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رت بر ذو بلبلی، لوبیا قرمز، لوبیا سفید لوبیا چشم حاوی آرد تاثیر چهار رژیم غذایی مصنوعی ،در این مطالعه
و  هاهشفیرپیش م وشش م وپنج ینو اجسام چربی لاروهای سن ها، رودهمسن چهار هایتغییرات میزان پروتئین کل لارو

ه، پنب یغوزه کرم گوارشیآمیلاز و پکتیناز  -آلفا هایبر میزان فعالیت آنزیم همچنین ها وفیرهکل ش پروتئین نیز
Helicoverpa armigera Hübner، آمیدآکریلالگوهای پروتئینی با الکتروفورز ژل پلی. مورد مطالعه قرار گرفت 

و  مچهار ن پروتئین در تمام بدن لاروهای سنترین میزاکمبراساس نتایج به دست آمده، . ندمقایسه شدنیز  گرواسرشت
د. لوبیا سفید بو حاوی در رژیمآن ترین میزان ذرت و بیش حاوی در رژیم مروده و اجسام چربی لاروهای سن پنج

م به غیر از پروتئین اجسالاروی نشدند.  مشش سنذرت در مدت آزمایش وارد  حاوی حشرات پرورش یافته روی رژیم
ده های مختلف مشاهدر رژیمداری تفاوت معنی ،شفیرهو پیش مسنین ششتیمارهای  ی، در بقیهچربی لارو سن ششم

ه فید مشاهدلوبیا س حاوی در رژیمآن ترین میزان لوبیا قرمز و بیش حاوی ترین میزان پروتئین شفیره، در رژیم. کمنشد
 طوربه نیز گوارشیز آمیلاز و پکتینا -لیت آلفاو فعا لاروهاوزن  ،های مختلفتوجه به کاهش پروتئین در رژیم شد. با
. کاهش یا ذرت ثبت شدحاوی های مذکور در رژیم و فعالیت آنزیملاروها ترین وزن تحت تاثیر قرار گرفت. کم داریمعنی

-رژیم ،ر کلدنیز قابل مشاهده بود. آمید آکریلهای پلیدر تصاویر مربوط به ژلها، افزایش میزان پروتئین در آزمایش

بیا لو حاوی هایرژیم لید وبودناین حشره ن پرورش رژیم مناسبی برای ذرت و لوبیا قرمز حاوی های غذایی مصنوعی
 شوند.بلبلی رژیم مناسبی برای این حشره گزارش میچشملوبیا  وسفید 
ژیززم غززذایی  پززروتئین، ر گززر،آمیززد واسرشززت آکریززلالکتروفززورز ژل پلززی هززای گوارشززی،  آنزززیمهااای کلیاادی:  واژه

 .Helicoverpa armigeraمصنوعی، 

 مقدمه
 Helicoverpa armigeraپنبه  یکرم غوزه

Hübner (Lep.: Noctuidae) و  زخواریچهمه ایگونه
کشور  یکارکه در اکثر مناطق پنبه استجازی همه

 یفیو ص یاز آفات مهم سبز یکیحشره  نیانتشار دارد. ا
-پنبه، گوجه مخصوصا به رانیمحسوب شده و در ا

 (.۱۳۸۴ ،ی)خانجان زندیو ذرت خسارت م ونجهی ،یفرنگ
گسترده،  یپراکندگ یدامنهبالا،  خوارینیقدرت چند

بالا و مقاومت در برابر  دمثلیقدرت تول ،یاریاخت اپوزید

آفات  نتریحشره از مهم نای که شده باعث هاکشحشره
  .(Fitt, 1989) دیشمار آبه یمحصولات کشاورز

ازهای غذایی حشرات بسته به گونه و شرایط نی
ها به شدت متغیر هستند. بسیاری از فیزیولوژیک آن
کنند که ترکیبات را انتخاب میغذایی های حشرات رژیم

دارای یک تعادل بهینه است  هامغذی مورد نیاز در آن
-و پروتئین هایچرب سمیمتابولشناخت (. ۱۳90)یزدانیان،

 ینقش مهم یحشرات آفت دارا ویژهبهدر حشرات، ها 
دستگاه گوارش،  یولوژیزیتر فبهتر و کامل ییدر شناسا

خسارت توسط حشرات  جادیو ا یبرداربهره ینحوه
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ر د .(Canavoso et al., 2001) باشدیم اهانیآفت در گ
بین محتوی پروتئینی همولنف و  یای رابطهمطالعه

 .Pieris brassicae Lبزرگ کلم  یاجسام چربی سفیده

(Lep.: Pieridae)  مورد بررسی قرار  نشوونمادر طول
-شفیرهکه در طول تبدیل شدن پیش شد گزارشو گرفت 

مقدار قابل توجهی از پروتئین  ،های جوانها به شفیره
همولنف حشره کاهش پیدا کرد و به پروتئین اجسام 

. (Chippendale and Kilby, 1969) چربی افزوده شد
 اجسام چربیی سازرهیذخ نیو پروتئ یلگرانو نیپروتئ
 :.Hyalophora cecropia L. (Lepپرهشبلارو 

Saturniidae )مشخص شد وگرفت  مورد مطالعه قرار 
 نوع دولاروی  یتغذیه یدوره در اواخر یچرباجسام که 
 یهادر دانه ها رارا تولید و آن مرتبطی ارهیذخ نیپروتئ
مورد نیاز برای  نیپروتئ منابععنوان ی بهستالیکر

در  (.Tojo et al., 1978) دنکندگردیسی ذخیره می
 ,.Naseri et al) ارقام مختلف سویا اتاثر ،مطالعاتی

2010; Soleimannejad et al., 2010; Fathipour 

and Naseri, 2011)، از  یاهیمختلف گهای میزبان
 ییغذا میرژ و (Baghery et al., 2013) بقولات هخانواد

های روی مولفه (Wang et al., 2006) ی پودر گندماوح
جدول ی هامولفهاز جمله  پنبه یزیستی کرم غوزه

تولید مثل،  ،یهای گوارشمیآنز تیفعال زانیم ،زندگی
مورد بررسی ای هیهای تغذو شاخصطول عمر  رشد و

الگوهای رشد و بقای کرم این  علاوه بر .ندقرار گرفت
شامل  مختلفغذایی  هایمتأثیر رژی نبه،پ یغوزه

فرنگی حبوبات )نخود و نخود سودانی(، سبزیجات )گوجه
غلات ها )گل رز و گل همیشه بهار( و و بامیه(، گل

گوارشی های آنزیممیزان فعالیت بر  ()سورگوم و ذرت
اند بررسی شدهنیز روده )آمیلاز، پروتئاز و لیپاز( مهم 
(Sarate et al., 2012). جای آگار بهیقی در تحق همچنین

استفاده  ۱از تاپیوکاپنبه  یدر غذای مصنوعی کرم غوزه
های زیستی طی پنج سال روی مولفه و تاثیر آن شد

دو اثر  .(Abbasi et al., 2007) گردیدمتوالی بررسی 
رقم پسته تجاری )اکبری و کالکوچی( و یک رژیم غذایی 

 ای و فعالیت آنزیمیهای تغذیهمصنوعی روی شاخص
                                                           
1. Tapioca 

 Ectomyelois ceratoniae Zeller رم گلوگاه انارک

(Lep.: Pyrallidae)  در شرایط آزمایشگاهی بررسی
 ایتغذیههای شاخص .(Teimouri et al., 2015) شد

ی تبدیل ی)مانند نرخ مصرف نسبی و کاراپره این شب
ثر تغذیه از این سه نوع رژیم در ا( یافتهگوارشغذای 
 .تحت تاثیر قرار گرفتند داریی به صورت معنیغذای
آمیلاز، لیپاز و پروتئازهای  -ترین میزان فعالیت آلفابیش

لاروهایی که در رژیم غذایی  یعمومی در روده
پروتئین و  مشاهده شد و ،مصنوعی پرورش یافته بودند

تاثیر  د.بو بالاترین مقدار نیز دارای لاروها این چربی کل
و  نیپروتئمقدار  تراکم لاروی و غلظت مواد غذایی بر

 :.Hermetia illucens L. (Dipچربی بدن در مگس 

Stratiomyidae ) یامحتوکه  شدمطالعه و مشاهده 
و غلظت مواد  لارو نییپا یهالارو در تراکم بدن نیپروتئ
 ,.Barragan Fonseca et al) دوبتر نییپا ی،مغذ

و  هالارو بالاتر لارو در تراکم بدن خالص یچرب (.2018
مطالعه نشان  نیبالاتر بود. ا ،یمواد مغذ بیشترظت غل
 ریثبه شدت تحت تا هاخالص لارو یچرب یکه محتو داد

 .قرار دارد هاآنو تراکم  یغلظت مواد مغذ
پنبه به عنوان آفت  یبا توجه به اهمیت کرم غوزه

محصولات کشاورزی و لزوم پرورش بهتر این حشره 
قیقات گسترده، در در شرایط آزمایشگاهی جهت انجام تح

آرد  حاوی تاثیر چهار رژیم غذایی مصنوعی ،این مطالعه
ذرت بر  وبلبلی، لوبیا قرمز، لوبیا سفید چشملوبیا 

موجود در روده و اجسام  تغییرات میزان پروتئین کل
آمیلاز  -آلفا هایهمچنین بر میزان فعالیت آنزیم و چربی

العه قرار مورد مط پنبه یکرم غوزه و پکتیناز گوارشی
 . گرفت

 
 هامواد و روش

 پرورش حشره
گروه  کلنی موجود در پنبه از یجمعیت کرم غوزه

. شدگیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز تهیه 
 ،وسسلسی یدرجه ۲۷±۲ یدر دماپرورش حشرات 

ساعت  ۱6نوری  یدرصد و دوره ۵0±۵ی رطوبت نسب
 میرژ چهار زاساعت تاریکی انجام گرفت.  ۸روشنایی و 



 63                                                                     .                              ..تاثیر رژیم های غذایی مختلف بر چند فراسنجه زیستی و 

برای پرورش لاروهای کرم  مختلفمصنوعی  ییغذا
با استفاده از استفاده شد. غذای مصنوعی  پنبه یغوزه
، آگار (گرم ۲۵0)بلبلی شده لوبیا چشمآسیاب هایدانه
گرم(، اسید آسکوربیک  ۲/۲) ، اسید سوربیک(گرم ۱۲)
، مخمر (گرم ۱/۱)هیدروکسی بنزوات  ۴-متیل ،گرم( ۵/۳)

 فرمالدهید گرم(، ۳0) گندم ینهگرم(، پودر جوا ۳۵) نان
و آب  (لیترمیلی ۵)روغن آفتابگردان لیتر(، میلی ۵/۲)

 ,Shorey and Hale) ( تهیه شدلیترمیلی ۸۵0)مقطر 

، فیدس ایلوب هایدانهآرد  ازیم دیگر، در سه رژ .(1965
به  ،استفاده شدی بلبلچشمایلوب جایبه قرمز و ذرت ایلوب
تخم گذاشته شده توسط  ۱00ن ترتیب که حدود ای

 غذایی موادحشرات کامل به داخل ظروف پرورش حاوی 
منتقل شده و بعد از رسیدن به سن سوم لاروی  مختلف

خواری، پرورش لاروها به به منظور جلوگیری از هم
 های مک کارتی انجام شد.صورت انفرادی در شیشه

 
 لاروها یتشریح اجسام چربی و روده

از ظزززروف ، حشزززره پزززرورش یزززک نسزززل پزززس از
پززنج عززدد لارو سززنین    غززذاییمربززوط بززه هززر رژیززم   

و پزیش شزفیره جهزت تشزریا و اسزتخرا        مششز  ،مپنج
انتخززاب  طززور تصززادفیبززه روده و اجسززام چربززیکززل 
ی روی رشززد، یجهززت بررسززی اثززر رژیززم غززذا   .شززدند

بزززا اسزززتفاده از تزززرازوی دیجیتزززالی حسزززاس لاروهزززا 
تشززریا  ،میززانگین وزن هزر گزروه   بزت از ث پزس و  تزوزین 
 ۵0زای هزززر لارو بزززه اشیشزززه سزززاعت  داخزززل شزززدند.

هززای گززوارش و لولززه میکرولیتززر آب مقطززر ریختززه شززد
میکرولیتززر  ۳۵0هززای حززاوی  لاروهززا بززه میکروتیززوب  
، اجسززام چربززی بززا آنپززس از  آب مقطززر منتقززل شززدند.

-جمززع )بززه همززراه بززافر اسززتخرا ( واسززتفاده از قلززم مزز

میکرولیتززر  ۱00 میکروتیززوب دیگززر حززاوی  آوری و بززه
سزززن  چهزززار عزززدد لارو .گردیدنزززدآب مقطزززر منتقزززل 

هززای غززذایی ذکززر  پززرورش یافتززه روی رژیززم  مچهززار
 ۵00 حززاویهززای شززده، پززس از تززوزین بززه میکروتیززوب

از هززر  ،همچنززین .شززدندمیکرولیتززر آب مقطززر منتقززل   
حاصززل شززفیره  عززدد رژیززم غززذایی مززورد بررسززی، یززک

 600در هززززا رورش یافتززززه روی آناز لاروهززززای پزززز 
قزززرار داده  میکرولیتزززر آب مقطزززر در هزززر میکروتیزززوب

چهززار در  ی مربززوط بززه تیمارهززاهززاهمززه نمونززهشززدند. 
سلسززیوس  یدرجززه -۲0ی بززه دمززا و هتکززرار تهیززه شززد

 .ندمنتقل گردید

 
 های پروتئینینمونه یسازی و تهیههمگن

سزززاز بزززا اسزززتفاده از دسزززتگاه همگزززن هزززا هنمونززز
بززه  و ثانیززه همگززن شززدند   ۳0وژنززایزر( بززه مززدت   )هم

سلسززیوس و بززا   یدرجززه ۴دقیقززه در دمززای   ۳0مززدت 
دسززتگاه بززا اسززتفاده از  ور در دقیقززه د ۱۲000سززرعت 
 Universal 320R مززززدل دارخچززززالی وژیفیسززززانتر

پزززس از حزززذف لایزززه چربزززی  گردیدنزززد. سزززانتریفیوژ 
پززس از  حززاوی پززروتئین رویززی هززایمحلززولسززطحی، 
 یدرجززه -۲0بززه دمززای  دیگززری،میکروتیززوب  بززهانتقززال 

مززورد  هززادر آزمززایش گردیدنززد تززا منتقززل سلسززیوس 
 گیرند.استفاده قرار 

 
 مقدار پروتئین گیریاندازه

 بزززر اسزززاس روش هزززا نمونزززه نیپزززروتئغلظزززت 
Bradford (1976 )    بزززا اسزززتفاده از آلبزززومین سزززرم
در )اسزززتاندارد  نیپزززروتئعنزززوان بزززه )BSA( ۱گزززاوی
میلزززی  ۵/0و  ۲۵/0، ۱۲۵/0، 06۴/0، 0۳۲/0هزززای غلظزززت

میکرولیتززر از نمونززه  ده .تعیززین شززد (لیتززرگززرم در میلززی
میکرولیتززر معززرف رنگززی بردفززورد    ۱90ی بززا نززیپروتئ

، G-250کوماسززی بریلینززت بلززو    درصززد 0۱/0)حززاوی
اتززانول( در  درصززد ۷/۴ اسززید فسززفریک و  درصززد ۵/۸

 ۱0پزززس از هزززای میکروپلیزززت ریختزززه شزززدند. چاهزززک
-جزذب نزوری نمونزه    قرار گزرفتن در دمزای اتزا ،    قهدقی

بززا اسززتفاده از الایزاریززدر انززدازه  ۵9۵هزا در طززول مززو   
 ۵0 ،هززا قبززل از سززنجش پززروتئین   نمونززه .گیززری شززد 

بززا اسززتفاده از معادلززه خززط   بودنززد. برابززر رقیززق شززده 
-انزدازه هزای مزورد نظزر    نمونزه  نیپزروتئ  راسزت، غلظزت  

 شد. گیری
 آمید واسرشت گریلآکرالکتروفورز ژل پلی

بررسززی میزززان تغییززر در تعززداد و شززدت      جهززت 
آمیززد آکریززلپلززی، الکتروفززورز ژل نوارهززای پروتئینززی 

                                                           
1.  Bovine Serum Albumin 
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ی یزززا واسرشزززت گزززر دارای سزززدیم دودسزززیل  ئاحیزززا
 Laemmli بزززززا روش SDS-PAGEسزززززولفات یزززززا 

و  درصزززد ۱۲بزززا اسزززتفاده از ژل جزززدا کننزززده ( 1970)
 ینززهاجززرا شززد. نمو درصززد  چهززارژل متززراکم کننززده  

 9۵دقیقززه در  پززنجی بززا حززرارت دادن بززه مززدت  نززیپروتئ
و از  شززدندهززا دنززاتوره  نیپززروتئسلسززیوس  یدرجززه

سززززولفیدی پیونززززد دی یمرکاپتواتززززانول )احیاکننززززده
هززا( در داخززل بززافر نمونززه اسززتفاده گردیززد.     نیپززروتئ

ولزت تزا رسزیدن نزوار رنگزی       ۱۴0الکتروفورز بزا ولتزاژ   
روش هززا بززا اسززتفاده از  بززه انتهززای ژل اجززرا شززد. ژل 

 ۱0متززانول، درصززد  ۵0حززاوی )کوماسززی بریلینززت بلززو 
کوماسززززی   درصززززد  0۵/0اسیداسززززتیک و   درصززززد 

تززا زمززانی کززه کززاملار آبززی تیززره    (R-250بریلینززت بلززو 
 ۲۴هززا بززه مززدت ژلپس سزز. شززدندآمیزززی رنزز  ،شززوند

دهنززده اه تکززانبززر روی دسززتگسززاعت در محلززول رنزز 
بززا  زدایززیعمززل رنزز   قززرار داده شززدند و پززس از آن  

انجززام گردیززد. عمززل  محلززول متززانول و اسززید اسززتیک   
زدایزی تزا سزفید شزدن رنز  زمینزه ژل و مشزخص        رن 

 ی بزه رنز  آبزی، ادامزه پیزدا کزرد      نز یپروتئشدن نوارهای 
. وزن انجززززام گرفززززت  تصززززویربرداریهززززا و از ژل

 نشزززانگر ی در حضزززورنزززیپروتئمولکزززولی نوارهزززای 
التززززززون، لودکی SL7011 (۱۸0-۱۱ پروتئینزززززی 

®Sinaclon ) شد.تخمین زده   

  آمیلاز و پکتیناز -سنجش فعالیت آنزیم آلفا

آمززیلاز و پکتینززاز بززه  -سززنجش فعالیززت آنزززیم آلفززا
و پکتززین درصززد  یززکنشاسززته از ترتیززب بززا اسززتفاده  

 ۷0 بززا دمززای  مقطززر )تهیززه شززده در آب درصززد  یززک
 انجززام شززد ،عنززوان زیرنهشززتبززهسلسززیوس(  یدرجززه

(. واکززنش بززا افزززودن  ۱۳9۲ه و قززدمیاری، )حسززینی نززو
 6۵و  زیرنهشززت میکرولیتززر ۲۵آنزززیم،  میکرولیتززر ۱0

( ۱0اسززیدیته بززا  مززولار ۵/0میکرولیتززر بززافر گلایسززین )
دقیقززه در  ۳0بززه مززدت  واکززنش مخلززوط و شززروع شززد

قززرار داده شززد. پززس از   سلسززیوس یدرجززه ۳۷دمززای 
میکرولیتززززر معززززرف دی نیتروسالیسززززیلیک    ۱00 ،آن
 ۱0بزززه مجموعزززه ا زززافه و بزززه مزززدت  (DNS) ۱سزززیدا

قززرار داده شززد.  سلسززیوس یدرجززه ۱00دقیقززه در آب 

                                                           
1.  3,5-Dinitrosalicylic acid 

هززا میکرولیتززر از نمونززه ۱90بعززد از سززرد شززدن، مقززدار 
هززای میکروپلیززت ریختززه شززد و میزززان جززذب بززه چاهززک

 ۵۴0مززززو  و طزززول  الایزاریزززدر نزززوری در دسزززتگاه   
عززادل م ،جززای آنزززیمنززانومتر ثبززت گردیززد. در شززاهد بززه

میزززان مقززدار آن از بززافر گلایسززین اسززتفاده گردیززد.     
-لوبیززا چشززم حززاوی فعالیززت آنزیمززی در رژیززم غززذایی 

 ۱00باشزد،  بلبلی که رژیزم غزذایی رایزج ایزن حشزره مزی      
 هززایآنزززیم نسززبی درصززد محاسززبه گردیززد و فعالیززت 

دیگززر  یغززذای لاروهززای پززرورش یافتززه روی سززه رژیززم 
ر چهززار تکززرار آزمززایش د بززر اسززاس آن محاسززبه شززد.

 انجام شد. تکنیکی سه تکرار زیستی و
 

 های آماری دادهتجزیه

تجزیززه و  Instat3افزززار هززا بززا اسززتفاده از نززرم داده
طرفزه اسززتفاده  یزک تجزیزه واریززانس  . از نزد تحلیزل گردید 

ر سززطا هززا بززا آزمززون تززوکی د شززد. مقایسززه میززانگین 
. بززرای رسززم نمودارهززا انجززام شززد درصززد یززکاحتمززال 

 استفاده گردید.Excel 2010 افزار رماز ن
 

 نتایج 
 کل نیپروتئ

هززا و مقایسززه میززانگین دادهنتززایج تجزیززه واریززانس  
هززای مربززوط بززه بررسززی اثززر رژیززم بززا آزمززون تززوکی 

 هززایکززل بززدن لارومقززدار پززروتئین  بززرایی مختلززف غززذ
نشززان داد کززه بززین  پنبززه  یکززرم غززوزه  مسززن چهززار 

دار تفززاوت معنززی درصززد یززکهززا در سززطا احتمززال داده
-کززم. )P= 15.924=3,15F ,0.0002( داشززتوجززود 

 ییغزذا  مربزوط بزه رژیزم   کزل بزدن   ترین میزان پزروتئین  
لوبیززا  حززاوی ذرت بززود کززه بززا سززه رژیززم دیگززرحززاوی 
-بلبلززی، سززفید و قرمززز کززه بززه ترتیززب دارای بززیشچشززم

دار داشززت اخززتلاف معنززی ،تززرین میزززان پززروتئین بودنززد
 (.۱ شکل)

هززای غززذایی مختلززف روی مقززدار ژیززمبررسززی اثززر ر
پززروتئین ذخیززره شززده در اجسززام چربززی لاروهزززای      

-شززفیره نشززان داد کززه کززمسززنین پززنجم، ششززم و پززیش

تززرین میزززان پززروتئین موجززود در لاروهززای سززن پززنجم 
پززززرورش داده شززززده روی رژیززززم غززززذایی حززززاوی 
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دار در اختلاف معنی یدهندهحروف غیرمشابه نشان .های غذایی مختلفرژیمپنبه در  یکرم غوزه ممقدار پروتئین کل بدن لاروهای سن چهار -1شکل

 .دنباشدر آزمون توکی مییک درصد سطح احتمال 

Figure 1. Whole-body protein amount of 4th instars of the cotton bollworm reared on diffrent diets. 

Means with different letters are significantly different (Tukey's test; P< 0.01). 

با سه رژیم غذایی دیگر  درصد یکذرت در سطا احتمال 

 )P= 21.288=3,15F ,0.0001( دار داشتاختلاف معنی

 هایلارواجسام چربی میزان پروتئین در  .(الف ۲)شکل 

های غذایی مختلف رژیم م پرورش یافته رویسن شش

 )P=1.525=12,1F ,0.2689( داری نداشتنداختلاف معنی

-شفیرهمقدار پروتئین در اجسام چربی پیش .(ب ۲شکل )

 یکهای غذایی مختلف در سطا احتمال رژیم در ها

ترین مقدار بیش. دار بوددارای اختلاف معنی درصد

لوبیا  حاوی مربوط به رژیم غذایی مرحلهپروتئین در این 

-نیف معدو رژیم دیگر اختلا هایمیانگین سفید بود و

 )P= 18.758= 2,11F ,0.0006( داری با یکدیگر نداشتند

 نشوونمایی یبا توجه به طولانی شدن دوره (.  ۲ )شکل

ذرت،  حاوی لاروها و افزایش مرگ و میر در رژیم غذایی

-و پیش مگیری میزان پروتئین لاروهای سنین ششاندازه

 شفیره روی این رژیم غذایی مقدور نبود.

ی غذایی مختلف روی مقدار هابررسی اثر رژیم

لاروهای سنین پنجم،  یپروتئین ذخیره شده در روده

ترین میزان پروتئین شفیره نشان داد که کمششم و پیش

لارو سن پنجم روی رژیم غذایی  یموجود در روده

حاوی ذرت و بعد از آن در رژیم غذایی حاوی لوبیا 

قرمز بود که در سطا احتمال یک درصد با دو رژیم 

 دار داشتند.دیگر نیز اختلاف معنیغذایی دیگر و با هم

لاروهزای   یترین میزان پروتئین موجود در رودهبیش

سن پنجم روی رژیم حاوی لوبیا سفید بود که با میانگین 

داری نداشزت  بلبلی اختلاف معنزی رژیم حاوی لوبیا چشم

)0.0001, P=93.819=3,15F(  الززف(. میزززان   ۳)شززکل

های غزذایی  لاروهای سن ششم در رژیم یپروتئین روده

دیگزر اخزتلاف   مختلف در سطا احتمال یک درصد با هزم 

تزرین میززان پزروتئین مربزوط بزه      داری داشتند. کممعنی

ترین میزان پروتئین رژیم غذایی حاوی لوبیا قرمز و بیش

مربززوط بززه رژیززم غززذایی حززاوی لوبیززا سززفید بززود       

)0.0002, P=25.047=2,11F(  میززززان ب( ۳)شزززکل .

هززا روی رژیززم غززذایی شززفیرهپززیش یپززروتئین در روده

ترین مقدار بود که با مقادیر حاوی لوبیا سفید دارای بیش

هززای غززذایی حززاوی لوبیززا قرمززز و لوبیززا  آن روی رژیززم

دار با هم( با رژیم غزذایی  بلبلی )بدون اختلاف معنیچشم

حاوی لوبیزا سزفید در سزطا احتمزال یزک درصزد دارای       

 )P=11.936=2,11F ,0.0029 (دار بززودف معنززیاخززتلا

  (. ۳)شکل 
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 هایمیرژاثر تغذیه از پنبه در  یکرم غوزه )ج( هایرهشفیشیپ )ب( و مششو ف(، )ال مسن پنج هایلارو یموجود در اجسام چرب نیمقدار پروتئ -2 شکل

 .دنباشیم یآزمون توک در درصد یکدر سطح احتمال  داریاختلاف معن یدهندهمشابه نشانریحروف غ .مختلف ییغذا

Figure 2. Fat bodies protein amount of the cotton bollworm 5th instars (A), and 6th instars (B) and Pre-pupa (C) 

reared on diffrent diets. Means with different letters are significantly different (Tukey's test; P< 0.01). 
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  Cج                                         

 .مختلف ییغذا هایمیرژاثر تغذیه از پنبه در  یکرم غوزه )ج( هایرهشفیشیپ )ب( و مششو )الف(،  مسن پنج هایلارو یروده نیمقدار پروتئ -3 شکل

 د.نباشیم یدر آزمون توک ددرص یکدر سطح احتمال  داریاختلاف معن یدهندهمشابه نشانریحروف غ

Figure 3. Gut protein amount of the cotton bollworm 5th instars (A), and 6th instars (B) and pre-pupa (C) reared 

on diffrents diets. Means with different letters are significantly different (Tukey's test; P< 0.01). 
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روی  هزا شزفیره  کلمقدار پروتئین که  دادنشان  نتایج
درصزد   یزک های غزذایی مختلزف در سزطا احتمزال     رژیم

 2,11F=21.798,) بزززززود داردارای اخزززززتلاف معنزززززی 
P=0.0004)ترین میزان پروتئین مربوط بزه شزفیره  . کم-

لوبیزا قرمزز    غذایی حزاوی  پرورش یافته روی رژیم های

-چشزم  بیزا لولوبیا سفید و  یعنی بود که با دو رژیم دیگر

تزرین  دارای بزیش  دار بزا هزم  بدون اختلاف معنی بلبلی که
 شزکل داشزت )  یداراختلاف معنزی  میزان پروتئین بودند،

۴.) 
 

 
مال در سطح احت داریدهنده اختلاف معنمشابه نشانریحروف غ .مختلف ییغذا هایمیپنبه در رژ یکرم غوزه هایرهیکل بدن شف نیمقدار پروتئ -4 شکل

 .دنباشیم یدر آزمون توک درصد یک

Figure 4. Whole-body protein amount of the cotton bollworm pupa reared on diffrents diets. Means 

with different letters are significantly different (Tukey's test; P< 0.0 

 

 و پکتیناز آمیلاز  -فعالیت آلفا
های غذایی مختلف منتایج مربوط به بررسی اثر رژی

ی لاروها گوارشیو پکتیناز  آمیلاز -آلفا نسبی فعالیت بر
الف  ۵ هایبه ترتیب در شکل ی پنبهکرم غوزهم سن پنج

در  آنزیم دومیزان فعالیت  ب نشان داده شده است. ۵و 
بلبلی که رژیم غذایی رایج غذایی حاوی لوبیا چشمرژیم 

گردید و فعالیت درصد محاسبه  ۱00باشد، این حشره می
 لاروهای پرورش یافته روی سه رژیم نسبی آن دو در

 -دیگر بر اساس آن محاسبه شد. فعالیت آلفا غذایی
های غذایی مختلف اختلاف اثر تغذیه از رژیم آمیلاز در

. )P=78.771=3,15F ,0.0001( نشان دادداری را معنی
پرورش یافته به  مسن پنج هایکه لارودادند نتایج نشان 

ذرت و لوبیا سفید  های غذایی حاویترتیب روی رژیم
 با  در مقایسهآمیلاز و  -ترین میزان فعالیت آلفادارای کم

 
غذایی حاوی لوبیا  رژیممیزان آن در اثر تغذیه از دو 

 بودند. داربلبلی دارای اختلاف معنیقرمز و لوبیا چشم
لوبیا  حاوی غذایی رژیم لاروهای پرورش یافته روی

 بودند.آمیلاز  -ترین میزان فعالیت آلفاقرمز دارای بیش
 رژیمکه با میزان آن در لاروهای پرورش یافته روی 

 ی نداشتداربلبلی اختلاف معنیلوبیا چشم غذایی حاوی
 (.الف ۵ شکل)

فعالیت پکتیناز گوارشی لاروهزای سزن پزنجم در اثزر     
-اختلاف معنزی  تغذیه از چهار رژیم غذایی مختلف دارای

-. طبق نتزایج، کزم  )P=107.06=3,15F ,0.0001(دار بود 

ترین فعالیت آنزیم به ترتیب در لاروهای تغذیزه کزرده از   
های غذایی حاوی ذرت، لوبیزا قرمزز، لوبیزا سزفید و     رژیم

دار بلبلی بود کزه بزا هزم دارای اخزتلاف معنزی     لوبیا چشم
 ب(. ۵بودند )شکل 
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 ییغذا هایمیرژ اثر تغذیه از پنبه در یکرم غوزه مسن پنج یلاروها گوارشی )الف( و پکتیناز )ب( لازیآم -آلفا تیفعال زانیم -5 شکل

 .دنباشیم یدر آزمون توکدرصد  یکدر سطح احتمال  داریاختلاف معن یدهندهنشان مشابهریحروف غ .مختلف

Figure 5. Digestive α-amylase (A) and pectinase (B) activities of the cotton bollworm 5th instars reared 

on diffrent diets. Means with different letters are significantly different (Tukey's test; P< 0.01). 

 

ها و شفیرهپیش ،هالارورشد  روی غذاییاثر رژیم
 ها شفیره

های غذایی مختلف روی ثیر رژیمنتایج مربوط به تا
 هارهشفیشیپ ،مششو  مپنج ،مین چهارسن هایلارورشد 

وزن  .اندنشان داده شده شششکل در  هاو شفیره
اختلاف  ،های غذایی مختلفدر رژیم مسن چهار هایلارو
 6 شکل) )P=3.113=3,15F ,0.0666(داری نداشتند معنی
روی لاروهای  اصلی هایآزمایش ،به همین دلیل، (الف

وزن . سن پنجم و مراحل نشوونمایی بعدی انجام شدند
های غذایی مختلف در سطا رژیم در مسن پنج هایلارو

 دار بوددارای اختلاف معنی درصد یکاحتمال 
)0.0001, P=41.147=3,15F(. ترین وزن لاروها در بیش

مشاهده بلبلی غذایی حاوی لوبیا چشم رژیماثر تغذیه از 
از رژیم حاوی لوبیا  ها در اثر تغذیهوزن آن شد که با

ها در اثر تغذیه دار اما با وزن آنتلاف معنیقرمز فاقد اخ
-کمدار بود. دیگر دارای اختلاف معنی غذاییاز دو رژیم 

ذرت  حاوی غذایی رژیمنیز در اثر تغذیه از ترین وزن 
مشاهده شد که با میانگین وزن لاروها در اثر تغذیه از 

(. ب 6 شکل) دار بودیم دیگر دارای اختلاف معنیسه رژ
های رژیم ها ازاثر تغذیه آندر  مسن شش هایوزن لارو

 بوددار غذایی مختلف نیز دارای اختلاف معنی
)0.0001, P=110.58=2,11F(. لاروهای ترین وزن بیش

های غذایی رژیمسن ششم به ترتیب در اثر تغذیه از 
بیا سفید دیده شد که با هم و لو بلبلیحاوی لوبیا چشم

این لاروها ترین وزن کم دار بودند.دارای اختلاف معنی
دیده  لوبیا قرمز غذایی حاوی رژیمنیز در اثر تغذیه از 

 دار بودشد که با دو میانگین قبلی دارای اختلاف معنی
2,11F=6.869, (هاشفیره(. وزن پیش  6 شکل)

1540.0P=( های و شفیره)0.0095, P=8.168=2,11F( 
های غذایی رژیم حاصل از لاروهای تغذیه کرده از

در هر دو مورد،  بود.دار مختلف نیز دارای اختلاف معنی
 زهای حاصل اشفیرهها و پیشدر شفیرهترین وزن بیش
بلبلی و لوبیا چشم لوبیا سفید های غذایی حاویرژیم

ن تریکم داری نداشتند.دیده شد که با هم اختلاف معنی
 نشوونمایی نیز در اثر تغذیه از یاین دو مرحله وزن
د،  6ده شد )شکل همشا لوبیا قرمزغذایی حاوی رژیم 
 . ه( 6شکل 
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 .دنشبایم یدر آزمون توک درصد یکدر سطح احتمال  داریاختلاف معن یدهندهمشابه نشانریحروف غ .مختلف ییغذا هایمیرژ

Figure 6. Weights of the cotton bollworm 4th instars (A), 5th instars (B), and 6th instars (C), pre-pupa 

(D) and pupa (E) reared on diffrents diets. Means with different letters are significantly different  

(Tukey's test; P< 0.01). 

 

 پروتئینی  هایالگو
های تهیه شده از کل بدن ی پروتئینی نمونههاالگو

 هایلارو یو رود اجسام چربی و ،مسن چهار هایلارو
 در های غذایی مختلفرژیمدر اثر تغذیه از  مسن پنج
کل، الگوی . در هر سه شانده گردیدهیارا هفتشکل 

-پروتئینی تهیه شده با استفاده از الکتروفورز واسرشت

 کل بدن، روده و نوارهای پروتئینی  داد کهگر نشان 

غزذایی   لاروهای پرورش یافتزه روی رژیزم  اجسام چربی 

 ،ب هفت. در شکل بودند ترین شدتذرت دارای کم حاوی
 هفزت و در شزکل   ،لوبیا سفید حاوی نوار مربوط به رژیم

بلبلزی دارای  لوبیا چشم رژیم حاوی نوار مربوط به نیز  
. نتزایج بزه   بودنزد ها ترین شدت نسبت به سایر رژیمبیش

و حاصززل از  گززرالکتروفززورز واسرشززتدسززت آمززده بززا 
 در تطابق هستند. با یکدیگر های آزمایشگاهیآزمایش
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پنبه تغذیه کرده از  یکرم غوزه )ج(لاروهای سن چهارم  و کل بدن مسن پنج هایلارو )ب( )الف( و اجسام چربیپروتئین روده ی هاالگو -7شکل 

بلبلی، لوبیا قرمز، لوبیا سفید یی حاوی لوبیا چشمهای غذاگر رژیمبه ترتیب نشان 4و  3 ،2 ،1 اعداد .گرالکتروفورز واسرشت در غذایی مختلف هایرژیم

 باشد.مشخص شده مربوط به پروتئین استاندارد )نشانگر( می Sستون سمت چپ که با حرف لاتین  .باشندو ذرت می

Figure 7. Protein patterns of the cotton bollworm 5th instars gut (A) and fat bodies (B) and 4th instars 

whole bodies (C) reared on diffrent diets, on SDS-PAGE. Numbers 1, 2, 3 & 4 indicate diets; cowpea, 

red kidney bean, navy bean and corn, respectively. The left column marked with S, corresponds to the 

standard protein (marker). 

  بحث
در اجسام  نیپروتئ زانیو م هامیآنز تیفعال یبررس

 هایمیرژ از اثر تغذیه روده و کل بدن حشرات در ،یچرب
بر  دیتا با تأک باشدیم تیز اهمیحا همختلف حشر ییغذا

ر موجود د نیپروتئ زانیبر م ییغذا میرژ راتییاثر تغ
آفت را با بر  نیمختلف حشرات، امکان کنترل ا هایبافت

وابسته بودن  .نمود سریآن م یعاد یولوژیزیهم زدن ف
کل در اجسام چربی و روده به سن و  نیپروتئمیزان 
 Antheraeaپرهنشو ونمائی حشرات در شب یمرحله

mylitta Drury (Lep.: Saturniidae)   نیز نشان داده
که با نتایج بررسی ( Kumar et al., 2011)شده است 

ترین میزان ، کمحا ر حا ر تطابق دارد. در تحقیق
پروتئین در تمام بدن لاروهای سن چهارم و روده و 
اجسام چربی لاروهای سن پنجم در رژیم حاوی ذرت و 

-ترین میزان آن در رژیم حاوی لوبیا سفید بود. کمبیش

حاوی لوبیا  ترین میزان پروتئین شفیره نیز، در رژیم
ترین میزان آن در رژیم حاوی لوبیا سفید قرمز و بیش
 مشاهده شد.

آمیلاز در  -میزان فعالیت آنزیم آلفا ایدر مطالعه
سنین لاروی،  یمراحل زیستی از جمله همه یهمه

-پنبه اندازه یکامل کرم غوزه یشفیره، تخم و حشره

یلاز آم -آلفاکه سطا فعالیت  و نتیجه گرفته شدگیری 
لاروی داشتند ولی این فعالیت تا  یپایینی در سنین اولیه

 Kotkar) کندلاروی به مرور افزایش پیدا می مسن شش

et al., 2009.)  هایآنزیم بیان داشتند کهمحققین دیگری 
ی را در متغیر ترشاسطا پنبه  یغوزه کرم گوارشی
و مشخص شد که  دهندنشان می ایی مختلفهای غذرژیم
)پروتئین و رژیم غذایی  ب ماکرومولکولیترکی

 ,.Sarate et al) باشدعامل این تغییر می کربوهیدرات(

ها در سن پنج در تحقیق حا ر نیز فعالیت آنزیم (.2012
های لاروی مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به بررسی

توان گفت بسته به رژیم صورت گرفته در این تحقیق می
آمیلاز و پکتیناز  -های گوارشی آلفایمغذایی، فعالیت آنز

های مذکور در ترین فعالیت آنزیمکم تواند متغیر باشد.می
 رژیم حاوی ذرت ثبت شد.
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، ۱ولتکپیروکا ، شاملترکیب ثانویهسه  یدر گزارش
رژیم  بهطور جداگانه به از گندم ۳دیاس کیو فرول ۲گرامین

تاثیر  وه شدند پنبه افزود یکرم غوزهغذایی مصنوعی 
مورد بررسی قرار آن روی میانگین وزن لارو و شفیره 

به این نتیجه  ن محققینای .(Wang et al., 2006) گرفت
 نیانگیم باعث کاهش هیثانورسیدند که این سه ترکیب 

های زیستی مانند و تغییر در مولفهشفیره لارو و  وزن
و راندمان غذایی در  گوارشسرعت رشد نسبی، قابلیت 

نشان داد که در نتایج تحقیق دیگری شوند. میلارو 
هنگام تغذیه از رژیم غذایی مصنوعی مبتنی بر تاپیوکا 

 پنبه مانند یهای مختلف زیستی کرم غوزهمولفهدر 
و شفیرگی، درصد شفیرگی، وزن  یرشد لارو یدوره

، طول حشرات کامل نر و مادهشفیرگی، میزان ظهور 
داری با شاهد عنیتفاوت م ریزیتخمعمر، باروری و 

تفاوت  همچنین (.Abbasi et al., 2007) مشاهده نشد
های پنبه در میزبان یهای زیستی کرم غوزهدر مولفه

حساس و مقاوم در تحقیق دیگری اثبات شده است 
(Farrar and Kennedy, 1987به این ترتیب که ،)  این

 مقاوم وحشیِفرنگی گوجه گونهروی دو  حشره
Solanum habrochaites  حساس زراعیِو S. 

lycopersicum  تغییرات وزن پرورش داده شد و
لاروی، تلفات، نرخ مصرف و راندمان مواد غذایی خورده 

در مطالعه دیگری  داری تغییر یافت.به طور معنیشده 
مختلف مانند  غذاییهای دار تغذیه از رژیماثر معنینیز 

لاروهای سن ذرت، توتون، پنبه، گوجه فرنگی، روی وزن 
 Liu)های کرم غوزه نشان داده شده است آخر و شفیره

et al., 2004 ) که نتایج این تحقیق مبنی بر تحت تاثیر
های این حشره بسته به قرار گرفتن وزن لاروها و شفیره
بین در گزارش دیگری  کند.نوع رژیم غذایی را تایید می

کرم  یاهو شفیره هاهای غذایی با وزن لاروکیفیت رژیم
 .شده استمشاهده  داریمعنی یرابطه پنبه یغوزه

 سرشار ازهای غذایی رژیم تغذیه کرده از لاروهای
، نخود، ذرت و نخود سودانیپروتئین و کربوهیدرات )

-در مقایسه با لاروهای تغذیه کرده از رژیم سورگوم(

                                                           
1.  Pyrocatechol 

2.  Gramine 

3.  Ferulic acid 

رز، دارای پروتئین و کربوهیدرات اندک )گل  غذاییهای 
دارای وزن بیشتر فرنگی(، ر، بامیه و گوجهگل همیشه بها

 ,.Sarate et al) بودند یترسریعنشوونمایی  یو دوره

در نتایج به دست آمده در این تحقیق نیز در سن ( 2012
ترین وزن لارو در رژیم غذای کم مو پنج مچهار

مصنوعی ذرت و در سنین بالاتر، به دلیل عدم رشد در 
 رمز ثبت شد.رژیم ذرت، در رژیم لوبیا ق

 
 نتیجه گیری

طور به در این تحقیق، براساس نتایج به دست آمده
ذرت و لوبیا  حاوی آرد های غذایی مصنوعیرژیم کلی
مناسب نبودند  این حشره برای پرورش و تکثیر قرمز
بلبلی یا لوبیا چشملوبیا سفید  های غذایی حاویرژیمولی 

ا این که گیاه بنابراین ب شوند.گزارش میمناسب  برای آن
ولی  استپنبه  یهای اصلی کرم غوزهذرت جزو میزبان

 پرورش برای، ی مصنوعییرژیم غذاجزئی از عنوان به
 .باشدنمی مطلوباین حشره 
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Abstract 

In current research, the effect of four artificial diets containing cowpea, red kidney bean, navy bean and corn 

seed flour on protein content of 4th instars whole body; 5th and 6th instars larval and pre-pupal gut and fat 

bodies; and pupal whole body of the cotton bollworm (Helicoverpa armigera Hübner), were investigated. 

Also, the effect of different diets on the digestive α-amylase and pectinase was studied. Protein patterns were 

also compared using SDS-PAGE. According to the results, the lowest amount of protein in 4th instars whole 

body and 5th instars gut and fat bodies was seen in corn as diet and highest one was in navy bean diet. Insects 

reared on the corn as diet did not developed to 6th larval stage during the experiment. Except for the protein 

content of 6th instars fat bodies, no significant differences were observed in the other treatments of the 6th 

instars and pre-pupa. The lowest amount of pupal protein was found in red kidney bean diet and the highest 

one was in navy bean diet. Due to the decrease in protein content in different diets, insect weight and the 

activity of digestive α-amylase and pectinase were also affected and significant differences were observed. 

The least weight and activity of enzymes were recorded in corn diet. Diferences in the amount of protein was 

also detected in SDS-PAGE. Consequently, artificial diets of corn and red kidney bean are not suitable for 

this insect rearing and white bean and cowpea are reported as appropriate diets. 

Keywords: Digestive Enzymes, Polyacrylamide gel electrophoresis, Protein, Artificial diets, Helicoverpa 

armigera. 
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