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 چکيده

اهمیت  Eurygaster integriceps گذران سن گندم منابع انرژی در حشرات کامل زمستان ۀذخیر

، تغییر ترکیبات بیوشیمیایی حشرات زمستانی آنها دارد. در پژوهش حاضر یتوجهی در بقا شایان

اس یک درصد مطالعه  آزال تی نیم ۀهای زیرکشند کامل نسل جدید سن گندم تیمارشده با غلظت

 522و  322، 122، 2)آزال  های مختلف نیم . نخست، حشرات کامل سن گندم با غلظتشد

و  6، 3ی به فواصل زمانی بردار ( تحت شرایط مزرعه تیمار شدند و نمونه(μl/l) میکرولیتر بر لیتر

اول، تعدادی از  پاشی سمیک هفته پس از  ،دوم ۀ. در مرحلگرفتانجام  پاشی سمروز بعد از  12

روز بعد انجام  12و  6، 3برداری  های مشابه تیمار شد و نمونه اول مجدداً با غلظت ۀحشرات مرحل

از دو جنس نر و ماده در چهار . میزان قند، گلیکوژن، چربی و پروتئین موجود برای هر یک گرفت

 تأثیرآزال  تعیین شد. نتایج نشان داد که نیم  حشره بدن تر وزن گرم بر گرم میلی حسب تکرار بر

دارد و  (>221/2P) ی بر میزان چربی، گلیکوژن، قند، پروتئین و محتوای کل ذخایر انرژیمعنادار

که پس از  طوری اند. به با شاهد شدههر سه غلظت سبب افزایش میزان چربی و پروتئین در مقایسه 

درصد  29/34و  23/14، 62/4درصد و پروتئین  22/128و  3/39، 53/85کسر اثر شاهد، چربی 

اند. میزان گلیکوژن در اولین غلظت به  افزایش یافته μl/l 522و  322، 122های  ترتیب در غلظت به

ی را با شاهد نشان نداده معنادارها تفاوت  غلظت ۀدرصد کاهش داشته و در بقی 35/29 میزان

درصد  96/43و  39/29، 3/3ترتیب در سه غلظت  است. همچنین میزان قند در مقایسه با شاهد به

افزایشی نشان داده  تأثیراتکاهش یافته است. در مجموع محتوای کل ذخایر انرژی در سه غلظت 

ت. این فاکتور بین دو جنس نر و ده اسکرمجدد این افزایش را تشدید  پاشی سمو گذر زمان و نیز 

 ی نداشته است.معنادارماده تفاوت 

 

 آزال نیم سن گندم، کربوهیدرات، چربی، ،پروتئین :های کليدی واژه

 

 مقدمه

 .Eurygaster integriceps Putسن معمولی گندم 

(Hem.: Scutelleridae) زا و از  های خسارت یکی از سن

درصد به  05-35آفات مهم گندم است که به میزان 

 ,.Canhilal et al) دآور این محصول خسارت وارد می

2005; Fatehi et al., 2009.)  سالانه بیش از یک

کش شیمیایی برای کنترل این آفت  میلیون لیتر آفت

و  ها کش آفتشود. مدیریت مصرف  در کشور مصرف می
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مزمن زیرکشندگی  تأثیراتکاهش آن و نیز استفاده از 

یمیایی در جهت کاهش جمعیت آفات، ی شها کش آفت

 بر توجه محققان زیادی قرار گرفته است. رکزامروزه م

 ها کش حشرهبرخی از  ،هگرفتاساس مطالعات انجام 

 میزان تغییر درصورت  زیرکشندگی خود را به تأثیرات

دیاپوز،  ، تغییر در نسبت جنسی،رشد و نمو ،باروری

 دهند مورفولوژی و فیزیولوژی حشرات بروز می

(Takada et al., 2001; Willrich & Boethel, 2001; 

Krishna et al., 2007). بر میزان استفاده از منابع  تأثیر

ها و  ، پروتئینها هیدراتسازی کربو نیز ذخیره غذایی و

 ,.Saleem et al) استها یکی از آثار اشاره شده  چربی

 رتصو با توجه به اینکه سن گندم زمستان را به .(1998

افزایش ذخایر انرژی  ،کند کامل سپری می ةحشر

مقاومت این حشره را در برابر شرایط نامناسب محیطی 

مدت را  افزایش داده و همچنین توان پروازهای طولانی

 ۀدر حشرات قبل از مرحل ،طور کلی د. بهآور فراهم می

دیاپوز، محتوای چربی، کربوهیدرات و پروتئین کل 

 همچنین (.Lefever et al., 1989)یابد  افزایش می

 ,Bosch & Kemp)میزان بقای حشرات در زمستان 

 و تحمل (Berger et al., 2008)افزایش باروری  (،2004

 در آنها متناسب( Chippendale et al., 1996) گرسنگی

 & Lease)با مقادیر ذخایر انرژی و مرتبط با اندازة آنها 

Wolf, 2011 )ینکه اغلب خواهد بود. با توجه به ا

 کنند، گذرانی تغذیه نمی زمستان ةحشرات در طول دور

مثلی و طی روند دگردیسی  برای بقا و نیز فعالیت تولید

ند ا آمده در فصل رشد متکی دست هبه ذخایر انرژی ب

(Leather et al., 1995 .)ای در طول دورة انرژی ذخیره 

یابد و این کاهش  تدریج کاهش می گذرانی به زمستان

تواند تلفات حشرات را به همراه  رژی طی زمستان میان

 در بین (.Hahn & Denlinger, 2007)داشته باشد 

ای و نیز  ها با دو نقش انرژی ذخیره منابع انرژی، چربی

 یتوجهی را روی بقا شایان تأثیرترکیبات ضدیخ 

 Buckner) گذرانی دارند زمستان ةحشرات در طول دور

et al., 2004)مانی  چربی و زنده ةر ذخیر. بین مقدا

 Ito) مستقیم وجود دارد ۀگذران رابط حشرات زمستان

& Nakata, 1998). منابع انرژی غیرچربی نیز در دورة 

(. Hahn & Denlinger, 2007)دیاپوز اهمیت دارند 

مانی طی  مستقیم در زنده تأثیرانرژی علاوه بر  منابع

پوز نیز های زیستی پس از دیا دیاپوز، روی ویژگی ةدور

 لذا بررسی عوامل (.Hahn & Denlinger, 2007)مؤثرند 

. در استثر بر میزان این ذخایر امری مهم و ضروری ؤم

ی شیمیایی ها کش آفتاین میان با توجه به استفاده از 

ثرترین روش کنترل سن گندم در ایران و ؤبه عنوان م

ن بر اکید محققأخیز دنیا و نیز ت دیگر کشورهای سن

 آثارکاهش  برای ها کش آفتظت مصرفی کاهش غل

ی ها کش آفت ةهای زیرکشند نامطلوب آنها، نقش غلظت

رایج مصرفی بر میزان منابع و ذخایر انرژی، مهم و قابل 

مل است. با توجه به اهمیت مطالب مذکور، در این أت

آزادیراختین  ةهای زیرکشند غلظتتأثیر تحقیق 

گندم  سن در هشد منابع انرژی ذخیره بر آزال( )نیم

. آزادیراختین به عنوان یک ترکیب شدبررسی 

 ,Senthil-Nathan) ترپنوییدها لیمونوییدی از گروه تری

2013; Marcic & Medo, 2015) و با قدرت 

های وسیع  که برای آن فعالیت استاکسیدکنندگی بالا 

ها و  ها، ویروس ها، قارچ بیولوژیک روی حشرات، باکتری

روی انسان گزارش شده است  حتی آثار کلینیکی

(Senthil-Nathan, 2013)این ترکیب روی حشرات . 

کشندگی، مهارکنندگی رشد و نمو،  تأثیراتدارای 

 & Schmutterer, 1990; Mordue) ای ضدتغذیه

Blackwell, 1993) های تولید مثلی از ثیر روی ارگانأت 

 و (Shimizu, 1998) ها جمله تجزیۀ اسپرماتوسیت

دخل و  ،(Bruce et al., 2004)ریزی  ز تخمممانعت ا

 & Mordue) های هورمونی تصرف در پروسه

Blackwell, 1993)  بازدارندگی بر  تأثیراتو نیز

 است. (Koul et al., 2003) فیزیولوژی منابع غذایی

فیزیولوژیکی و  تأثیراتمکانیزم عمل و نیز برخی از 

 ۀراست های بیوشیمیایی این ترکیب روی برخی از گونه

-Senthil)بندی و ارائه شده است  داران جمع پولک بال

Nathan, 2013). 

 

 ها مواد و روش
 پرورش

های سن پنجم سن گندم در خردادماه از مزارع  پوره

آوری و تا زمان ظهور حشرات  زنجان جمع ۀگندم حوم

 ۀدرج 96±9کامل، در اتاقک رشد با شرایط دمایی 

ساعت  1رژیم نوری )درصد  45±15گراد، رطوبت سانتی
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های  ( نگهداری و توسط خوشهروشناییساعت  14: تاریکی

 شدة گندم تغذیه شدند. تازه و بریده

 

 سنجی زیست

به  اس یک درصد آزال تی در این تحقیق از ترکیب نیم

هورمونی،  تأثیراتآن از جمله  ۀچندجانب آثارعلت 

 تأثیراتمثلی و نیز  کنندگی رشد و تولید تنظیم

 ,.Schmutterer, 1990; Kassem et al) ای هضدتغذی

 برای تعیین سه  های اولیه استفاده شد. آزمون (2011

درصد تلفات اجرا  95با حداکثر  کش حشرهغلظت از 

، 155، 05 ،5غلظت ) 3ها در قالب  شد. این آزمون

و در هر غلظت ( 1555و  455، 055، 655، 955، 955

گندم انجام  عدد سن 15سه تکرار و در هر تکرار 

درصد تلفات را طی  95هایی که حداکثر  . غلظتگرفت

برداری از  روز )حداکثر زمان لازم برای نمونه 95مدت 

حشرات تحت تیمار در آزمون اصلی( ایجاد کردند به 

و سه  شدند بررسی ،انتظار موردهای  عنوان غلظت

ن آنها انتخاب شد. بر این اساس، میاغلظت از 

 (μl/l)میکرولیتر بر لیتر  055و 955، 155های  غلظت

اساس  درصد( بر 91و  11، 0)با میزان تلفات 

نظر با  تحتهای  فرمولاسیون تجاری انتخاب و غلظت

آب مقطر تهیه گردید. همچنین از آب مقطر به عنوان 

تیمار شاهد استفاده شد. برای انجام آزمایش اصلی، پس 

 35و  نر 35کامل ) ةحشر 115از ظهور حشرات کامل، 

سه روزه که از نظر وزنی نیز مشابه بودند،  تاماده( دو 

تیمار با هر غلظت انتخاب شدند. حشرات نر از  برای

 60و طی دو مرحله )هر مرحله  ندماده تفکیک شد

لیتری که از  ای پلاستیکی نیم سن( به ظروف استوانه

های  کف مجهز به توری بودند منتقل و توسط سمپاش

بلافاصله روی  ند وزمایشگاه تیمار شددستی در شرایط آ

. همچنین، شدندمنتقل  های گندم در مزرعه خوشه

ها و نیز جلوگیری از  اطمینان از استقرار سن برای

ای، حشرات کامل در درون  بوته های بین جایی هجاب

متر و به تعداد  سانتی 65×10های توری به ابعاد  آستین

ر شدند. روی شش خوشه گندم محصوسن  10حداکثر 

بر منابع  کش حشرهبررسی آثار احتمالی  به منظور

گذر زمان بر این تغییرات،  تأثیرانرژی و نیز 

شده به فواصل زمانی  برداری از تیمارهای تعریف نمونه

. همچنین گرفتپاشی انجام  روز بعد از سم 19و  4، 9

 آثارو نیز  کش حشرهیادآوری  تأثیراتبررسی  به منظور

دوم  ۀی آنها روی منابع انرژی، در دستاحتمالی تجمع

حشرات  تیمارها، یک هفته بعد از سمپاشی اول، مجدداً

آوری و در آزمایشگاه با  ها جمع کامل از روی خوشه

و بلافاصله شدند اول تیمار  ۀهای مشابه مرحل غلظت

و با توری محصور شدند.  قرار گرفتندها  روی خوشه

 19 و 4، 9اول یعنی  ۀبرداری مشابه مرحل فواصل نمونه

. تیمار شاهد نیز حاوی گرفتپاشی انجام  روز بعد از سم

تیمارشده با آب مقطر بود که  ةنر و ماد ةحشر 35

ها منتقل  )مشابه تیمار( روی خوشه حشره 10حداکثر 

های توری محصور شدند. در زمان  و توسط آستین

های حاوی حشرات کامل از مزرعه  برداری، توری نمونه

ها پس از  و حشرات زنده داخل توریشد آوری  جمع

گرم )مدل  میلی 15توزین با ترازوی دیجیتال با دقت 

A&D EK-300i،)  ۀدرج -15به فریزر با دمای 

 گراد منتقل شدند. سانتی

 

 عیین منابع انرژیت

شده در هر تیمار بر حسب  برداری حشرات کامل نمونه

د نر و چهار نر و ماده تفکیک و برای هر تیمار چهار عد

ها و پاها  پوش عدد ماده انتخاب و پس از حذف بال

توزین و هر کدام به عنوان تکرار مجزا لحاظ شد. هر 

ساز  مدت حداقل پنج دقیقه توسط همگن حشره به

دور در دقیقه و در شرایط  9455ساز با سرعت  دست

دمای پایین همگن گردید. گلیکوژن، قند و چربی طبق 

جداسازی و ، Van Handel & Day (1988)روش 

گیری شد. چربی توسط واکنشگر وانیلین در طول  اندازه

نانومتر و قند و گلیکوژن با واکنشگر آنترون  095موج 

نانومتر توسط دستگاه  490در طول موج 

 قرائت شد.( WPA s2000uv/vis)اسپکتروفتومتری 

میزان پروتئین با استفاده از واکنشگر بردفورد طبق 

جذب نوری آن در طول  تعیین و Kruger (1994) روش

 نانومتر قرائت گردید. 030 موج
همچنین از گلوکز )مرک(، روغن سویا )تولید 

 ةداخل( و آلبومین گاوی )سیگما( به عنوان ماد

سنجی کربوهیدرات )قند  ترتیب برای کمیت استاندارد به

و گلیکوژن(، چربی و پروتئین استفاده شد. میزان 
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گرم  وهیدرات و چربی کل بر حسب میلیپروتئین، کرب

 وزن تر حشره محاسبه شد.( (mg/gبر گرم 

انرژی کل طبق فرمول زیر  محتوای کل ذخایر

و سپس بر وزن حشره ( Judd et al., 2010)محاسبه 

(mg)  تقسیم گردید )واحد هر کدام از منابع به

 (.استگرم  گرم و اعداد ثابت به کالری بر میلی میلی

 =(cal/mg) انرژی محتوای کل ذخایر 

کربوهیدرات( +  مقدار×  9/6مقدار چربی( + ) × 0/3)

 مقدار پروتئین( ×  13/6)

افزایشی یا  تأثیراتنمایش  به منظورهمچنین 

کاهشی، اثر شاهد طبق فرمول ذیل کسر و درصد 

 خالص افزایش یا کاهش هر منبع انرژی ارائه گردید.

 - شاهد در مشابه نمیانگی / شاهد در مشابه )میانگین

 155 × (میانگین هر منبع انرژی در تیمار

 

 آماری ۀتجزی

افزارهای آماری  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

و ( Analytical software, 2003) 1  1استاتیستیکس

ها  انجام گرفت. آزمایش (Minitab, 2010) 14 9تب مینی

  ×(6امل غلظت )صورت آزمون فاکتوریل چهار متغیره ش به

پاشی  تکرار سم ×( 9برداری ) فواصل نمونه  ×(9جنسیت )

( و در چهار تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا و 9)

 کرامر مقایسه گردید. -ها به روش توکی  میانگین
 

 نتايج

های  غلظت معنادار تأثیرنتایج این تحقیق بیانگر 

 (>551/5P) آزال بر میزان چربی است مختلف نیم

 ،155های  طوری که در غلظت ( به9 و 1 های )جدول

ترتیب  پس از کسر اثر شاهد، به  055μl/lو  955

درصد چربی افزایش یافته  99/151و  9/31، 09/10

ی معنادارهای مختلف افزایش  چه بین غلظت است. اگر

تفاوت حداقل دو برابری  ها ، این غلظتشود مشاهده نمی

پاشی و  برداری پس از سم مونهبا شاهد دارند. فواصل ن

ی را بر میزان چربی معنادار اثرهایپاشی نیز  تکرار سم

متقابل  آثار(. همچنین 9و  1 های داشته است )جدول

پاشی  سم برداری، غلظت و تکرار فواصل نمونه ۀگان سه

                                                                                
1. Statistix  
2. Minitab   

برداری، غلظت و جنسیت  فواصل نمونه (،9)جدول 

(51/5P< ،13/9=F6,191)  پاشی و سم غلظت، تکرارو

بر میزان چربی در ( 551/5P< ،13/9=F3,191) جنسیت

بود. بیشترین  معنادارآزال  حشرات تیمارشده با نیم

دوازده روز پس از  μl/l 055میزان چربی در غلظت 

و کمترین آن در  (mg/g) 165دوم به میزان  پاشی سم

تیمار شاهد و شش روز پس از تیمار کردن اول به 

 .شدمشاهده  (mg/g) 01/16 میزان

میزان کربوهیدرات )گلیکوژن و قند( نیز تحت تأثیر 

 .(9و  1های  جدول) (>551/5P)آزال قرار گرفته است  نیم

 055 و 155های  طوری که میزان گلیکوژن در غلظت به

μl/l و  94/91ترتیب  پس از کسر اثر شاهد، به

،  955μl/lدرصد کاهش یافته است، اما در غلظت 11/13

افزایش نشان داده است. بیشترین میزان  درصد 41/1

برداری پس از  گلیکوژن در تیمار شاهد در اولین نمونه

و کمترین آن در  (mg/g) 91/191تیمارسازی با میانگین 

 پاشی دوم با  شش روز پس از سم μl/l 955غلظت 

مشاهده شد. میزان قند نیز در  (mg/g) 59/1میانگین 

پس از کسر اثر شاهد،  μl/l 055و  955، 155های  غلظت

درصد کاهش یافته  10/69و  99/91، 31/3ترتیب  به

است. همچنین آثار متقابل معنادار از جمله آثار چهارگانۀ 

 پاشی و  برداری، غلظت، تکرار سم فواصل نمونه

، >551/5P< ،13/4=F6,191 sugar ،551/5P) جنسیت

96/6=F6,191 glycogen ،)برداری،  گانۀ فواصل نمونه و آثار سه

( بر میزان قند در 9)جدول  پاشی غلظت و تکرار سم

آزال مشاهده گردید. بیشترین  حشرات تیمارشده با نیم

برداری پس از  میزان قند در تیمار شاهد و در اولین نمونه

و کمترین آن  (mg/g) 49/91تیمار کردن اول با میانگین 

ا در تیمار شاهد دوازده روز پس از تیمار کردن دوم ب

 (.9مشاهده شد )جدول  (mg/g) 01/1میانگین 

ها بیانگر تأثیر معنادار  نتایج تجزیۀ واریانس داده

های  )جدول (>551/5P)آزال بر میزان پروتئین است  نیم

، 155های  میزان پروتئین در غلظت طوری که ( به9و  1

، 49/6ترتیب  پس از کسر اثر شاهد، به  055μl/lو  955

صد افزایش یافته است. فواصل در 91/96و  99/16

پاشی و جنسیت نیز تأثیر معناداری  تکرار سم ،برداری نمونه

(. آثار 9و  1های  بر میزان پروتئین داشته است )جدول

برداری، غلظت و  گانۀ فواصل نمونه متقابل سه
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( تأثیر معناداری را بر میزان 9پاشی )جدول  تکرارسم

آزال نشان دادند.  پروتئین در حشرات تیمارشده با نیم

و شش روز  μl/l 055بیشترین میزان پروتئین در تیمار 

و کمترین  (mg/g) 40/3پاشی اول با میانگین  پس از سم

برداری پس از  در اولین نمونه  155μl/lآن در تیمار 

 مشاهده شد. (mg/g) 11/9پاشی اول با میانگین  سم

 
 (1برخی عوامل مؤثر بر منابع انرژی در سن معمولی گندم )میانگین مربعات آزال و . جدول تجزیۀ واریانس تأثیر نیم1جدول 

 پروتئین قند گلیکوژن چربی درجۀ آزادی منابع تغییرات
 محتوای کل

 ذخایر انرژی

6/1919 1 جنسیت n.s 939/5 ** 559/5 n.s **31/35 n.s551/5 

4/19111 9 برداری زمان نمونه ** 131/9 ** 966/1 ** **54/13 *146/5 

9/91146 9 غلظت ** 139/5 ** **909/5 **14/94 **991/9 

9/06419 1 پاشی تکرار سم ** 11/1 ** **04/1 **40/91 **190/5 

4/613 9 برداری زمان نمونه × جنسیت n.s 191/5 ** n.s511/5 **491/11 n.s549/5 

4/309 9 غلظت×  جنسیت  n.s 119/5 ** n.s 593/5 n.s114/5 **911/5 

1/10 1 پاشی متکرار س×  جنسیت  n.s 150/5 * n.s 551/5 *01/19 n.s513/5 

5/9993 4 غلظت×  برداری زمان نمونه ** 193/5 ** **93/5 **30/1 **919/5 

5/0439 9 پاشی تکرار سم×   برداری زمان نمونه  ** 33/1 ** ** 90/5 **34/19 *11/5 

9/9904 9 پاشی تکرار سم×  غلظت ** 93/5 ** ** 45/5 **66/15 **949/5 

3/1441 4 غلظت×  برداری زمان نمونه×  جنسیت  ** 5961/5 n.s n.s 553/5 n.s01/9 **91/5 

1/441 9 پاشی تکرار سم×  برداری زمان نمونه×  جنسیت  n.s 996/5 ** 513/5  n.s n.s53/5 *91/5 

3/9596 9 پاشی تکرار سم×  غلظت×  جنسیت  ** 5496/5 * n.s 599/5 n.s64/9 **114/5 

9/1399 4 پاشی تکرار سم×   غلظت×  برداری نهزمان نمو ** 609/5 ** **151/5 **90/11 **90/5 

1/459 4 پاشی تکرار سم×  غلظت×  برداری زمان نمونه×  جنسیت n.s 530/5 ** **111/5 n.s1/9 *119/5 

6/691 166 خطا  599/5  514/5 31/1 566/5 

14/90  ضریب تغییرات )%(  13/15  35/14 91/91 30/95 

.%1و  0در سطح آماری  معنادارترتیب بیانگر اختلاف  : به*و * * ،معنادارعدم اختلاف   :n.s 

 اند. آماری شده ۀتجزی Log base 10های مربوط به گلیکوژن و قند پس از تبدیل به  . داده1

 
 لی گندم آزال روی سن معمو های تحت بررسی حاصل از تأثیر نیم مقایسۀ میانگین تأثیرات سادة کمیت. 9 جدول

 کرامر -بر اساس آزمون توکی

 متغیر
 سطوح 

 متغیر
میانگین چربی 

(mg/g) 
میانگین گلیکوژن 

(mg/g) 
میانگین قند 

(mg/g) 
میانگین پروتئین 

(mg/g) 

میانگین محتوای 

 (cal/g)انرژی 

 جنسیت
 ماده

 نر

00/15 n.s 

35/10 n.s 

46/69 a 

31/95 b 

95/1 n.s 

13/1 n.s 

11/0 b 

14/1 a 

3/1559 n.s 

1/1551 n.s 

دفعات 

 پاشی سم

1 

9 

90/44 b 

15/155 a 

05/01 a 

50/11 b 

53/11 a 

33/9 b 

53/4 b 

10/4 a 

3/369 b 

1/1544 a 

زمان 

 برداری نمونه

9 

4 

19 

11/19 b 

95/11 b 

45/33 a 

46/00 a 

39/65 b 

94/10 c 

09/15 a 

49/1 b 

61/6 c 

61/0 c 

91/4 b 

49/1 a 

1/339 ab 

9/349 b 

1541a 

 

 (μl/l)غلظت 

5 

155 

955 

055 

11/61 b 

91/13 a 

56/30 a 

9/155 a 

11/61 ab 

31/93 c 

10/66 a 

91/99 bc 

64/3 a 

09/1 ab 

11/4 bc 

99/0 c 

11/0 c 

31/0 bc 

09/4 b 

41/1 a 

1/431 c 

0/1590 b 

5/1161 a 

1/1161 a 

 دهند. % نشان نمی0های با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معناداری را در سطح  میانگین
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شی افزای تأثیراتآزال در مجموع  همچنین نیم

 (>551/5P)ی بر محتوای انرژی داشته است معنادار

 ،155های  طوری که در غلظت (. به9 و 1 های )جدول

ترتیب  پس از کسر اثر شاهد، به μl/l 055و  955

 درصد محتوای کل ذخایر 16/40و  19/40، 61/63

بیشترین میزان محتوای  انرژی را افزایش داده است.

دوازده روز پس از   055μl/lکل ذخایر انرژی در تیمار 

و کمترین  (cal/mg) 69/1دوم با میانگین  پاشی سم

کردن اول  آن در تیمار شاهد دوازده روز پس از تیمار

 مشاهده شد. (cal/mg) 91/5با میانگین 

با توجه به فاکتورهای محاسباتی، میانگین محتوای 

تواند به عنوان اندیس مطلوبی که  کل ذخایر انرژی می

های اصلی همچون پروتئین،  لفهؤز تغییرات مبرآیندی ا

، به عنوان مبنای اثرگذاری استچربی و کربوهیدرات 

ثیر گذر زمان بر أد. نتایج بیانگر تارزیابی شوآزال  نیم

چربی و محتوای کل ذخایر انرژی  معنادارافزایش 

 تأثیراتنیز  پاشی سماست. همچنین تعداد دفعات 

محتوای کل  ،طبعلافزایشی را در تجمع چربی و با

طوری که میزان چربی  به ،ذخایر انرژی داشته است

 .داشتبرابری  0/1دوم افزایش  پاشی سمپس از 
 

 آزال نیم تأثیر پاشی حاصل از دفعات سم برداری  زمان نمونه عاملی غلظت  9. مقایسۀ میانگین تأثیرات متقابل معنادار 9جدول 

 کرامر -توکیمعمولی گندم بر اساس آزمون  سن روی

 تیمارها
 چربی 

mg/g)) 

 گلیکوژن 

mg/g)) 

 قند 

 mg/g)) 

 پروتئین 

mg/g)) 

محتوای کل ذخایر 

 ((cal/mgانرژی 

(DTS)      

D1T1S1 ij91/93 a91/191 a49/91 cdefg11/4 abcdef51/1 

D1T1S2 efghi9/41 efgh53/13 e14/9 gh19/9 fg10/5 

D2T1S1 ghi19/41 bc91/11 b19/16 h11/9 bcdef33/5 

D2T1S2 bcdefgh16/30 fgh41/19 de61/4 abcd44/1 bcdef59/1 

D3T1S1 i16/01 b11/31 bcd39/11 Efgh16/0 bcdef5/1 

D3T1S2 bcdefg99/33 gh11/19 e90/6 defgh61/0 bcdef56/1 

D4T1S1 hi31/01 bcd11/46 cde66/1 efgh33/6 cdef11/5 

D4T1S2 abcde10/156 defg19/93 e43/9 bcde55/1 abcd91/1 

D1T2S1 j01/16 de34/61 bcd90/19 bcde19/1 gh691/5 

D1T2S2 defghi51/16 fgh91/16 e34/1 defgh91/0 efg11/5 

D2T2S1 hi99/01 cd61/00 bcd15/11 h05/9 def10/5 

D2T2S2 abc43/119 fgh65/16 bcde69/1 abcd11/1 abcd95/1 

D3T2S1 efghi99/43 a19/199 bc10/19 gh10/9 abc90/1 

D3T2S2 abcdef33/159 h59/1 e93/9 abc16/1 abcdef51/1 

D4T2S1 fghi91/44 def61/61 de93/4 abc19/1 def14/5 

D4T2S2 ab40/111 efgh5/99 e36/9 bcde56/1 ab91/1 

D1T3S1 j10/11 fgh16/19 de63/0 abcd19/1 h91/5 

D1T3S2 cdefghi19/14 efgh41/99 e01/1 fgh11/6 def10/5 

D2T3S1 abcd59/115 gh14/11 de14/0 cdef6/4 abcde16/1 

D2T3S2 bcdefg19/31 h69/1 e11/9 abcde96/1 bcdef51/1 

D3T3S1 ab05/195 fgh95/16 e36/9 abcde99/1 ab90/1 

D3T3S2 abcd16/115 efgh65/13 e15/9 ab96/3 abcd11/1 

D4T3S1 abc91/116 efgh40/91 cde11/1 a40/3 abc90/1 

D4T3S2 a59/165 h 15/3 e15/9 ab91/3 a69/1 

D:  کش. آفتغلظتT :  برداری  نمونهزمان(T1:9 .T2:4 وT3 :19 پاشی سم از پس روز)S .: پاشی  سم دفعات(S1 :اول.  بارS2 :دوم بار) 
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 بحث

یبات شیمیایی بر تغییرات منابع طور کلی تأثیر ترک به

تأثیرات درونی و غلبه بر  توان به انرژی در حشرات را می

نظم فیزیولوژیک درونی بدن و دخل و تصرف در مراحل 

مختلف تجزیه )کاتابولیسم( یا تشکیل )آنابولیسم( منابع 

در اغلب تحقیقات . نسبت داد (Nation, 2002) انرژی

های  کش )مکانیزم( عمل آفت گرفته، دربارة سازوکار انجام

شیمیایی بر منابع انرژی کمتر بحث شده است و بیشتر به 

 سازوکارهای احتمالی اشاره شده است.
 

 تغییرات چربی

ها منبع مهم انرژی در موجودات از جمله در حشرات  چربی

شوند و حشرات آنها را یا از منابع غذایی  محسوب می

کنند. در این  می کنند، یا در درون بدن سنتز کسب می

های مختلف آن و نیز  آزال و غلظت تحقیق، ترکیب نیم

پاشی برخلاف انتظار باعث افزایش میزان چربی  تکرار سم

های نسل جدید شده است. همچنین گذر زمان  در سن

این تأثیرات افزایشی را بیشتر کرده است. نتایج 

دهندة افزایش میزان چربی توأم با افزایش غلظت  نشان

کش است. اصولاً تغییرات حاصل در میزان منابع  رهحش

انرژی خصوصاً چربی تحت تأثیر فرایندهای هورمونی فعال 

اغلب  .(Nation, 2002) گیرد در اجسام چربی صورت می

های این ارگان مهم تحت تأثیر یک نروپپتید به نام  فعالیت

های مختلف  با ایزوفرم (AKH) 1ادیپوکینتیک هورمون

(Gade, 2009) های بیوژنیک به  و نیز بعضاً یکی از آمین

است. این تنوع ( Orchard et al., 1993) نام اکتپامین

بیانگر اهمیت و هدایت فرایندهای مختلف زیستی توسط 

ای که آن را عامل ایجاد تعادل  گونه آنهاست؛ به

 & Lorenze)اند  )هموستازی( در منابع انرژی دانسته

Gade, 2009).  فرمRPCH دیپوکینتیک هورمون در آ

 (.Gade et al., 2003) ها مشاهده شده است راستۀ سن

ترین نقش این هورمون نقل و انتقال ترکیبات چربی و  مهم

های چربی به همولنف  ها از درون سلول کربوهیدرات

فعالی همچون  های بیش حشرات و از آنجا به سلول

، طوری که در حضور آن ای است؛ به های ماهیچه سلول

های فسفوریلاز کیناز )برای تبدیل گلیکوژن به تری  آنزیم

                                                                                
1. Adipokinetic hormon 

هالوز در حضور گلیکوژن فسفوریلاز( و لیپاز )برای تبدیل 

اسیل گلیسرول(  ای به دی های ذخیره تری اسیل گلیسرول

شود و نیاز حشره به منابع   های چربی فعال می در سلول

 (.Lorenze & Gade, 2009) کند انرژی را تأمین می

بیعتاً هرگونه اختلال در فعالیت این هورمون منجر به ط

ها  ها و کربوهیدرات تغییرات منابع انرژی خصوصاً چربی

ها و تغییرات ژنتیکی نیز بر  علاوه تفاوت خواهد شد. به

های  . مگس(Sardesai, 2012) تغییرات چربی مؤثرند

 Bmmای که ژن مرتبط با متابولیسم چربی آنها سرکه

(brummer) هش یافته است، افزایش میزان چربی و ج

اند و این جهش  حساسیت به گرسنگی از خود نشان داده

 & Schlegel)است   شده (Obesity)منجر به چاقی مفرط 

Stainier, 2007; Pawestri & Trubenova, 2010). 

ها در  سازی چربی که مسئولیت ذخیرهLsd-2 همچنین ژن 

که دچار جهش در صورتیهای چربی را بر عهده دارد،  بافت

های مربوط را به  سازی چربی در محل شود، کاهش ذخیره

نیز نقش  Adpعلاوه، ژن  دنبال خواهد داشت. به

های  اسیل گلیسرول را در سلول کنندة تجمع تری تنظیم

چربی بر عهده دارد که در صورت جهش باعث افزایش 

های سرکه  های چربی و نیز ناباروری مگس اندازة سلول

همچنین مگس  .(Schlegel & Stainier, 2007)شود  می

ژن مسئول سنتز ترکیبات پپتیدی شبیه  1سرکه دارای 

 ;Ikeya et al., 2002)  (dilp1-7)انسولین است 

Broughton et al., 2005; Giannakou & Partridge,. 

موجود  (dInR)طور کامل یک گیرندة  که البته به ( 2007

 ,.Ikeya et al) کند تحریک می های چربی را در سلول

های ترشحی  مشاهده شده است که تخریب سلول (.2002

های مذکور در مغز حشره سبب افزایش چربی و  حاوی ژن

 ,.Rulifson et al) استدر این حشره شده   کربوهیدرات

2002 ; Broughton et al., 2005; Teleman et al.,. 

2006; Lee et al., 2008)ن، در مگس . علاوه بر ای

های  در سلول dSH2B  (or dLnk) نام سرکه ژنی به

چربی شناسایی شده است که نقش مهمی در تنظیم 

تواند در  کند. همچنین می متابولیسم منابع انرژی بازی می

های اکسیداسیونی و نیز تنظیم طول عمر  تنظیم پاسخ

حشره مؤثر باشد. چنین ژنی در دیگر جانوران با نام 

SH2B1  شناسایی شده است که نقش مشابهی را در نیز

طوری که ایجاد جهش در آن  کند؛ به منابع انرژی بازی می
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. (Song et al., 2010) گردد باعث چاقی در انسان می

ای که همزمان دارای دو ژن  های سرکه همچنین مگس

بودند، میزان افزایش و  AKHRو  Bmmجهش یافتۀ 

 ,Schlegel & Stainier)تجمع بیشتر چربی را نشان دادند 

های گیرندة هورمون  همچنین ایجاد جهش در ژن(. 2007

AKH (AKHR) های تولیدکنندة  یا تغییر در سلولAKH 

ای  در کورپوراکاردیاکا منجر به افزایش چربی ذخیره

 AKHاگرچه هورمون  .(Gronke et al., 2007) گردد می

دازها و هایی همچون پپتی تواند از طریق مجموعه آنزیم می

ایجاد  ،(Gade, 2004)پروتئازها نیز به حال غیرفعال درآید 

ها باعث تغییر در بیان آنها خواهد شد. طبق  جهش در ژن

گرفته، ترکیبات لیمونوییدی همچون  تحقیقات انجام

ها را  طور مستقیم بیان ژن آزادیراختین ممکن است به

ین . ا(Huang et al., 2004) تحت تأثیر خود قرار دهند

تغییرات و آثار آن در مگس سرکه، به عنوان یک الگوی 

آزمایشگاهی تبیین گردیده است. علاوه بر تغییرات 

تواند در اثر کاهش میزان  ژنتیکی، افزایش میزان چربی می

 ,Sardesai)باشد  ATPaseهای گروه  و فعالیت آنزیم

های بدن وجود دارد و  این آنزیم در همۀ سلول .(2012

هایی که در  درصد از کالری 10 - 65ود که ش باعث می

اند، سوزانده شود و  های فیزیکی مصرف نشده طول فعالیت

درصد  95 - 90شود. افراد چاق  مانع از تجمع چربی می

ATPase  کمتری نسبت به افراد نرمال دارند و مصرف

 درصد کمتر است 99های خونی آنها  انرژی سلول

(Sardesai, 2012) .های با توجه به تنوع گروهATPase  ،

افزایش Na, K-ATPase تنها کاهش یا مهار فعالیت گروه 

. (Iannello et al., 2007)ها را به همراه داشته است  چربی

طبق تحقیقات انجام گرفته، استفاده از ترکیب 

 Helicoverpa armigeraآزادیراختین در غذای لاروهای 

 Babu)شده است  ATPaseباعث کاهش معنادار فعالیت 

et al., 1996) بر این اساس مهار شدن فعالیت این گروه .

تواند باعث افزایش میزان چربی در حشره  آنزیمی می

گردد. همچنین آزادیراختین با تقلیل کمیت و میزان 

 (Klocke, 1989; Feng et al., 1995) ها فعالیت آنزیم

شد باعث کاهش میزان متابولیسم در حشرات خواهد 

(Senthil-Nathan et al., 2005, 2007).  فعالیت آنزیم

لاکتات دهیدروژناز که در تولید انرژی نقش شایان توجهی 

یابد و باعث  دارد، نیز تحت تأثیر آزادیراختین کاهش می

 Senthil-Nathan) شود کاهش متابولیسم در حشرات می

et al., 2006.) همچنین آنزیم Ecdyson-20-

monoxygenase  های چربی است  که در ارتباط با سلول

 Mitchell et) نیز در مهار آزادیراختین قرار گرفته است

al., 1997). 

 تأثیر ةنحو زمینۀکه اطلاعات کمی در اینبا توجه به 

به نظر  ،ترکیبات سمی بر منابع انرژی وجود دارد

اساس  شده در این تحقیق بر رسد ترکیب استفاده می

همزمان بر  آثاریا  ،تمالی موجودیکی از مسیرهای اح

های ذکرشده، باعث افزایش  مراحل مختلف پروسه

مقادیر چربی در حشرات کامل سن گندم شده است. 

ه بر روی گرفت البته در برخی از تحقیقات انجام

های هورمون جوانی، مشاهده شده است که  آنالوگ

کاربرد متاپرن بر روی ملخ مهاجر آفریقایی باعث 

برابر در حشرات کامل شده  1هشی چربی تا افزایش ج

کاربرد سه  ،علاوه بر این .(Gregory, 1989)است 

های  ترکیب آدمیرال، تبوفنوزید و لوفنورون روی پوره

سبب افزایش  Schistocerca gregariaملخ  ةیک روز

 ,.Hamadah et al) چربی در مقایسه با شاهد شده است

تواند بر  اختین میطبق تحقیقات موجود آزادیر .(2012

های نرواندوکراین اثرگذار باشد  عملکرد ترشحی سلول

(Barnby & Klocke, 1990; Garcia et al., 1990). 

 تأثیرات وابسته به غلظت بیانگر تأثیرضمن آنکه 

 .استآزال بر منابع انرژی در این حشره  هورمونی نیم

 

 تغییرات کربوهیدرات

انرژی در بسیاری از  یکی از منابع مهم ها هیدراتکربو

شوند و میزان آن در همولنف،  حشرات محسوب می

شاخص مهمی از میزان متابولیسم و تعادل پویایی از 

های مختلف  وساز و مصرف توسط بافت جذب، سوخت

افزایش ترکیبات کربوهیدراتی . (Zhu et al., 2012) است

آفت نقش  در حشرات مفید و کاهش آن در حشرات

گذرانی  زمستان ۀویژه طی مرحل هآنها بمهمی در بقای 

آزال، فواصل  دارد. در این تحقیق، ترکیب نیم

متقابل آنها بر میزان  آثارپاشی و  برداری، تکرار سم نمونه

 155آزال در غلظت  کربوهیدرات اثرگذار بوده است. نیم

μl/l ها  باعث کاهش میزان گلیکوژن و در تمامی غلظت

اشته است. کاهش میزان اثر کاهشی بر میزان قند د
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تواند ناشی از تنش  کربوهیدرات نسبت به شاهد می

باشد که طی  ها کش حشرهایجادشده در اثر استفاده از 

یند گلیکولیز فعال اآن به منظور جبران کمبود انرژی، فر

شود که این امر منجر به کاهش میزان گلیکوژن  می

همچنین، تنش سبب  (.Ali et al., 2011) دگرد می

تغییرات غیرطبیعی در مسیرهای متابولیک و در نتیجه 

ثیر کاهشی أد. تشو تولید ترکیبات فنلی سمی می

از جمله دیگر آزادیراختین روی گلیکوژن در حشرات 

 Rharrabe)هندی مشاهده شده است  ةپر لاروهای شب

et al., 2008). مشابه در عالم گیاهی نیز  های نمونه

تنش حاصل از  طوری که به ،گزارش شده است

ها در شکل یک ترکیب سمی سبب کاهش  فیتوتوکسین

زایی، تنفس، فتوسنتز، اختلال در  سلولی، گره تقسیم

کاهش در مقدار کل  غشای سلولی و خصوصاً

شود  های مختلف گیاهی می کربوهیدرات در گونه

(Siddiqui & Ahmed 1999.) تأثیرات کاهشی برخی از 

ن بر منابع کربوهیدراتی سایپرمتری خصوصاً ها کش آفت

 ,.Saleem et al) نیز گزارش شده است دیگر در حشرات

1998; Kalimuthu & Pandian, 2010).  ،همچنین

های رشد روی منابع  کننده کاهشی تنظیم تأثیرات

ن مختلف امحقق های کربوهیدراتی نیز در گزارش

 ,.El-Shiekh, 2005; Tanani et al) مشاهده شده است

 آزال ترکیب نیم ۀچندجانب آثارتوجه به  با .(2012
(Isman et al., 1990)کاهشی  تأثیراترسد  ، به نظر می

 تأثیراتاین ترکیب بر میزان کربوهیدرات ناشی از 

انرژی یا آثار  ۀهورمونی آن و اختلال در چرخ

ای باشد. همچنین با توجه به امکان تبدیل  ضدتغذیه

انرژی، یعنی  راهی اتصال منابع انرژی از طریق سه

Acetyl-coAتواند تا حدودی با  ، کاهش گلیکوژن می

 افزایش چربی توجیه گردد.

 

 تغییرات پروتئین
ند که شو محسوب میها ترکیبات آلی کلیدی  پروتئین

های متفاوتی از جمله ساختمانی و آنزیمی دارند و  نقش

توان انتظار داشت که در مواقع تنش به عنوان یک  می

 .(Li et al., 2012) نی ایفای نقش کنندمکانیسم جبرا
های مختلف،  آزال و غلظت در این تحقیق، ترکیب نیم

 آثارپاشی، جنسیت و  برداری، تکرار سم فواصل نمونه

متقابل آنها بر میزان پروتئین اثرگذار بوده است. طبق 

ه، افزایش در میزان پروتئین ممکن گرفت مطالعات انجام

زدا و  های سم آنزیم است در اثر افزایش طبیعی

محافظ، در مدت زمان کوتاهی بعد از  هیدرولیتیک

 ,.Assar et al) صورت پذیرد ها کش حشرهتیمار با 

 برخلاف نتایج تحقیق حاضر، اغلب (.2010

شده روی تعدادی از حشرات  ی استفادهها کش آفت

 ,.Saleem et al) باعث کاهش پروتئین کل شده است

1998; El-Sheikh et al., 2005; Kalimuthu &. 

Pandian, 2010).  ترکیب با توجه به آنکه در این تحقیق

صورت سطحی روی بدن حشره اسپری شده  آزال به نیم

است، ترکیب بدون ورود به فضای معدة حشره مستقیماً 

های  وارد همولنف شده و باعث افزایش سطح آنزیم

تی در ها شده است، بدون آنکه ممانع کش کنندة آفت تجزیه

های معدة میانی ایجاد کند و با توجه به  فعالیت آنزیم

تواند افزایش میزان پروتئین  ها، می ماهیت پروتئینی آنزیم

 کل را به همراه داشته باشد.

 تأثیرات، ها کش آفتآزادیراختین نیز مثل اغلب 

کاهشی روی پروتئین کل در حشراتی همچون سوسک 

هندی  ةپر ، شب(Fotouhi, 2013)زمینی  کلرادو سیب

(Rharrabe et al., 2008)  وChoristoneura rosacean 

(Smirle et al., 1996)  داشته است. با توجه به آثار

آزال روی حشرات، تأثیرات کاهشی )سن  هورمونی نیم

 ,Yi & Adams) افزایشی (،Zibaee et al., 2011) گندم(

 De)زمینی(  سیب تأثیر بودن )سوسک کلرادو  و بی (2000

Kort et al., 1997) های رشد بر  کننده تنظیم برخی از

مختلف حشرات نیز گزارش  های منابع پروتئینی گونه

شده است. با توجه به پیچیدگی تغییرات مربوط به 

منابع انرژی و مشارکت عوامل متعدد در این امر، تعیین 

آزال روی منابع انرژی  افزایشی نیم تأثیراتدقیق علت 

 .طلبد ای را می د تحقیقات گستردهسن گندم خو

به دلایل احتمالی  بنابراین در این تحقیق صرفاً

 استناد شده است. ی دیگرها شده در گونه مشاهده

 

 گیری کلی نتیجه

های  رسد غلظت با توجه به نتایج این تحقیق، به نظر می

ها ایجاد  آزال اگرچه تلفات کمتری را در سن زیرکشندة نیم

  تأثیرات افزایشی بر منابع انرژی داشتهکرده است، ولی 



 1936بهار و تابستان ، 1 ة، شمار64 ةایران، دور دانش گیاهپزشکی 91

 

است. بررسی تأثیر افزایش منابع انرژی و آثار مثبت یا 

های گندم در طول فصل  منفی آنها بر میزان بقای سن

تابستان تا ابتدای بهار سال بعد نیازمند تحقیقات بیشتر 

شده در برخی از حشرات  است؛ چرا که طبق اطلاعات ارائه

افزایش منابع انرژی در اثر کاربرد  از جمله مگس سرکه

تنها باعث افزایش بقای آنها  های شیمیایی لزوماً نه کش آفت

نشده است، که بالعکس میزان حساسیت آنها را افزایش 

تر در این خصوص  داده است. به عبارت دیگر، پاسخ دقیق

های  بر فعالیت (Obesity) مستلزم بررسی آثار چاقی

 دم است.زیستی و سازگاری سن گن
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