; df=4, 10 .) 

گلوکز    بیشترین  در    -6فعالیت  دهیدروژناز  فسفات 

هر دو ترکیب مشاهده    50LCلاروهای تیمار شده با غلظت  

با   شده  تیمار  لاروهای  در  نیز  فعالیت  کمترین  و  شد 

)شکل    30LCهای  غلظت شد   ;Pr>f= 39.78،  2ثبت 

p≤0.0001; df=4, 10  غلظت نهایت،  در   .)

نسدی مالون تیمار  در لاروهای  افزایش  آلدهید  شاهد  به  بت 

هر    50LCداری را داشت و بیشترین فعالیت در غلظت  معنی

)شکل   شد  مشاهده  ترکیب   ;Pr>f= 65.63،  2دو 

p≤0.0001; df=4, 10  .) 

شب   مقدار  لاروهای  در  انرژی  مینوز  تخصیص  پره 

دی گوجه  با  تیمارشده  دی آلیل  فرنگی  و  آلیل  سولفید 

کاهش  دی شاهد  به  نسبت  داد.  معنیسولفید  نشان  را  داری 

غلظت   با  شده  تیمار  لاروهای  در  مقدار    50LCکمترین 

داری در این  سولفید مشاهده شد؛ اما تفاوت معنیدی آلیلدی

)شکل   نداشت  وجود  تیمارها  سایر  بین   =Pr>f،  3مقدار 

104.28; p≤0.0001; df=4, 10  .) 

 

 بحث

آنتی  سلول سامانه  از  حفاظت  برای  های  اکسیدان 

مولکول  برابر  در  زنده  اکسیژنه  موجودات  واسط  حد  های 

ها، تخریب پروتئین و  ضروری است تا از پراکسیداسیون چربی 

DNA   ( کند   ;Felton & Summers, 1995جلوگیری 

Dubovskiy et al., 2008 آنزیم این (.  در  متعددی  های 

می  که  هستند  درگیر  پراکسیداز، روند  کاتالاز،  به  توان 

آسکوربات اکسید سوپر  گلوکز  دیسموتاز،  -6پراکسیداز، 

سفات دهیدروژناز، گلوتاتیون پراکسیداز در کنار ترکیبات ف 

تیول  اسید،  آسکوربیک  همچون  آلفا غیرآنزیمی  و    ها 

 Fridovich, 1978; Dubovskiyها اشاره کرد ) توکوفرول 

et al., 2008 .)    در این پژوهش مشخص شد که فعالیت سه

-اکسید سوپر اکسیدانی شامل کاتالاز، پراکسیداز و  آنزیم آنتی 

با دی یسموتاز  د  شده  تیمار  و دی آلیل در لاروهای  -سولفید 

 . بیشتر از شاهد بود   50LCسولفید بویژه در غلظت  دی آلیل 
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 و  شاهد    Tuta absoluta  یلاروهادر    سموتازیددیاکسسوپرو    دازیکاتالاز، پراکس  دان؛یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  -1  شکل 

  ،یتوک  آزمون)  اند شده   مشخص  مختلف  حروف  با  یآمار  یهاتفاوت.  د ی سولفیدل یآلید   و  د ی سولفل یآلید   با  شده   ماریت

p≤0.05 .) 
Figure 1. Activities of the antioxidant enzymes; Catalase, Peroxidase and superoxide dismutase in 

the control and treated Tuta absoluta larvae by diallyl sulfide and diallyl disulfide. Statistical 

differences have been marked with different letters (Tukey test, p≤0.05). 
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شده با    مار ی و ت   شاهد  Tuta absoluta   ی لاروها   در   د ی آلده ی د مالون   غلظت   و   دروژناز ی ده فسفات  - 6  گلوکز   ت ی فعال   - 2  شکل 

 (.  p≤0.05  ، ی توک   آزمون )   اند شده   مشخص   مختلف   حروف   با   ی آمار   ی ها تفاوت .  د ی سولف ی د ل ی آل ی و د   د ی سولف ل ی آل ی د 

Figure 2. The activity of Glucose-6-phosphate dehydrogenase and Malondialdehyde 

concentration in the control and treated Tuta absoluta larvae by diallyl sulfide and diallyl 

disulfide. Statistical differences have been marked with different letters (Tukey test, p≤0.05). 

 

رادیکال  اکسید سوپر  به    2Oدیسموتاز  تبدیل   2O2Hرا 

که کاتالاز و پراکسیداز مولکول اخیر را به کند؛ درحالی می 

کنندکه نقش مهمی در حفاظت از موجودات آب تبدیل می

 & Feltonهای آزاد اکسیژنه دارند ) زنده در برابر رادیکال

Summers, 1995ها در حشرات (. القای فعالیت این آنزیم

تنش  نشانگر  ماده مصرفی  غلظت  و  نوع  به  بسته  تیمار شده 

تغذیه  دیگر،  عبارت  به  لاروهاست.  این  در  اکسیداتیو 

شب گوجهپ لاروهای  مینوز  دیره  از  و آلیلفرنگی  سولفید 

سبب  دی آلیلدی   های رادیکال   مقادیر  افزایش سولفید 

 نتیجه،  در   و   شده  هیدروژنپراکسید  همچنین  و   اکسید سوپر 

 از .  است   کرده  پیدا   افزایش   آنها   با  های مرتبطآنزیم   فعالیت

می  کاتالاز   آنزیم   فعالیت  افزایش   دیگر،  طرف   تواند نیز 
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 تولید و  دیسموتازاکسید سوپر   آنزیم   افزایش فعالیت  مرتبط با

 آنزیم  این   فعالیت   از  ناشی   هیدروژن  پراکسید   های مولکول

لاروهای تیمار است. در چندین گزارش نشان داده شده   در 

این  فعالیت  القای  سبب  گیاهی  منشا  با  ترکیبات  که  است 

آنتی اکسیدانی در حشرات میآنزیم  Aucoinشوند.  های 

et al. (1991)   های کاتالاز و نشان دادند که فعالیت آنزیم

لاروهای   در  دیسموتاز   Asota plagiataسوپراکسید 

Walker (Lep.: Noctuidae)   هایپریسین از  شده  تغذیه 

معنی افزایش  است  ترکیب شیمیایی گیاهی  نوعی  داری که 

افزایش دو برابری   Figueroa et al. (1999داشته است. ) 

ماده  از  تغذیه شده  یولاف  را در شته  فعالیت آنزیم کاتالاز 

Dimboa    .دادند نشان  شاهد  به  نسبت   .Pinho et alرا 

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز را در لاروهای مگس   (2014)

اسانس   با  تیمارشده   Psidium guajavaسرکه 

(Myrtaceae)  اری در د گزارش کردند اگرچه فعالیت معنی

سوپر  نداشت.  اکسیدفعالیت  وجود   .Wei et alدیسموتاز 

تغذیه  (2015) تیمار  اسانس با   Chenopodiumای 

ambrosioides L.     ،و دو ماده موثره آنα-terpinene  

شبp-cymeneو   علیه  الماسی  ،  پشت   Plutellaپره 

xylostella L. (Lep.: Plutellidae)   که دادند  نشان 

آنزیم  سوپراکسیدفعالیت  و  پراکسیداز  کاتالاز،  -های 

تیمار  یافت.  افزایش  شاهد  لاروهای  نسبت  به  دیسموتاز 

پینن، ترانس   -ای لاروهای بید آرد با مواد موثره آلفا تغذیه

آنزیم  فعالیت  القای  سبب  تیمول  و  کاتالاز، آنتول  های 

به لاروهای شاهد   پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز نسبت 

. در پژوهشی دیگر، اسانس (Shahriari et al., 2018)شد  

اکالیپتوس و  سیر  فعالیتمعنی  افزایش  باعث  گیاهان   دار 

و سوپراکسید دیسموتاز آنزیم  پراکسیداز   در  های کاتالاز، 

آرد  چهارم  سن لاروهای )  بید   ,.Shahriari et alشدند 

2019.) 

 

 
.  شاهد   با  سه یمقا  در  د یسولفید ل یآلید  و  د یسولفلیآلید  با  شده   ماریت Tuta absoluta  یهالارو  در   یسلول  یانرژ  صیتخص  -3  شکل 

 (.  p≤0.05 ،یاند )ازمون توکبا حروف مختلف مشخص شده  یآمار یهاتفاوت

Figure 3. Cellular energy allocation in Tuta absoluta larvae treated with diallyl sulfide and diallyl disulfide 

compared to control. Statistical differences have been marked with different letters (Tukey test, p≤0.05). 
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موثر- 6  گلوکز  آنزیم  دیگر  دهیدروژناز  در   فسفات 

کاهش   هنگامول است که  حذف عوامل اکسیداتیو در سیتوز 

NADPH    به +NADP   شوند. افزایش فعالیت این تولید می

فرنگی تیمار شده با پره مینوز گوجهآنزیم در لاروهای شب 

دیآلیل دی و  دیسولفید  تنش آلیل  اعمال  نشانگر  سولفید 

ترمیم تنش   برای های بدن و تقاضای انرژی  به بافت اکسیداتیو  

تنش  است.  شیمیایی  ماده  از  ناشی  شده  وارد  صدمه  یا 

چربی  پراکسیداسیون  سبب  پراکسیداسیون اکسیداتیو  و  ها 

تولید   و  پراکسیداز   2O2Hآسکوربات  آسکوربات  توسط 

کردن اثرات منفی باید سنتز و فعالیت خنثی شود که جهت  می 

تسریع   -6  - گلوکز  با  تا  یابد  افزایش  دهیدروژناز  فسفات 

از طریق کاهش   الکترون  از   NADP+ به    NADPHانتقال 

رادیکال به  الکترون  شود انتقال  ممانعت  آزاد  های 

(Barbehenn et al., 2001)  . بررسی ) درShahriari et 

2018(al.     50غلظتLC    ترانس و  پینن  آلفا  تیمول،  ترکیبات 

فسفات    -6  -گلوکزدار میزان فعالیت  باعث افزایش معنیآنتول  

 شد.  بید آرد و آسکوربات پرکسیداز در لاروهای    دهیدروژناز 

  که   است   ی آل  ب یترک   ینوع  د یآلده دی مالون    ن، یا  برعلاوه 

  آن  غلظت  و   داشته   وجود   یعیطب   ی هاطی مح  در  یعیطب  طور  به

  جه ینت  در  ماده   نیا  دی تول.  دارد  ارتباط  وی داتی اکس  تنش  به

  نقش  به   تواند یم  که  ردیگیم  صورت   هایچرب  ونیداسیپراکس

اکس  ی هاکالیراد تجز   ژنه یآزاد  نشده    اشباع   ی هایچرب  هیدر 

باشد    یسلول  واره ید  ;Wang et al., 2001)مرتبط 

Dubiovsky et al., 2008)افزا ا  شی.  در    ن یغلظت  ماده 

نسبت   50LC دو ماده موثره که در غلظت  ماریلاروها پس از ت

سلول  شتریب  زین  30LCبه   مرگ  نشانگر  که  تجز  یبود    هیو 

  غشا   یهایچرب  آن   ی ط  که  ست ا  ها سلول  ی غشا  یهایچرب

  را  وی داتیاکس  تنش   آزاد  یها کال یراد  دیتول  با  و  شده   ده یپراکس

   .اندکرده  القا ماریت ی لاروها در

  مختلف هایتنش در اکسیژن فعال هایگونه  ایجاد

که   شده  غشاء های  چربی پراکسیداسیون باعث تواندمی

این   نهایی محصول عنوان به یدهآلددی نمالو میزان افزایش

  غشاءنفوذپذیری   افزایش و  تخریب دهنده نشان  اکسیداسیون

 مالون بنابراین (.  Wang et al., 2001)   استهسلول

 شرایط در  غشاء  مه به صد بررسی معرف عنوان به آلدئید دی

 برای مناسبی  شاخص و گیرد می قرار استفاده   مورد تنش

 ,.Rael et al)  شودمی محسوب غشاء  یچربپراکسیداسیون  

 Shahriari et) نتایج حاضر مشابه دو پژوهش قبلی  .(2004

al., (2018, 2019    موثره   دهندمی نشان ترکیبات  ی  که 

گیاهی باعث افزایش تنش اکسیداتیو به همراه پراکسیداسیون  

 شوند.چربی می

به  در  انرژی برای یک موجود زنده    انرژی  کل  دسترس 

لیپید،   از   حاصل   گلیکوژن   و   کربوهیدرات   پروتئین،   محتوای 

ت تحت  که  دارد  عواملی  أاشاره  فعالیت    نظیر ثیر  تغذیه،  نوع 

تنش  مواد  و حضور  آفتزیستی  مثل  بیمارگران کشزا  و  ها 

در   انرژی  مصرف  میزان  تعیین  دیگر،  سوی  از  دارد.  اشاره 

گیری سامانه انتقال الکترون و مصرف  موجودات زنده با اندازه 

می برآورد  در  اکسیژن  تغییر  با  مقدار  این  تغییر  هرنوع  شود، 

(.  Verslycke et al., 2004ت )مصرف اکسیژن مرتبط اس

تیمار   ، بنابراین لاروهای  در  انرژی  مصرف  با    کاهش  شده 

اختلال  دی آلیلو دی سولفید  آلیل دی به  است  سولفید ممکن 

 Talepour et)  در فرآیند تامین انرژی، کاهش ذخایر غذایی

al., 2021)    .باشد مرتبط  حدواسط  متابولیسم  روندهای  و 

های زیادی در مورد تاثیر ترکیبات گیاهی بر مصرف  پژوهش 

ترکیبات   سایر  به  اطلاعات  و  نداشته  وجود  حشرات  انرژی 

می  محدود  تخصیص  شیمیایی  تغییر  مشابه  مورد  تنها  شود. 

شیم ترکیب  غلظت  به  وابسته  بررسییانرژی  به  های  ایی 

(2010) Bagheri et al. شد که نشان دادند تغییر  مربوط می

در   مصرفی  انرژی  میزان  مختلف  غلظتدر  های 

 .Nezara viridula Lفن علیه سن سبز پنبه،  پروکسییپیر

(Hem.: Pentatomidae)  ،  غذایی ذخایر  مقدار  تغییر  با 

 مرتبط است. 
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 گیری نهایینتیجه

کنترل   در مهمی جایگاه  امروزه  گیاهی های کش حشره 

 جدید ترکیبات معرفی لزوم لذا . اندکرده  پیدا آفت حشرات

این  و در  در  بود خواهد  اهمیت حائز بسیار عرصه  موثر   .

دی پژوهش ترکیب  دو  دیحاضر،  دیآلیل  و  آلیل  سولفید 

پراکسیداسیون چربی سولفید  طریق  اکسیداتیو،  از  تنش  و  ها 

سامانه  فعالیت  افزایش  لاآنتیی  باعث  در  روهای  اکسیدانی 

مینوز  شب نیاز    شده فرنگی  گوجهپره  مورد  انرژی  مقدار  و 

فعالیت در  جهت  انرژی  و  افزایش  متابولیکی در لاروها  های 

 هایکشآفت  از استفاده  امروزه   .یافتدسترس بدن کاهش  

 به منجر کشاورزی در محصولات بقایا داشتن ضمن شیمیایی

تأثیر زیست محیط آلودگی  غیرهدف موجودات روی و 

استفاده می آفت شوند.    چونهم طبیعی های کشاز 

گیاهی،متابولیت  ایمنروش از یکی تواندمی های  و   های 

با محیط زیست در با  باشد.   کشاورزی  آفت  کنترل سازگار 

نتایج   به  میحاضرتوجه  نظر  به  طراحی  ،  های  زمایشآرسد 

پره مینوز  روی شبنظر کشندگی این ترکیبات    با درصحرایی  

آن فرنگی  گوجه  نقش  در  و  کاهش خسارت محصول  در  ها 

می براین،  علاوه  گیرد.  صورت  شاهد  مزارع  با  توان  مقایسه 

های کنترل در  را با سایر روش  کارایی و تلفیق این ترکیبات

با حداقل خسارت  و  مزرعه مقایسه کرد تا بتوان محصولی سالم  

 کرد.ارائه   آفت را

 

 گزاری سپاس

به دلیل    گیلاندانشگاه  معاونت پژوهشیبدین وسیله از 

 .شودمیاین پژوهش قدردانی  ازحمایت 
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Abstract 
Background and Objectives 

Tuta absoluta Meyrick (Lep.: Gelechidae) has recently caused significant damages to tomato 

production in greenhouses and fields, necessitating sustainable and efficient management. 

Garlic has antimicrobial and antioxidant properties due to the presence of various compounds 

such as mono, di, and trisulfides. Meanwhile, diallyl sulfide and diallyl disulfide have 

demonstrated effective insecticidal activity against various insects. Due to their rapid 

decomposition and almost specific lethality, natural compounds may be a viable alternative to 

chemical compounds in the control of tomato leafminer. The purpose of this study was to 

determine the effect of diallyl sulfide and diallyl disulfide LC30 and LC50 concentrations on 

the antioxidant system and energy allocation of tomato leafminer. 

Materials and Methods 

The leaf disc method was used to conduct the larval bioassay. Initially, preliminary testing was 

performed to determine the final concentrations of 0.0625, 0.125, 0.5, 1, and 2%. Each leaf was 

submerged in the toxic solution for ten seconds before being transferred to 8 cm Petri dishes. 

Then, second instar larvae (seven to ten days old) were placed on the leaves and allowed to feed 

on both control and treated leaves. After 24 hours, larval mortality was counted, and POLO-

Plus software was used to calculate lethal concentrations. The second instar larvae were initially 

immersed separately at LC30 and LC50 concentrations of each component to evaluate the 

antioxidant system and energy allocation. The control larvae were fed only solvent and each 

treatment used 60-second instar larva separately. After 24 hours, the treated and control larvae 

were divided into three groups of 10, and each group was homogenized in distilled water. 

Samples were centrifuged at 20,000 ×g at 4 ° C for 20 min, and supernatants were used to 
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determine the activity of catalase, superoxide dismutase, peroxidase, glucose-6-phosphate 

dehydrogenase, and malondialdehyde concentration, as well as energy consumption. 

Results 

Catalase activity was significantly higher in treated larvae than in control larvae, with the highest 

activity observed following LC50 treatment with diallyl disulfide. Except for the concentration 

of diallyl sulfide LC30, the treated larvae had increased peroxidase activity compared to the 

control. The diallyl disulfide LC50 concentration demonstrated the highest activity. Although 

larvae treated with diallyl disulfide at the LC50 concentration had the highest superoxide 

dismutase activity, there was no significant difference in the LC30 concentrations of the two 

compounds compared to control larvae. The highest glucose-6-phosphate dehydrogenase 

activity was observed in larvae treated with both compounds at LC50 concentrations; however, 

the lowest was observed in larvae treated with both components at LC30 concentrations. Finally, 

the malondialdehyde concentration was significantly higher in the treated larvae than in the 

control larvae. The amount of energy allocated to tomato leafminer treated with diallyl sulfide 

and diallyl disulfide was significantly lower than the control. Finally, the lowest value was 

observed in larvae treated with diallyl disulfide at its LC50 concentration, but there was no 

significant difference between the other treatments. 

Discussion 

The two compounds, diallyl disulfide and diallyl sulfide, increased the antioxidant enzyme 

activities in tomato leafminer larvae through fat peroxidation and oxidative stress. In treated 

larvae, the amount of energy required for metabolic activity increased while the amount of 

energy available to the body decreased significantly. As a result, it is concluded that these two 

ingredients, garlic essential oil and tomato leafminer mortality, would effectively cause 

physiological disturbances, most notably in the antioxidant system and energy allocation. Based 

on the findings, field experiments are necessary to determine the environmental toxicity of these 

compounds and their importance in reducing crop damage compared to control. Additionally, 

the efficacy and combination of these compounds can be compared to other field control 

methods that aim to maintain a healthy crop with minimal pest damage. 
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