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 چکیده
سارت  Trogoderma granarium (Everts), 1898گندم ۀلمب زا روی بذر غلات مختلف در ايران يکی از آفات انباری خ

و آفتاب(، جو )ارقام دشت و اُکسین(،  N-91-9باشد. در اين پژوهش، تأثیر بذر چهار گونه از غلات شامل گندم )ارقام می

و  های گوارشی پروتئازالیت آنزيمای و فعهای تغذيه( و برنج )ارقام هاشمی و فجر( روی شاخص704و  ARذرت )ارقام 

 14ی نوری درصند و دوره 65±5درجه سنلسنیو ، رطوبت نسنبی  33±1گندم در دمای  آمیلاز لاروهای سنن پنجم لمبۀ

بیشترين و  N-91-9ساعت تاريکی بررسی شد. نتايج نشان داد که لاروهای پرورش يافته روی گندم  10ساعت روشنايی و 

ساير رقم 704روی ذرت  سه با  شده را در مقاي شترين مقدار و برنج فجر کمترين وزن غذای خورده  شتند. همچنین بی ها دا

و جو دشت به دست آمد. بیشترين فعالیت پروتئولیتیک کل در لاروهايی بود که  N-91-9نرخ رشد نسبی حشره روی گندم 

و کمترين فعالیت آنزيمی در لاروهايی بود که از برنج رقم فجر تغذيه کرده بودند. از گندم آفتاب، جو دشت و برنج هاشمی 

شی در لارو شت، گندم فعالیت آمیلولیتیک گوار شمی و ذرتN-91-9های پرورش يافته روی جو د به طور   AR، برنج ها

شتر از لارومعنی صلداری بی شان داد که جو  های تغذيه کرده از ساير غلات مورد آزمايش بود. نتايج حا ضر ن از بررسی حا

 گندم برخوردار بودند. ۀی لاروهای لمبدشت و هر دو رقم گندم مورد آزمايش، از مطلوبیت نسبی بیشتری برای تغذيه

 های گوارشی، غلات.ای، آنزيمهای تغذيهگندم، شاخص لمبۀ :های کلیدیواژه 
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Abstract  

The khapra beetle, Trogoderma granarium (Everts), 1898 is one of the damaging pests of different 
stored cereal grains in Iran. In this work, effect of four cereal grain species including wheat (N-91-9 
and Aftab varieties), barley (Dasht and Oxin varieties), maize (AR and 704 varieties), and rice (Hash-

emi and Fajr varities) was studied on nutritional indices and digestive proteolytic and amylolytic activ-

ities of fifth instar larvae of T. granarium at 33±1˚C, relative humidity of 65±5% and a photoperiod of 
14:10 (L: D) h. The results showed that the highest food consumption by larvae was observed on wheat 

N-91-9 and the lowest value was seen on maize 704 and rice Fajr. The relative growth rate was the 
highest on wheat N-91-9 and barley Dasht. The highest proteolytic activity was in larvae fed on wheat 

Aftab, barley Dasht and rice Hashemi, and the lowest activity was in those fed on rice Fajr. The amy-
lolytic activity of larvae fed on varieties Dasht, N-91-9, Hashemi and AR was significantly higher than 
those fed with other tested cereals. The results of this study indicated that barley Dasht and both wheat 
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varieties tested were relatively more favorable than other examined cereals for feeding of T. granarium 
larvae.  
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 مقدمه
میزبانی  ۀ، آفتی با دامنTrogoderma granarium (Everts), 1898 (Coleoptera: Dermestidae)گندم  ۀلمب

مختلف  ای انبارشده به ويژه غلاتکه به طور عمده به محصولات دانه( Hill & Waller, 1988) باشدوسیع می

، نخود (Lindgren et al., 1955) توان به گندم، جو، ذرت، برنج، سورگومهای آفت میزند. از میزبانخسارت می

 با تغذيه از گندم ۀلمب لاروهای اشاره کرد. (Pasek, 1998) و گردو و بادام زمینی (Hadaway, 1956)و لوبیا 

اقتصادی خسارت ، شده از بدن لارو جداو موهای  هاوستهبا مدفوع، پ کردن آنها آمیخته های انبارشده ودانه

 (.Jood & Kapoor, 1993) کنندشديدی به اين محصولات وارد می

 ۀرويکاربرد بی ناشی از هایآسیبو همچنین  اين حشره ۀناشی از تغذي خسارت اقتصادیبا توجه به 

 کی از. ياستضروری کنترل آفت های روشساير ، استفاده از بر انسان و محیط زيست های شیمیايیکشحشره

فات آهای مديريت تلفیقی مقاوم در برنامه یگیاهارقام ، استفاده از سازگار با محیط زيست خطر وکم هایروش

ه دهند. بهای مختلف واکنش نشان میهای غذايی نامناسب به شیوه. حشرات نسبت به رژيم(Dent, 2000) است

 ۀودتيا نوع غذای خورده شده را تغییر دهند و يا میزان کارايی تبديل مواد غذايی به زيست توانند مقدارطور مثال می

نوع و میزان عناصر غذايی گیاه، ترکیبات شیمیايی ثانوی گیاه و توانايی هضم  (.Nation, 2001) بدنی را تنظیم کنند

نما واه میزبان را برای تغذيه، نشوو جذب غذای خورده شده توسط حشره از جمله عواملی هستند که مطلوبیت گی

آگاهی از (. Scriber & Slansky, 1981) دهندآفت تحت تأثیر قرار می ۀو ايجاد جمعیت نسل بعد توسط حشر

د انتومی ،يک حشره های گوارشیو عملکرد آنزيم ایهای تغذيهشاخص با بررسی فیزيولوژی هضم و جذب غذا

 Gatehouse, 1999; Martin) ی حشره مفید باشدبرای تغذيه مختلف ای گیاهیهمیزبان مطلوبیتمیزان  در تعیین

& Pulin, 2004.) ها و پروتئازها کربوهیدرات گوارش، آمیلازها در حشرات گیاهخوارهای گوارشی آنزيم در بین

ل در ايجاد اختلا (.Chapman, 1998) حائز اهمیت هستند همواد پروتئینی خورده شده توسط حشر گوارشدر 

يکی از  ،های پروتئینی طبیعی موجود در ارقام مقاوممهارکننده های گوارشی حشرات آفت توسطمتابولیسم آنزيم

بنابراين، با (. Jongsma & Bolter, 1997) باشدمی (IPM) مديريت تلفیقی آفات هایدر برنامهی مؤثر راهبردها

منابعی  عنوانهای مديريتی آفات بهتوان از آنها در برنامهمی ها و ارقام واجد مقاومت نسبی بالاترشناسايی میزبان

ای در تعیین میزان مقاومت های تغذيهاستفاده کرد. با توجه به اهمیت شاخص T. granariumاز مقاومت به 

های های گوارشی آفت در کنار مطالعه شاخصهای گیاهی مختلف نسبت به آفات، بررسی فعالیت آنزيممیزبان

 باشد.مفید می IPMهای مؤثر در ای در طراحی رهیافتتغذيه

های مختلف غلات، گندم روی گونه ۀهای گوارشی لمبای و فعالیت آنزيمهای تغذيهشاخص ۀدربار

های انجام يافته مربوط به تأثیر ارقام يک گونه از غلات های اندکی صورت گرفته است و اغلب بررسیپژوهش

باشد. اين مسأله به ويژه زمانی که غلات گندم می ۀغذيه و فیزيولوژی گوارشی لمبشناسی، میزان تروی زيست

 Raoکند. پژوهش انجام يافته توسط طور مشترک در يک انبار نگهداری شوند اهمیت بیشتری پیدا میمختلف به

et al. (2004) ن داد که ارقام گندم نشا ۀرقم مختلف گندم روی میزان تغذيه و خسارت لمب 28ی تأثیر درباره

حشره برخوردار هستند. نتايج  اومت نسبی بالاتری در برابر تغذيۀاز مق SH240،WTN50،UAS2023کالیانسونا، 

 Hosseininaveh et al. (2007)گندم توسط  ۀی میانی لمبهای گوارشی پروتئاز در رودهحاصل از بررسی آنزيم
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پارامترهای  باشند.میانی اين حشره می ۀهای پروتئازی غالب در رودنشان داد که تريپسین و کیموتريپسین، آنزيم

گندم روی پنج میزبان گیاهی )گندم، جو، برنج، چاودار و گردو( توسط  ۀزيستی و فیزيولوژی گوارشی لمب

Borzoui et al. (2015) روهای رشد يافته روی گردو کمترين بازدهی های ايشان نشان داد که لابررسی و يافته

ئولیتیک های آمیلولیتیک و پروتبدنی را دارا بودند. کمترين فعالیت آنزيم ۀتودتبديل غذای خورده شده به زيست

ها روی گندم و جو مشاهده شد و نتیجه گرفتند که گردو میزبان نامناسبی روی گردو و بیشترين فعالیت اين آنزيم

م روی گند ۀهای گوارشی لمبای و فعالیت آنزيمباشد. در پژوهشی ديگر، واکنش تغذيهن آفت میبرای رشد اي

مطالعه شد. طبق گزارش اين پژوهشگران، لاروهايی که روی رقم  Seifi et al. (2016)ارقام مختلف جو توسط 

وه، ی را داشتند. به علابدن ۀتودبهمن پرورش يافته بودند کمترين بازدهی تبديل غذای خورده شده به زيست

ارش ها روی رقم نصرت ثبت شد. بر اسا  گزکمترين آن بیشترين فعالیت آمیلاز و پروتئاز کل، روی رقم بهمن و

Golizadeh & Abedi (2016) رقم گندم کوهدشت در مقايسه با ساير ارقام گندم مورد بررسی، رقم مناسبی برای ،

شناسی با مطالعه تأثیر ده رقم جو روی زيست Golizadeh & Abedi (2017)نبود. همچنین  T. granarium ۀتغذي

از حساسیت بالايی نسبت به تغذيه  Lisueiو  Makuyiگندم، گزارش کردند که ارقام  ۀای لمبهای تغذيهو شاخص

 ۀدربار Majd-Marani et al. (2018)باشند. پژوهش انجام يافته توسط گندم برخوردار می ۀو افزايش جمعیت لمب

میزبان نامناسبی برای  BC 678گندم روی هیبريدهای مختلف ذرت نشان داد که هیبريد  ۀفیزيولوژی گوارشی لمب

 لاروهای اين حشره بود. ۀتغذي

حاضر با  تحقیق (،Hill & Waller, 1988) گندم روی غلات مختلف ۀمیزبانی وسیع لمب ۀبا عنايت به دامن

ی ای و فعالیت برخهای تغذيهمیزان هضم و جذب مواد غذايی با تعیین شاخصای و وضعیت تغذيههدف بررسی 

ندم، )گ غلات پرمصرف در ايران چهار گونه از بذر گندم )پروتئاز و آمیلاز( روی ۀلمب های گوارشی مهم لاروآنزيم

ديگر،  از تحقیقات های حاصلد. با تلفیق اطلاعات به دست آمده از اين تحقیق و يافتهانجام ش جو، ذرت و برنج(

هايی به عنوان مثال، در مکان فراهم خواهد شد. های علمی دقیق و جامع در مديريت اين آفتامکان طراحی برنامه

شوند، به منظور پیشگیری از طغیان آفت و انتقال آن به ساير غلات که غلات مختلف در کنار يکديگر انبار می

 شود. های حسا  به آفت اتخاذری برای جلوگیری از آلودگی میزبانانبارشده، بايستی اقدامات مراقبتی بیشت

 

 هامواد و روش

 تهیه بذرهای غلات

 N-91-9(، جو )ارقام دشت و اکسین( و گندم )ارقام ARو  704بذرهای غلات مختلف شامل ذرت )ارقام 

و آفتاب( از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مغان )استان اردبیل( و دو رقم برنج هاشمی و فجر از مرکز 

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان تهیه شدند. اين ارقام جزء غلات متداول کشت شده 

ب شسته شده و در مجاورت هوا خشک شدند. به باشند. بذور مورد استفاده ابتدا با آدر مناطق مختلف ايران می

ن کگندم، بذور غلات مورد آزمايش با استفاده از دستگاه آسیاب ۀی لاروهای سن اول لمبمنظور تسهیل تغذيه

 خرد شدند. 

 گندم ۀپرورش آزمايشگاهي لمب

های آفت از کلنی آزمايشگاهی واقع در آزمايشگاه در آزمايشگاه، تخم T. granariumبه منظور پرورش 

گروه گیاه پزشکی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه و سپس روی غلات مورد آزمايش در ظروف پتری پلاستیکی )قطر 

سانتی متر( به طور گروهی به مدت يک نسل پرورش داده شدند. اين ظروف در اتاقک پرورش با  2و ارتفاع  9
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ساعت تاريکی  10ساعت روشنايی و  14نوری  ۀدرصد و دور 65±5درجه سلسیو ، رطوبت نسبی  33±1مای د

های متری انتقال داده شدند. از لاروسانتی 6گیری، به ظروف پتری کامل نیز برای تخمنگهداری شدند. حشرات 

 ها استفاده شد.حاصل از حشرات نسل دوم برای انجام آزمايش

 غلات مختلفروی  گندم ۀلمب ای لاروتغذيههای شاخص

 24عدد لارو سن يک )حداکثر  80، تعداد T. granariumای لارو های تغذيهگیری شاخصبه منظور اندازه

عددی به ازای  10های حشرات پرورش يافته روی ارقام مربوطه، در هشت گروه )تکرار( ساعته( حاصل از تخم

گرم بذر رقم مربوطه( پرورش داده شدند.  2ی متری )هرکدام محتوی سانت 6هر رقم، داخل ظروف پتری 

ای از زمان ظهور لاروهای سن پنجم ثبت شد. بدين منظور وزن لاروها قبل از تغذيه، وزن های تغذيهشاخص

ین روز تغذيه( تعی 7از  لاروها بعد از تغذيه، وزن غذای داده شده و وزن غذای باقی مانده در انتهای آزمايش )پس

نمونه از هرکدام همزمان با انجام آزمايش اصلی انتخاب و  20ها، شدند. به منظور تعیین وزن خشک بذور و لارو

ها به ساعت کاملاً خشک شده و وزن خشک آن 48درجه سلسیو  به مدت  60بعد از توزين اولیه، در دمای 

ای روی غلات مختلف با های تغذيهدست آمد. اين آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. شاخص

 به شرح زير محاسبه شدند:  Waldbauer (1968)های ارائه شده توسط استفاده از فرمول

 Efficiency of conversion of ingested food (ECI)بازدهی تبديل غذای خورده شده 
ECI = P/E 

 Relative consumption rate (RCR)نرخ مصرف نسبی 

0RCR = E/W 

 Relative growth rate (RGR)نرخ رشد نسبی 
RGR = ECI × RCR 

 Growth rate  (GR)نرخ رشد
GR = P/T 

Eگرم(= وزن غذای خورده شده )میلی 

P روز 7= افزايش وزن لاروها طی 

0Wگرم(= وزن اولیه لاروها )میلی 

T)مدت زمان تغذيه )روز = 

 میاني لارو  ۀآنزيمي از رود ۀی عصارتهیه

عدد لارو سن پنجم  80از غلات مختلف، به ازای هر رقم تعداد  T. granariumلاروهای  ۀتغذيپس از 

لیتری جمع میلی 5/1های ها در حجم معینی از آب مقطر در میکروتیوبانتخاب و پس از تشريح، روده میانی آن

های ن شده و مخلوطای دستی روی يخ همگآوری شد. سپس روده میانی با استفاده از يک هموژنايزر شیشه

درجه سلسیو   4و دمای  g ×15000دار با سرعت دقیقه، در دستگاه سانتريفیوژ يخچال 15همگن حاصل به مدت 

درجه سلسیو  به منظور  -20های جديد منتقل و در دمای های حاصل به میکروتیوبسانتريفیوژ شدند. رونشین

 (.Hosseininaveh et al., 2007) هداری شدندسنجش فعالیت پروتئولیتیک و آمیلولیتیک گوارشی نگ

 مختلف غلات سنجش فعالیت پروتئاز کل روی 

ئین بر ز، سوبسترای آزوکاT. granariumمیانی لارو  ۀی رودبرای سنجش فعالیت پروتئولیتیک کل عصاره

میکرولیتر  50شامل مورد استفاده قرار گرفت. مخلوط واکنش با کمی تغییر  Elpidina et al. (2001)مبنای روش 

میکرولیتر عصاره آنزيمی بود که به  15( و 10)اسیديته  glycine-NaOHدرصد در بافر  5/1ئین زمحلول آزوکا

میکرولیتر تری  100کردن  درجه سلسیو  نگهداری شد. واکنش آنزيم با اضافه 37دقیقه در دمای  50مدت 
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 4موجود در واکنش، با قراردادن در دمای  ۀنشدز یئین هیدرولزدرصد متوقف شد. آزوکا 30کلرواستیک اسید 

 10به مدت  15000×(  gسلسیو  به مدت نیم ساعت به طور کامل رسوب داده شد و سپس با سرعت ) ۀدرج

رونشین اضافه و جذب آن در طول موج دقیقه سانتريفیوژ شد. حجمی مساوی از سديم هیدروکسید دو نرمال به 

 ۀتعیین شد. در بلانک، عصار (Anthos 2020 Microplate Reader)ر با استفاده از دستگاه الايزاريد نانومتر 440

آنزيمی بعد از اضافه کردن تری کلرواستیک اسید به مخلوط واکنش افزوده شد. تغییر در جذب نوری به ازای هر 

های در نظر گرفته شد. هريک از آزمايش آنزيم ۀگرم پروتئین نمونه در هر دقیقه به عنوان واحد فعالیت ويژمیلی

 مربوط به تیمار و بلانک در سه تکرار انجام شد. 

 مختلف  غلاتآمیلاز روی -سنجش فعالیت آلفا

 10(، 8)اسیديته  Tris-Hclمیکرولیتر بافر  65آمیلاز، هر واحد آزمايش شامل -برای سنجش فعالیت آلفا

میکرولیتر نشاسته  25میانی حاصل از لاروهای پرورش يافته روی غلات مختلف و  ۀآنزيمی رود ۀمیکرولیتر عصار

میکرولیتر  100 درجه سلسیو ، به آن 37دقیقه واکنش در دمای  30درصد )به عنوان سوبسترا( بود. بعد از  1

تا  85ی دقیقه در حمام آبی با دما 10دی نیتروسالسیلیک اسید( اضافه و به مدت  5و  3) DNSAمعرف رنگی 

سلسیو ، جذب  ۀدرج 4در دمای  15000×(gدقیقه سانتريفیوژ در ) 5درجه سلسیو  جوشانده شد. بعد از  95

 آنزيمی بعد از جوشاندنۀ ريدر تعیین شد. در بلانک، عصارانانومتر با استفاده از الايز 540هرکدام در طول موج 

های مربوط به تیمار و بلانک در سه تکرار انجام شدر حمام آبی، به مخلوط واکنش افزوده شد. هريک از آزماي

 (.Bernfeld, 1955)شد 

 مختلفغلات در بذور  سنجش غلظت پروتئین و نشاسته

لیتر میلی 10هر رقم با  ۀگرم از بذور آرد شدمیلی 200به منظور سنجش غلظت پروتئین در غلات مختلف، 

لیتر از معرف برادفورد اضافه و جذب میلی 3همگن شده به میکرولیتر از مواد  100آب مقطر همگن شدند. سپس 

جهت سنجش غلظت نشاسته در ارقام مورد آزمايش،  (.Bradford, 1976د )نانومتر تعیین ش 595در طول موج  هاآن

جوش در حمام آبی  ۀلیتر آب مقطر همگن و تا رسیدن به نقطمیلی 35هر رقم با  ۀگرم از بذور آرد شدمیلی 200

 2/0درصد يد و  02/0لیتر از معرف يدين )میلی 5/2میکرولیتر از مواد همگن شده به  100شد. سپس داده  قرار

  (.Bernfeld, 1955) نانومتر تعیین شد 580ها در طول موج درصد يديد پتاسیم( اضافه و جذب آن

 مختلف غلات گیری رطوبت و سختي بذور اندازه

گرم از بذور آرد شده هر رقم )در سه تکرار(، در آون به مدت  20مقدار گیری رطوبت بذور، جهت اندازه

درجه سلسیو  قرار داده شد. سپس وزن نهايی بذور بعد از خشک شدن محاسبه و  100دو ساعت در دمای 

های مورد آزمايش، با استفاده از شاخص سختی درصد رطوبت موجود در بذور به دست آمد. سختی بذر رقم

کن، گرم از بذور هر رقم )در سه تکرار( با استفاده از دستگاه آسیاب 50گیری شد. بدين منظور، ندازهاستاندارد ا

ماده در الک تقسیم مش غربال شدند. مقدار بذور باقی 50ثانیه پودر شده و به مدت يک دقیقه با الک  30به مدت 

 (.AACC, 2000) فته شدشده، به عنوان شاخص سختی بذر در نظر گربر مقدار کل بذور آسیاب

 هاآماری داده ۀتجزي

 Minitab 16.0افزار آماری در نرم Kolmogorov-Smirnovها، از آزمون جهت اطمینان از توزيع نرمال داده

های گوارشی آفت ای و فعالیت آنزيمهای تغذيههای حاصل از اثر غلات مختلف روی شاخصاستفاده شد. داده

میزان نشاسته، پروتئین، رطوبت و سختی بذور غلات مختلف با استفاده از روش تجزيه  و همچنین نتايج مربوط به

های آماری تجزيه شدند. اختلاف Minitab 16.0 افزار آماریو با نرم (One-way ANOVA) طرفهواريانس يک
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علاوه بر اين، درصد مورد بررسی قرار گرفت.  5در سطح احتمال  Tukey ها با استفاده از آزمونبین میانگین

 ۀهای گوارشی لاروهای لمبای و میزان فعالیت آنزيمهای تغذيهدندروگرام غلات مورد آزمايش، بر اسا  شاخص

 ترسیم شد. SPSS 16.0افزار با استفاده از نرم Wardها توسط روش گندم تغذيه شده روی اين میزبان

 

 نتايج 
 ای لارو لمبه گندم روی بذرهای غلات های تغذيهشاخص

-معنی روی بذرهای غلات مورد استفاده اختلاف T. granariumهای سن پنجم ای لاروهای تغذيهشاخص

بیشترين وزن غذای خورده شده و  N-91-9(. لاروهای پرورش يافته روی گندم 1داری را نشان دادند )جدول 

 =F) ها داشتندفجر کمترين وزن غذای خورده شده را در مقايسه با ساير میزبان و برنج 704روی رقم ذرت 

11.18; df= 7,57; P<0.05.)  همچنین لاروهای تغذيه شده با گندمN-91-9  و جو دشت بیشترين افزايش وزن و

ها و برنج فجر کمترين افزايش وزن را در مقايسه با ساير میزبان 704لاروهای تغذيه شده با جو اکسین، ذرت 

 (.F=16.15; df= 7,57; P<0. 05) داشتند

ای لاروهای سن پنجم نشان داد که بازدهی تبديل غذای خورده شده های تغذيهنتايج حاصل از شاخص

(ECI) داری نداشتروی ارقام مختلف تفاوت معنی (F= 0.93; df= 7,57; P>0.05) با اين حال، بیشترين مقدار .

برنج فجر مشاهده  و 704و جو دشت و کمترين آن روی ذرت  N-91-9روی گندم  (RCR)نرخ مصرف نسبی 

و نرخ رشد . (RGR) (F=10.24; df=7,57; P<0.05) بالاترين نرخ رشد نسبی(. F=5.53; df= 7,57; P<0.05) شد

(GR) (F= 16.15; df= 7,57; P<0.05)  حشره روی گندمN-91-9  و جو دشت بود. لاروهای تغديه کننده از جو

 (.1)جدول را داشتند  GRو برنج فجر کمترين  704اکسین، ذرت 

 بذرهای غلات  م رویگند ۀلارو لمبپروتئازی  ۀفعالیت ويژ

 میانی لاروهای سن پنجم ۀآنزيمی حاصل از رود ۀپروتئولیتیک کل عصارنتايج حاصل از فعالیت 

 T. granarium  داری معنی ارائه شده است. تفاوت 2پرورش يافته روی بذرهای غلات مورد آزمايش در جدول

 ,F=86.94, df= 7,16های غلات مختلف مشاهده شد )در فعالیت پروتئولیتیک لاروهای سن پنجم روی رقم

P<0.05) بیشترين فعالیت پروتئولیتیک کل در لاروهای تغذيه شده با گندم آفتاب، جو دشت و برنج هاشمی و .

 کمترين فعالیت آنزيمی در لاروهای پرورش يافته روی برنج رقم فجر بود.

 روی بذرهای غلات  گندم ۀآمیلاز لارو لمب-آلفا ۀفعالیت ويژ

پرورش يافته روی  T. granariumآمیلازی لاروهای سن پنجم ۀ های به دست آمده از فعالیت ويژداده

های غلات ارائه شده است. فعالیت آمیلولیتیک لاروهای پرورش يافته روی رقم 2بذرهای غلات در جدول 

د هايی بوبیشترين فعالیت آمیلولیتیک در لارو (.F= 26.32, df= 7,16, P<0.05) داری داشتمعنی مختلف تفاوت

تغديه کرده بودند. در مقابل، کمترين فعالیت آمیلولیتیک  AR، برنج هاشمی و ذرت N-91-9گندم  شت،که از جو د

 مشاهده شد. 704های تغذيه کرده از جو اکسین، برنج فجر، گندم آفتاب و ذرت در لارو
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میانی  ۀخطای معیار( فعالیت پروتئولیتیک و آمیلولیتیک گوارشی حاصل از عصاره رود ±میانگین ) -2جدول 

 .روی بذر غلات مختلف Trogoderma granariumلاروهای سن پنجم 

Table 2. Mean (± SE) digestive proteolytic and amylolytic activities from midgut extracts of Tro-
goderma granarium fifth instar larvae on seed of different cereals. 

Amylolytic activity (U/mg)  Proteolytic activity (U/mg)  Host (variety) 

 0.01 a±0.62   0.010 b±0.113  Wheat (N-91-9) 

 0.03 b±0.43   0.004 a±0.179  Wheat (Aftab) 

 0.01 a±0.61   0.003 a±0.172  Rice (Hashemi) 

 0.01 b±0.34   0.006 d±0.036  Rice (Fajr) 

 0.01 b±0.34   0.004 cd±0.064  Barley (Oxin) 

 0.01 a±0.66   0.006 a±0.181  Barley (Dasht) 

 0.03 b±0.43   0.006 c±0.071  Maize (704) 

 0.06 a±0.59   0.006 b±0.110  Maize (AR) 

 (.P<0.05باشند )توکی، می هامیانگین بین داروجود اختلاف معنی ۀدهندنشان در هر ستون حروف غیرمشابه

The means with different letters in each column are significantly different (Tukey test, P<0.05) 
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 غلظت پروتئین و نشاسته بذور غلات مختلف

های جو اکسین و بیشترين آن در رقم 704های مورد آزمايش، کمترين غلظت پروتئین در ذرت در میان رقم

ذرت و  AR. همچنین، بیشترين غلظت نشاسته در رقم (F=389.23, df=7,16, P<0.01) و دشت مشاهده شد

 (.3)جدول (F=270.78, df=7,16 P<0.05) کمترين غلظت نشاسته در رقم دشت جو به دست آمد

 میزان رطوبت و سختي بذور غلات مختلف

در میان بذور غلات مورد آزمايش، بیشترين درصد رطوبت در برنج هاشمی و کمترين آن در جو اکسین، 

. بیشترين مقدار شاخص سختی (F=131.86, df=7,16, P<0.05) مشاهده شد AR، گندم آفتاب و ذرت 704ذرت 

 ,F=306.369, df=7,16) بذر در گندم آفتاب و جو اکسین و کمترين مقدار در رقم هاشمی برنج به دست آمد

P<0.05) تر بودن اين رقم نسبت به ساير نرم ۀدهند(. کم بودن شاخص سختی در بذر رقم هاشمی نشان3)جدول

تر بودن سفت ۀدر بذور گندم آفتاب و جو اکسین نشان دهند ها است. همچنین، بیشتر بودن مقدار اين شاخصرقم

 باشد.ايش میاين دو رقم در مقايسه با ساير غلات مورد آزم

 

 خطای معیار( میزان پروتئین، نشاسته، رطوبت و شاخص سختی بذور غلات مورد آزمايش ±میانگین ) -3جدول 

Table 3. Mean (± SE) protein, starch, moisture contents, and hardness index of tested cereal grains 

Moisture content 

(%) 
Hardness index 

Starch content 

(mg/g) 

Protein content 

(mg/g) 
Host (variety) 

 0.28 b±10.50   0.01 b±0.53   0.02 e±1.93  0.03 c±2.85  Wheat (N-91-9) 

 0.44 d±5.83   0.12 a±0.56   0.04 d±2.42   0.03 bc±2.89  Wheat (Aftab) 

 0.28 a±15.50   0.03 d±0.22   0.03 b±3.16   0.08 c±2.71  Rice (Hashemi) 

 0.44 b±10.83   0.01 cd±0.27   0.03 c±2.71   0.03 ab±3.08  Rice (Fajr) 

 0.28 d±5.00   0.02 a±0.66   0.04 c±2.73   0.04 a±3.16  Barley (Oxin) 

 0.16 c±7.66   0.01 b±0.52   0.01 f±1.74   0.06 a±3.27  Barley (Dasht) 

 0.28 d±5.50   0.04 c±0.37   0.06 c±2.87   0.03 e±0.62  Maize (704) 

 0.28 d±5.56   0.03 cd±0.27   0.01 a±3.33   0.02 d±1.91  Maize (AR) 

 (.P<0.05باشند )توکی، می هامیانگین بین داری وجود اختلاف معنیۀدهندنشان در هر ستون حروف غیرمشابه

The means with different letters in each column are significantly different (Tukey test, P<0.05) 
 

 ایی خوشهتجزيه

های مورد آزمايش، بر مبنای شاخص رقم بذرهای غلاتای هشت خوشه ۀدندروگرام حاصل از تجزي

نشان داده شده است.  1ها در شکل يافته روی اين میزبانگندم پرورشۀ های گوارشی لمبای و فعالیت آنزيمتغذيه

شامل جو اکسین، برنج )ارقام هاشمی و فجر(  Aبندی شدند. گروه دسته Bو  Aغلات مختلف در دو گروه اصلی 

 ( و جو دشت بودند.N-91-9شامل گندم )ارقام آفتاب و  B( و گروه ARو  704و ذرت )ارقام 
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های گوارشی آمیلولیتیک و ای و فعالیت آنزيمغذيههای تدندروگرام غلات مختلف بر اسا  شاخص -1شکل 

 Ward)ها )روش تغذيه شده با اين میزبان  Trogoderma granariumپروتئولیتیک لاروهای سن پنجم 

Fig. 1. Dendrogram of different cereals based on nutritional indices and digestive amylolytic and pro-
teolytic activities of Trogoderma granarium fifth instar larvae fed with these hosts (Ward’s method) 

 

 

 بحث
حشرات، تحت تأثیر کیفیت و نوع در میزان رشد، تعداد نتاج تولیدشده و فیزيولوژی هضم و جذب غذا 

تر، منجر به افزايش تغذيه حشرات از گیاهانی با ارزش غذايی کم .(Tsai & Wang, 2001) گیاه میزبان قرار دارد

دست آمده از اين نتايج به(. Lee, 2007; Borzoui et al., 2015) شودمرگ و میر وکاهش توانايی زادآوری آنها می

 T. granariumهای گوارشی لارو ای و فعالیت آنزيمیت غلات مختلف بر بازدهی تغذيهپژوهش نشان داد که کیف

 تأثیرگذار بود.

 T. granariumای لاروهای سن پنجم های تغذيهدست آمده از شاخصدر اين آزمايش، تفاوت در نتايج به

د های غلات مورشیمیايی بذر رقمهای فیزيکی و ت در ويژگیتواند به دلیل تفاوروی ارقام غلات مختلف می

 ,Barton Browne) شودای حشره میباعث تغییر در مقدار مصرف غذا و رفتار تغذيه بررسی باشد که معمولاً

خوار ارتباط مستقیمی با جثه يا وزن بدن حشره دارد گیاه ۀهای غذايی يک حشربا توجه به اينکه نیاز(. 1995

(Schroeder, 1981)ًتر و حشره کوچکتر از نمای قبل از بلوغ طولانیوی نشوکاهش مصرف غذا، دورهبا  ، معمولا

جمعیت  های مهم در دينامیسميکی از شاخص (.Lazarevic & Peric Mataruga, 2003) شودحالت معمول می

و جو  N-91-9. بیشترين افزايش وزن لاروهای سن پنجم روی گندم (Liu et al., 2004) حشرات، وزن بدن است

 های فیزيکوشیمیايی اين دو رقم با ساير ارقام مورد مطالعهبه دلیل تفاوت ويژگی دشت بود که اين نتیجه احتمالاً

و جو دشت نشاسته کمی وجود داشت، ممکن است افزايش وزن  N-91-9باشد. با توجه به اينکه در گندم می

شد تا بتوانند مقدار مورد نیاز از کربوهیدرات موجود در جبرانی لاروها با ۀلاروها روی اين دو رقم، ناشی از تغذي

نمای بهتر، هضم و جذب کنند. پايین بودن وزن غذای خورده شده و وزن بدن در لاروهای وغذا را برای نشو

ها باشد. همچنین، نیز ممکن است به خاطر رطوبت پايین بذر اين رقم 704تغذيه شده روی جو اکسین و ذرت 

متری به دلیل سختی بذر بالا، لاروها توانايی ک ه محتوی پروتئین در جو اکسین بیشتر بود، احتمالاًرغم اينکعلی

وزن غذای خورده شده توسط  ۀبرای افزايش وزن بدن با تغذيه از اين رقم داشتند. در آزمايش حاضر، محدود

روی ارقام مختلف  Seifi et al. (2016)گندم روی غلات مورد آزمايش بیشتر از مقدار گزارش شده توسط  ۀلمب
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ها ممکن است به تفاوت باشد. اين تفاوتروی هیبريدهای مختلف ذرت می Majd-Marani et al. (2018)جو و 

 های فیزيکوشیمیايی آنها مربوط باشد.در نوع میزبان يا رقم و ويژگی

هت افزايش وزن و اندازه نشان دهنده توانايی يک حشره برای استفاده از غذای مورد تغذيه ج ECIشاخص 

بسته به درصد تبديل غذای  ECIبر اسا  مطالعات صورت گرفته، میزان  (.Koul et al., 2004) باشدبدن خود می

 ECIدر اين آزمايش، مقادير  (.Abdel-Rahman & Al-Mozini, 2007) باشدخورده شده به بافت بدن، متفاوت می

گندم  ۀی لمبمیزبانی گسترده ۀتواند به دلیل دامنداری نداشت که میلارو روی ارقام مورد آزمايش تفاوت معنی

دهد که هرچه نشان می Barzin et al. (2019)های انجام يافته توسط های مختلف غلات باشد. بررسیروی گونه

 ECIگندم، وزن لاروی و شاخص  ۀه توسط لمبتر باشند، مقدار بذر خورده شدبذرهای يک میزبان گیاهی سخت

يابد. در رقم جو اکسین با وجود داشتن مقدار پروتئین بالا، لاروهای پرورش يافته روی آن وزن حشره کاهش می

 يکی از عوامل مؤثر در کاهشباشد. همچنین، سبکتری داشتند که احتمالاً به دلیل سخت بودن بذر اين رقم می

ینی پروتئ هایتواند به وجود ترکیبات شیمیايی دفاعی از جمله بازدارندهه و وزن لارو میمقدار غذای خورده شد

های هايی در آينده برای اثبات اين ادعاست. بازدارندهدر بذر جو اکسین مربوط باشد که نیازمند انجام پژوهش

اخیر توانند منجر به ترات، میهای گوارشی حشهای گیاهی مختلف با مهار فعالیت آنزيمپروتئینی موجود در رقم

در  (.Mehrabadi et al., 2012) ای حشره شوندکاهش بازدهی تغذيه شد، کاهش وزن يا اندازه بدن و نهايتاًردر 

 ECIهای غلات مختلف، کمتر از لاروهای سن پنجم تغذيه شده روی رقم ECIحاضر، نتايج حاصل از  ۀمطالع

روی  Majd-Marani et al. (2018)روی ارقام مختلف جو و  Golizadeh & Abedi (2017)گزارش شده توسط 

هیبريدهای مختلف ذرت است که اين تفاوت ممکن است به دلیل تفاوت در سن لاروی آزمايش شده و نوع 

 میزبان )رقم( گیاهی مورد استفاده باشد. 

و جو دشت بود که  N-91-9مربوط به لاروهای تغذيه شده روی گندم  GRو  RCR ،RGRبیشترين مقادير 

ايین بودن علاوه، پيافته روی اين دو میزبان باشد. بهمی تواند به دلیل افزايش بیشتر وزن بدن در لاروهای پرورش

های فیزيکوشیمیايی متفاوت اين رقم به ويژه تواند به خاطر ويژگیمی 704روی ذرت  GRو  RCR ،RGRمقادير 

 شده و به تبع آن، کاهش توانايیشد که منجر به کاهش میزان غذای خوردهاز نظر میزان پروتئین و رطوبت بذر با

لاروها برای افزودن وزن خود روی اين میزبان شد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که رقم جو اکسین علی رغم 

مناسب  T. granariumهای ی لاروهای آن، برای تغذيهداشتن پروتئین بالا، به دلیل پايین بودن درصد رطوبت دانه

اصل ح يافته روی اين رقم کاهش پیدا کرد. نتايجای لاروهای پرورشهای تغذيهباشد، بنابراين اغلب شاخصنمی

 Golizadeh & Abedi (2016)گزارش شده توسط  RGRهايی با مقدار گندم در اين پژوهش، تفاوت ۀلمب RGRاز 

ها ممکن است يدهای مختلف ذرت دارد. اين تفاوتروی هیبر Majd-Marani et al. (2018)روی ارقام گندم و 

 توسط اين محققان باشد. RGR ۀبه دلیل تفاوت در نوع میزبان و روش مورد استفاده در محاسب

 ها يا ارقام مختلف به منظور انتخابگندم روی میزبان ۀی میانی لمبهای گوارشی رودهشناخت فعالیت آنزيم

 های گوارشی، با هدف ايجاد غلات مقاوم به اين آفت، حائز اهمیت استهای آنزيمگیاهان حاوی بازدارنده

(Jongsma & Bolter, 1997 .)گوارشی در ایهدهد که سطوح فعالیت آنزيمها نشان میگزارش 

 T. granarium به طور عمده به سختی دانه مورد تغذيه توسط حشره بستگی دارد (Majd-Marani et al., 2018) .

یلاز و آم-يافته روی هر دو رقم گندم، جو دشت و برنج هاشمی بالاترين فعالیت آلفاپنجم پرورشلاروهای سن 

يافته روی برنج فجر و جو اکسین کمترين فعالیت آنزيمی را پروتئاز را نشان دادند. با اين حال، لاروهای پرورش

های الیتداری داشتند، فعايش تفاوت معنیداشتند. با توجه به اين که میزان پروتئین و نشاسته در ارقام مورد آزم

های مختلف تغذيه کرده بودند ممکن است به دلیل تفاوت در محتوای لاروهايی که از میزبان متفاوت آنزيمی در
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واند سطوح تپروتئین و نشاسته غلات مورد آزمايش باشد. عامل احتمالی ديگر مؤثر بر فعالیت آنزيمی حشره می

ها باشد که به منظور اثبات ادعای اخیر، انجام های گوارشی در اين رقمآنزيم ۀهارکنندهای ممختلف پروتئین

ه از لاروهايی ک های گوارشی درقیق، فعالیت آنزيمهای تکمیلی در آينده مورد نیاز خواهد بود. در اين تحپژوهش

غذا در دستگاه گوارش  داری داشت، زيرا وقتی میزانکاهش معنیبذرهای سخت رقم جو اکسین تغذيه کردند 

 Naseri &دست آمده توسط های بهباشد. اين نتیجه، مشابه با يافتهکم باشد ترشح مقدار زياد آنزيم مورد نیاز نمی

(2016) Borzoui غلات های گوارشی بیداين پژوهشگران گزارش کردند که کمترين فعالیت آنزيم باشد.می 

Sitotroga cerealella (Olivier)  .در لاروهايی مشاهده شد که از ارقام گندم با بذر سخت تغذيه کرده بودند

گندم روی ارقام مختلف جو را  ۀهای گوارشی لمبتفاوت فعالیت آنزيم Mardani-Talaee et al. (2017)همچنین 

 ند.های گوارشی در اين ارقام نسبت دادهای آنزيمبه تفاوت در سختی بذر و يا نوع و غلظت مهارکننده

بندی شدند. گروه Bو  A ۀبر اسا  نتايج به دست آمده از دندروگرام، ارقام غلات مختلف در دو خوش

( به عنوان گروه نامطلوب و ARو  704شامل جو اکسین، برنج )ارقام هاشمی و فجر( و ذرت )ارقام  A ۀخوش

 ۀمطلوبیت نسبی برای تغذي ( و جو دشت به عنوان گروه دارایN-91-9شامل گندم )ارقام آفتاب و  B ۀخوش

، RCRشده، افزايش وزن لارو،  گندم بودند. نتايج نشان داد که در اغلب موارد، وزن غذای خورده ۀلاروهای لمب

RGR ،GR ۀبندی شده در خوشهای طبقهگندم روی میزبان ۀهای گوارشی لمبو فعالیت آنزيم B بیشتر از میزبان-

توان به عنوان را می B ۀدر خوشبندی شده های طبقهبود. بنابراين میزبان A ۀبندی شده در خوشهای گروه

ای هنمای آفت در نظر گرفت. با اين حال، با توجه به نتايج شاخصوتر برای تغذيه و نشوهای مطلوبمیزبان

 ۀب برای تغذينامناس )به ويژه جو اکسین( به عنوان ارقام نسبتاً Aۀبندی شده در خوشمحاسبه شده، غلات گروه

ای )مثل هتغذيتری در آينده برای شناسايی مواد مغذی و ضدگندم بودند. بنابراين تحقیقات بیش ۀلاروهای لمب

 رگندم تأثیرگذا ۀتوانند روی تغذيه و رشد لمبهای گوارشی( ارقام غلات مورد مطالعه که میهای آنزيممهارکننده

 باشند مورد نیاز خواهد بود.

 

 نهايي گیرینتیجه
گندم  ۀهای گوارشی پروتئاز و آمیلاز لارو لمبای و فعالیت آنزيمهای تغذيهنتايج حاصل از بررسی شاخص

و  704نامناسب بودن جو اکسین، برنج )ارقام هاشمی و فجر( و ذرت )ارقام ۀ روی غلات مختلف نشان دهند

ARی اهای تغذيهشده، وزن لارو، اغلب شاخص ( نسبت به ساير غلات مورد آزمايش بود، زيرا میزان غذای خورده

ها کمتر از ساير غلات بود. نامناسب بودن های گوارشی لاروهای تغديه شده روی اين میزبانو فعالیت آنزيم

ها و ممکن است به خاطر وجود بعضی ترکیبات دفاعی در اين رقم T. granariumهای غلات برای بعضی از رقم

ی آفت باشد. با اين حال، با توجه به توانايی بالای نمای بهینهوضروری برای نشو يا عدم حضور عناصر غذايی

های بیشتری در مدت انبارداری اين ، بايد توجه و مراقبتB ۀبندی شده در خوشحشره در تغذيه از غلات گروه

 ها لحاظ شود.میزبان

 

 سپاسگزاری
ورزی و منابع طبیعی مغان )استان اردبیل( و مرکز مرکز تحقیقات کشا از گروه گیاهپزشکی دانشگاه گیلان،

به خاطر همکاری در اجرای اين پژوهش قدردانی  تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان

 گردد.می
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