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 یهاشاخص از یبرخ بر ییغذا میرژ به نیو زئ نیکازئهای پروتئین  زودنفتاثیر ا
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 چکیده

های کنترل بيولوژیک در برنامه طور وسيع، بهEphestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae)آرد  پرهشبها و لاروهای تخم

های فعاليت آنزیم و ایهای تغذیهگيرند. در این پژوهش، واکنشپرورش پارازیتوئيدها و شکارگرها مورد استفاده قرار مي منظوربه

کازئين و های روی رژیم غذایي حاوی پروتئين  E. kuehniella شناسيگوارشي لاروهای سن چهارم همراه با برخي پارامترهای ایمني

ترین مقدار بيشروی رژیم غذایي حاوی پروتئين کازئين  افتهیپرورششرایط آزمایشگاهي بررسي شدند. لاروهای سن چهارم  درزئين 

ترین فعاليت ليپاز، تریپسين، الاستاز، ترین و کم( را دارا بودند. بيش3/11±3/0( و شاخص رشد نسبي )9/5±2/0) نرخ مصرف نسبي

شناسي تزریق توئين کازئين و زئين بود. در بحث ایمني هایترتيب در لاروهای تغذیه کرده از پروتئينز و آمينو پپتيداز بهکربوکسي پپتيدا

خوني و  هایسلولدار تعداد کل در تيمار با پروتئين کازئين باعث افزایش معني Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilleminو 

که ماهيت پروتئين موجود در رژیم غذایي اثرات متفاوتي بر  نشان دادها شد. نتایج تحقيق حاضر پلاسماتوسيتها و تعداد گرانولوسيت

 .داردچنين پاسخ ایمني سازوکار فيزیولوژی تغذیه و هم
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 مقدمه

 Ephestia با نام علميای آرد آرد یا بيد مدیترانه پرهشب

kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) ترین یکي از مهم

. (Jacob and Cox, 1997) شودآفات انباری محسوب مي

-چنين از ميوهای و هملاروهای این آفت از آرد و مواد نشاسته

کنند. این لاروها چنان در آرد فعاليت های خشک تغذیه مي

سازند و چون طي دوره را غيرقابل مصرف مي کنند که آنمي

تنند در صورت حمله شدید تکاملي خود تارهای نازکي مي

 Johnson) شودتمام سطح مواد غذایي از این تارها پوشيده مي

et al., 1997) .این آفت به صدها محصول انباری با  اگرچه

های فيزیکي متفاوت خسارت وارد های غذایي و ویژگيارزش

عنوان یک ميزبان جایگزین برای اما از تخم بيد آرد به ،دکنمي

 Trichogramma و شکارگرهایي مثل پارازیتوئيدهاپرورش 

brassicae (Bezdenko) (Hym.: 

Trichogrammatidae)  وOrius albidipennis 

(Reuter) (Hem.: Anthocoridae)  در واحدهای پرورش

 نيهم به. (Nasirian et al., 2014)شود انبوه استفاده مي

 یهاسامانه از یاريبس در ياساس یهاضرورت از يکی ليدل

 .E یهاتخم از يمتنابه ریمقاد یاقتصاد ديتول ،يپرورش

kuehniella تيفيو ک اندازههمچنين  .است بالا تيفيک با 

توجهي بر شایستگي  اثر قابل زبانيم عنوانبه آفت نیاتخم 

. توليد (Abroun et al., 2013) زنبورهای پارازیتوئيد دارد

ئل اقتصادی انبوه یک ميزبان آزمایشگاهي با در نظر گرفتن مسا

حشره مانند ميزان نشو و  يشناختستیزل توجه به مسائهمراه با 

و غيره  ريوممرگنما، قدرت باروری، نسبت جنسي، درصد 

موجب شده است تا مواد غذایي مختلف جهت پرورش 

آرد مورد آزمایش و بررسي قرار گيرند. ای مدیترانه پرهشب

ها و پروتئين یهای غذایي مصنوعي، وجود مقادیر بالادر رژیم

ترین ترکيبات غذایي عنوان یکي از اصليبهاسيدهای آمينه 

 استحائز اهميت بوده رشد مطلوب حشرات  یبراحشرات 

(Panizzi and Parra, 1991 )کيفيت و کميت  کهینحوبه

های زیستي، اکولوژیکي و این ترکيبات نقش مهمي در ویژگي

(. کيفيت 1392)به نقل از بنداني، فيزیولوژیکي حشرات دارد

گيری مقدار غذای خورده شده و هضم غذا از طریق اندازه

شود. ای تعيين ميهای تغذیهشده توسط لارو در قالب شاخص

خورده شده و هضم شده به که کارایي تبدیل غذای  جااز آن

همين جهت  های گوارشي بستگي دارد، بهميزان فعاليت آنزیم

د روی نتوانترکيبات موجود در رژیم غذایي مورد استفاده مي

-د. حشرات از آنزیمنهای گوارشي نيز مؤثر باشفعاليت آنزیم

-هضم مواد غذایي استفاده مي منظوربههای مختلف های گروه

ی ها وظيفهاین آنزیم (.Bakker and Woo, 1985) کنند

ها را داشته و بدین طریق انرژی مورد ی ماکرومولکولتجزیه

 ,.Jouanin et al) کنندمي تاميننياز را برای رشد و نمو 

تحت تاثير کيفيت و کميت  آمدهدستبهميزان انرژی . (1998

تفاوت در کيفيت  کهینحوبه ،استرژیم غذایي مورد استفاده 

تواند منجر به کميت مواد غذایي موجود در ميزبان مي و

افزایش تعداد سنين لاروی و افزایش یا کاهش طول این دوران 

سيستم ایمني را تحت تأثير قرار دهد. غذاهایي  یيکاراشود و 

اندازی، موجب کاهش دفعات پوست ،که کيفيت پایيني دارند

يفيت بالای مقابل ک نرخ رشد و اندازه بدن خواهند شد و در

غذا منجر به این خواهد شد که حشره سيکل زندگي خود را 

 ,Mullin and Brooks)تر کامل کرده و به بلوغ برسد سریع

1970; Vijverberg, 1989). 

 يهای فيزیولوژیکویژگيدر زمينه اثرات رژیم غذایي بر 

ای صورت گرفته گسترده هایپژوهشای آرد بيد مدیترانه

ای و فعاليت های تغذیهواکنش (Bidar, 2014)بيدار  است.

ای آرد را روی آرد ارقام های گوارشي بيد مدیترانهآنزیم

دهنده وجود رد بررسي قرار دادد. نتایج نشانمختلف جو مو

های ای و آنزیمهای تغذیهدار در شاخصمعنياختلاف 

-گوارشي لاروهای تغذیه کرده از ارقام مختلف بود. شاخص

ای آرد روی آرد ای لاروهای سن پنجم بيد مدیترانهتغذیههای 

شرایط آزمایشگاهي بررسي شد. نتایج نشان  درنه رقم گندم 

-بيش Pishtazروی رقم  افتهیپرورشهای سن پنجم داد لارو

 Abdi et) ترین کارایي تبدیل غذای خورده شده را دارا بودند
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al., 2014.) جعفرلو و همکاران (Jafarlu et al., 2013) 

ای آرد را مدیترانه پرهشبی مياني فعاليت آميلوليتيک روده

 بررسي کردند که بالاترین فعاليت آميلوليتيک را متعلق به لارو

 مرادی ناصرآبادیی سن پنجم گزارش کردند. ماده

(Moradi-Naserabadi, 2018) یيايميوشيب اتيخصوص 

 میسه رژ یرو را آرد ديب يخون هایسلول دازياکسفنل میآنز

مورد مطالعه قرار آرد و سبوس  بيآرد، سبوس و ترک یيغذا

آرد و  یيغذا میدر دو رژ دازيفنل اکس تيسنجش فعال .دادند

 دازياکس فنل میآنز تيآرد و سبوس نشان داد که فعال بيترک

-نيپروتئبه دليل وجود . استآرد و سبوس بالاتر  بيدر ترک

 ،آرد میرژ آرد و سبوس نسبت به میرژدر  تردهيچيپ یها

 دازيفنل اکس تيفعال میرژ نیدر ا افتهیپرورش یلاروها

نشان  خود از دازيگلوکز اکس یبالا تيرا به علت فعال یبالاتر

نسبت به  میرژ نیآفت در ا واردشدهخسارت  جهيدرنتدادند و 

 .است شتريآرد ب میرژ

در  ای آردرغم اهميت تخم و لارو بيد مدیترانهعلي

پرورش دشمنان طبيعي تاکنون تحقيقات چنداني در زمينه تاثير 

های کيفيت پروتئين موجود در رژیم غذایي بر ویژگي

ای آرد صورت نگرفته است. بنابراین فيزیولوژیک بيد مدیترانه

کازئين و  هایهدف از این تحقيق تعيين اثر کيفيت پروتئين

 ای وغذیههای تموجود در جيره غذایي بر شاخصزئين 

شناسایي بهترین  منظوربهای آرد بيد مدیترانه شناختيایمني

 .استرژیم غذایي 

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

پزشکي آرد از مؤسسه تحقيقات گياه پرهشب جمعيت اوليه

 17×9کشور در تهران تهيه و در ظروف پلاستيکي به ابعاد 

 800گندم )متر روی رژیم غذایي مصنوعي حاوی آرد سانتي

( و گليسرین ليترميلي 200) گرم(، عسل 160گرم(، مخمر )

درجه  25±1( و در شرایط دمایي ليترميلي 200خوراکي )

ساعت روشنایي  16درصد با  70±5سلسيوس و رطوبت نسبي 

 .(Lima et al., 2001)شدند ساعت تاریکي منتقل  8و 

گيری های تخمگيری از حشرات کامل از قيفجهت تخم

های آن با پارچه ها و سوراخ( که دهانهمترسانتي 15)قطر دهانه 

. در ادامه از شدمش مسدود شده بودند، استفاده  10توری 

 برای انجام آزمایش استفاده شد. شدهگذاشتههای تخم

 ایهای تغذیهشاخص

بررسي تاثير کيفيت دو نوع پروتئين کازئين و  منظوربه

های شاخصبر برخي از مکمل در جيره غذایي  صورتبهزئين 

از دو تيمار غذایي به شرح زیر آرد،  پرهشبای لاروهای تغذیه

 نیسريگل+ عسل+ مخمر+ گندم آرد: اول ماريتاستفاده شد: 

 گرم 5/2+ یيغذا ماده گرم 5/97) نيکازئ نيپروتئ+ يخوراک

+ عسل+ مخمر+ گندم آرد: دوم ماريت(، نيکازئ نيپروتئ

+ یيغذا ماده گرم 5/97) نيزئ نيپروتئ+ يخوراک نیسريگل

+ عسل+ مخمر+ گندم آرد: شاهد ،(نيزئ نيپروتئ گرم 5/2

 تيماربه ازای هر  (.یيغذا ماده گرم 100) يخوراک نیسريگل

 صورتبههای مورد نظر، لارو سن اول بيرون آمده از تخم 100

پرورش داده شدند.  ذکرشدهغذایي  هایجداگانه روی رژیم

انجام  روز 7در  لارو 5تکرار و هر تکرار با  10آزمایش با 

تر از )کم کرده یاندازپوستلاروهای سن چهارم تازه  گرفت.

رقم اعشار وزن شدند  4ساعت( با ترازوی دیجيتال با دقت  24

جداگانه یادداشت شد. هر  صورتبهو ميانگين وزن هر تکرار 

 دشدهيتولدو روز، غذا جایگزین شده و غذای قبلي و فضولات 

ساعت  48درجه سلسيوس به مدت  60درون آون در دمای 

-روز لاروها نيز جمع 7خشک و سپس وزن شدند. پس از 

درجه سلسيوس به مدت  60آوری شده و درون آون در دمای 

چنين برای د. همساعت خشک شده و پس از آن وزن شدن 48

تصحيح وزن غذا و لاروها، وزن خشک مقداری غذا و 

ای لاروهای های تغذیهگيری شد. شاخصتعدادی لارو اندازه

ای آرد روی دو پروتئين کازئين و زئين با سن سوم بيد مدیترانه

 ,Waldbauer) محاسبه شدند 5تا  1های استفاده از رابطه

1968): 
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 يهضم نسب تيشاخص قابل( 1)
AD = 100 (E – F)/E 

 حشره وماسيب به شده خورده یغذا لیتبد یيکارا( 2)
ECI =100 P/E 

 حشره وماسيب به شده هضم یغذا لیتبد یيکارا( 3)
ECD= 100 P/(E-F) 

 ( نرخ رشد نسبي4)
RGR = P/TA 

 ( شاخص مصرف نسبي5)
RCR = E/AT 

 تهیه عصاره آنزیمی

لاروهای سن پنجم بيد برای آزمون بيوشيميایي، ابتدا 

روز با رژیم غذایي حاوی  7مدت ای آرد که بهمدیترانه

صورت تصادفي انتخاب شدند. هپروتئين تيمار شده بودند ب

برای استخراج آنزیم از کل بدن استفاده شد. به این صورت که 

 500کل بدن لارو تيمار شده با استفاده از هموژنایزر دستي در 

ها با نمونه تیدرنهاموژنایز شده و ه مقطر آبميکروليتر 

درجه  4دقيقه و دمای  20مدت هدور در دقيقه ب 13000سرعت 

عنوان منبع آنزیمي سلسيوس سانتریفيوژ شدند و مایع رونشين به

 مورد استفاده قرار گرفت.

 پازیل -دیسریگل یتر تیفعال نییتع

 ليپاز با استفاده از روش-گيری فعاليت تری گليسریداندازه

( انجام شد. بيست Tsujita et al., 1989) سوجيتا و همکاران

ميکروليتر پارانيتروفنيل  40ميکروليتر از عصاره آنزیمي و 

مولار ميلي 27 (p-nitrophenyl butyrate)بوتيرات 

 ،7 اسيدیته) ميکروليتر بافر فسفات 100سوبسترا( با  عنوانبه)

درجه  37دقيقه در  5مدت مولار( ترکيب شده و بهميلي 20

ميکروليتر  100سلسيوس انکوبه شدند. پس از این مدت، 

محلول هيدروکسيد سدیم یک مولار به هر ميکروتيوپ برای 

 نانومتر خوانده شد. 405توقف واکنش اضافه شد و جذب در 

 (دازهای)اندوپپت نازهایپروتئ نیسر

 عنوان دوبه الاستاز و تریپسين پروتئينازهای فعاليت

ميلي  غلظت یک از استفاده با پروتئينازها سرین از رگروهیز

 -BApNA (Nabenzoyl- L- arginine- p از مولار

nitroanilide) و  اختصاصي تریپسين سوبسترای عنوانبه
SAAApNA (N- succinyl- alanine- alanine- 

alanine- p- nitroanilide) اختصاصي سوبسترای عنوانبه 

 ميکروليتر 35 شامل واکنش مخلوط .شد گيریاندازه الاستاز

 از ميکروليتر 20 ،(9اسيدیته ( هيدروکلراید-تریس بافر

 بود آنزیمي نمونه ميکروليتر 10 و شده ذکر سوبستراهای

(Oppert et al., 1997م .)دقيقه 10 مدتواکنش به خلوط 

 موج طول در تیدرنها و شده انکوبه سلسيوس درجه 30 در

 .شد خوانده نانومتر 405

 دازهایاگزوپپت

 ترکيب دو از استفاده با اگزوپپتيداز دو فعاليت

Hippuryl- L- Arginine و Hippuryl- L- 

Phenilalanine اختصاصي سوبستراهای عنوانترتيب بهبه 

 10 منظور این برای شد. گيریاندازه آمينوپپتيداز و کربوکسي

 محلول ميکروليتر 5 و ذکر شده سوبستراهای از ميکروليتر

( 8)اسيدیته  هيدروکلرید-تریس بافر ميکروليتر 35 به آنزیمي

 خوانده نانومتر 340 در دقيقه جذب 10 از پس و شده اضافه

 (.Oppert et al., 1997) شد

 هاروش محاسبه و واحدهای آنزیم

از اختصاصي ئپروتو ليپاز  ،اميلازبرای  گيریواحد اندازه

گرفتن ضریب  نظراست که با در  U/mg protein صورتبه

وشي غلظت پروتتين و سایر فاکتورهای آزمایش در قالب امخ

از کل صرفا جذب ئبرای پروت .محاسبه شد شدهفیتعرفرمول 

 .گزارش شده است

 یشناسیمنیا

بررسي اثر کيفيت پروتئين موجود در رژیم غذایي بر 

تيمار دو گروه  درای آرد بيد مدیترانه لاروهایسيستم ایمني 

لاروهایي بودند که از سن اول تا انجام شد. گروه اول و دوم 

رسيدن به سن چهارم در رژیم غذایي فاقد پروتئين پرورش 

به سن چهارم به ترتيب در رژیم  شدنلیتبد محضبهاما  ،یافتند

این روند تا و زئين تغذیه شدند. غذایي حاوی پروتئين کازئين 

های از گروه هرکدامروی ادامه یافت. رسيدن به سن پنجم لا

نخورده، اول دست رگروهیزتقسيم شدند.  رگروهیزفوق به سه 
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 غلظت و 80 تویين محلولدوم و سوم به ترتيب با  رگروهیز

 isolate  Beauveria bassianقارچ ليترميلي بر اسپور 410

Fashand 12، 6پس از  تزریق شد. انسولين سرنگ توسط ،

 شده گرفته لاروها همولمف از ميکروليتر 10ساعت  48و  24

 شد ارزیابي خوني هایسلول شدهکيتفک و کل تعداد و

(Haine et al., 2008د .)سه در لارو 60 از گروه هر ر 

 .شد استفاده تکرار

 هایسلول( DHC) یتفرق و( THC) کل شمارش

 یخون

 هایسلولجهت تعيين اثر اسپورهای قارچي بر تعداد 

 410حاوی غلظت  80خوني، یک ميکروليتر از محلول تویين 

ی فشند، به حدفاصل دومين و از اسپورهای قارچي جدایه

 ای آردپنج بيد مدیترانهسومين پای ناحيه شکمي لارو سن 

کنترل منفي  عنوانبه 80تزریق شد. در ضمن از محلول تویين 

جلوگيری از خروج  منظوربهاستفاده شد. سپس محل زخم 

 ،12، 6 ف با پارافين مذاب پوشانده شد. پس از گذشتمهمول

ف از مهمول، ذکرشدهساعت از زمان تزریق موارد  48و  24

لارو در هر بازه زماني برای هر تيمار با لوله مویين  5حداقل 

ميکروليتر  60اوی های حآوری شده و در ميکروتيوپجمع

 ،M NaOH 098/0،  M NaCL186/0) ماده ضد انعقاد

EDTA M 017/0 ،M 041/0 5/4 ،کیتريدسياسpH به ) 

و تعداد خوني  هایسلول ریخته شد. تعداد کل 3به  1نسبت 

ها توسط لام نئوبار شمارش ها و گرانولوسيتپلاسموتوسيت

خوني ابتدا سطح شکمي  هایسلولبرای شمارش تفرقي . شدند

ضدعفوني شده، سپس با بریدن پای  %70لاروها با اتانول 

شمارش  .آوری شدميکروليتر همولمف جمع 5 کاذب مقدار

 Olympusها با استفاده از ميکروسکوپ نوری تفرقي سلول

BH-2  سلول از چهار گوشه لام انجام شد.  200و با شمارش

THC  وDHC  لاور انجام شد. 10در سه تکرار و هر تکرار با 

 یآمار وتحلیلتجزیه

 مقایسه و SAS افزارینرم برنامه از استفاده با هاداده تجزیه

 جامان درصد 5 سطح در آزمون توکي از استفاده با هاميانگين

 2013 نسخه EXCEL افزارنرم از نمودارها رسم برای .شد

 استفاده شد.

 

 نتایج

اثر پروتئین موجود در جیره غذایی بر بررسی 

 ای آردای بید مدیترانههای تغذیهشاخص

در پژوهش حاضر مشخص شد که کاربرد دو پروتئين 

ای های تغذیهبر مقدار شاخص یدارمعنيکازئين و زئين اثر 

خ ر نرترین مقداای آرد دارد. بيشلارو سن سوم بيد مدیترانه

ای تغذیه کرده از جيره لاروه ( در9/5±2/0) مصرف نسبي

 ترین مقدار آنغذایي حاوی پروتئين کازئين و کم

 ترین( در گروه کنترل مشاهده شد. بيش01/0±05/1)

( شاخص بازدهي تبدیل 7/0±2/0) ترین( و کم02/0±6/9)

 غذیهتتوده نيز به ترتيب در لاروهای غذای هضم شده به زیست

ن تریمشاهده شد. بيشکرده از پروتئين کازئين و گروه کنترل 

( در افراد تغذیه کرده از 3/11±3/0) شاخص رشد نسبي

ه ه کردغذیپروتئين کازئين بود. این در حالي بود که بين افراد ت

ي از پروتئين زئين و گروه کنترل در مقدار شاخص رشد نسب

ي پذیری نسبدار مشاهده نشد. مقدار شاخص هضمتفاوت معني

شده با  در لاروهای تيمار شدهدهيبلعو بازدهي تبدیل غذای 

ماری آاین تفاوت از نظر  هرچند ،تر بودپروتئين کازئين بيش

 ين وبا لاروهای تيمار شده با پروتئين زئ یدارتفاوت معني

 (.1)جدول  گروه کنترل نداشت
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 کازئين و زئينهای پس از تيمار با پروتئين  Ephestia kuehniellaپره آرد ای لارو سن چهارم شبهای تغذیهشاخص -1جدول 

Table 1. Nutritional indices of fourth instar larvae of Ephestia kuehniella after treatment with Casein and 

Zein proteins 

AD(%) ECD(%) ECI(%) RGR(mg/mg/day) RCR*(mg/mg/day) Treatment 
98.7±0.01a 9.6±0.02a 0.9±0.2a 11.2±0.2a 5.9±0.2a Casein 
98.8±0.06a 3.1±0.1b 0.9±0.1a 7.9±0.1b 3.5±0.1b Zein 
98.2±0.04a 0.7±0.2c 0.8±0.1a 5.9±0.2b 1.05±0.01c Control 

Data with similar letters in each row are not significantly different (p≤0.05); * RCR; Relative 

consumption Rate; RGR –relative growth rate; ECI– efficiency of conversion of ingested food; ECD – 

efficiency of conversion of digested food; AD – approximate digestibility 
 

بررسی اثر پروتئین موجود در جیره غذایی بر 

 آرد پرهشب های گوارشیآنزیمفعالیت 

و  ئينفعاليت ليپاز در لاروهای تيمار شده با پروتئين کاز

ر دنشان داده شده است. فعاليت این آنزیم  1زئين در شکل 

هد شا و ئينتيمار با پروتئين کازئين نسبت به تيمار با پروتئين ز

 .داری نشان دادافزایش معني

نسبت به فعاليت آنزیم تریپسين در تيمار با پروتئين کازئين 

داری نشان داد. تيمار با پروتئين زئين و شاهد افزایش معني

فعاليت تریپسين در لاروهای تيمار شده با پروتئين زئين نسبت 

دار بود به شاهد کاهش یافت. این کاهش از نظر آماری معني

 (.2 )شکل

 
 پره آردليپاز شب تاثير پروتئين کازئين و زئين بر فعاليت آنزیم -1ل شک

Figure 1. The effect of Casein and Zein proteins on Ephestia kuehniella lipase activity 

Different letters show statistical differences among means (Tukey test, p≤0.05) 

 

 
 آردپره تاثير پروتئين کازئين و زئين بر فعاليت آنزیم تریپسين شب -2شکل 

Figure 2. The effect of Casein and Zein proteins on Ephestia kuehniella tripsine activity 

Different letters show statistical differences among means (Tukey test, p≤0.05)
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ئين ازا پروتئين کفعاليت الاستاز در لاروهای تيمار شده ب

م در نشان داده شده است. فعاليت این آنزی 3کل و زئين در ش

-نيمع تيمار با پروتئين کازئين و زئين نسبت به شاهد افزایش

ر داری نشان داد. این در حالي بود که فعاليت تریپسين د

یش فزالاروهای تيمار شده با پروتئين کازئين نسبت به زئين ا

 دار بود.یافت. این کاهش از نظر آماری معني

پپتيداز در لاروهای تيمار شده با پروتئين کربوکسي فعاليت

نشان داده شده است. فعاليت این  4کازئين و زئين در شکل 

آنزیم در تيمار با پروتئين کازئين نسبت به تيمار با پروتئين زئين 

پپتيداز داری نشان داد. فعاليت کربوکسيو شاهد افزایش معني

 در شاهد نسبت به زئين بالاتر بود.

عاليت آمينوپپتيداز در لاروهای تيمار شده با پروتئين ف

نشان داده شده است. فعاليت این  5 شکلکازئين و زئين در 

آنزیم در تيمار با پروتئين کازئين و زئين نسبت به شاهد تفاوت 

 داری را نشان نداد.معني

 

 

 

 
 پره آردآنزیم الاستاز شب تاثير پروتئين کازئين و زئين بر فعاليت -3شکل 

Figure 3. The effect of Casein and Zein proteins on Ephestia kuehniella elastase activity 

Different letters show statistical differences among means (Tukey test, p≤0.05) 
 

 
 آرد پرهشبتاثير پروتئين کازئين و زئين بر فعاليت آنزیم کربوکسي پپتيداز  -4شکل 

Figure 4. The effect of Casein and Zein proteins on Ephestia kuehniella carboxy peptidase activity 

Different letters show statistical differences among means (Tukey test, p≤0.05) 
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 آرد پرهشبتاثير پروتئين کازئين و زئين بر فعاليت آنزیم آمينو پپتيداز  -5شکل 

Figure 5. The effect of Casein and Zein proteins on Ephestia kuehniella amino peptidase activity 

Different letters show statistical differences among means (Tukey test, p≤0.05) 

 

بررسی اثر پروتئین موجود در جیره غذایی بر سامانه 

 ای آردایمنی بید مدیترانه

روزه لاروهای  7خوني در تيمار  هایسلولدر بررسي کل 

ساعت پس از تيمار شدن  48و  24، 12، 6ای آرد بيد مدیترانه

لاروهای تيمار داری در ، افزایش معنيB. bassianaبا قارچ 

و  جيره غذایي حاوی پروتئين کازئين نسبت به شاهدشده با 

ترین تعداد مشاهده شد. کم لاروهای تيمار شده با پروتئين زئين

خوني در افرادی مشاهده شد که با پروتئين زئين  هایسلول

 تيمار شده بودند.

و  هاتعداد گرانولوسيت نیترشيب 4 و 3 جدول طبق

ساعت پس از تيمار با پروتئين کازئين  12و  6 هاپلاسماتوسيت

ها در افراد تيمار شده با مشاهده شد. تعداد گرانولوسيت

های زماني مورد پروتئين زئين نسبت به شاهد در همه بازه

 مطالعه کاهش یافت.

 

 

 

 (THCخوني ) هایسلولخطای معيار شمارش کل  ±اثر پروتئين کازئين و زئين بر ميانگين -2 جدول

Table 2. The effect of Casein and Zein proteins on total hemocytes count (THC) 

48 24 12 6  Treatment 

155±4.08a 240±4.08b 150±7.07b 165±7.07b Intact Control 

245±22.73a 555±12.24a 275±24.83a 345±7.07a Intact Casein 

70±14.71c 200±16.32c 80±17.79b 95±17.79c Intact Zein 

260±24.83b 425±24.83ab 240±25.49b 260±14.71b Tween Control 

405±18.70a 520±42.62a 435±28.28a 610±26.7a Tween Casein 

135±7.07c 265±18.70b 125±4.08b 145±4.08c Tween Zein 

380±32.65ab 535±17.79b 325±24.83b 470±17.79b Fungi Control 

505±29.43a 1110±32.40a 610±26.77a 855±32.4a Fungi Casein 

260±10.80b 335±14.71c 230±10.80b 290±14.71c Fungi Zein 

Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05). 
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 هاخطای معيار تعدادگرانولوسيت ±ميانگيناثر پروتئين کازئين و زئين بر  -3جدول 

Table 3. The effect of Casein and Zein proteins on granulocyte number 

48 24 12 6  Treatment 

60±18.70b 185±28.57b 105±7.07a 95±4.08b Intact Control 

170±16.32a 335±17.79a 155±31.88a 195±12.24a Intact Casein 

40±14.71b 130±22.73b 55±10.80a 50±14.71b Intact Zein 

150±30.82a 250±21.60b 135±18.70b 150±12.24b Tween Control 

245±14.71a 380±29.43a 255±25.49a 360±25.49a Tween Casein 

125±17.79a 175±17.79b 120±21.21b 55±8.16c Tween Zein 

195±18.70b 335±24.83b 205±4.08b 235±10.80b Fungi Control 

325±18.70a 655±72.57a 445±60.96a 500±40.82a Fungi Casein 

165±18.70b 180±18.70b 135±14.14b 140±10.80b Fungi Zein 

Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05). 

 

 

 هاخطای معيار تعداد پلاسماتوسيت ±زئين بر ميانگين اثر پروتئين کازئين و -4جدول 

Table 4. The effect of Casein and Zein proteins on plasmatocyte number 

48 24 12 6  Treatment 

155±14.71ab 125±26.77b 50±4.08b 70±4.08b Intact Control 

275±21.21a 140±8.16a 120±7.07a 150±7.07a Intact Casein 

135±37.41b 60±7.07b 40±8.16b 45±7.07b Intact Zein 

275±90.92a 130±17.79a 105±14.14b 110±16.32b Tween Control 

285±60.96 220±14.71a 165±7.07a 250±4.08a Tween Casein 

140±10.80a 75±7.07a 40±8.16c 90±12.24b Tween Zein 

340±35.59b 200±21.60b 120±7.07b 225±18.70b Fungi Control 

785±45.46a 455±44.90a 180±7.07a 355±10.80a Fungi Casein 

170±32.65b 155±10.80b 95±10.80b 150±7.07c Fungi Zein 

                   Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05). 
 

 بحث

رشد و نمو، بقا و نرخ توليد مثل حشرات روی گياهان 

های گياهي توسط و در انتخاب ميزبانبوده مختلف متفاوت 

ای به . رشد حشرات تا اندازهباشندکننده ميتعيينحشرات 

ی بهينه از ترکيبات مواد و استفاده آن هاای توانایي تغذیه

بستگي دارد و اختلاف در مقدار تغذیه،  شدهاستفادهغذایي 

های گياهي مختلف تحت ها را روی ميزباناندازه استقرار آن

 (. نرخ مصرف نسبيSingh et al., 1988) دهدتاثير قرار مي

(RCRشاخصي است که در اندازه )برداری گيری سرعت بهره

رود و ارتباط بين نرخ تغذیه و وزن حشره از غذا به کار مي

 ,.Rezaei et al) دهددر زمان مشخص را نشان مي حشره

های فيزیکي (. نرخ مصرف نسبي در حشرات به ویژگي2001

 ميزان پروتئين بستگي دارد ازجملهو شيميایي گياه ميزبان 

(Srinivasan and Uthamasamy, 2005). در پژوهش 

سنين  درمجموعترین نرخ مصرف نسبي لاروها ، بيشحاضر

لاروی در افرادی دیده شد که با پروتئين کازئين تيمار شده 

بودند که این امر ممکن است به علت وجود مواد غذایي 

تر برای لارو باشد. پژوهشگران بر این باورند که نرخ مطلوب

مصرف نسبي غذا ارتباط نزدیکي با قابليت هضم غذا و بازدهي 

 ,.Batista Pereira et al) داشته شدهدهيبلعتبدیل غذای 

دهنده بالا تواند نشان( و افزایش ميزان مصرف غذا مي2002

 ,.Nathan et al) بودن ارزش غذایي ميزبان مورد تغذیه باشد

استنباط کرد که بالا بودن  گونهنیاتوان (. بنابراین مي2005
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نرخ مصرف نسبي روی رژیم غذایي حاوی پروتئين کازئين 

ت بالای این رژیم غذایي برای تبدیل ممکن است به دليل کيفي

 به بافت بدن لارو باشد.

تابعي از افزایش وزن بدن موجود  (RGR) نرخ رشد نسبي

(. Srinivasan and Uthamasamy, 2005) زنده است

ترین نرخ رشد نسبي نشان داد که بيش اضرح نتایج پژوهش

ای آرد در افرادی است مدیترانه پرهشبمجموع سنين لاروی 

دهنده اند که این امر نشانزئين تغذیه کردهکه روی پروتئين کا

د در این رژیم غذایي برای مطلوبيت بيشتر عناصر غذایي موجو

پره آرد است. کاهش نرخ رشد نسبي در لاروهای رشد شب

رژیم غذایي حاوی پروتئين زئين نسبت به  ازتغذیه کرده 

و کارایي  کاهش نرخ مصرف نسبي ناشي ازتواند کازئين مي

 ,.Lazarevic et al) یا هر دو باشد شدهدهيبلعتبدیل غذای 

 ECIتوان گفت پایين بودن ميزان (. به همين دليل مي2003

روی رژیم غذایي حاوی پروتئين زئين از دلایل اصلي پایين 

-در این جيره غذایي است. یکي از مهم RGRبودن شاخص 

( ECI) شدهدهيبلعای، بازدهي غذای های تغذیهترین شاخص

رود. در است که در تعيين کيفيت غذا برای حشره به کار مي

برای  شدهدهيبلع یغذاحقيقت این شاخص قابليت استفاده از 

 در(. Koul et al., 2004) دهدرشد و توليد بافت را نشان مي

 رهيز جي تغذیه کرده ایدر لاروها ECI زانيم پژوهش نیا

 تفاوت نیا هرچند ،بود ترشيب نيکازئ نيپروتئ یحاو یيغذا

گر آن است که ترکيبات موجود این نکته بيان .نبود داريمعن

به بافت  شدنلیتبدتری برای در این جيره غذایي قابليت بيش

های ای آرد در مقایسه با دیگر رژیمبدن لاروهای بيد مدیترانه

 ,Abisgold and Simpson)غذایي مورد مطالعه داشته است 

1987). 

ECD در ارتباط با سودمندی غذای هضم  يشاخص مهم

کننده شده است. کارایي تبدیل غذای هضم شده مشخص

ی به بافت زنده درواقعبخشي از غذای جذب شده است که 

شود. غذاهای با کارایي تبدیل پایين اغلب مي تبدیل حشره

ی هضم و ممکن است برای حشره نامطلوب بوده و یا هزینه

ها بالا باشد. کارایي تبدیل غذای هضم غذایي آنجذب مواد 

 ,.Koul et al) مطلوبيت غذا است یدهندهنشانی بالاتر شده

ی مربوط لذا بالا بودن کارایي تبدیل غذای هضم شده (.2004

ي به رژیم غذایي حاوی پروتئين کازئين نسبت به رژیم غذای

-غذا و همدهنده کيفيت بهتر حاوی پروتئين زئين و شاهد نشان

چنين وجود مواد غذایي لازم برای حشره در پروتئين کازئين 

دهنده افزایش یا کاهش نشان ECDتغيير در  هرحالبه. است

نسبي هضم غذای متابوليزه برای توليد انرژی است. بالا بودن 

دهنده آن است در رژیم غذایي حاوی پروتئين نشان عاملاین 

روی این رژیم غذایي بهتر  ای آردکه لاروهای بيد مدیترانه

اند از غذای متابوليزه شده در توليد بافت بدن استفاده توانسته

 کنند.

ترین مقدار شاخص تقریبي هضم در پژوهش حاضر، بيش

ای آرد سنين لاروی بيد مدیترانه درمجموع( AD) شوندگي

روی رژیم غذایي حاوی پروتئين کازئين بود. این شاخص 

غذا از طریق دیواره معده است. مقادیر ب جذدهنده ميزان نشان

 موردهای غذایي مختلف روی رژیم ADمتفاوت شاخص 

انند تفاوت در ميزان مواد تواند ناشي از عواملي ممطالعه مي

 ميزان الياف و مقدار آب موجود در بافت ميزبان باشد غذایي،

(Srinivasan and Uthamasamy, 2005.) 

مؤثر توسط  طوربههای محلول، ها و پروتئينکربوهيدرات

های گيرد و بسياری از گونهحشرات مورد استفاده قرار مي

-حشرات بيشتر مواد مغذی خود را از این مواد به دست مي

در حشرات ميزان استفاده از مواد مغذی، تاثير مستقيمي  .آورند

ليت ئوها مسهای گوارشي دارد و این آنزیمیمزبر فعاليت آن

و تغذیه برای نشو و نمای حشره را بر عهده دارند.  تامين انرژی

بنابراین برای در دسترس بودن مواد مغذی مورد نياز، تنظيم 

 ،يبندان از نقل به) های گوارشي ضروری استترشح آنزیم

1392.) 

آنزیم ليپاز باعث شکسته شدن پيوندهای کربوکسيل استر 

-ليپيدها ميها، فسفوليپيدها و گالاکتودر تری آسيل گليسرول

ها در ذخيره، استفاده و تحرک ليپيدها شود. این گروه از آنزیم
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 یربنایزچنين ليپازها در حشرات نقش اساسي دارند. هم

نمو، های فيزیولوژیکي حشرات مانند رشدوبسياری از فرآیند

 ,Chapman) هستند بيمارگرهاتوليد مثل و دفاع در مقابل

فعاليت آنزیم ليپاز در که دهد تحقيق حاضر نشان مي(. 1998

لاروهای تيمار شده با پروتئين کازئين افزایش یافته و اختلاف 

. فعاليت آنزیم ليپاز در لاروهای تيمار داردبا شاهد  یدارمعني

فت و این کاهش شده با پروتئين زئين نسبت به شاهد کاهش یا

دار بود. افزایش فعاليت آنزیم ليپاز در از نظر آماری معني

وجود وهای تيمار شده با پروتئين کازئين احتمالا ناشي از لار

و  چرب یدهاياسمواد مغذی مانند  مقادیر قابل توجهي از

 (.Vanderzant, 1966) است کلسترول در این پروتئين

ی گروهي از هيدروليز پيوند پپتيدی در حشرات به عهده

ها موسوم به پروتئازها است. توانایي پروتئازها در آنزیم

هيدروليز پيوندهای پپتيدی با یکدیگر متفاوت است. این 

ها اهميت زیادی در هضم مواد پروتئيني خورده شده آنزیم

های غذا را به توسط حشره را بر عهده دارند که پروتئين

کنند، اختلال در اسيدهای آمينه مورد نياز حشره تجزیه مي

یک  عنوانبهمتابوليسم اسيدهای آمينه با مهار هضم پروتئين 

 استفاده در کنترل حشرات آفت است منظوربههدف کليدی 

(Hilder et al., 1992.) ویژه در بسياری از حشرات به

های داران، تریپسين، کيمو تریپسين و الاستاز آنزیم بالپولک

 اصلي هضم پروتئين هستند.

ميزان فعاليت آنزیم  که دهدنتایج تحقيق حاضر نشان مي

پروتئاز در لاروهای تيمار شده با پروتئين کازئين نسب به شاهد 

 و یعابد و افراد تيمار شده با پروتئين زئين افزایش یافته است.

اثر چهار رقم  يدر بررس (Abedi et al., 2014) همکاران

پره آرد نشان دادند که به شب يکیولوژیزيف تيگندم بر فعال

 یرو لاروها کيتيپروتئول تيفعال نیترو کم نیترشيب بيترت

 و همکاران يقنبلان ی. نوربود N-80-19و  N-86-7رقم 

(Nouri-Ganbalani et al., 2017) تيفعال نیبالاتر 

 Leptinotarsa decemlineata یرا در لاروها کيتيپروتئول

(Say) (Col.: Chrysomelidae) ا،یاگر ارقام یرو که 

 .کردند گزارش ،بودند کرده هیتغذ ينيزمبيس لوتا و سانته

 غذا نيپروتئ زانيم یمبنا بر را پروتئاز یهامیآنز ترشح حشره

 در ترشح شیافزا معادل را تيفعال شیافزا اگر .دهديم انجام

 نيپروتئ هرچه که شوديم یريگجهينت نيچننیا م،یريبگ نظر

 تا داده شیافزا را یپروتئاز تيفعال حشره رود، بالا غذا

 ميزان که جایي در و گيرد صورت نيپروتئ استخراج نیشتريب

 توانسته نيز آنزیمي کم مقدار با حشره کاهش یافته، پروتئين

 بنابراین و دهد انجام را ضروری یهانهيدآمياس تمام استخراج

است. نتایج نشان داد که  نبوده آنزیمي ترترشح بيش به نيازی

با پروتئين  شدههیتغذبالاترین فعاليت پروتئازی در لاروهای 

احتمالا دليل آن بالا بودن کيفيت این پروتئين  که بودکازئين 

 .است

 نیترو مهم نیدر حشرات آخر يذات يمنیا سامانه

 با حشرات یهاانگل ای مارگرهايب که است يدفاع یبازدارنده

حشرات  یبقاکننده در نييتع يو اغلب نقش شونديم روبرو آن

شده  ليتشک ومراله و يسلولسامانه از دو بخش  نیدارد. ا

 يآلودگکنترل گسترش  یبرا یيافزاهم صورتبهاست که 

 ليتشک ،یخوارگانهيبشامل  يسلول يمنیا .کننديم عمل

 انجام خاص هایسلول انواع توسط که استکپسول و گره 

 است عامل نیچندهومرال شامل  يمنیا کهيدرحال رد،يگيم

 پروفنل سامانه یو اجزا يکروبيضدم یدهايپپت هاآن نيب که

 ,Bulet and Stöcklin) دارند یيبالا تياهم دازياکس

 يمنیا یهاواکنش ياصل رکن يخون هایسلول. (2005

 Lavine)داده ليتشک را يکروبيم عوامل به حشرات يسلول

and Satrand, 2002)   هایسلول کل تعداد در رييتغو 

 بروز در حشرات يمنیا سامانه یيتوانا حشرات، يخون

 نيچنهم و گره ليتشک ،یخوارگانهيب ليقب از یيهاواکنش

 تحت داریمعني شکل به را دازياکس فنل میآنز تيفعال زانيم

خوني  هایسلولدر این رابطه پایش تعداد  .دهدمي قرار ريتأث

-گيری استرس در بسياری از بيملاکي برای اندازه عنوانبه

 ;Mayrand et al., 2005مهرگان پيشنهاد شده است )

Correia, 2008.) 
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رژیم غذایي حاوی پروتئين با کيفيت پایين منجر به 

، کاهش رشد، به تاخير افتادن نرخ رشد و وميرمرگافزایش 

 (.Felton, 1996; Lee, 2007) شودکاهش توليد مثل مي

در این پژوهش نشان داد که کيفيت پروتئين  آمدهدستبهنتایج 

تواند واکنش ایمني حشرات را در موجود در رژیم غذایي مي

مقابل بيمارگرهای قارچي تحت تاثير قرار دهد. تعداد کل 

و تعداد  ها ، تعداد گرانولوسيت خوني هایسلول

در لاروهایي که با رژیم غذایي حاوی   هاپلاسماتوسيت

و با گذشت زمان افزایش  تيمار شده بودند پروتئين کازئين

خوني در  هایسلولیافت. این در حالي بود که تعداد کاهش 

های زماني در تمام بازه لاروهای تيمار شده با پروتئين زئين

در این  آمدهدستبهکاهش یافت. نتایج  نسبت به شاهد

 Lee etتوسط لي و همکاران ) آمدهدستبهنتایج پژوهش با 

al., 2008آن دسته از  که ها نشان دادند( در تطابق بود. آن

 :.Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepلاروهای 

Noctuidae) غذایي با کيفيت حاوی پروتئين  که از رژیم

تری ماني و رشد سریعدارای نرخ زنده ،کازئين تغذیه کردند

در مقایسه با لاروهایي بودند که بر رژیم غذایي کم کيفيت 

چنين فعاليت ضد ميکروبي حاوی پروتئين زئين رشد یافتند. هم

با توجه به در لاروهای تغذیه کرده از کازئين افزایش یافت. 

گونه استنباط کرد که اندک توان اینمي آمدهدستبهنتایج 

 .Eره عمومي لارو زماني پس از ورود قارچ بيمارگر به حف

kuehniella، ای تحریک شده و شمار کل سامانه دفاع یاخته

درنگ افزایش یافته های خوني در واکنش به آن بيیاخته

های خوني در همان فاصله زماني است. شمارش افتراقي یاخته

های خوني نشان داد که قسمت عمده افزایش تراکم یاخته

ها است. پلاسماتوسيتها و مربوط به انواع گرانولوسيت

که شمار  چسبنده هستند شدتبههای ها، یاختهگرانولوسيت

کنند که عمل های شناسایي کننده توليد ميزیادی مولکول

بنابراین، افزایش  .کندشناسایي عامل بيگانه را ساده و آسان مي

ی ورود ها طي زمان اوليهمشاهده شده در شمار گرانولوسيت

سازی سامانه دهنده عملکرد آن در فعالنقارچ بيمارگر، نشا

 (Beckage, 2008) دفاعي حشره در برابر عامل بيروني است

 عنوانبه هاگرانولوسيت کنارها در پلاسماتوسيتچنين و هم

های خوني مهم دخيل در پاسخ ایمني حشرات شناخته یاخته

با گذشت زمان حضور  (.Pech and Strand, 1996)اند شده

منجر به کاهش شمار کل قارچ بيمارگر در هموسل حشره 

ها و و به دنبال آن شمار پلاسماتوسيت های خونيیاخته

افزایش فعاليت سامانه ایمني در لاروهای  ،ها شدگرانولوسيت

تغذیه کرده از رژیم غذایي با پروتئين کازئين احتمالا ناشي از 

زیرا تحقيقات قبلي نشان داده  استکيفيت بالای این پروتئين 

است که رژیم غذایي حاوی پروتئين با کيفيت بالا منجر به 

 .شودافزایش عملکرد سامانه ایمني مي

 یهامیآنز یولوژیزيف ،یاهیتغذ یهاصشاخ یسهیبا مقا

 یرهيج یرو آرد یاترانهیمد پرهشب يمنیو سامانه ا يگوارش

تعداد  نیتراذعان نمود که کم توانيم نيپروتئ یحاو یيغذا

 یيغذا میرژ یرو افتهیپرورش یدر لاروها يخون هایسلول

 نیاز نامناسب بودن ا يبود که حاک نيزئ نيپروتئ یحاو

که  جاآن. از است E. kuehniellaپرورش  یبرا نيپروتئ

و تعداد کل و  شدهدهيبلع یغذا لیتبد يبازده نیبالاتر

 نيپروتئ یحاو یيغذا رهيج یرو يخون هایسلول شدهکيتفک

مناسب  بيترک عنوانبهرا  نيپروتئ نیا توانيلذا م ،بود نيکازئ

 E. kuehniellaو پرورش انبوه  هیتغذ یبرا یيغذا میدر رژ

 د.کر يمعرف
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Abstract 

The eggs and larvae of the Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella (Zell.), are widely used to 

rear parasitoids and predators for biological control programs. In this study, nutritional responses and 

digestive enzymes activities of the fourth instar larvae, as well as some immunological parameters of E. 

kuehniella, were studied on the diet containing casein and zein proteins under laboratory conditions. The 

fourth larval instar reared on diet containing casein had the highest relative rate of consumption (5.9 ± 0.2) 

and relative growth rate (11.3 ± 0.3). The highest and the lowest activity of lipase, tripcine, elastase, 

carboxypeptidase and aminopeptidase in larvae fed were on casein and zein proteins. In the 

immunological study, injection of tween and Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin in larvae treated by 

casein protein significantly increased the total number of hemocyte and the number of granulocytes and 

plasmatocytes. This study indicated that the nature of the protein in the diet effects on physiological 

mechanisms of feeding and affect the immune response.  
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