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 چکیده

کند. یکي از یک مهار کننده سيگنال ایکوزانویيد است و سامانه ایمني در حشرات را مهار مي (Oxindole)اگزیندول  

 کارایي پایين و کندی  Bacillus thuringiensis Kurstaki (BtK)ترین مشکلات عوامل بيولوژیک نظير باکتریمهم

های ، روی سميت، شاخصBtKبر پایه  ®این تحقيق اثر اگزیندول و فرآورده بيولوژیک بایولپدر . ها استاثرگذاری آن

 Helicoverpa armigera Hubner (Lep.: Noctuidae)های گوارشي کرم قوزه پنبه ای، ذخایر انرژی و فعاليت آنزیمتغذیه

. شد ®بایولپ 50LTو  50LCروها و کاهش مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان داد اگزیندول باعث افزایش تلفات لا

گرم  5/0های زیرکشنده باکتری و اگزیندول تغيير یافت. در غلظت کرم قوزه پنبه تحت تاثير غلظت ایهای تغذیهشاخص

اگزیندول یر کيلوگرم غذا نسبت به شاهد، نرخ رشد نسبي کاهش و شاخص قابليت هضم شوندگي افزایش نشان داد. کاربرد 

شد. گليکوژن به عنوان یک منبع ذخيره انرژی در نيز همراه با باکتری باعث کاهش فعاليت آنزیم گوارشي ليپاز اگزیندول 

به  ®یولپبانسبت به غلظت زیرکشنده  ®یولپباگرم اگزیندول بر کيلوگرم غذا همراه با غلظت زیرکشنده 5/0و  1/0های غلظت

داد با افزودن اگزیندول به عنوان یک بازدارنده سيگنال ایکوزانویيد و سامانه ایمني تنهایي، کاهش نشان داد. نتایج این تحقيق نشان 

 افزایش یافته و فيزیولوژی تغذیه آفت تحت تاثير قرار گرفت.  ®کش بایولپبه رژیم غذایي کرم قوزه پنبه، اثرگذاری حشره
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 مقدمه

 Helicoverpa armigera Hubnerوزه پنبه قکرم 

. این یکي از آفات مهم پنبه و سایر محصولات زراعي است

بودن، قدرت  خوارچندین مانندویژگي  آفت دارای چهار

 1تحرك خيلي زیاد، قدرت باروری بالا و وجود دیاپوز

آفت مهم تلقي  عنوان بهشود باعث مياست که  اختياری

مرتبه مزارع  ینآفت چند ینکنترل ا یسالانه برا و شده

که باعث  (Matthews, 1999) شوندمي پاشيمختلف سم

های مختلف در انسان و طي، بيماریهای زیست محيآلودگي

شود از بين رفتن جانوارن و حشرات مفيد و غير هدف مي

(Sharma and Singhvi, 2017). 

 Bacillus thuringiensis Kurstaki (BtK)باکتری 

ترین عامل کنترل بيولوژیک ترین و شاخصبه عنوان مهم

های بر پایه این کششود و آفتشناخته ميآفات گياهي 

های زیستي را تشکيل کشدرصد از بازار آفت 55باکتری 

. این باکتری روی (Jallouli et al., 2020)د ندهمي

اثر  4بالپوشانو سخت 3پولکداران، بال2های دوبالانراسته

به جدایه، زایي آن با توجه بيماریرد و قدرت اگذمي

کند و گونه هایي که توليد مييني، توکسينکریستال پروتئ

 .(Kogan and Bajwa, 1999)حشره متفاوت است 

های بيولوژیک مختلفي بر پایه اسپور و کشآفت

-ویژه بالليه آفات مختلف بههای این باکتری عکریستال

است پولکداران توليد و مورد استفاده قرار گرفته 

(Carrière et al., 2015)این باکتری ساليانه  های. فراورده

داران آفت پولکدر چندین ميليون هکتار عليه بال

محصولات کشاورزی، جنگلي و محصولات انباری مورد 

مرحله اسپورزایي یک گيرد. این باکتری در استفاده قرار مي

کند که خاصيت یا چند کریستال درون سلولي توليد مي

و گياهان  دارانولي برای انسان، مهره ،کشي دارندحشره

 ,.Xu et al)شود غيرسمي است و به راحتي تجزیه مي

ار در مدیریت کارهای جدید و اثرگذ. یکي از راه(2014

دیگر آفات و حفاظت از گياهان، ترکيب چند عامل با یک

                                                      
1. Diapause 

2. Diptera 

3. Lepidoptera 

4. Coleopteran 

است که اگر مواد اثر متفاوتي داشته باشند ميزان مقاومت 

 ,.Sudo et al)دهد آفات، دز مصرفي و هزینه را کاهش مي

کش گياهي و حشره BtKباکتری زمان هم. کاربرد (2018

 Hyphantria روی پروانه سفيد آمریکایي 5آزادیراختين

cunea Drury  و سنين مختلف سوسک کلرادوی سيب

باعث اثر  decemlineata Say  Leptinotarsaزميني

 ,.Igrc Barčić et al)شد  BtKتشدیدکنندگي باکتری 

2006; Alimohamadian et al., 2022) ترکيب .BtK  

-.Beauveria bassiana (Balsگر حشرات و قارچ بيمار

Criv.) Vuill. (Fungi: Ascomycota)  روی سوسک

ام به تنهایي کلرادوی سيب زميني نيز نشان داد اثر هر کد

 Wraight)است  هاآنزمان همتر از اثر کاربرد بسيار کم

and Ramos, 2005).  

 یهثانو یهايتمتابول از يعيوس يفط يدیکوزانویا

اشباع  يرچرب غ يدو دو اس يدونيکآراش يداس يژنازیاکس

 يولوژیکب یهايتکه فعال شوديرا شامل م یگرکربنه د 20

پس از ورود  .(Stanley, 2011) دهنديرا انجام م يخاص

های عامل بيگانه به همولنف حشرات و اتصال به گيرنده

در داخل مرحله  يندر اولهای همولنف، سطح هموسيت

 یغشا يپيدفسفول )2A )2PLAآنزیم فسفوليپاز  ،هاهموسيت

 تهسپس بس. کنديم يدروليزه يدونيکآراشيدسلول را به اس

اسيد ،هایمي در هموسيتآنز فرآیندهای خاصبه 

 در سامانه سوبستراآراشيدونيک ممکن است به عنوان 

-مورد استفاده قرار گيرد. سامانه 7يپوکسيژنازل یا  6يکلوژنازس

که در  شودميهایي شده منجر به توليد فراوردهبيان های 

های ضد التهابي با ایجاد پاسخ ایمني مناسب نسبت به واکنش

 Kim and) دخيل هستندامل بيگانه در حشرات عو

Stanley, 2021). 

 یاسرکوب  ینشان داده است که دو روش برا هابررسي

 ،روش ينحشره وجود دارد. اول یمنيا پاسخ يبازدارندگ

فعال در  هاییمکننده آنزکد هایژن يخاموش یرو يتفعال

 ینهبا توجه به هز هاپژوهش ین. ااست یکوزانویيدا يگنالس

                                                      
5. Azadirachtin  

6. Cyclooxygenases (COX) 

7. Lipoxygenases (LOX) 
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در حد  یدر کشاورز آندشوار فراوان و کاربرد 

 چندانيبازده  تاکنون و هشد انجام in vitro هاییشآزما

 یناستفاده از مهارکننده مختص ا ،روش يننداشته است. دوم

تاکنون  .(Stanley, 2011) در حشرات است هایمآنز

به عنوان موتور محرك  2PLAمهم  یممهارکننده آنز

بوده است  1زامتازونبه نام دگ یاماده یکوزانویيدا يگنالس

است  2NSAIDSاز خانواده  یيدیاسترو يرغ یدارو یککه 

انسان کاربرد دارد. پس از  ویژهبهندارن، پستا یو برا

ژن کد  يمختلف مشخص شد توال يلکولوم هایبررسي

 یکوزانویيدا يگنالس يریگدر شکل يلدخ هاییمکننده آنز

. هستند اوتمتف ياربس یکدیگردر پستانداران و حشرات با 

 یکماده به عنوان  ینا یامر باعث شد که رو ينهم

استفاده در حشرات  یکوزانویيدا يگنالس يبازدارنده اختصاص

  .(Sadekuzzaman and Kim, 2017) نشود

 :Xenorhabdus nematophila (Bacteria باکتری

Enterobacteriaceae)  یستهمز يگرم منف یباکتریک 

 Steinernema carpocapsaeحشرات،  گريمارنماتد ب

(Steinernematidae) را دارد که  یيتوانا یننماتد ا. است

دهان و مخرج وارد بدن حشرات شده و پس  ها،يراکلاز اسپ

لوله گوارش خود  یقرا از طر یستهمز یباکتر ،از ورود

 .(Kaya and Gaugler, 1993) وارد بدن حشره کند

هم از  یمنيکننده اسرکوب هایيتبا ترشح متابول یباکتر

حشره  يومرالو ه يسلول یمنيخود و هم از نماتد در برابر ا

 16به  یکنزد زپس ا یباکتر ،در نهایتو  کندميمحافظت 

 .(Eom et al., 2014) شوديساعت باعث مرگ حشره م

 X. nematophilaمختلف از  يتنوع متابول 8 تاکنون

 7تعداد  ینکه از ا (Seo et al., 2012) استخراج شده است

 Oxindole، Indole ،Benzylideneacetone يتمتابول

(BZA)،  Hydroxypropionic acid ،

Hydroxyphenylacetic acid ،Cyclo-Pro-Tyr ،H-

Pro-Tyr-OH  وPro-tyr یدر بازار به صورت تجار 

 -Acetylated Phe-Gly-Val (Acموجود است و 

                                                      
1. Dexamethasone 

2. Non-steroidal anti-inflammatory drugs 

FGV) ينو وال یسينگلا ين،الان يلفن يدکه شامل سه پپت 

 ,Sadekuzzaman and Kim) وجود ندارددر بازار  ،است

 ,.Seo et al)سئو و همکاران  2012سال  در .(2017

شده از استخراج Oxindoleعنوان کردند که  (2012

 Bacillusیاه با باکترهمر X. nematophila یباکتر

thuringiensis یگررا نسبت به د یبالاتر يروممرگ درصد 

 BZAو  Indoleها همچون يتمتابول

(Benzylideneacetone) پره پشت شب یرو

 :Plutella xylostella L. (Lepidopteraالماسي

Plutellidae) اما  ،داردBZA يشتریب يقدرت مهارکنندگ 

 Oxindoleنسبت  فنل اکسيدازو  2PLA آنزیم يتفعال یرو

 ،زایيگره یندفرآ يدر بازدارندگ ،يندارد. همچن

Oxindole  موثرتر ازBZA و همکاران  یومبود. ا(Eom et 

al., 2014) استخراج شده از  هایتيمتابول يپس از بررس

 .S. carpocapsae  ،Xنماتد  یستهمز یباکتر

nematophila کردند که  يانبOxindole ينبه عنوان اول 

 هايتمتابول یگراست و د ایکوزانویيد سنتز بازدارنده ،ماده

-برگ بردن يناز ب یيتوانا يتمتابول ینپس از فعال شدن ا

 :Spodoptera exigua (Lepidopteraچغندر قند خوار 

Noctuidae) عنوان شد که  يقتحق ینرا دارند. در اBZA 

باعث  يبه صورت اختصاص PY(proline-tyrosine)و 

 شدند. 3يتهموستجزیه 

های کنندهانجام گرفته در رابطه با مهار های بررسي

يد روی سامانه ایمني در همولنف حشرات سامانه ایکوزانوی

اما در زمان استفاده از عامل بيولوژیکي  ،اندداشتهتمرکز 

افتد اولين پاسخ ایمني در معده مياني اتفاق مي BtKهمچون 

(Bravo et al., 2011).  زماني کهBtK  وارد معده مياني

های پوششي معده مياني در پاسخ به حضور سلول ،شودمي

های ضد باکتری در فضای معده شروع به توليد و ترشح پپتيد

های ضد ميکروبي به دليل فعال کنند. توليد پپتيدميکروبي مي

. (Kim and Lee, 2014)است  شدن سيگنال ایکوزانویيد

بيان ترکيبات اکسيژني  موجب های ضد ميکروبيپپتيد

شوند و اولين خط دفاعي نسبت به باکتری زا ميواکنش

                                                      
3. Hemocyte lysis 
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BtK  شود ميفعال(Sajjadian and Kim, 2020).  این

ی از باکتر يناش رودهدوگانه  یيدازاکس ، سامانهسامانه

(DUOX)1 کننده این خط دفاعي در شود. فعالناميده مي

که این سيگنال  یيد است. زمانينوکوزایمعده مياني سيگنال ا

های ضد ميکروبي و مهار شود به دليل اختلال در توليد پپتيد

وسط باکتری زا، امکان خسارت تاکسيژني واکنش ترکيبات

های معده بيشتر شده و ورود باکتری به همولنف به سلول

. در (Sajjadian and Kim, 2020)افتد تر اتفاق ميسریع

تحقيق حاضر، با توجه به اهميت استفاده از عوامل بيولوژیک 

های نوین برای کنترل آفات، اثر تشدیدکنندگي و روش

 BtKاگزیندول به صورت گوارشي روی بيمارگری باکتری 

های زیستي و فيزیولوژی تغذیه کرم مير، شاخصودر مرگ

 قوزه پنبه مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 هاترکیبات مورد استفاده در آزمایش

-بر پایه اسپور و کریستال ®بایولپ بيولوژیککش تآف

 .Bacillus thuringiensis subsp های پروتئيني باکتری

Kurstaki  از شرکت بایوران )ایران، کرج( تهيه شد. اتانول

 و Merckاسيد سولفوریک ساخت شرکت  و 96%

 يتروفنيلن يپو  يرانوزیدآلفا گلوکوپيتروفنيلنيپ اگزیندول،

 يلفن يترونپي يد، اس يتروساليسيليکن ید، يرانوزیدگلوکوپ بتا

ساخت  و دی متيل سولفوکساید ينآزوکازئ ،يراتبوت

  بود. Sigma-Aldrichشرکت 

 م قوزه پنبهکرآوری و پرورش جمع

 1398اوایل فصل تابستان سال اواخر فصل بهار و در 

گوجه فرنگي وزه پنبه از مزارع قلاروهای سنين مختلف کرم 

آوری شدند. کلني در جمع گيلاندر استان  آستانه اشرفيه

درجه سلسيوس، رطوبت  26±2شرایط آزمایشگاهي با دمای 

ساعت روشنایي و  16روشنایي  و دوره درصد 65±10نسبي 

 Shorey and)ساعت تاریکي روی غذای مصنوعي  8

Hale, 1965) کي دانشگاه گيلان در گروه گياهپزش

ریزی در ظروفي غ برای تخمبالحشرات . پرورش داده شد

                                                      
1. Bacterial-induced intestinal dual oxidase 

متر که سانتي 25متر و قطر سانتي 35فاع ای به ارتاستوانه

. برای داده شدند توسط توری پوشيده شده بود پرورش

ریزی نيز از برگ شمعداني در ظروف استفاده تحریک تخم

ریزی هایي که تخمروزانه توری سازی،سنهممنظور به. شد

ها داخل شده بود جدا شده و تا تفریخ تخم ها انجامروی آن

ها، داری شدند. پس از تفریخ تخمنگه های پلاستيکيکيسه

 به ظروف غذای مصنوعي منتقل روزانه لاروهای نئونات

و بعد از آن  جمعيدستهو تا ابتدای سن سوم به صورت  شده

به صورت انفرادی در ظروف  2خواریبرای جلوگيری از هم

 شدند. داری ميمتر نگهسانتي 5×5×10به ابعاد  

 سنجیزیست هایآزمایش

 کرم قوزه پنبهتيمار یبراهای زیست سنجي در آزمایش

از روش ناون  یندولاگز و ®بایولپ يولوژیکبکش با حشره

با کمي تغيير استفاده  (Navon et al., 1990)و همکاران 

 5/0، 05/0های صفر، غلظتو  مصنوعي تهيه یغذا ابتدا شد.

به غذا اضافه ول بر کيلوگرم ماده غذایي گرم اگزیند 1/0 و

ست تری همزیتوليد شده توسط باک اگزیندول مقدار .شد

ميکروگرم  9)  استکم  ی بيمارگر حشراتهانماتد

به  مقدارو این  (Seo et al., 2012) اگزیندول بر ليتر(

به همين دليل مقادیر ؛ نشان ندادای اثری تغذیه صورت

های مختلف از اگزیندول در شده با توجه به گزارشانتخاب

 Uncaria tomentosa (Rubiaceae) گربهپنجه گياه

از . (Yunis Aguinaga et al., 2014) ندانتخاب شد

یه عنوان حلال اگزیندول  (DMSO)متيل سولفوکساید دی

ليتر ميلي 10گرم اگزیندول در ميلي 100استفاده شد. 

DMSO در شد.  های مختلف استفادهو در آزمایش حل

استفاده شد. آگار به  DMSOغلظت صفر اگزیندول فقط از 

افزوده  يمصنوع یغذا بهو ت داده صورت جداگانه حرار

 37 یبا دما یوارد حمام بن مار يمصنوع یغذا ،. سپسشد

، 2، 1، 5/0، 25/0 لفمخت یهاو غلظت شد سلسيوس درجه

کيلوگرم غذای  / ليترميلي 100و  50، 25، 10، 5، 4

. شدحل  يمصنوع یغذا در ®بایولپحشره کش  مصنوعي

غذا از حمام  ®بایولپ یبه محض اضافه کردن محلول حاو

                                                      
2. Cannibalism 
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 يمنف يرتاث یبالا بر باکتر یخارج شد تا دما یبن مار

 يسيوسدرجه سل 4 یساعت در دما 24. غذا به مدت ردنگذا

)شش  سن سه یلاروها ،شد و سپس یدارنگه یخچالدر 

 يچهار ساعت گرسنگ 24که  روز پس از تفریخ از تخم(

ساعت  48. شدند تغذیهبا غذای مصنوعي  ،داده شده بودند

سنجي در زیست هایآزمایشثبت شد.  تلفات از تيمار پس

کش غلظت از حشره 10ل و هر تيمار با تيمار اگزیندو 4

  .گرفتانجام  ®بایولپ

به دست آمده  50LCاز غلظت  ،50LTبرای اندازه گيری 

ر ليتميلي 143/6سنجي که برابر با زیست هایدر آزمایش

های صفر، و غلظت کيلوگرم ماده غذایي بودرد ®بایولپ

 يگرم اگزیندول بر کيلوگرم ماده غذای 1/0و  5/0، 05/0

ها تا لارو تلفاتروزانه  50LTگيری استفاده شد. برای اندازه

برای به  سنجيزیست هایآزمایش ساعت یادداشت شد. 72

لارو  10و هر تکرار با  در سه تکرار 50LCدست آوردن 

ا بدر سه تکرار و هر تکرار  50LT هایو آزمایش انجام شد

  لارو انجام گرفت. 15

 های تغذیهگیری شاخصاندازه

ارائه شده  هایاز فرمول یهتغذ هایشاخص يينتع یبرا

 استفاده شد. (Waldbauer, 1968) توسط ولدبائر

 يتمل شاخص درصد قابلشده شايریگاندازه هایشاخص

به بيوماس خورده شده  یغذا یي، درصد کارا1هضم نسبي

و  4ي، نرخ رشد نسب3هضم شده یغذا یي، درصد کارا2حشره

محاسبه شاخص درصد  یبرا .بودند 5ينرخ مصرف نسب

 AD%= 100×(E-F)/E هضم نسبي از فرمول يتقابل

 Fو  خورده شده یوزن خشک غذا Eکه در آن  استفاده شد

شاخص درصد بود.  شده يدوزن خشک فضولات تول

بر  (%ECI)شده به بيوماس حشره خورده یغذا یيکارا

 یندر ا .شدمحاسبه  ECI%= 100× P/Eاساس فرمول 

برای ارزیابي  لارو است. يوماسوزن خشک ب P ،فرمول

( از فرمول (%ECDهضم شده  یغذا یيدرصد کارا

                                                      
1. Approximate Digestibility (AD%) 

2. Efficiency of Conversion Ingested food (ECI%) 

3. Efficiency of Conversion Digested food (ECD%) 

4. Relative Growth Rate (RGR) 

5. Relative Consumption Rate (RCR) 

ECD%= 100× P/E-F  .نرخ گيری اندازهبرای استفاه شد

استفاده شد که در  RGR= P/TAي از فرمول رشد نسب

وزن خشک لاروها  يانگينم Aمدت زمان آزمایش و   T،آن

نرخ مصرف  ن برای محاسبهچنيبود. هم Tدر مدت زمان 

 استفاده شد. RCR = E/AT از فرمول (RCR) ينسب

 زا ترکرده )کم اندازیسن سوم تازه پوست یلاروها  

و  نتوزیرقم اعشار  4با دقت  یجيتالد ترازوی با( ساعت 24

شد.  یادداشتهر تکرار به صورت جداگانه  وزن يانگينم

 1/0 و 5/0، 05/0های صفر، غلظت یحاو مصنوعي یغذا

کش آفت زیرکشنده از غلظتعلاوه هب ،اگزیندولگرم 

و  )ml/ kg diet 1.837= 30LC( ®بایولپبيولوژیک 

 يارشکل وزن شده و در اختيشاهد به صورت توپ ،چنينهم

 یشده و غذا یگزینلاروها قرار گرفت. هر روز، غذا جا

درجه  60 یشده درون آون در دما يدو فضولات تول يقبل

ساعت خشک و سپس وزن شدند.  48به مدت  يوسسلس

 یو درون آون در دما آوریجمع يزروز لاروها ن 3پس از 

 سپسساعت خشک شده و  48به مدت  سلسيوس درجه 60

وزن غذا و لاروها، وزن خشک  يحتصح یوزن شدند. برا

 یشآزماشد.  گيریلارو اندازه یغذا و تعداد یمقدار

نجام الارو  10تکرار و هر تکرار با  3 های تغذیه در شاخص

 .گرفت

 بیوشیمیایی هایآزمایش

ساعته روی غذای مصنوعي  24سوم سن  یهالارو 

زیر کشندگي  غلظتبا  ®بایولپکش بيولوژیک حاوی آفت

)ml/kg diet 1.837= 30LC(  و اگزیندول قرار داده

درشت استخراج  یبراساعت تغذیه  72شدند. پس از 

کل بدن از ( يکوژنو گل گليسيریدیتر ين،)پروتئ 6هامولکول

از  ادهشده با استف يمارت یهالارو استفاده شد. کل بدن لارو

در  ،شدند و سپس همگنداخل آب مقطر  يدست همزن یک

×g19000  يوسدرجه سلس 4 یدر دما يقهدق 15به مدت 

 یميعنوان منبع آنزبهها نمونه یي. قسمت روندشد یفيوژسانتر

 يوسدرجه سلس -20 یدر دما هايکروتيوبجدا و داخل م

 . (Rahimi et al., 2018) شدند یدارنگه

                                                      
6. Macromolecules 
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 یهالارو ي،گوارش یهامیآنزفعاليت  يریگاندازه یبرا

ها حس شدند و لوله گوارش آنيب یخ یشده رو يمارت

قرار داده شد و  يکروتيوبخارج شد. لوله گوارش داخل م

به وسيله  ،آب مقطر يترل يکروم 500پس از اضافه کردن 

 20به مدت  g19000×در  ،سپسشدند.  همگن دستي همزن

درجه  -20 یدر دما ينرونش یعشدند. ما یفيوژسانتر يقهدق

 یدارنگه بيوشيميایي هایجام آزمایشتا زمان ان يوسسلس

ميایي های بيوشيتمام آزمون .(Rahimi et al., 2018) شد

در زمان انجام شد. لارو  10 با  در سه تکرار و هر تکرار

علاوه گيری جذب نمونه، جذب در سه تکرار بهاندازه

 بلانک خوانده شد. 

 گیری ذخایر انرژیاندازه

 گلیکوژن میزان  گیریاندازه

ميزان گليکوژن از روش چان و این  برای اندازه گيری

(Chun and Yin, 1998) 500  ،در این روشه شد. استفاد 

لارو  یحاويکروتيوب به م 4SO2KOHw/Na ليتريکروم

آب  در يقهدق 30اضافه شد و  تيمار شده کرم قوزه پنبه

ها نمونه ،پس از آن .قرار گرفت یماربنحمام  جوش در

 از قند اثرحذف  ی. براندشد یدارنگه یخ یو رو ورتکس

 پس از آن .استفاده شد درصد 95اتانول  ليتريکروم 200

 یدارنگه یخ یرو يقهدق 30ها ورتکس و به مدت نمونه

 یفيوژسانتر g19000×در  يقهدق 30به مدت  ،سپس. شدند

و سپس به هر  يخال يکروتيوبهر م ينرونش یعشدند. ما

آب مقطر اضافه و تا حل شدن  ليتريکروم 500نمونه 

ر ليتيکروم 100ها از نمونه یکبه هر  پس از آنورتکس شد. 

 950از نمونه با  ليتريکروم 50درصد اضافه شد و  5فنول 

 يدآب مقطر حل شد و به سرعت به آن اس ليتريکروم

 یرو يقهدق 30اضافه و به مدت  )4SO2H( یکسولفور

 250ها در هر چاهک ،یتدر نها .انکوبه شدند یخظرف 

 490 در  شد و جذب  طول موج یختهاز نمونه ر ليتريکروم

 .خوانده شد( Stat fax 3200) یدرر یزابا دستگاه الا ومترنان

، 25، 0های از غلظت گليکوژن منحني استاندارد رسمبرای  

  شد. استفادهليتر گرم گليکوژن بر ميليميکرو 100و  75  ،50

 

 

  گلیسریدیتر یزانم یریگاندازه

و  يبه روش فوسات يسریدگل یتر ميزانگيری اندازه

و استفاده از  (Fossati and Prencipe, 1982) يپپرنس

 در این روش .انجام شد کمیستشرکت ز يوشيميایيب يتک

های گليسيرید توسط آنزیم ليپاز هيدروليز شده و اسيدتری

، طي مراحلي ،کند. سپسگليسيرول آزاد ميچرب و 

پيرین و ينوآنتيآم-4شود که با پراکسيد هيدروژن آزاد مي

فنل و در مجاورت آنزیم پراکسيداز کمپلکس رنگي 

 10معرف با  يکروليترم 70 شود.کينونيمين تشکيل مي

ورد آب مقطر در م يکروليترم 10) محلول رونشين يکروليترم

شد و پس  یختهر ریدر یزاالا تگاهدس بلانک( داخل چاهک

 545در  یاتاق، جذب نور یدر دما یدارنگه يقهدق 20از 

 نانومتر خوانده شد.

 کل ینپروتئ یزانم یریگاندازه

 ,Lowry)و همکاران  یبا روش لور ينپروتئ ميزان

 يوکمشرکت ب يوشيميایيب يتو با استفاده از ک (1951

بر پایه  معرف يکروليترم 100 منظور ینشد. بد يریگاندازه

 يکروليترم 20همراه  1سيوکالتو های مس و معرف فولينیون

به  ينمحلول رونش آب مقطر در مورد بلانک( يکروليترم 20)

شد و  یدارنگه يوسدرجه سلس 25 یدر دما يقهدق 30مدت 

نانومتر  545ر در یدر یزاجذب با استفاده از دستگاه الا ،سپس

 وانده شد.خ

 های گوارشی گیری آنزیماندازه

 گوارشی یلازآم-آلفا یتفعال

سنجش  یبرا (Bernfeld, 1955) برنفلد روشاز 

 ین. در اشداستفاده  گوارشي آميلاز -آلفا یمفعاليت آنز

از محلول نشاسته یک درصد به عنوان سوبسترا استفاده  روش

 20به همراه  یميمحلول آنز از يکروليترم 10. ابتدا شد

 30بافر فسفات به مدت  يکروليترم 50سوبسترا و  يکروليترم

در آون قرار گرفت.  يوسدرجه سلس 35 یدر دما يقهدق

کروليتر معرف مي 100با اضافه کردن مقدار  ،سپس

واکنش متوقف شد و به ( DNS) يداس يتروساليسيليکنید

قرار داده شد.  یماربن آب جوش در دقيقه در 10مدت 

                                                      
1. Folin-Ciocalteau 
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نانومتر بر ميزان  540ذب در فعاليت آنزیم به صورت ج

 ين نمونه گزارش شد. پروتئ

  یپازل یتفعال

و  يتامطابق روش سوج يپازل یمآنز يتفعال سنجش

در این صورت گرفت.  (Tsujita et al., 1989)همکاران 

 10و  یميآنز یاز عصاره يکروليترم 10مقدار روش 

عنوان ( به مولاريليم 50) يراتبوت يلفن يترون-p يکروليترم

 (مولار 1)  Tris- HClبافر  يکروليترم 172سوبسترا به همراه 

 يوسدرجه سلس 37 یدر دما يقهدق 10 دت( به م7 يدیته)اس

 در و شده به محلول اضافه NaOH يکروليترم 150وکوبه ان

شد.  خواندهنانومتر  450طول موج  تحتجذب  ،یتنها

ن ميزا تقسيم بر ميزان جذب نمونهفعاليت آنزیم به صورت 

 پروتئين به عنوان منبع آنزیمي ارائه شده است. 

  یعموم یهاپروتئاز یتفعال

 یاز سوبسترا يعموم یهاپروتئاز يتفعال يينتع برای

و هارد  يااساس روش گارس درصد بر یک ينآزوکازئ

(García‐carreño and Haard, 1993)  .استفاده شد

 -Trisبافر  يکروليترم 15 گيری چاهک حاویبرای اندازه

HCl  (2 مولاريليم)  و درصد 1 ينآزوکازئ يکروليترم 50و 

 یساعت نگهدار 3بود. پس از  یميمحلول آنز يکروليترم 10

 ينپروتئ يدروليزدر آون ه يوسسلس یدرجه 37 یدر دما

 يکاستکلرویتر يکروليترم 150با اضافه کردن  ينآزوکازئ

 يکاستکلرویتراز بلانک  برای درصد متوقف شد. 10 يداس

 يقهدق 30از  ها پس. نمونهاستفاده شدآزوکازئين و  يداس

وس دوباره با سرعت يدرجه سلس 4 یبا دما یخچالحفظ در 

×g 19000  در نهایت،شدند.  یفيوژسانتر يقهدق 10به مدت 

از  يکروليترم 100و  یميپس از مخلوط کردن محلول آنز

 440در طول موج  یمآنز يتفعال ،مولار 2 یمسد يدروکسيده

در فعاليت آنزیم به صورت ميزان جذب  شد. خوانده نانومتر

 .شدنانومتر تقسيم بر مقدار پروتئين نمونه گزارش  440

 یدازآلفا و بتاگلوکوز یتفعال

و ترا  يلوابا استفاده از روش س هایمآنز ینا فعاليت

(Silva and Terra, 1995) 15 يبترتینانجام شد. بد 

 يتروفنيلنيپ يکروليترم 30همراه با  یميمحلول آنز يکروليترم

 یمولار به عنوان سوبسترا برا يليم 5 يرانوزیدآلفا گلوکوپ

 يليم 5 یدانوزيرگلوکوپبتا يتروفنيلنيو پ یدازگلوکوزآلفا

 ،انکوبه شد. سپس یدازبتاگلوکوز یمولار به عنوان سوبسترا

اضافه  یونيورسالبافر  يکروليترم 50ها به هرکدام از محلول

نانومتر  405طول موج  جذب در يقهدق 10شد و پس از 

فعاليت آنزیم به صورت  خوانده شد.توسط الایزا ریدر 

 منحني استاندارد .محاسبه شدگرم پروتئين جذب بر ميلي

های گوارشي با گيری فعاليت آنزیمبرای اندازه پروتئين

 رسم شد. (BSA)استفاده از آلبومين سرم گاوی 

 تجزیه و تحلیل آماری

سنجي از های زیستبرای تجزیه و تحليل آماری داده

زمون تجزیه آاستفاده شد.  Polo-Plusنرم افزار آماری 

های های حاصل از شاخص( روی دادهANOVAواریانس )

 های گوارشي و، ذخایر انرژی و فعاليت آنزیمایتغذیه

 5 ها با استفاده از آزمون توکي در سطحمقایسه ميانگين

 انجام شد. SASافزار درصد توسط نرم

 

 نتایج 

 کشی مختلف اگزیندول و آفتهاغلظتتاثیر 

 سنجی کرم قوزه پنبهبر زیست ®بایولپیک بیولوژ

گيری تجزیه پروبيت و نتایج حاصل از اندازه 1جدول 

50LC کش های مختلف اگزیندول و آفتغلظت در

کش آفت 50LCدهد. را نشان مي ®بایولپ بيولوژیک

 48روی لارو سن سوم کرم قوزه پنبه پس از  ®بایولپ

ه غذایي کيلوگرم ماد برليتر ميلي 143/6ساعت برابر یا 

های مختلف اگزیندول به شد. با افزودن غلظت برآورد

به طوری که در  ؛کاهش یافت 50LCغذای مصنوعي، ميزان 

برابر با ماده غذایي کيلوگرم  گرم اگزیندول بر 05/0ظت غل

ذایي، در غلظت کيلوگرم ماده غ بر ®بایولپليتر ميلي 189/4

 389/2کيلوگرم  ماده غذایي برابر با  گرم اگزیندول بر 1/0

 5/0ایي و در غلظت کيلوگرم ماده غذ بر ®بایولپليتر ميلي

ليتر ميلي 16/2کيلوگرم ماده غذایي برابر با  گرم اگزیندول بر

 2گيری شد. جدول کيلوگرم ماده غذایي اندازه بر  ®بایولپ

-حشره 50LTگيری ه پروبيت و نتایج حاصل از اندازهتجزی
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های مختلف را تحث تاثير غلظت ®بایولپ بيولوژیک کش

 بيولوژیککش آفت 50LTدهد. اگزیندول نشان مي

 یگيرساعت اندازه 87/49برابر با  431/6در غلظت  ®بایولپ

رد و در کاهش پيدا ک 50LT ،شد. با افزودن اگزیندول

کيلوگرم  ماده غذایي برابر با  گرم اگزیندول بر 05/0غلظت 

کيلوگرم  ماده گرم اگزیندول بر  1/0، در غلظت 52/46

 گرم اگزیندول بر 5/0و در غلظت  31/37غذایي برابر با 

 شد.  تعيينساعت  51/34کيلوگرم ماده غذایي برابر با 
 

 

های مختلف تحت تاثير غلظت ®غذا( بایولپ)ميلي ليتر بر کيلوگرم  های کشندهغلظت برآورد های مربوط بهداده -1جدول 

 ساعت 48پس از  Helicoverpa armigeraاگزیندول روی لارو سن سوم کرم قوزه پنبه 
Table 1. Data related to the estimation of lethal concentrations (ml/kg diet) of Biolep® under the 

influence of different oxindole concentrations against the 3rd instar larvae of Helicoverpa 

armigera after 48h 

 

 یرو یندولاگز مختلف یاهغلظتتحت تاثير  ®یولپبا  50LC يتدر سم )ساعت(زمان لازم برای کشندگي برآورد  -2جدول 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه 
Table 2. Estimation of lethal time values (hour) in the toxicity of Biolep® (at LC50) under the influence 

of different oxindole concentrations against the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera 

Oxindole 

concentration 

(g/kg diet) 

Biolep® Lethal concentration (ml/ kg diet) 

Slope ± SE X2 (df) 
LC30  

(95% CL)  

LC50  

(95% CL) 

LC90  

(95% CL) 

Control 
1.84  

(1.12-2.72) 

6.14 

(4.25-9.02) 

117.37 

(61.32-306.42) 
1.00 ± 0.11 1.315 (8) 

0.05 
1.47 

(0.94-2.10) 

4.19 

(3.00-5.85) 

54.19 

(31.89-115.41) 
1.15 ± 0.12 4.419 (8) 

0.1 
0.85 

(0.51-1.24) 

2.39 

(1.68-3.31) 

30.01 

(18.25-61.05) 
1.17 ± 0.13 6.384 (8) 

0.5 
0.74 

(0.43-1.10) 

2.16 

(1.49-3.03) 

29.99 

(18.02-62.27) 
1.12 ± 0.12 5.102 (8) 

LC= lethal concentration (ml/ kg diet), CL= confidence limit, SE= standard error, X2 = chi-square, df = degree of freedom 

Treatment 

(concentration) 

Lethal time (hour) 

Slope ± SE X2 (df) LT30 

(95% CL) 

LT50 

(95% CL) 

Biolep® 

(LC50) 
36.77 

(30.78- 41.80) 

49.88 

(43.99-57.61) 
3.96 ± 0.64 0.568 (4) 

Biolep® & Oxindole 

(LC50 & 0.05 g/kg diet) 
34.22 

(28.41-39.03) 

46.52 

(40.95- 53.30) 
3.93 ± 0.61 0.839 (4) 

Biolep® & Oxindole 

(LC50 & 0.1 g/kg diet) 
28.39 

(23.65-32.33) 

37.31 

(32.82- 41.89) 
4.42 ± 0.59 1.881 (4) 

Biolep® & Oxindole 

(LC50 & 0.5 g/kg diet) 
26.64 

(19.26-32.14) 

34.52 

(27.80- 41.10) 
4.66 ± 0.61 4.7142 (4) 

LT= lethal time (hour), CL= confidence limit, SE= standard error, X2 = chi-square, df = degree of freedom 
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 )30LC(شنده زیرکاگزیندول و غلظت  تاثیر

 پنبهای کرم قوزه های تغذیهبر شاخص ®بایولپ

های تغذیه گيری شاخصنتایج حاصل از اندازه 3ول جد

در تيمار با  (RGR)دهد. نرخ رشد نسبي را نشان مي

داری نشان معني نسبت به شاهد کاهش ®بایولپکش آفت

با افزودن اگزیندول به غذای حشره نرخ رشد  ،داد. همچنين

اگزیندول این مقدار با گرم  5/0که در  داشت کاهشنسبي 

 =F)دار داشت معني کاهش ®بایولپکش تيمار آفت

65.84; df = 4; P<0.0001.)  نرخ مصرف نسبي(RCR) 

 شاهدبه  نسبت ®بایولپ بيولوژیککش با آفتتيمار در 

گرم  5/0با افزودن  ،دار نشان داد. همچنينمعني افزایش

اگزیندول به غذای مصنوعي حاوی غلظت زیرکشنده 

داری طور معني به(RCR)  نرخ مصرف نسبيیایولپ، 

 =F) داشتبه تنهایي افزایش  ®بایولپنسبت به تيمار با 

17.71; df = 4; P=0.0002) درصد کارایي غذای .

در تيمار با غلظت زیرکشنده   (%ECI)خورده شده

نسبت به شاهد  لف اگزیندولی مختهاو غلظت ®بایولپ

 ;F= 20.61; df = 4) داری داشتمعني افزایش

P<0.0001).  درصد کارایي غذای هضم شده شاخص

(ECD%)  اگزیندول و های داری بين تيمارمعني افزایشنيز

 =df = 19.22F ;4 ;) نشان داد شاهد نسبت به ®بایولپ

P=0.0035). شاخص داری در افزایش معني ،همچنين

گرم 5/0غلظت  تيمار در اثر (%AD)قابليت هضم نسبي 

کشنده رزی غلظتهمراه با  ماده غذایياگزیندول بر کيلوگرم 

 به تنهایي  ®بایولپنده زیرکش غلظت در مقایسه با ،®بایولپ

 .(F= 35.46; df = 4; P<0.0001) شد حاصل

 

خطای  ± يانگينمای )های تغذیههای مختلف اگزیندول روی شاخصغلظت و ®بایولپ  )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -3جدول 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه  معيار(
Table 3. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on feeding indices (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera 

 

 )30LC(اگزیندول و غلظت زیرکشنده  تاثیر

های فعالیت آنزیم ذخایر انرژی وبر  ®بایولپ

 کرم قوزه پنبه گوارشی

ار با اگزیندول و ميزان گليکوژن را در تيم 1شکل 

. نتایج نشان داد که اختلاف معنيدهدنشان مي ®بایولپ

وجود  ®بایولپیين شاهد و تيمار غلظت زیرکشنده داری 

 هایبا افزایش ميزان اگزیندول در غلظت ،. همچنينداشت

ميزان  ،يکيلوگرم ماده غذای برگزیندول اگرم  5/0و  1/0

به تنهایي نشان  ®بایولپبا تيمار  داریگليکوژن تفاوت معني

 F= 79.81; df) داد و باعث کاهش این ذخيره انرژی شد

Treatment 

 (concentration) 
AD%  ECD%    ECI% RGR RCR 

Control 47.61 ±3.01 c 5.48±0.35 b 4.46±0.62 b 4.023±0.09 a 1.19±0.16 c 

Biolep® 

(LC30 ml/kg diet)) 
64.63 ±4.28 b 12.95±1.59 a 7.50±0.44 a 2.13±0.27 b 1.91±0.07 b 

Biolep® & Oxindole 

(LC30 ml/kg diet + 0.05 g/kg diet) 
67.79 ±2.32 b 12.75±1.00 a 7.50± 0.40 a 2.14±0.33 b 1.96±0.23 b 

Biolep® & Oxindole 

(LC30 ml/kg diet + 0.1 g/kg diet) 
68.01 ±2.02 b 12.71±1.25 a 7.51±0.41 a 1.89±0.10 bc 2.07±0.27 ab 

Biolep® & Oxindole 

(LC30 ml/kg diet + 0.5 g/kg diet) 
78.44 ±3.98 a 12.31 ±1.33 a 7.52±0.48 a 1.402±0.15 c 2.60±0.22 a 

Means followed by the same letter in each column do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 
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= 4; P<0.0001).  داری در ين کاهش معنيپروتئميزان

نسبت به شاهد نشان داد  ®بایولپهای اگزیندول و تيمار

در  . (F= 13.60; df = 4; P=0.0005)( 2)شکل 

که اختلاف معني  نتایج نشان داد ،گيری تری گليسيریداندازه

وجود  ®بایولپکشنده لظت زیرتيمار با غداری بين شاهد و 

های مختلف اگزیندول به غلظت افزودن غلظت با اما ،داشت

در ميزان  داریمعني تفاوت ®بایولپکشنده زیر

)شکل  مشاهده نشدبه تنهایي  ®تيمار بایولپبا  گليسيریدتری

3) (F= 38.19; df = 4; P<0.0001) . 

 
 معيار(خطای  ± يانگينمهای متفاوت اگزیندول روی ميزان گليکوژن )غلظتو  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -1شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه 
Figure 1. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and oxindole concentrations on 

glycogen content (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera 
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05). 

 

 
 معيار(خطای  ± يانگينمين )ميزان پروتئهای متفاوت اگزیندول روی غلظت و  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر  -2شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه 
Figure 2. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on protein content (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera 
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05). 
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خطای  ± انگينيمگليسيرید )های متفاوت اگزیندول روی ميزان تریغلظتو   ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر  -3شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه  معيار(
Figure 3. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on triglyceride content (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera 
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05). 

 

دهد. م آلفا آميلاز را نشان مييت آنزیميزان فعال 4شکل 

مراه به ه ®بایولپدر تيمارهایي که از غلظت زیرکشنده 

داری کاهش معنيفعاليت آنزیم  ،اگزیندول استفاده شده بود

 =F= 6.48; df = 4; P)را نسبت به شاهد نشان داد 

غلظت زیرکشنده  افعاليت آنزیم ليپاز در تيمار ب .(0.0077

داد. در  نشان یدارکاهش معنينسبت به شاهد  ®بایولپ

يلوگرم ماده غذایي حاوی ک گرم اگزیندول بر 5/0غلظت 

فعاليت این آنزیم کاهش  ®بایولپکشنده غلظت زیر

( 5تنهایي نشان داد )شکل به ®بایولپداری نسبت به اثر معني

(F= 37.61; df = 4; P<0.0001) . ها حاوی تمام تيماردر

به طور پروتئاز  یمآنز يتفعال، ®بایولپکشنده ظت زیرغل

 =F)( 6)شکل  نشان داد داری نسبت به شاهد کاهشمعني

83.88; df = 4; P<0.0001) .  فعاليت آنزیم آلفا

داری معني وربه ط ®بایولپگلوکوزیداز نيز در تيمار با 

در فعاليت  داریت به شاهد کاهش داشت. تفاوت معنينسب

های متفاوت اگزیندول مشاهده نشد )شکل تيمارها با غلظت

7 )(F= 13.44; df = 4; P=0.0005) فعاليت 8. شکل 

دهد. نتایج نشان داد که آنزیم بتاگلوکوزیداز را نشان مي

نسبت به شاهد به طور   ®بایولپفعاليت این آنزیم در تيمار با 

اما ميان تيمارهای اگزیندول تفاوت یافت، داری کاهش معني

 ;F= 25.33; df = 4)ی مشاهده نشد دارمعني

P<0.0001) . 
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 ± يانگينم)فعاليت ویژه آنزیم آلفا آميلاز روی  های متفاوت اگزیندولغلظتو  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -4شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه معيار( خطای 

Figure 4. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on α-amylase enzyme specific activity (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera.  
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 

 

 
خطای  ± يانگينمروی فعاليت ویژه آنزیم ليپاز ) های متفاوت اگزیندولغلظتو  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -5شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه معيار( 
Figure 5. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on lipase enzyme specific activity (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera.  
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 
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 ± يانگينمزیم پروتئاز )روی فعاليت ویژه آن های متفاوت اگزیندولغلظتو  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -6شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه معيار( خطای 
Figure 6. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on protease enzyme specific activity (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa armigera.  
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 

 

 
گلوکوزیداز لفاآروی فعاليت ویژه آنزیم  های متفاوت اگزیندولغلظتو  ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -7شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه معيار( خطای  ± يانگينم)
Figure 7. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on α- glycosidase enzyme specific activity (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa 

armigera.  
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 
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گلوکوزیداز فعاليت ویژه آنزیم بتا روی های متفاوت اگزیندولغلظت همراه با ®بایولپ )30LC(غلظت زیرکشنده اثر   -8شکل 

 Helicoverpa armigeraلارو سن سوم کرم قوزه پنبه معيار( خطای  ± يانگينم)
Figure 8. The effect of sublethal concentration (LC30) of Biolep® and different oxindole concentrations 

on β - glycosidase enzyme specific activity (mean ± SE) of the 3rd instar larvae of Helicoverpa 

armigera 
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, P˂ 0.05) 

 

 بحث

شود، زماني که حشره وارد چالش با یک عامل بيگانه مي

شود و در این وارد عمل مي نيصورت آبهایمني  سامانه

ميان، سيگنال ایکوزانویيد نقش بسيار مهمي در پاسخ سریع 

ایکوزانویيدها  .(Kim and Stanley, 2021)کند ایفا مي

علاوه بر همولنف، در معده مياني نيز این سيگنال را توليد 

گر کنند که باعث ایجاد پاسخ ایمني نسبت به عوامل بيمارمي

 ياستنل. (Sajjadian and Kim, 2020)د شومي

 به عنوان واسطه يدهایکوزانویکه ا کندعنوان ميساموئلسون 

شده به همولنف کرم  یقتزر یهایباکتر یدر پاکساز

 :Manduca sexta (Lepidopteraشاخدار توتون 

sphingidae) ند نکيعمل م(Stanley-Samuelson, 

در  (Seo et al., 2012)سئو و همکاران . (1994

 .Xهای توليد شده توسط باکتری سنجي متابوليتزیست

nematophila این موضوع شدند که متابوليت  متوجه

نده سيگنال ایکوزانویيد، در اگزیندول به عنوان یک مهارکن

کشي داشته تواند خاصيت حشرههای بالا حتي ميغلظت

گزارش کردند اضافه کردن پژوهشگران این  باشد.

شود باعث مي BtKکش بيولوژیک اگزیندول به حشره

اگزیندول در  .یابد افزایش P. xylostellaتلفات در حشره 

 ایکوزانوید سامانهبه عنوان یک مهارکننده  حاضر تحقيق

سنجي نشان داد که با نتایج حاصل از زیست عمل کرد و

شود. با مهار تلفات بيشتر ميافزایش غلظت اگزیندول ميزان 

 دايپ شیافزا BtK یباکتر یاراثرگذ سرعت ،ایمني سامانه

 یباًگزیندول تقربالای ا در غلظت 50LTباعث شد  وکرد 

این شاخص در در حالي که  ؛گيری شودساعت اندازه 5/34

ساعت برآورد  50باکتری بدون اگزیندول نزدیک تيمار با 

ایمني  سامانهاگزیندول توانسته با سرکوب  احتمالاًشد. 

حشره سرعت تکثير و آلودگي باکتری را بالا برده و به طبع 

 Sajjadian)سجادیان و کيم افزایش پيدا کند.  تلفات ،آن

and Kim, 2020)  گزارش کردند کهBZA  به عنوان

، BtKدر صورت استفاده از بازدارنده سنتز ایکوزانویيد،  

. این دهدميفزایش ارا  P. xylostellaميزان مرگ و مير 

سامانه دليل افزایش مرگ و مير را اختلال در  پژوهشگران

در معده ( DUOX) یاز باکتر يناش معدهدوگانه  يدازیاکس

روی  BZAبه دليل بازدارندگي  P. xylostellaمياني 
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کنند. سامانه اکسيدازی دوگانه ایکوزانویيدها عنوان مي

شود که باکتری وارد معده مياني شود. زماني فعال مي

نشان داده است با ورود باکتری به محيط داخلي ها بررسي

معده مياني حشرات، ایکوزانویيدها باعث توليد پپتيدهای 

شوند و پپتيدهای ضد ميکروبي باعث توليد ضد ميکروبي مي

زا در معده مياني برای مقابله با ترکيبات اکسيژني واکنش

به  2PLAاگزیندول توانایي مهار آنزیم  وند.شباکتری مي

عنوان اولين آنزیم در سامانه ایکوزانویيد را دارد. با مهار 

2PLA  سيگنال ایکوزانویيد مختل شده و توليد پپتيدهای

یابد. کاهش در ضد ميکروبي در معده مياني کاهش مي

توليد پپتيدهای ضد ميکروبي باعث کاهش توليد ترکيبات 

زا شده و آفت قدرت مقابله با عامل مهاجم نشاکسيژني واک

(BtKر ) باعث افزایش  دهد. همين امر احتمالاًميا از دست

 تلفات در تحقيق حاضر شده است.

همچنين نشان داد که استفاده از اگزیندول و  حاضر نتایج

های تغذیه کرم قوزه باعث تغيير در شاخص BtKباکتری 

دهنده کارایي غذای نشان %ECDشود. شاخص پنيه مي

برای رشد حشره است و اگر غذا مناسب باشد و هضم شده 

اندازه این شاخص در تيمارها یکسان  ،سميتي نداشته باشد

با  %ECD. نتایج نشان داد که (Koul et al., 2004)است 

به غذای  ®بایولپکش بيولوژیک حشره شدناضافه 

 %ECD افزایش کند.پيدا مي افزایشمصنوعي حشره 

به این دليل است که حشره برای جبران ضعف خود  احتمالاً

ان غذای بيشتری را مصرف کرده در جذب مواد غذایي، ميز

 Janmaat)نتایج مشابهي توسط جانمات و همکاران  .است

et al., 2014) دهد غلظتگزارش شده است که نشان مي-

 %ECDشاخص  باعث افزایش BtKهای پایين از باکتری 

 (Fathipour et al., 2019)پور و همکاران يشود. فتحمي

باعث  BtKهای زیرکشنده از باکتری گزارش کردند غلظت

شود. مي %AD و %ECD% ،ECIافزایش شاخص تغذیه 

جبران  یتوان به خاطر تلاش حشره برايرا م %AD یشفزاا

 یغذا برا یعدم سودمند ،يجهو در نت يباتجذب کمتر ترک

 Senthil) رشد بالاتر به حساب آورد یهابه نرخ يدنرس

Nathan et al., 2006)سهولت  ينتخم یشاخص برا ین. ا

 ,.Emre et al)رود يجذب غذا در بدن حشره به کار م

2013; Yazdani et al., 2014).  در زمان ورودBtK  به

. شودمي وارد خسارت به غشای اپي تليال معده بالپولکداران

های توليد شده توسط این خسارت به دليل اثر کریستال

باکتری است که باعث ایجاد سوراخ در غشای سلولي و از 

پولکداران محيط قليایي معده مياني بال بين رفتن سلول در

شود که باکتری شود. در ادامه این خسارت باعث ميمي

و عفونت ایجاد  دهبتواند از راه معده وارد همولنف حشره ش

 ,.Bietlot et al)باعث مرگ حشره شود  نهایتکند و در 

1989; Broderick et al., 2006)با خسارت به سلول .-

های گوارشي به دليل ميزان آنزیم های معده مياني حشره،

کاهش  کننده آنزیم گوارشيهای ترشحرت به سلولخسا

-م غذا را از دست ميطبع آن حشره قدرت هض به یابد ومي

 هایي که در جذب نقش داشتند بهسلول ،همچنينهد و د

 غذا قدرت جذبو حشره  روندمياز بين  BtKدليل سميت 

 Spies and Spence, 1985; Loeb)د دهرا از دست مي

et al., 2001). شود حشره ميزان غذای این اتفاق باعث مي

و  جبران کاهش هضم و جذب مصرف کندبرای بيشتری 

 ممکن است به دليل طولاني شدن دوره لاروی

(Sedaratian et al., 2013)  و به افزایش ميزان تغذیه و

-در لوله گوارش شاخص ظ طولاني مدت غذادنبال آن حف

. کندافزایش پيدا  %AD و %ECD% ،ECIتغذیه  های

در تيمار با حشره  RGRن نشان داد که شاخص ينتایج همچن

و اگزیندول نسبت به شاهد کاهش داشته  ®بایولپکش 

ن بدن لارو است شاخصي است که تابع وز RGRاست. 

(Srinivasan and Uthamasamy, 2005)  و کاهش

نرخ باعث کاهش  وزن بدن لارو در اثر ایجاد سميت باکتری

که با یک عامل بيولوژیک رشد شده است. اگزیندول زماني 

به دليل بازدارندگي سيگنال ایکوزانویيد و ترکيب شود 

اعث تقویت سميت عامل بایمني سامانه اختلال در عملکرد 

نتایج نشان داد  .(Seo et al., 2012)شود بيولوژیک مي

گرم بر کيلوگرم ماده  5/0در غلظت  RGRکه شاخص 

-کاهش معني ®بایولپغذایي همراه با غلظت زیرکشنده 

به تنهایي دارد.  ®بایولپنسبت به اثر غلظت زیرکشنده داری 
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اگزیندول روی اثر  1افزایيهمعلت این امر تاثير  احتمالاً

 است. BtKباکتری 

يسيرید و گلاز جمله گليکوژن، تری هادرشت مولکول

انرژی مورد نياز در  عظيمي از کننده بخشپروتئين تامين

های بيوشيميایي نشان داد که ذخایر بررسيحشرات هستند. 

ستفاده از اگزیندول کاهش دار در زمان اانرژی به طور معني

نوان یک منبع گليسيرید به عکاهش در تریکنند. پيدا مي

تواند این موضوع را نشان دهد که مهم توليد انرژی مي

شروع به کاهش حشره در چالش برای تامين انرژی  احتمالاً

 با بالا رفتن غلظت اگزیندول به ت. کرده اس اجسام چربي

، ميزان گليکوژن نيز کاهش BtKزایي دليل افزایش بيماری

را  ينپروتئ يزانکاهش مهمچنين  کند.داری پيدا ميمعني

مصرف  یاو  ينحشره در سنتز پروتئ یيانابه عدم تو توانيم

انرژی مورد نياز  جبرانمنظور بهها سلول ينپروتئ وليکيمتاب

 Vijayaraghavan et) نسبت داد یيزداسم هاییندرافدر 

al., 2010) . از طرفي دیگر کاهش سودمندی غذا و

خسارت به غشای معده مياني به دليل حضور باکتری باعث 

به دليل از بين  شود. این امر احتمالاًکاهش ذخایر انرژی مي

های گوارشي و در نتيجه کننده آنزیمهای توليد رفتن سلول

ها و کاهش توانایي معده مياني کاهش فعاليت این آنزیم

 ,.Nouri-Ganbalani et al)برای جذب غذا است 

2016). 

حشره برای جبران خسارت به معده مياني، تغييراتي در 

کند. ميایجاد گوارشي  هایآنزیم ترشحو  ميزان توليد

 ,.Brandt et al)ت و همکاران تحقيقاتي که توسط برند

دهد زماني که حشرات انجام شده است نشان مي (2004

د شروع به ندهنایي جذب و هضم غذا را از دست ميتوا

 راهکاراین د. نکنگوارشي خود ميهای ر توليد آنزیمتغيير د

اد غذایي ضروری همچون شود امکان جذب موباعث مي

های دخيل در رشد و نمو حفظ شود. با ورود اسيد آمينه

BtK های های معده شروع به توليد پپتيدولبه معده مياني سل

-حاصل فعاليت سيگنال هاکنند. این پپتيدد ميکروبي ميض

فعال  عثها باایکوزانویيد هستند. پپتيدچون های ایمني هم

                                                      
1. Synergism 

زا ازی شده و ترکيبات اکسيژني واکنشاکسيد سامانهشدن 

 . همين امر(Kim and Lee, 2014)کنند را توليد مي

های گوارشي به خاطر شود ترشح آنزیمباعث مي احتمالاً

های ایمني تليال در واکنشهای اپيشدن سلولدرگير 

کاهش یابد. حال اگر مقدار باکتری از حدی بيشتر شود که 

ایمني داخل معده مياني نتواند پاسخ دفاعي مناسب ایجاد 

افتد ها معده مياني اتفاق ميسلولخسارت به  ،کند

(Broderick et al., 2006; Zhang et al., 2016) ه ک

 .های گوارشي خواهد شدتوليد آنزیمخود نيز باعث کاهش 

های گوارشي آلفا آميلاز، رو فعاليت آنزیمدر تحقيق پيش

تحت تاثير  لفا گلوکوزیداز و بتا گلوکوزیدازپروتئاز، ليپاز، آ

BtK داشتند که نشان از ی نسبت به شاهد دارکاهش معني

های پوششي معده مياني کرم قوزه پنبه خسارت به سلول

 دیگر نشان داده است هرگونهپژوهشگران . نتایج دارد

ده مياني باعث کاهش های پوششي معخسارت به سلول

 Senthil Nathan et)شود های گوارشي ميفعاليت آنزیم

al., 2006; Zibaee et al., 2008; Zibaee et al., 

2010) . 

تنها در همولنف  نسبت به عوامل بيمارگر ایمني پاسخ

باشد  BtKاگر عامل بيولوژیک باکتری افتد. اتفاق نمي

دهد. مهار پاسخ ني رخ مير معده ميااولين پاسخ ایمني د

ایمني در معده مياني به دليل کاهش پپتيدهای ضد ميکروبي 

شود سامانه گوارشي زا باعث ميو ترکيبات اکسيژني واکنش

درك این تر و شدیدتر دچار خسارت شود. آفات سریع

خ تحت تاثير پاسچگونه آفت  سامانه گوارشيموضوع که 

تواند راهکارهای مفيدی برای کنترل مي ،گيردایمني قرار مي

کاربرد  که نشان داد حاضر پژوهش یجنتا آفات داشته باشد.

عليه  B. thuringiensis بيمارگر باکتری همراه با یندولاگز

مير و کاهش ومنجر به افزایش مرگ کرم قوزه پنبه هایلارو

واسطه هب یندولاگز ،ين. همچنشدزمان لازم برای کشندگي 

کاهش از جمله  هالارو اییهتغذ هایدر شاخص اتييرتغ

، يهضم شوندگ يتشاخص قابلو افزایش  ينرخ رشد نسب

 کارآیي باکتری بيمارگرباعث تضعيف سامانه ایمني و بهبود 

های گوارشي معده کاهش ميزان فعاليت برخي آنزیم .شد

نظير گليکوژن از  بدن و محتوای ذخایر انرژی نظير ليپاز
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مشهود کاربرد اگزیندول در این پژوهش بود. جمله تاثيرات 

 يباعث بازدارندگ یکوزانویيداختلال در سامانه ا با یندولاگز

 سرعتو  شوديم حشرات يانيدر معده م یمنيپاسخ ا

ضمن  .دهديم یشرا افزا يولوژیکعوامل بتاثيرگذاری 

های فراوردههای بيشتر روی تاکيد بر لزوم انجام پژوهش

 ،در شرایط صحرایيي یکژيولوکنترل بمختلف تجاری 

 B. thuringiensisهمراه با باکتری  یندولاگز استفاده از

 شود.کرم قوزه پنبه پيشنهاد مي يقيتلف مدیریتدر 

 

 سپاسگزاری

پژوهش حاضر حاصل بخشي از نتایج رساله دکتری 

باشد. بدین وسيله مي 47877/3با کد مصوب نویسنده اول 

نویسندگان از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه فردوسي 

زهرا  مهندسمشهد کمال تشکر را دارند. از سرکار خانم 

های بيوشيميایي خاطر همياری در انجام آزمایشه بافرازه 

شکي گروه گياهپز مساعدت از. شودميسپاسگزاری 

تجهيزات اختيار قرار دادن  دانشگاه گيلان جهت در

پرورش کرم قوزه پنبه و  برایامکانات لازم  آزمایشگاه و

  شود.ميقدرداني صميمانه ها انجام آزمایش
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Abstract 

Oxindole is an inhibitor of the eicosanoid signal leading to inhibiting the immune system of 

insects. One of the important problems of using biological agents such as Bacillus thuringiensis 

Kurstaki (BtK) is their low efficiency and slowness of effect. In this research, the effect of oxindole 

and Biolep® based on BtK, were investigated on toxicity, feeding indices, energy reserves, and 

digestive enzyme activity of Helicoverpa armigera Hubner (Lep.: Noctuidae) larvae. The results 

showed that oxindole increased larval mortality and decreased LC50 and LT50 values of Biolep®. The 

feeding indices of cotton bollworm were changed under the influence of sub-lethal concentrations of 

bacteria and oxindole. At the concentration of 0.5 g oxindole/ kg diet the relative growth rate (RGR) 

decreased and the approximate digestibility (AD%) increased compared to the absence of oxindole. 

The use of oxindole along with bacteria also decreased lipase activity. Glycogen as an energy reserve 

was adversely affected by simultaneous application of oxindole concentrations of 0.1 or 0.5 g.kg-1 and 

the sub-lethal concentrations of Biolep® compared to sub-lethal concentrations of Biolep® only. The 

results of this research showed that by adding oxindole as an inhibitor of eicosanoid signal and 

immune system to the diet of cotton bollworm, the effectiveness of Biolap® increased and the feeding 

physiology of the pest was affected. 
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