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  چكيده

در . كندوارد مي ييكي از آفاتي است كه سالانه خسارت زيادي را به محصولات كشاورزي انبار Ephestia kuehniellaبيدآرد 

آلانين و آسپارتات آمينوترانسفراز، لاكتات (متابوليسم حدواسط هاي موثر در زدا، برخي از آنزيمهاي سممطالعه حاضر، تغيير فعاليت آنزيم

هاي مختلف هگزافلومورون بررسي تحت تاثير غلظت) پروتئين، تري گليسريد و گليكوژن(و مقدار برخي از تركيبات غير آنزيمي ) دهيدروژناز

عنوان سوبسترا نفتيل استات به-تراز عمومي را با استفاده از آلفاليتر بيشترين فعاليت اسميكروگرم بر ميلي 300لاروهاي تيمار شده با غلظت . شد

بيشترين فعاليت استرازي در لاروهاي تيمار شده  .نفتيل به عنوان سوبسترا استفاده شد- وقتي بتا. ساعت نشان دادند 48و  24زماني  هدر هر دو باز

تواند مويد حضور ترانسفراز نيز نتايج مشابهي ديده شد كه مي- ن اسدر مورد گلوتاتيو. ميكروگرم بر ميلي ليتر مشاهده شد 100با غلظت 

آمينوترانسفراز ساعت پس از تيمار، با افزايش غلظت هگزافلومورون فعاليت آنزيم آلانين 24در بازه زماني . چندين ايزوفرم از اين آنزيم باشد

هاي تيمار شده با آمينوترانسفراز بيشترين فعاليت در لارورتاتدر مورد آسپا. ساعت نتايج عكس مشاهده شد 48افزايش يافت ولي پس از 

با افزايش غلظت هگزافلومورون فعاليت آنزيم لاكتات دهيدروژناز نيز در هر دو بازه زماني . ليتر مشاهده شدميكروگرم بر ميلي 700غلظت 

ميكروگرم بر  300اكسيداز در لاروهاي تيمار شده با غلظت  ساعت پس از تيمار بيشترين فعاليت آنزيم فنل 24در بازه زماني . افزايش يافت

-ساعت تفاوت معني 24گليسريد پس از ميزان پروتئين و تري. داري وجود نداشتساعت تفاوت معني 48ليتر مشاهده شد و در بازه زماني ميلي

ميكروگرم بر ميلي ليتر مشاهده  300ار شده با غلظت بيشترين مقدار اين دو تركيب در لاروهاي تيم ،ساعت پس از تيمار 48داري نداشت ولي 

اين نتايج نشان دادند كه . با افزايش غلظت هگزافلومورون ميزان گليكوژن در لاروهاي تيمار شده در هر دو بازه زماني كاهش يافت. شد

فيزيولوژي داخلي بدن  ،متابوليسم حدواسطمي تواند با اختلال در  E. kuehniellaهگزافلومورون علاوه بر اختلال در رشد و نمو لاروهاي 

  .لارو را نيز تحت تاثير قرار دهد

   

  هاي سم زدا ، متابوليسم حدواسط ، آنزيم پره بيد آردهگزافلومورون، شب: هاي كليديواژه
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  همقدم

با تاثير روي  (IGRs1)هاي رشد حشرات تنظيم كننده

 را برهم زده وها بالغ بقا و توليد مثل آن ،فيزيولوژي حشرات

شفيره  ظاهري هايويژگيروي  تواندمي اين تركيبات تيمار با

هاي اين تركيبات شامل مهاركننده .گذاردبو حشره بالغ تاثير 

سنتز كيتين مثل تفلوبنزورون، هگزافلومورون، تركيبات شبه 

 McGregor and) فن هورمون جواني شامل پيري پيروكسي

Kramer, 1997)  مون اكدايزون مي رهو وتركيبات مشابه

هاي كه با اختلال در سامانه (Nijhout, 1994)باشند 

جهرمي، طالبي(كنند ترشحي، رشد ونمو حشرات را مختل مي

1384.(   

نقش مهمي در ذخيره و تامين انرژي اجسام چربي 

هاي پروتئين بيشتردر سنتز  اجسام چربي. دارندحشرات 

ها و ها، چربيهمولنف و همچنين ذخيره پروتئين

اجسام چربي . (Nation, 2008)ها نقش دارند كربوهيدرات

در تماس نزديك با همولمف حشرات هستند تا متابوليسم 

بعضي  در اين ميان .خوبي انجام شودحدواسط حشرات به

بات زدايي تركيتوليد انرژي وسم هايها در چرخهاز آنزيم

. شوندمي ساختهشيميايي موثري هستند كه از اجسام چربي 

ها ترانسفراز- گلوتاتيون اس طور مثال، استرازهاي عمومي وبه

سازي تركيبات شيميايي در دو آنزيم مهم در تجزيه و خنثي

 ;Zibaee et al., 2011b( همولنف حشرات هستند

Vontas et al., 2001(. ليز آمينو ترانسفراز كاتا آلانين

آميناسيون است كننده چرخه آلانين در فرآيند ترانس

(Giboney, 2005).  آمينو ترانسفراز نيز در تبديل آسپارتات

و آلفا كتوگلوتارات به اگزالواستات و گلوتامات  آسپارتات

لاكتات دهيدروژناز آنزيم . (Klowden, 2007)نقش دارد 

 ,Nation)هاي طولاني است احيا كننده لاكتات در پرواز

 ايمني حشرات نقش دارد ها در واكنشفنل اكسيداز. (2008

(Lavine and Strand, 2002).   
به دليل سميت كم براي  هاي رشد حشراتتنظيم كننده

- داران براي كنترل آفات انباري مناسب ميانسان و ساير مهره

براي رسيدن به كنترل پايدار  . (Loschiavo, 1976) باشند

                                                             
1
 . Insect Growth Regulators 

كش ها كشنده آفتهاي زيران از غلظتيك آفت مي تو

استفاده كرد تا به دليل اختلال در فيزيولوژي حشرات و 

ها را طي زمان هاي اكولوژيك جمعيت آنتحميل هزينه

كش خوار با آفتپره مومتيمار لاروهاي شب. كاهش داد

هاي آمينوترانسفراز و هاي فسفره باعث تغيير در فعاليت آنزيم

اعتباري و همكاران . (Ender et al., 2005)زدا شد سم

(Etebari et al., 2007) هاي مختلف با تيمار غلظت

داري در فعاليت آنزيم هاي پيروپيروكسي فن تغييرات معني

و تعدادي از تركيبات غير آنزيمي مشاهده  ييموثر در سم زدا

 (Zibaee et al., 2011)زيبايي و همكاران . كردند

پيروكسي فن را روي افراد بالغ سن هاي مختلف پيروغلظت

مشخص شد كه تركيب مذكور تاثير . گندم تيمار كردند

داري روي فعاليت آمينوترانسفرازها، فسفاتازها، لاكتات معني

شريفي . دهيدروژناز و تركيبات غير آنزيمي ذخيره اي داشت

نيز با تيمار لاروهاي  (Sharifi et al., 2013)و همكاران 

- داري در فعاليت آنزيميدآرد تغييرات معنيپره بشب 4سن 

هاي استراز و هاي موثر در متابوليسم حدواسط و آنزيم

حشرات داراي سه . ترانسفراز مشاهده كردند- گلوتاتيون اس

در ) پروتئين، چربي و گليكوژن(درشت مولكول ذخيره اي 

اجسام چربي خود هستند كه طي مراحل مختلف رشد، توليد 

ها كش ها مقادير آني محيطي مثل آفتهامثل و استرس

از آنجايي كه تركيبات شيميايي با صدمه . تغيير مي كند

-ه تحميل هزينه انرژي به حشرات ميشيميايي و بافتي منجر ب

تواند ذخاير مي نشوند بنابراين بررسي تغيير در ميزان اي

بنابراين هدف از اين بررسي تاثير . سودمند باشد

زداي استراز فعاليت دو آنزيم سمهگزافلومورون روي 

هاي موثر در ترانسفراز و آنزيم- عمومي و گلوتاتيون اس

متابوليسم حدواسط بيد آرد و بررسي تغيير ميزان چند تركيب 

توان از آن به عنوان مدلي در بهبود هتا ب است غير آنزيمي

  .روش كنترل اين آفت و ساير حشرات زيان آور استفاده كرد

  ها مواد و روش

  E. kuehniellaپرورش 
 5وقطر  17 طولف پلاستيكي به وآرد در ظربيدپرورش 

 70درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25±1 متر در دمايسانتي
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ساعت تاريكي،  8ساعت روشنايي و  16درصد و دوره نوري

، )گرم 43(رژيم غذايي مصنوعي حاوي آرد گندم  روي

لاروها . جام شدان) ميلي ليتر 20(و گليسرين ) گرم 6(مخمر 

هاي تا رسيدن به سن چهارم پرورش داده شدند و در آزمون

  .قرار گرفتند استفادهزيست سنجي و بيوشيميايي مورد 

  زيست سنجي

هگزافلومورن مورد استفاده در اين بررسي از شركت 

. درصد بوده است 97كاوش كيميا در كرمان و ماده تكنيكال 

بيد آرد به طور تصادفي ساعته پروانه  24لاروهاي سن آخر 

و   700، 300، 100، 50هاي غلظتانتخاب شد و با 

. تيمار شدند ليتر هگزافلومورون ييكروگرم بر ميلم1000

در هر تيمار و  براي لاروهاي شاهد فقط از استون استفاده شد

تعداد تلفات و لاروهاي زنده نسبت به  .لارو قرار گرفت  30

ساعت در شاهد و  48و  24 بعد از هاي تشكيل شدهشفيره

غلظت   POLO-PCتيمار  ثبت شده و با استفاده از نرم افزار 

LC50 هاي بيوشيميايي، غلظت براي بررسي . تخمين زده شد

ليتر هگزافلومورون رم بر ميليگميكرو 700و  300، 100هاي 

و  24لارو سن آخر تيمار شده و در دو بازه زماني  20روي 

  .بيوشيميايي انجام شدهاي ساعت بررسي 48

  هاي بيوشيمياييتهيه نمونه براي بررسي

هاي آنزيمي لاروهاي مورد بررسي در براي تهيه نمونه

ساعت جداگانه داخل ميكروتيوپ  48و  24بازه هاي زماني 

. مقطرهموژنايز شدندميكروليتر آب 500لارو در  4وبه نسبت 

ها سپس نمونه .از هموژنايزر دستي استفاده شد ،براي اين كار

دور بر دقيقه،  13000درجه سلسيوس باسرعت  4 در دماي 

ها به بخش بالايي نمونه. دقيقه سانتريفيوژ شدند 20به مدت 

درجه سلسيوس نگهداري  - 20عنوان منبع آنزيمي در دماي 

  .شدند

  سنجش فعاليت استراز عمومي

سنجش فعاليت استراز عمومي با استفاده از سوبستراي 

طبق روش هان و  3نفتيل استات- و بتا 2تيل استاتنف- آلفا

ميكروليتر از  30.انجام شد (Han et al., 1995)همكاران 

                                                             
2
 . α-naphtyl acetate 

3
 . β-naphtyl acetate 

سپس . ميكروليتر بافر يونيورسال مخلوط شد 50هر سوبسترا با 

هاي آنزيمي به آن اضافه شد و جذب ميكروليتر از نمونه 10

دقيقه  1اي به مدت ثانيه 10نانومتر در فواصل  492نوري در 

شيب خط رگرسيوني حاصل به عنوان فعاليت . خوانده شد

  .  آنزيمي در نظر گرفته شد

  ترانسفراز- سنجش فعاليت گلوتاتيون اس

با استفاده از  ترانسفراز- سنجش آنزيم گلوتاتيون اس

دو معرف . انجام شد(Oppenorth, 1979) روش اوپنورث 
4

CDNB  5و
DCNB  ميلي  20(ميكروليتر  20به مقدار

 20(ميكروليتر گلوتاتيون احياء شده  20جداگانه به ) مولار

ميكروليتر از نمونه  10سپس . شدند اضافه) ميلي مولار

نانومتر در  405آنزيمي به مخلوط اضافه شد و جذب در 

شيب خط . دقيقه خوانده شد 1اي به مدت ثانيه 10فواصل 

  . درگرسيوني حاصل به عنوان فعاليت آنزيمي در نظر گرفته ش

  سنجش فعاليت آلانين و آسپارتات آمينوترانسفراز

فعاليت اين دو آنزيم طبق روش توماس  سنجش

(Thomas, 1998)  با استفاده از كيت شركت بيوكم ايران

  .دقيقه تعيين شد 10نانومتر پس از  492در طول موج 

  سنجش فعاليت لاكتات دهيدروژناز

با  (King, 1965)فعاليت اين آنزيم طبق روش كينگ 

 340استفاده از كيت شركت بيوكم ايران در طول موج 

  .دقيقه خوانده شد 3و 1.5، 1نانومتر ودر فواصل زماني 

  سنجش فعاليت فنل اكسيداز

سنجش اين آنزيم بر اساس روش لئونارد و همكاران 

(Leonard et al., 1985) مخلوط واكنش . انجام شد

 10، 7با اسيديته  هيدروكلريد- ميكروليتر بافر تريس 50شامل 

ميكروليتر نمونه  5به عنوان سوبسترا و  L-Dopaميكروليتر 

نانومتر  492دقيقه جذب نوري در  5پس از . آنزيمي بود

  .خوانده شد

                                                             
4
 . 1-chloro-2,4-dinitrobenzene 

5
 . 1,2-dichloro-4-nitro-benzene 
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  تعيين ميزان پروتئين

ها بر اساس روش لوري پروتئين نمونه تعيين ميزان

(Lowry et al., 1951)  با استفاده از پروتئين سرم گاوي

  .م شدانجا

 گليسريدتريتعيين ميزان 

از كيت تشخيص شركت پارس آزمون براي اندازه گيري 

مخلوط واكنش شامل . ميزان تري آسيل گليسريد استفاده شد

 4(كلروفنول - 4، )2/7ميلي مولار، اسيديته  50(بافر فسفات 

، منيزيم )ميلي مولار 2(فسفات آدنوزين تري، )ميلي مولار

كيناز، پروكسيداز، ليپوپروتئين يسرول، گل)ميلي مولار 15(

- 3- و گليسرول) ميلي مولار 5/0(پيرين آمينوآنتي- 4ليپاز، 

دقيقه با مخلوط  20ها به مدت نمونه. فسفات اكسيداز بود

نانومتر خوانده شدند  545واكنش انكوبه شده و سپس در 
(Fossati and Prencipe, 1982).   

  تعيين ميزان گليكوژن

درصد  30ليتر محلول يك ميلير اجسام چربي د

و به مدت  نده شدسولفات سديم قرار داد /هيدروكسيد پتاسيم

پس از تكان دادن . ار گرفتندجوش قردقيقه در آب  20- 30

درصد اضافه شد  95ليتر اتانول ميلي 2هاي حاوي نمونه، لوله

دور بر  13000ها در نمونه. دقيقه انكوبه شدند 30و به مدت 

  و رسوبات در يك شدند دقيقه سانتريفيوژ  30مدت دقيقه به 

سپس . ليتر آب مقطر محلول شد و تكان داده شدندميلي

نانومتر خواده  492درصد اضافه شد و جذب در  5محلول فنل 

  .(Chun and Yin, 1998)شد 

  تجزيه و تحليل آماري
ها در قالب طرح كاملا تصادفي و با استفاده از كليه داده

ها انجام شده و اختلاف آماري بين داده SAS 9.1  نرم افزار

 .درصد تعيين شد 5با آزمون توكي در سطح احتمال 

  نتايج و بحث

هگزافلومورون روي لاروهاي سن آخر  LC50  1جدول 

گرم ميكروگرم بر ميلي 97/421دهد كه بيد آرد را نشان مي

بر اين اساس دو غلظت كمتر و يك . دست آمده استبه

هاي بيوشيميايي مورد شتر از اين ميزان جهت بررسيغلظت بي

 300لاروهاي تيمار شده با غلظت . استفاده قرار گرفت

گرم بيشترين فعاليت استراز عمومي را با ميكروگرم بر ميلي

تفاوت  24نفتيل استات در هر بازه زماني - استفاده از آلفا

نوان نفتيل به ع- وقتي بتا). 2جدول (داري را نشان داد معني

سوبسترا استفاده شد بيشترين فعاليت استرازي در لاروهاي 

ليتر مشاهده شد ميكروگرم بر ميلي 100تيمار شده با غلظت 

  ).2ول .جد(

  

  با هگزافلومورون Ephestia kuehniellaمقادير دوزهاي محاسبه شده تيمار لاروهاي سن چهارم   -1جدول 
Table 1. LC values of hexaflumuron treatment on the fourth larval instars of Ephestia kuehniella 

 Concentration (µg/ml) Slope±SE df X
2
 

LC50 421.97 2.061 ±0 .299 3 17.599 

*. All values were estimated by POLO-PC software 

  تخمين زده شدند POLO-PCهمه مقادير توسط نرم افزار *. 
 

  Ephestia kuehniellaلاروهاي سن چهارم  در   (mOD/min)بر فعاليت استراز عمومي ومورونهگزافلتاثير  -2جدول 

Table 2. Effect of hexaflumuron on general esterase activity (mOD/min) of the fourth larval instars of Ephestia 

kuehniella 

 α-naphtyl α-naphtyl β-naphtyl β-naphtyl 

Concentration (µg/ml) 24h 48h 24h 48h 

Control (0) 0.222±0.033b 0.424±0.190b 0.083±0.014c 0.159±0.041ab 

100 0.334±0.289b 0.533±0.120b 0.306±0.046a 0.346±0.075a 

300 0.910±0.171a 1.863±0.303a 0.101±0.001c 0.097±0.132b 

700 0.143±0.124c 1.124±0.462ab 0.232±0.026b 0.139±0.079b 

 

* Means within a column with various letters show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05)ميانگين هاي داراي حروف مختلف در هر ستون تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند *. 
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اين نتايج حضور حداقل دو ايزوفرم استراز عمومي را در 

هاي دهد كه اولي در غلظتپره آرد نشان ميلاروهاي شب

تري در پررنگكم هگزافلومورون فعال شده و دومي نقش 

- در مورد گلوتاتيون اس. زدايي تركيبات شيميايي داردسم

ترانسفراز نيز نتايج مشابهي ديده شد كه مي تواند مويد 

  ). 3جدول (حضور چندين ايزوفرم از اين آنزيم باشد 
  

   Ephestia kuehniellaم لاروهاي سن چهاردر   (mOD/min)ترانسفراز -بر فعاليت گلوتاتيون اس هگزافلومورونتاثير  -3جدول 
Table 3. Effect of hexaflumuron on glutathione S-transferase activity (mOD/min) of the fourth larval instars of 

Ephestia kuehniella 

 CDNB CDNB DCNB DCNB 

Concentration (µg/ml) 24 48 24 48 

Control (0) 0c 0.083±0.024b 0.137±0.065b 0.019±0.003c 

100 0.028±0.048b 0.206±0.061ab 0.409±0.062a 0.289±0.05b 

300 0.281±0.023a 0.446±0.180a 0.261±0.099ab 0.541±0.046a 

700 0.085±0.012b 0.350±0.017a 0.230±0.118ab 0.548±0.083a 

 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05) ميانگين هاي داراي حروف مختلف در هر ستون تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند*. 

  

زدا در هيدروليز هاي مهم سمآنزيم )EST(استرازها 

 Hemingway)پيوندهاي استري تركيبات شيميايي هستند

and Karunatne, 1988)  ا وگلوتاتيون تراسفرازه)GST( 

) تلف هستنديعني داراي چند نوع مخ(ي چندگانه هاآنزيم

 هاي كلره و فسفره نقش دارندكشودر مقاوت حشره بوده

)Yu, 1982; Vanhaelen et al., 2001.( در لاروهاي 

خوار نارون تيمار شده با آزاديراختين سطح سوسك برگ

كه  ترانسفراز افزايش داشت - گلوتاتيون اس فعاليت استراز و

زدايي تركيبات خارجي توسط اين دو آنزيم دهنده سمنشان

مشخص شد كه در  ، (Valizadeh et al., 2013)است 

Myzus persicae داران از جمله پولكوچندين گونه از بال
Trichoplusia ni Hubner, Heliothis virescens 

Fabricius   وAnticarsia gemmatalis Hubner  تغذيه

 - گلوتاتيون اسهاي ثانويه گياهي فعاليت تابوليتكننده از م

در . )(Vanhaelen et al., 2001شود تحريك مي ترانسفراز

با Spodoptera littoralis لاروهاي تيمار شده 

Spinetoram  ترانسفراز به  - گلوتاتيون اسسطح فعاليت

داري كاهش و فعاليت استراز متفاوت است يطورمعن

(Fahmy and Dahi, 2009). 

هايي هستند كه واكنش بين اسيد آمينوترانسفرازها، آنزيم

هاي هگرو انتقالو باعث  آمينه و آلفا كتواسيد را كاتاليز كرده

- اي به آسيدآمينه ديگر و به كتواسيد مياسيد آمينه آمينو از

 ,.Etebari et al., 2007; Shekari et al(شوند 

 هاي مختلفتيمار غلظت پژوهشدر اين ).2008

هگزافلومورون باعث بيشترين فعاليت آلانين آمينوترانسفراز 

هاي زماني ليتر در بازهميكروگرم بر ميلي 100و  700در تيمار 

در مورد آسپارتات ). 4جدول (ساعت مشاهده شد  48و  24

 700بيشترين فعاليت در تيمار  (AST)آمينوترانسفراز 

مشاهده شد ليتر در هر دو بازه زماني ميكروگرم بر ميلي

اين دو آنزيم در تبديل اسيدهاي آمينه مختلف  ).4جدول (

. زايي و ترميم بافت نقش دارندجهت استفاده در انرژي

 700مشاهده بيشترين فعاليت اين دو آنزيم در غلظت 

تواند نشان دهنده صدمه يا تحميل ليتر ميميكروگرم بر ميلي

 مينوترانسفرازفعاليت آنزيم آلانين آ. انرژي به لارو باشد

(ALT) خوار نارون تيمار شده با در لارو سوسك برگ

 داري افزايش ويطور معنآزاديراختين در مقايسه با شاهد به

كاهش  (AST)آسپارتات آمينوترانسفراز  سطح فعاليت آنزيم

تيمار افراد بالغ سن  (Valizadeh et al., 2013).داشت 

 :Eurygaster integriceps Puton (Hemipteraگندم 

Scutelleridae) فن نيز فعاليت دوآنزيم با پيروپيروكسي

آسپارتات آمينوترانسفراز و آلانين آمينوترانسفراز را افزايش 

هاي تيمار همچنين در لارو. (Zibaee et al., 2011b)داد 

 :Galleria mellonella L. (Lepidoptera شده

Pyralidae) دو آنزيم  پاراتيون سطح فعاليت اينبا متيل
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هاي كرم در لارو. (Ender et al., 2005) يافتافزايش 

 :Bombyx mori L. (Lepidoptera(ابريشم 

Bombycidae فن فعاليت اين دو پيروپيروكسي تيمار شده با

ساعت  120و  48ساعت كاهش و بعد از  24آنزيم بعد از 

 باشدهاي ترميمي تواند ناشي از مكانيسمافزايش داشت كه مي

(Etebari et al., 2007).  

  
 Ephestiaلاروهاي سن چهارم در   (µmol/min/mg protein)فعاليت آلانين و آسپارتات آمينوترانسفراز  بر هگزافلومورونتاثير  -4جدول 

kuehniella   
Table 4. Effect of hexaflumuron on alanine (ALT) and aspartate (AST) amino transferase activities 

(µmol/min/mg protein) of fourth larval instars of Ephestia kuehniella 

 ALT ALT AST AST 

Concentration (µg/ml) 24 48 24 48 

Control (0) 0.223±0.058ab 0.223±0.058a 0.143±0.017ab 0.143±0.017b 

100 0.160±0.026b 0.237±0.059a 0.268±0.091ab 0.148±0.132b 

300 0.245±0.040ab 0.143±0.028ab 0.115±0.102b 0.182±0.079b 

700 0.274±0.025a 0.059±0.037b 0.334±0.117a 0.547±0.079a 

 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05) 

 (p≤0.05)ميانگين هاي داراي حروف مختلف در هر ستون فاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند *. 

 

آنزيم گليكوليتيكي است  (LDH)لاكتات دهيدروژناز 

 ,Kaplan and Pesce(ها وجود دارد كه در همه بافت

تبديل  كه در فقدان اكسيژن پيرووات را به لاكتات )1996

تواند شاخصي براي متابوليسم اين آنزيم مي. كندمي

 ;Wu and Lam, 1997)ها باشد كربوهيدرات

Diamantino et al., 2001(  بنابراين تغيير در فعاليت اين

ها حشرات آنزيم دركاهش يا افزايش متابوليسم كربوهيدرات

، تيمار 5 جدول به توجه با  .(Thomas, 1998)باشد موثر مي

داري در فعاليت لاكتات دهيدروژناز گزافلومورون تغيير معنيه

تواند آنزيم مي افزايش فعاليت اين. ها ايجاد نكردشاهد و تيمار

مويد نياز حشره به كربوهيدرات و يا تخريب بافتي حاصل از 

درسن معمولي گندم تيمار شده  .تيمار هگرافلومورون باشد

داري يطور معنبه مبا پيروپيروكسي فن فعاليت اين آنزي

سطح فعاليت اين  .( Zibaee et al., 2011b)كاهش داشت

 Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae)آنزيم در 

ت، مالاتيون و سيفلوترين .د.دهاي كشآفت تيمار شده با

)Arshad et al., 2002.( و لاروهاي Spodoptera 

litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) يه تغذ

 Senthil-Nathan and)شده با آزاديراختين كاهش داشت 

Kalviani, 2005) 

- پاسخها از جهت خنثي كردن ميكروارگانيسمحشرات 

-هاي ايمني هيومرال استفاده مينشايمني سلولي و واك هاي

و داشته و فنل اكسيدازها نقش مهمي  كه در هر دو پاسخ كنند

 شوندبيمارگر مي كپسول يا گره اطراف سبب ملانيزه شدن 

(Beckage, 2008). هاي مختلف تيمار غلظت

نسبت به  فنل اكسيداز هگزافلومورون باعث افزايش فعاليت

 48ساعت پس از تيمار شد ولي در بازه زماني  24شاهد در 

جدول ( داري مشاهده نشدساعت پس از تيمار تفاوت معني

توكسي فن و متيمار سن معمولي گندم با پيروپيروكسي).  6

ترتيب باعث كاهش و افزايش توانايي سيستم فنوزايد  به

در برابر قارچ  فنل اكسيدازايمني در تشكيل گره و فعاليت 

Beauveria bassiana شد  (Zibaee et al., 2011a).  

در اين مطالعه مقادير چند تركيب غير آنزيمي شامل 

ر تيما .گيري شدو گليكوژن اندازه پروتئين، تري گليسريد

 48هاي زماني  هاي مختلف هگزافلومورون  در بازهغلظت

نشان  ساعت سبب افزايش ميزان پروتئين شد كه احتمالاً

ها يا دهنده نياز لارو به پروتئين جهت فعاليت، ترميم بافت

تيمار افراد بالغ سن گندم  ).7جدول (فعاليت آنزيمي باشد 
Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: 

Scutelleridae) فن هاي مختلف پيروپيروكسيبا غلظت

 120ساعت شد ولي در  48و 24باعث كاهش پروتئين در 

هاي ساعت ميزان پروتئين افزايش يافت كه به دليل مكانيسم

 ,.Zibaee et al)جبراني در حشرات تحت استرس است 

2011b) .كارپ در لاروهاي تيمار شده كرم ابريشم با فنوكسي
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Monconduit and Mauchamp, 1998) (و 

پروتئين ميزان  (Etebari et al., 2007) فنپيروپيروكسي

  .همولنف كاهش يافت

- ها مزيتها وكربوهيدراتها در مقايسه با پروتئينچربي

هاي فيزيولوژيكي ازجمله توليد انرژي هاي مختلفي در فرايند

وكربوهيدرات وتوليد آب  با پروتئين هبيشتر در مقايس

. (Chapman, 1998)دارند  بوليك در شرايط خشكمتا

- يساعت اختلاف معن 24گليسريد در بازه زماني ميزان تري

ساعت  48داري نسبت به شاهد نداشت ولي در بازه زماني 

ميكروگرم بر ميلي ليتر   300گليسريد در غلظت ميزان تري

ميزان چربي در ). 8جدول (نسبت به شاهد افزايش نشان داد 

 و كرم ابريشم (Zibaee et al., 2011b)ولي گندم سن معم

(Etebari et al., 2007)  فن تيمار شده با پيروپيروكسي

هاي هورمون در حشرات تيمار شده با آنالوگ .كاهش داشت

جواني غلظت چربي در همولنف كاهش و در اجسام چربي 

يابد كه به علت تغييرات ابتدا افزايش و سپس كاهش مي

هاي هورمون جواني روي سنتز چربي است لوگحاصل از آنا

(Mulye and Gordon, 1993) . هاي آنالوگزيرا

هاي موثر در هورمون جواني باعث كاهش فعاليت آنزيم

 ,Zera and Zhaoشوند گليسريد ميتري توليدليپوژنز و 

2004).(  

گليكوژن پليمري تشكيل شده از واحدهاي گلوكزي 

شود نشعب ذخيره ميهاي مصورت شاخهاست كه به

(Klowden, 2007 and Lide, 1998.( تواند گليكوژن مي

هاي به عنوان منبع انرژي در دسترس، انرژي لازم براي ماهيچه

زدايي را فراهم هاي سمپروازي، سيستم توليدمثلي و متابوليسم

هاي مختلف تيمار غلظت(Lide, 1998). كند 

ن در بازه زماني هگزافلومورون باعث كاهش ميزان گليكوژ

زاده و والي). 9جدول (ساعت نسبت به شاهد شد  48و  24

نيز كاهش ميزان  (Valizadeh et al., 2013) همكاران 

  گليكوژن در لارو سوسك برگ خوار نارون

Xanthogaleruca luteola Mull (Coleoptera: 

Chrysomelidae)   تغذيه شده با آزاديراختين را مشاهده

 Spodopteraهمچنين ميزان گليكوژن در لاروهاي  .كردند

littoralis كه با Spinetoram   تيمارشده بودندكاهش

در واقع كاهش ميزان . (Fahmy and Dahi, 2009)يافت 

گليكوژن در مطالعه حاضر ومطالعات قبلي ناشي از اختلال 

ها كشحشرات به علت حشره هاي هموستاتيكدرمتابوليسم

 ,Oguri and Steel, 2007; Surendra-Nath) است

2003; Friedman, 1978 ).   وكاهش ميزان گليكوژن در

هاي كشاجسام چربي حشرات به علت استفاده از حشره

-نتايج اين بررسي را تاييد مي (Nath, 2000)ارگانوفسفره 

  .كند

ها مورد توجه بسياري از كشكشندگي آفتتاثير زير

كمتري از تركيبات شيميايي  پژوهشگران است زيرا با مقدار

در . توان طغيان جمعيت آفات را تحت كنترل درآوردمي

-فعاليت آنزيم LC50پژوهش حاضر، دو دوز كمتر از مقدار 

هاي موثر در متابوليسم حدواسط، ذخاير غذايي و فنل 

حت تاثير قرار پره بيد آرد را تاكسيداز موثر در ايمني شب

د در زيست شناسي اختلال ايجاد تواناين اختلالات مي. ندداد

از آنجايي كه . كرده و از طغيان جمعيت آفت جلوگيري كند

هاي اصلي انجام متابوليسم خون و اجسام چربي مكان

كش ها با آفتحدواسط هستند درگير كردن توام اين واكنش

تواند انرژي متابوليك هاي موثر و فعاليت طبيعي حشره مي

تواند بر فعاليت اين اختلالات مي. حشره تحميل كندزيادي به 

و مقاومت حشره آفت به عوامل بيماري زا نيز موثر باشد و 

 بنابراين تلفيق اين روش با كنترل ميكروبي آفات نيز مورد

شود كه اين بررسي روي ساير پيشنهاد مي. توجه قرارگيرد

فعال  صحراييآفات محصولات كشاورزي كه در شرايط 

- عنوان راهكاري ايمن در كنترل آند و بههستند نيز انجام شو

  .ها باشد
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   Ephestia kuehniella لاروهاي سن چهارمدر   (µmol/min/mg protein)بر فعاليت لاكتات دهيدروژناز  هگزافلومورونتاثير  -5جدول 
Table 5. Effect of hexaflumuron on lactate dehydrogenase activity (µmol/min/mg protein) of fourth larval instars 

of Ephestia kuehniella 

 LDH LDH  

Concentration (µg/ml) 24 48 

Control (0) 0.188±0.062ab 0.188±0.062b 

100 0b 0.102±0.099b 

300 0.302±0.290a 0.474±0.041a 

700 0.151±0.076ab 0.369±0.050a 

 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05)تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مختلف *. 
 

 

  Ephestia kuehniellaن چهارم  لاروهاي سفنل اكسيداز در آنزيم بر فعاليت  هگزافلومورونتاثير  -6جدول 

Table 6. Effect of hexaflumuron on phenoloxidase activity (µmol/min/mg protein) of fourth larval instars of 

Ephestia kuehniella 

Concentration (µg/ml) 24 48  

Control (0) 0.163±0.106ab 0.255±0.043a 

100 0.206±0.063ab 0.252±0.067a 

300 0.389±0.137a 0.215±0.052a 

700 0.023±0.039b 0.252±0.042a 

 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05) ده از آزمون توكي نشان مي دهندتفاوت هاي آماري را با استفادر هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مختلف *. 
 

  Ephestia kuehniellaلاروهاي سن چهارم  در  )ميلي گرم بر ميلي ليتر( پروتئين ميزانبر  هگزافلومورونتاثير  -7جدول 

Table 6. Effect of hexaflumuron on amount of protein activity (mg/ml) of fourth larval instars of Ephestia 

kuehniella 

 

Concentration (µg/ml) 24 48  

Control (0) 0.396a 0.396c 

100 0.406a 0.415bc 

300 0.387a 0.499a 

700 0.413a 0.443b 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05)ن هاي داراي حروف مختلف در هر ستون تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند ميانگي*. 

  

  

  Ephestia kuehniellaلاروهاي سن چهارم  در ) ميلي گرم بر ميلي ليتر( تري گليسريد بر فعاليت هگزافلومورونتاثير  -8جدول 

Table 8. Effect of hexaflumuron on amount of triglyceride (mg/ml) of fourth larval instars of Ephestia kuehniella 

Concentration (µg/ml) 24 48  

Control (0) 0.384a 0.364b 

100 0.434a 0.378b 

300 0.384a 0.564a 

700 0.371a 0.448ab 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  (p≤0.05) ميانگين هاي داراي حروف مختلف در هر ستون تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند*. 
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   Ephestia kuehniellaلاروهاي سن چهارم  در  )ميلي گرم بر ميلي ليتر( گليكوژن بر ميزان هگزافلومورونتاثير  -9جدول 
Table 9. Effect of hexaflumuron on amount of glycogen (mg/ml) of fourth larval instars of Ephestia kuehniella 

Concentration (µg/ml) 24 48  

Control (0) 0.504a 0.707a 

100 0.35b 0.385b 

300 0.328b 0.335b 

700 0.322b 0.336b 

* Means with various letters in each column show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

 (p≤0.05) ميانگين هاي داراي حروف مختلف در هر ستون تفاوت هاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان مي دهند* 
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Abstract 
 

The flour moth, Ephestia kuehniella, is one of the important pests of stored products that cause 

annually severe damages. In the current study, changes of detoxifying enzymes, some enzymes 

involved in intermediary metabolism and some non-enzymatic compounds were determined in the 

larvae of E. kuehniella treated with different concentrations of hexaflumuron. Larvae were treated by 

100, 300 and 700 µg/ml of hexaflumuron and aceton (as control) at different time intervals of 24 and 

48 hours. Larvae treated by 300 µg/ml of hexaflumuron demonstrated the highest activity of general 

esterases in both time intervals when α-naphtyl acetate was used as substrate. By using β-maphtyl 

acetate as substrate, the highest activity was observed in the larvae treated by 100 µg/ml of 

hexaflumuron. Similar results were observed in case of glutathione S-tranferase thatimply presence of 

some isoforms of these enzymes. After 24h, activity of alanine aminotransferase was elevated along 

with increase of hexaflumuron concentration but adverse results were observed after 48 h. In case of 

aspartate aminitranferase, the highest activity was observed in the larvae treated with 700 µg/ml 

concentration. Increasing of hexaflumuron concentration causes higher activity of lactate 

dehydrogenase in both time intervals. After 24h, the highest activity of phenoloxidase was observed in 

the larvae treated with 300 µg/ml but no statistical differences was observed after 48 hours. There 

were no significant differences for protein and triglyceride concentrations after 24 hours but their 

highest amounts were observed in the larvae treated with 300 µg/ml. Increasing of hexaflumuron 

concentration decreased amount of glycogen in the treated larvae. These results revealed that 

haxaflumuron could intervene in intermediary metabolism of E. kuehniella in addition to disruption in 

growth and development.  
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