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  چكيده 

تغذيه حشرات كامل و لاروهـا از   .است زمينيترين آفات سيب يكي از مهم ،Leptinotarsa decemlineata Say زميني،ار سيبسوسك برگخو
كامل در اعماق خـاك سـپري   كه اين آفت زمستان را به صورت حشره  با توجه به اين. سازدهاي اين گياه خسارت جدي و شديدي را به آن وارد ميبرگ
هـا در برابـر   گـذران و كـاهش مقاومـت آن   احتمالي حشـرات كامـل زمسـتان    سازي منابع انرژي باعث تضعيفاختلال در جذب و ذخيرهكند، هرگونه مي

بـر ميـزان ذخـاير چربـي،     ) درصـد  72(كلرتالونيل  كشهاي زيركشنده آفتدر اين تحقيق، اثر غلظت. هاي محيطي طي فصل زمستان خواهد شداسترس
 4000و  3000، 2000، 0(آزمايشات به صورت آزمون فاكتوريل چهار متغيره، شامل غلظـت سـم    .بررسي شداي در شرايط مزرعه كربوهيدرات و پروتئين

، در چهـار  )يك هفته پس از سمپاشـي اول (و تكرار سمپاشي ) روز پس از سمپاشي 12و  6، 3(برداري ، زمان نمونه)نر و ماده(جنسيت  ،)ميكروليتر بر ليتر
. تعيين گرديـد   حشره بدن تر وزن گرم بر گرمميلي حسب ميزان قند، گليكوژن، چربي و پروتئين موجود بر .تصادفي اجرا گرديد الب طرح كاملاًتكرار در ق

 ـ )>01/0P( دارد يانـرژ  يو محتـوا  ينقند، پروتئ يكوژن،گل ي،چرب يزانبر م داريمعني تركيب كلرتالونيل تأثير كه داد نشان نتايج  هـاي تغلظ ـ ينو از ب
در  كـه  طـوري  بـه ، داشته است يرا بر منابع انرژ يكاهش يرتأث ترين يشب يسمپاش دومينروز بعد از  دوازدهميندر  ميكروليتر بر ليتر 3000 غلظت مذكور،

 .اسـت  يافتـه  شكـاه  شاهد، در متناظر مقادير كسر از پسدرصد  46/54 يانرژ يو محتوا 22/57 قند، 58/21 گليكوژن، 07/61 يچرب يزانغلظت م ينا
تركيب كلرتالونيل در مجموع باعث كـاهش برآينـد منـابع انـرژي در سوسـك      . درصد افزايش داشته است 94/39چنين در اين غلظت ميزان پروتئين  هم

  .كلرادو شده است
  

  كش، چربي، كربوهيدرات، پروتئين، محتواي انرژيقارچكش، آفت :كليديهاي  واژه
  

     1مقدمه 
 Leptinotarsa decemlineataزمينـي،  بسيبرگخوار سوسك 

Sayاين آفت بومي قاره . باشد مي زمينيترين آفات سيب ، يكي از مهم
از شهرسـتان   1363آمريكا بوده و در ايران براي اولـين بـار در سـال    

هـا توسـط حشـرات كامـل     تغذيـه از بـرگ  ). 1( اردبيل گزارش گرديد
ا خسـارت جـدي و   گذران، حشـرات كامـل تابسـتانه و لاروه ـ   زمستان

سازد تا حدي كـه گـاهي گيـاه    زميني وارد ميشديدي را به گياه سيب
در شـرايط آب و هـوايي زنجـان،     .)32(باشـد  قادر به توليد غـده نمـي  

ماه وارد دياپوز شـده و   حشرات كامل سوسك كلرادو در اواخر شهريور
 به اين ترتيب تحمل دماهاي. شونددر بهار سال بعد از خاك خارج مي

                                                            
 گياهپزشـكي،  گروه انو استاديار كارشناسي ارشددانش آموخته به ترتيب  -3و  2 ،1

  زنجان دانشگاه كشاورزي، دهدانشك
  )Email: k.fotouhi@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

را از  پايين و نيزعدم دسترسي بـه ميزبـان گيـاهي در فصـل زمسـتان     
چنـين   هـم . نمايند طريق ذخيره منابع غذايي طي فصل رشد جبران مي

در رسد كه سوسك كلرادو نيـز ماننـد بسـياري از حشـرات     به نظر مي
كننده بقاء و هاي بيولوژيكي كه تضمين مرحله بلوغ براي انجام فعاليت

است نيازمند منـابع كربوهيـدراتي، چربـي و پروتئينـي     ه تداوم نسل آن
طور كلي در حشرات قبل ازمرحله ديـاپوز، محتـواي    هب .)13(باشند مي

 يـك  همـواره . )46(يابد  بوهيدرات و پروتئين كل افزايش ميچربي، كر
 دارد وجـود  آن غذايي اندوخته و حشره بدن وزن بين متابوليكي ارتباط

 خواهـد بـود   حشـره  بقـاء  كننـده و تضمين رژيمنابع ان كنندهتعيين كه
و  )54و  7(تـر   ، باروري بـيش )8(ميزان بقاء حشرات در زمستان ). 10(

ها متناسب با مقادير ذخاير انـرژي و   در آن )65و  14(تحمل گرسنگي 
كه اغلب حشـرات   با توجه به اين. خواهد بود )44(ها  مرتبط با اندازه آن

بنابراين براي بقـاء و نيـز    كنندتغذيه نميگذراني  در طول دوره زمستان
دست آمده  همثلي و طي روند دگرديسي بر ذخاير انرژي ب فعاليت توليد
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اي در طـول دوره  هاي ذخيرهانرژي). 45(در فصل رشد متكي هستند 
يابـد و ايـن كـاهش انـرژي طـي       تدريج كاهش مـي  هگذراني ب زمستان

در بـين   .)28(ه داشته باشد همراه تواند تلفات حشرات را بزمستان مي
اي و نيز تركيبات ضديخ ها با دو نقش انرژي ذخيرهمنابع انرژي، چربي

گـذراني  تأثير قابل توجهي را روي بقاء حشرات در طول دوره زمسـتان 
هـا اثـرات   كـش براساس مطالعات انجام شده برخي از آفت). 11(دارند 

، تغيير نمو و رشد ،وريبار ميزان تغيير درصورت  هزيركشندگي خود را ب
ديــاپوز، مورفولــوژي و فيزيولــوژي حشــرات بــروز  در نســبت جنســي،

ــي ــد  م ــي از آ ).74و  68، 42(دهن ــهيك ــار تغذي ــوژيكي ث اي و فيزيول
هـاي شـيميايي، تـأثير بـر ميـزان      كشهاي پايين برخي از آفت غلظت

هـا و  ها، پروتئينسازي كربوهيدراتنيز ذخيره استفاده از منابع غذايي و
مـاني حشـرات   بين مقدار ذخيره چربـي و زنـده   .)61(باشد ها ميچربي

منابع انرژي غير چربـي  ). 36(گذران رابطه مستقيم وجود دارد زمستان
منابع معدودي وجـود دارنـد كـه    ). 28(نيز در دوره دياپوز اهميت دارند 

، 22(باشند ها روي منابع انرژي سوسك كلرادو ميكشنشانگر اثر آفت
 گسترده و بعضـاً  اثر طيف با حفاظتي قارچكشي كلرتالونيل،). 33و  23

 عنـوان  بـه  تركيـب  اين. باشدكشي ميكشي و كنهداراي اثرات حشره
 شـده  توصـيه  زمينـي سـيب  بادزدگي بيماري كنترل در موثر قارچكش

طبق اطلاعات موجود مكانيزم تأثير اين تركيب ايجـاد اخـتلال    .است
بـا توجـه بـه    ) 48(و در نهايت مرگ سلولي اسـت   هادر عملكرد آنزيم

 كننـدگي كنتـرل  طـرف و نيـز اثـرات    مكانيزم اثر اشاره شـده از يـك  
، )31( كلرادو زميني و سوسكبيماري بادزدگي سيب زمان آن روي هم

تحقيق حاضر بـه بررسـي تـأثيرات كاهشـي آن بـر منـابع انـرژي در        
در طـول دوره   حشرات كامل سوسك كلرادو در جهت كاهش بقاء آن

ثير مسـتقيم در  منـابع انـرژي عـلاوه بـر تـأ     . زمستان پرداختـه اسـت  
هاي زيستي پس از دياپوز نيـز  ماني طي دوره دياپوز، روي ويژگي زنده

بر اين اساس و با توجه به حساسيت بـالاي گيـاه    .)28(باشند موثر مي
در مراحـل اوليـه    زميني نسبت به تغذيه سوسك كلرادو خصوصـاً سيب
گـذران در بـه   دهي، مـديريت حشـرات كامـل زمسـتان    د و شكوفهرش

  ).63(باشد حداقل رساندن ميزان خسارت بسيار حائز اهميت مي
  

  ها مواد و روش
  آوري حشره جمع

از  90تابستان سـال   نسل دوم سوسك كلرادو در 4لاروهاي سن 
آوري و تـا زمـان ظهـور حشـرات     زميني شهر زنجان جمعمزارع سيب
محافظت شده در مزرعـه تحقيقـاتي    زمينيهاي سيببوته كامل، روي
  . منتقل شدند

  
  سنجيزيست

) شـركت سـينجنتا  (Sc72% در اين تحقيق از تركيب كلرتالونيـل  

اي براي تعيين سـه غلظـت از سـم بـا     آزمايشات اوليه. استفاده گرديد
 ـ   30حداكثر  . تسـت اجـرا شـد    1صـورت براكتينـگ   هدرصـد تلفـات، ب
روز ايجـاد   20درصد تلفات را طـي مـدت    30اكثر هايي كه حد غلظت

بـر ايـن اسـاس    . كردند به عنـوان غلظـت نهـايي انتخـاب شـدند     مي
انتخـاب و از آب   ميكروليتر بـر ليتـر   4000و 3000، 2000هاي  غلظت

براي انجام آزمايش اصلي، پس از . عنوان تيمار شاهد استفاده گرديد هب
د حشره كامل نـر و مـاده   عد 90ظهور حشرات كامل نسل دوم، تعداد 

سن دو الي سه روزه كه از نظر وزني نيز مشابه بودند جهـت تيمـار   هم
اي پلاسـتيكي  حشرات به ظـروف اسـتوانه  . با هر غلظت انتخاب شدند

نــيم ليتــري كــه از كــف مجهــز بــه تــوري بودنــد، منتقــل و توســط  
هاي دستي در شرايط آزمايشگاه تيمار شـده و بلافاصـله روي    سمپاش

هاي مشابه در شـرايط  زميني سمپاشي شده با غلظتهايي از سيبهبوت
هـا  چنين، جهت اطمينان از استقرار سوسك هم. مزرعه منتقل گرديدند

اي، حشـرات كامـل در درون   هاي بين بوتهو نيز جلوگيري از جابجايي
عدد،  15متر به تعداد حداكثر سانتي 40×15هاي توري به ابعاد آستين

جهت بررسي آثار احتمالي سموم بر منابع انرژي و نيـز  . محصور شدند
برداري از تيمارهاي تعريف شـده  تأثير گذر زمان بر اين تغييرات، نمونه

چنـين   هـم . روز بعد از سمپاشي انجام شد 12و  6، 3به فواصل زماني 
هـا  جهت بررسي اثرات يادآوري سموم و نيز اثرات احتمالي تجمعي آن

دسته دوم تيمارها، يـك هفتـه بعـد از سمپاشـي      روي منابع انرژي، در
آوري و در آزمايشگاه با ها جمعحشرات كامل از روي بوته اول، مجدداً

هـاي سمپاشـي   هاي مشابه مرحله اول تيمار شـده و روي بوتـه  غلظت
فواصـل  . شده با همان غلظت منتقـل و بـا تـوري محصـور گرديدنـد     

روز بعـد از سمپاشـي    12و 6، 3برداري مشابه مرحلـه اول يعنـي   نمونه
عدد حشره نر و ماده تيمارشده بـا   90تيمار شاهد نيز حاوي . انجام شد

هاي تيمار شده با شـرايط مشـابه منتقـل و    آب مقطر بود كه روي بوته
بـرداري،   در زمـان نمونـه  . محصـور گرديدنـد   هاي توريتوسط آستين

نـده  آوري و حشـرات ز هاي حاوي حشرات كامل از مزرعه جمـع توري
مـدل  (گـرم   01/0ها پس از توزين بـا تـرازوي ديجيتـال    داخل توري

A&D EK-300i( ، درجه منتقل شدند -80به فريزر با دماي.  
  

 ثير كلرتالونيل روي تركيبات بيوشيمياييأت

برداري شده در هر تيمار بر حسب نـر و مـاده    حشرات كامل نمونه
عدد ماده انتخاب و تفكيك شده و براي هر تيمار چهار عدد نر و چهار 

ها و پاها تـوزين شـده و بـه طـور انفـرادي بـه        پوشپس از حذف بال
هاي بدن ليتري جهت هموژنيزه كردن بافت ميلي 10هاي فالكون  لوله

ها به مدت حداقل پنج دقيقه توسط هموژنايزر با نمونه. منتقل گرديدند
رمـاي  جهت غلبه بر گ. دور در دقيقه هموژنيزه گرديدند 2600سرعت 

هاي فالكون حـاوي حشـرات   ايجاد شده در طي هموژنيزه كردن، لوله
                                                            
1- Bracketing  
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قبـل از همـوژنيزه   . كامل در درون ظروف حاوي يخ نگهـداري شـدند  
درصـد   98ليتـر سـديم سـولفات    ميلـي  2/0ها، به هركدام شدن نمونه

ليتـر از  پس از اتمام اين مرحله، مقدار سـه ميلـي  . اضافه گرديد) مرك(
به سوسپانسيون اضافه  1به1به نسبت ) مرك(تانول م -حلال كلروفرم

ــد ــروتئين     . گردي ــوژن و پ ــي از گليك ــد و چرب ــازي قن ــراي جداس ب
در  rpm(3000(سوسپانسيون حاصله به مدت يك دقيقـه بـا سـرعت    

با دمـاي چهـار درجـه     )MIKRO 220Rمدل (دار سانتريفوژ يخچال
 چربي با اسـتفاده قند و  ميزان گليكوژن،. گراد سانتريفيوژ گرديدسانتي

  .گيري شداندازه )72و  Van Handel )40، 70، 71 روش از
  
  گيري چربي و قنداندازه

محلول رويي حاصل از سانتريفيوژ كـه حـاوي قنـد و چربـي بـود      
ليتر آب مقطر جهت جداسازي قند آوري و پس از افزودن دو ميليجمع

 مجـدداً  rpm(3000( سرعتو چربي از يكديگر به مدت يك دقيقه با 
در اين مرحله، محلول رويي كه حاوي قنـد بـود بـه    . سانتريفيوژگرديد

ليتر منتقل و بخش زيرين كه حاوي چربـي  ميلي 10هاي درب دار لوله
 90-110نمونه چربـي در آون بـا دمـاي    . بود در درون لوله باقي ماند

ليتـر  ميلي 2/0گراد تا حد خشك شدن تغليظ شد و به آن درجه سانتي
دقيقـه در   10اضافه شد و به مـدت  ) مرك(درصد  98سولفوريك اسيد

گراد قرار گرفت سپس با افزودن واكنشگر درجه سانتي 90-110دماي 
جذب نـوري توسـط   . به نمونه رنگ صورتي حاصل شد) مرك(وانيلين 

 530 در طـول مـوج   )WPA s2000uv/vis(دستگاه اسـپكتروفتومتر  
ج شده قند پس از تغليظ در آون بـا  نمونه استخرا. نانومتر قرائت گرديد

-به حجم پنج ميلـي ) مرك(درجه، با واكنشگر آنترون  90-110دماي 
درجـه   90-110دقيقه در آون با دمـاي   17ليتر رسانده شد و به مدت 

گـراد قـرار داده شـد سـپس جـذب نـوري آن توسـط دسـتگاه         سانتي
ن از نـي چ هـم . نانومتر قرائت گرديـد  625 اسپكتروفتومتر در طول موج

به عنوان ماده اسـتاندارد بـه   ) توليد داخل(و روغن سويا ) مرك(گلوكز 
و چربـي  ) قنـد و گليكـوژن  (سـنجي كربوهيـدرات   ترتيب براي كميت

  .استفاده شد
  

  گيري گليكوژن و پروتئين اندازه
سانتريفيوژ مرحله اول، آب مقطر افزوده و بـا   به رسوب حاصل از 

گيـري گليكـوژن، پـس از    دازهجهت ان .استفاده از شيكر مخلوط گرديد
دقيقه  17رويي و افزودن واكنشگر آنترون به نمونه، به مدت  حذف آب

گراد قرار داده شد سپس جـذب  درجه سانتي 90-110در آون با دماي 
نـانومتر   625 نوري آن توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج    

 )43(گر برادفـورد  ميزان پروتئين بـا اسـتفاده از واكنش ـ  . قرائت گرديد

به عنوان مـاده اسـتاندارد   ) سيگما(از سرم آلبومين گاوي . تعيين گرديد
. نـانومتر قرائـت گرديـد    595 استفاده و جذب نوري آن در طول مـوج 

 گـرم بـر گـرم   ميليميزان پروتئين، كربوهيدرات و چربي كل بر حسب 

  .وزن تر حشره محاسبه گرديد
  
  گيري محتواي انرژي اندازه

و سـپس  ) 58و  37(ي انرژي كل طبق فرمول زير محاسبه محتوا
واحـد هـر كـدام از منـابع بـه      (تقسيم گرديد  )گرمميلي(بر وزن حشره 

  ).باشدگرم ميگرم و اعداد ثابت به كالري بر ميليميلي
 )5/9   مقدار چربـي) + (2/4    مقـدار كربوهيـدرات) + (19/4  

  يمحتواي انرژ (cal/mg)) = مقدار پروتئين
  

  تجزيه آماري
ــه و تحليــل داده ــرم تجزي ــا اســتفاده از ن ــا ب ــاري ه افزارهــاي آم

آزمايشـات بـه صـورت    . صورت گرفـت  216تبو ميني 1استاتيستيكس
غلظت تركيب شيميايي بـا چهـار   : آزمون فاكتوريل چهار متغيره شامل

، جنسـيت در دو  )ميكروليتـر بـر ليتـر    4000 و 3000، 2000، 0(سطح 
، )روز 12و  6، 3(برداري در سه سـطح  ، فواصل نمونه)نر و ماده(سطح 

و در چهـار تكـرار در قالـب    ) اول و دوم(دفعات سمپاشي در دو سطح 
هـا از روش  بـراي مقايسـه ميـانگين   . تصادفي اجرا گرديـد  طرح كاملاً

  . كرامر استفاده گرديد -توكي
  
  نتايج

هـاي  ظـت دار غلبيانگر تـأثير معنـي   ها،داده واريانس نتايج تجزيه
. باشـد مختلف كلرتالونيل بر وزن حشرات تيمارشده با اين تركيب مـي 

 ترين كاهش وزن در حشرات تيمار شـده بـا غلظـت    كه بيش طوري هب

درصدي در مقايسه با شاهد  58/18با كاهش  ميكروليتر بر ليتر 3000
 يـز ن جنسـيت  و سمپاشـي  تكرار برداري،نمونه فواصل. مشاهده گرديد

 اسـت و بيـانگر آن   داشته وزن حشرات تيمار شده بر اريدياثرات معن
ثير خود أست كه نه تنها كلرتالونيل به تنهايي تغييرات وزني را تحت تا

دارد بلكه ساير عوامل از جمله گذر زمـان و نيـز اثـرات تجمعـي سـم      
چنين نر يا ماده بـودن حشـره بـر     ناشي از تكرار مجدد سمپاشي و هم

  ).1جدول (ر كاهش وزني موثر است يي اين تركيب دآروي كار
هاي مختلف كلرتالونيل بر منـابع چربـي نيـز    علاوه بر اين غلظت

 4000 و 2000،3000هـاي  غلظـت  در كـه  طوري هب. اثرگذار بوده است
 ،51/19 يـزان بـه م  يـب ترته ب شاهد، اثر كسر از پس ميكروليتر بر ليتر

 فواصـــل. اســـت داده كـــاهش را چربـــي درصـــد 81/62 و 07/61
 بـر  را داريياثـرات معن ـ  يـز ن جنسـيت  و سمپاشي تكرار برداري، نمونه
از  دارمعني متقابل اثرات چنين، هم ).1 شكل( است داشته چربي ميزان
 تكرارسمپاشـي و  غلظـت  بـرداري، نمونـه  فواصـل  گانهسه اثراتجمله 

                                                            
1 - Statistix  
2- Minitab   



  63      ...هاي زيركشنده كلرتالونيل بر تغييرات وزني و منابع انرژي سوسك برگخوارتأثير غلظت

(F6,135= 5.51, P<0.01)،  و  بـرداري فواصـل نمونـه   دوگانـه  اثـرات
 بـر  يو تكرار سمپاش ـ غلظت ، جنسيتو  برداريمونهن ، فواصلغلظت

 شده ارائه 1 جدول در كلرتالونيلشده با  يماردر حشرات ت يچرب يزانم
بعـد   روز 12 و ميكروليتر بر ليتر 3000 غلظت در ميزان ترين كم. است

 مشاهده گرم بر گرمميلي 18/14±23/2يانگين با م يسمپاش دوميناز 
 كلرتالونيل يرثأتحت ت نيز) و قند يكوژنگل( يدراتكربوه ميزان. گرديد

 ـ ).1جـدول  (P <0.01,بوده است  در  يكـوژن گل يـزان م كـه  طـوري  هب
از كسـر اثـر    پـس  ميكروليتر بر ليتـر  4000و 2000،3000 هايغلظت
 كـاهش  درصـد  51/22 و 58/21، 08/19 يـزان م بـه  يبترت بهشاهد، 

 .يافته است
 پس ميكروليتر بر ليتر 4000و 3000 هايغلظت در نيز قند ميزان

درصـد كـاهش    37/12 و 22/57 يزانبه م يببه ترتاز كسر اثر شاهد، 
 افزايش درصد 31/7 ميكروليتر بر ليتر، 2000 است اما در غلظت يافته

 يـز ن يو تكرار سمپاش ـ سمپاشي از پس بردارينمونه فواصل. داد نشان
 ).2 كلش ـ(داشـته اسـت    كربوهيـدرات  يـزان را بر م داريياثرات معن

 فواصــلدوگانــه  اثــراتجملــه  از دارمعنــي متقابــل اثــرات چنــين هــم
 يماردر حشرات ت كربوهيدرات، ميزان بر سمپاشي تكرار و برداري نمونه

 ـ. اسـت  شـده  ارائـه  1 جدول در كلرتالونيلشده با   يـزان م تـرين  يشب
 14/13±87/0  يـانگين بـا م  مـاده  جـنس  و شـاهد  تيماردر  يكوژنگل

 ميكروليتر بر ليتر و 3000در غلظت  يزانم ينتر كم رم وگرم بر گميلي
 يزانم ترين يشب گرم بر گرم،ميلي 39/8±84/0 يانگينبا م ماده جنس

يـانگين  م بـا  يسمپاش ينو دومميكروليتر بر ليتر  2000قند در غلظت 
 3000 در غلظـت  يـزان م ينتـر  و كـم گرم بر گـرم  ميلي 32/0±17/6

گـرم  ميلـي  81/1±2/0يانگين م با يسمپاش يندوم ميكروليتر بر ليتر و
 .گرديد بر گرم مشاهده

  
 كلرتالونيلبا  زميني تيمار شدهنتايج تجزيه واريانس تغييرات وزني و منابع انرژي در حشرات كامل سوسك كلرادوي سيب  -1جدول 

 F (P)  منبع تغييرات

 تغييرات وزني  

 )گرم(
-ميلي(چربي

  )گرم بر گرم
-ميلي(گليكوژن

 )بر گرم گرم
گرم ميلي( قند

   )بر گرم
گرم ميلي(پروتئين

   )بر گرم

كالري (محتواي انرژي
   )گرمميليبر 

  13/6) 015/0(  10/46) 000/0(  52/3) 063/0( 33/1)25/0( 93/4)028/0( 9/199)000/0( جنسيت
  12/8) 000/0(  61/6) 002/0(  46/16) 000/0( 68/3)028/0( 76/8)000/0( 4/16)000/0(  برداريزمان نمونه

  37/64) 000/0(  87/21) 000/0(  07/42) 000/0( 43/4)005/0( 35/63)000/0( 86/17)000/0( غلظت
  38/5) 022/0(  01/0) 936/0(  34/8) 005/0( 33/44)000/0( 90/9)002/0( 58/4)034/0(  دفعات سمپاشي

  73/7) 000/0(  57/2) 08/0(  57/2) 08/0( 72/0)489/0( 68/8)000/0( 54/0)582/0(  جنسيت برداري نمونهزمان
  58/1) 197/0(  75/5) 001/0(  49/1) 219/0( 43/3)019/0( 03/1)381/0( 93/1)127/0(  جنسيتغلظت

  86/3) 051/0(  93/1) 167/0(  97/0) 326/0( 23/1)27/0( 65/3)058/0( 84/0)361/0(  جنسيت دفعات سمپاشي
  4/9) 000/0(  47/2) 027/0(  26/1) 278/0( 01/1)42/0( 19/9)000/0( 91/3)001/0(  غلظت داري برنمونهزمان
دفعات  برداري نمونهزمان

  67/1) 191/0(  47/5) 005/0(  84/3) 024/0(  38/4) 014/0(  69/1) 188/0(  97/3) 021/0(  سمپاشي
  01/12) 000/0(  85/3) 011/0(  48/12) 000/0( 45/0)716/0( 93/10)000/0( 30/5)002/0(  دفعات سمپاشيغلظت
 غلظت  برداري نمونهزمان

  12/1) 353/0(  87/0) 516/0(  83/0) 552/0(  83/0) 547/0(  08/1) 38/0(  73/1) 118/0(  جنسيت
 جنسيت  برداري نمونهزمان

  32/0) 727/0(  87/1) 158/0(  01/1) 367/0(  83/0) 439/0(  53/0) 593/0(  14/1) 321/0(  دفعات سمپاشي
دفعات  غلظت جنسيت
  85/0) 467/0(  07/4) 008/0(  38/1) 253/0(  49/1) 221/0(  48/1) 222/0(  94/1) 126/0(  سمپاشي

 غلظت  برداري نمونهزمان
  16/5) 000/0(  13/2) 054/0(  71/0) 643/0(  15/0) 989/0(  51/5) 000/0(  99/2) 008/0(  دفعات سمپاشي

 غلظت  برداري نمونهزمان
  16/1) 331/0(  57/0) 757/0(  43/1) 209/0(  04/2) 065/0(  81/1) 103/0(  40/0) 877/0(  دفعات سمپاشي جنسيت

 -  32/21%  59/18% 29/16% 14/12% 26/16% ضريب تغييرات

  Log base 10 Log base 10 -  Log base 10 - :تبديل داده
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در حشرات كامل   mg/g، دفعات سمپاشي و جنسيت بر ميزان چربي μl/l) ( برداري، غلظت كلرتالونيلزمان نمونهتأثير فاكتورهاي  - 1شكل

  زمينيسوسك كلرادوي سيب
 

 بـر  كلرتالونيـل  داريمعن يرتأث يانگرب ها،داده واريانس تجزيه نتايج
  ). 1جدول  (P <0.001, باشدمي ينپروتئ يزانم

ميكروليتر بـر   4000و 3000 ،2000ي هاغلظت در پروتئين ميزان
 و 94/39، 88/11 يـزان بـه م  يـب از كسر اثـر شـاهد، بـه ترت    پس ليتر
 جنسـيت  و بـرداري فواصـل نمونـه  . است داشته افزايش درصد 24/33
 چنـين  هـم  ).3 شـكل ( اسـت  داشته پروتئين ميزان بر داريمعني تأثير
 و تكرارسمپاشـي  غلظت، گانهسه اثرات جمله از دارمعني متقابل اثرات

-نمونـه  فواصـل اثرات دوگانـه   و )P <0.01) F3,135= 4.07, جنسيت
-فواصـل نمونـه   سمپاشـي،  تكـرار  و غلظت سمپاشي، تكرار و برداري

 يماردر حشرات ت ينپروتئ يزانم بر يتغلظت و جنس برداري و غلظت،
 ميـزان  تـرين  بـيش  .اسـت  شـده  ارائـه  4 جدول در كلرتالونيلشده با 
 دومو تكـرار   ميكروليتر بـر ليتـر،   3000جنس نر با غلظت  در پروتئين
 يـزان م ينتـر  و كمگرم بر گرم ميلي 89/9±57/0يانگين با م سمپاشي

گرم بـر گـرم   ميلي 38/4±41/0 يانگينبا م شاهد تيمار ماده، جنسدر 
 .گرديد مشاهده

 يانرژ يمحتوا بر داريمعني يمجموع اثرات كاهش در كلرتالونيل
 و 3000 ،2000 هـاي غلظـت  در كـه  طـوري  هب). 1 جدول(داشته است 

 ـاز كسر اثر شاهد پس ميكروليتر بر ليتر 4000  يـزان بـه م  يـب ترت ه، ب
  .را كاهش داده است انرژي محتواي درصد 88/54 و 46/54 ،61/17

  
 بحث

كلي تغييرات منابع انرژي را مي توان تحت تأثير سه دسته به طور
  :از عوامل احتمالي دانست

اي تغذيـه كه فعاليـت ضـد   هاي شيميايي با احتمال آنكشتآف) 1
نتيجه حشـره قـدرت   مطلوب حشرات كامل شده و دردارند مانع تغذيه 

  ). 39(سازي مطلوب منابع انرژي را نخواهد داشت ذخيره
تركيب كلرتالونيل از طريق تـأثيرات درونـي و غلبـه بـر نظـم      ) 2

ــدن و دخــل و تصــرف در م  ــي ب ــوژيكي درون ــف فيزيول راحــل مختل
موجـب شـده    يسم منابع انرژي، اثـرات مـذكور را  كاتابوليسم و يا آنابول

  ).53( است
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در حشرات كامل سوسك   mg/gبر ميزان گليكوژن و قند  μl/l)( برداري، دفعات سمپاشي  و غلظت كلرتالونيلتأثير فاكتورهاي زمان نمونه - 2شكل 

  زمينيكلرادوي سيب
  

 
در حشرات كامل سوسك كلرادوي   mg/gپروتئينبر ميزان μl/l) ( و غلظت كلرتالونيل جنسيتبرداري، تورهاي زمان نمونهتأثير فاك - 3شكل 

  زمينيسيب
  

در طي اين تحقيق گياهان مورد تغذيه نيـز توسـط كلرتالونيـل    ) 3
اند، با توجه به مكانيزم اثر برخي از تركيبات شيميايي كه سمپاشي شده
رسد كه بتوانند در گياهـان  رژي اثرگذارند به نظر ميهاي انروي چرخه

و اثــرات غيــر  )75(نيــز تغييراتــي را در منــابع انــرژي ايجــاد نمــوده  

  .مستقيمي را روي حشرات كامل سوسك كلرادو به همراه داشته باشند
  
 چربي

موجـودات از   انـرژي در بسـياري از  ها به عنوان منبع مهـم  چربي
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هـا را يـا از منـابع    ند و حشـرات آن شـو جمله در حشرات محسوب مي
تغييـر و  . كننـد در درون بدن سنتز مـي  كه كسب نموده و يا اينغذايي 

هاي تبديل چربي در حشرات توسط مكانيزم بازخوردي كه روي سلول
حشـرات مـواد غـذايي     .)17( شـود ترشحي دارد كنتـرل مـي   -عصبي

كنند و ه ميهاي چربي ذخيراضافي را به چربي تبديل كرده و در سلول
در ايـن  . كننـد در مواقع تنش از آن به عنوان منبع انرژي استفاده مـي 

ــل و غلظــت  ــب كلرتالوني ــق، تركي ــف آن، فواصــل  تحقي ــاي مختل ه
بـر   ، تـاثير كاهشـي  ها تكرار سمپاشي و اثرات متقابل آن برداري، نمونه

توانـد در اثـر   كـاهش ميـزان چربـي مـي    . ميزان چربـي داشـته اسـت   
ير متابوليكي جهت توليـد انـرژي در مواجهـه بـا تـنش      سازي مس فعال

چنـين اخـتلال در    هـم  ).38(دهـد  هـا رخ  كشايجاد شده در اثر حشره
متابوليسم برخي از اسيدهاي چرب ممكن است با جلوگيري از فعاليـت  

طبـق گـزارش پاتـل     ).35(ليپازها صورت پذيرد يك نوع يا گروهي از 
 Hydropsyche contubernalis L، در گونــــه )56(

(Tricoptera)    1هـاي آديپوكاينتيـك   تحت شـرايط تـنش، هورمـون 
در اجسـام چربـي را    2گردد كه به نوبـه خـود فعاليـت ليپـوليز    فعال مي

چربي در اثـر كـاربرد سـموم شـيميايي      كاهش ميزان. دهدافزايش مي
هاي مختلف توسط سـاير محققـين   خصوص سايپرمترين روي گونه هب

تـرين تـاثير    اگر چـه بـيش  ، )61و  60، 56، 38( نيز گزارش شده است
 ـ  كننـده كاهشي توسط سموم از گروه تنظـيم  خصـوص    ههـاي رشـد ب

هاي مختلف گـزارش  كارب بر روي گونهفن و فنوكسيپروكسيپايري
ــه در بعضــي از . )78و  51، 49، 30، 25، 24، 20، 5( شــده اســت البت

دنبال داشته اسـت  ه بسموم شيميايي اثرات افزايشي را  ها كاربردگونه
كاهش ميزان چربي درسوسك كلرادو  لازم بذكر است كه ).29و  19(

زميني مانند بعضي از حشـرات تيمـار شـده بـا سـموم شـيميايي       سيب
توانـد در اثـر فعـال    باشد و اين مـي وابسته به غلظت و مدت زمان مي

هـاي چربـي   شدن مسيرهاي متـابوليكي جـايگزين انـرژي در سـلول    
   ).56( اندقرار گرفته هاكششد كه تحت استرس آفتحشراتي با

  
  كربوهيدرات

ها يكي از منابع مهم انـرژي در بسـياري از حشـرات    كربوهيدرات
هـاي  شوند و به شكل گليكوژن در اجسام چربي، ماهيچهمحسوب مي

ترين  شوند ولي اجسام چربي مهمپرواز و اطراف معده مياني ذخيره مي
ميـزان كربوهيـدرات موجـود در     .)53( تندمحل ذخيره گليكـوژن هس ـ 

همولنف شاخص مهمـي از ميـزان متابوليسـم، تعـادل پويـا از جـذب،       
ــوخت ــت وس ــاز و مصــرف توســط باف ــف اســت  س ــاي مختل . )77(ه

فروكتـوز  (مونوساكاريدها : ها در بدن حشرات به سه شكلكربوهيدرات
ديـده  ) كوژنگلي(ساكاريدها و پلي) هالوزتري(ساكاريدها ، دي)و گلوكز

                                                            
1- Adipokinetic 
2- Lypolysis  

ترين تركيـب كوتيكـولي    گلوكز در سنتز كيتين كه مهم. )21(شوند مي
است و براي سنتز قندهاي الكلـي كـه بـراي سـازگاري بـه سـرما يـا        

نقـش حفـاظتي   . )73و  66(شـود  خشكي مورد نياز است، استفاده مـي 
 ).59( هالوز در برابر تنش خشكي به خـوبي شـناخته شـده اسـت    تري

دهـد كـه سـازش    شده روي حشرات مختلف نشان ميمطالعات انجام 
شـود ايـن   هالوز و گلـوكز در بـدن مـي   سرمايي منجر به افزايش تري
بنابراين افـزايش  ). 27( گرددگليكوژن ميتغييرات سبب كاهش سطح 

 ،تركيبات كربوهيدراتي در حشرات مفيد و كاهش آن در حشرات آفـت 
در . گـذراني دارد  تانها بويژه طي پروسـه زمس ـ آن ءنقش مهمي در بقا

برداري، تكرار سمپاشي و  ، تركيب كلرتالونيل، فواصل نمونهاين تحقيق
افـزايش  . ها بر ميزان كربوهيدرات اثرگذار بوده اسـت اثرات متقابل آن

تـوان  ها نسبت به شـاهد را مـي  ميزان كربوهيدرات در برخي از غلظت
ه طـي آن  نسبت داد ك ـ4به پديده هورمزيس) 55(3طبق گزارش اورتل

هـا ممكـن اسـت اثـرات مفيـدي را روي      كـش هاي پايين آفتغلظت
اما كاهش ميزان كربوهيـدرات نسـبت بـه    . موجودات زنده نشان دهند

باشد ها ميكششاهد ناشي از تنش ايجاد شده در اثر استفاده از حشره
شود تا كمبود انرژي ايجـاد شـده   كه طي آن فرآيند گليكوليز فعال مي

را جبران نمايـد كـه ايـن امـر منجـر بـه كـاهش ميـزان         در اثر تنش 
چنين تـنش سـبب تغييـرات غيرطبيعـي در      هم. )3(شود گليكوژن مي

. گـردد  نتيجه توليد تركيبات فنلي سـمي مـي  مسيرهاي متابوليك و در 
كـه تـنش    طوري هموارد مشابه در عالم گياهي نيز مشاهده شده است ب

كيـب سـمي سـبب كـاهش     ها در فـرم يـك تر   حاصله از فيتوتوكسين
زايي، تنفس، فتوسنتز، اخـتلال در غشـاي سـلولي و    سلولي، گرهتقسيم

هاي مختلف گياهي كاهش در مقدار كل كربوهيدرات در گونه خصوصاً
سايپرمترين  ها خصوصاًكشاثرات كاهشي برخي از آفت .)64(شود مي

، 38، 6(بر منابع كربوهيدراتي در ساير حشرات نيز گزارش شده اسـت  
هاي رشـد روي منـابع   كنندهچنين اثرات كاهشي تنظيم هم. )61و  52

 كربوهيدراتي نيز در گزارشات محققين مختلـف مشـاهده شـده اسـت    
  .)69و  62، 50، 19(

  
  پروتئين  

نقش ساختماني  ،ها تركيبات آلي كليدي هستند كه بيشترپروتئين
عنـوان يـك    توان انتظـار داشـت كـه در مواقـع تـنش بـه      دارند و مي

ميـزان پـروتئين و اسـيدهاي     .)47( مكانيسم جبراني ايفاي نقش كنند
ها پروتئين. باشندكننده رشد حشرات ميدهنده آن، تعيينآمينه تشكيل

به عنوان يك منبع از اسيدهاي آمينه بـراي سـاخت انـواع متنـوعي از     
 هـاي ها بـراي حفاظـت از بافـت   لذا پروتئين. كنندها عمل ميپروتئين

 گيرنـد هاي جديد مورد استفاده قرار مـي تحليل رفته و تشكيل پروتئين
                                                            
3- Ortel  
4- Hormesis  
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اي حشرات به پروتئين بسته به سـن، جنسـيت و   نيازهاي تغذيه. )38(
به عنوان مثال حشرات مـاده  . هاي فيزيولوژيكي متفاوت استاسترس

براي رشد و نمو تخمدان و تخم نيازمنـد منـابع پروتئينـي هسـتند در     
در  ).53( نر براي بلوغ اسپرم نيازي به پروتئين ندارند حالي كه حشرات

واصــل هــاي مختلــف، فايــن تحقيــق، تركيــب كلرتالونيــل و غلظــت
ها بـر ميـزان   سمپاشي، جنسيت و اثرات متقابل آنبرداري، تكرار  نمونه

طبـق مطالعـات انجـام شـده، افـزايش در      . پروتئين اثرگذار بوده است
زدايـي  هاي سمر افزايش طبيعي آنزيماث ميزان پروتئين ممكن است در

ــا   و هيــدروليتيك محــافظ، در مــدت زمــان كوتــاهي بعــد از تيمــار ب
از طرفي كاهش ميزان پروتئين در اثر  ).4( ها صورت پذيردكش حشره

دليل باند شدن اين تركيبات ه تواند بهاي شيميايي ميكشكاربرد آفت
طـور كـه   همان. )18( هاي حشره و تشكيل كمپلكس باشدبه پروتئين

فعـال   1اشاره گرديد تحت شرايط تـنش، هورمـون آديپوكاينتيـك    قبلاً
گردد كه اين هورمون از سنتز پروتئين نيـز در حشـرات جلـوگيري    مي
  ).12(كند مي

هـا  ها باعث ايجاد اختلال در سنتز پروتئينطور كلي حشره كش هب
 ـ   كه كاربرد آن طوري هب) 41( شوندمي ل تـوجهي از  هـا روي تعـداد قاب

و  61، 60، 38، 19، 2( حشرات باعث كاهش پروتئين كل شـده اسـت  
و  )76و  15(افزايشي  ،)78 و 34، 26، 9(چنين اثرات كاهشي  هم) 67
هـاي   هاي رشد روي منابع پروتئيني گونـه كنندهتنظيم )16(تفاوتي بي

  . مختلف حشرات گزارش شده است
رسد كـه بتـوان از   بنظر ميبا توجه به نتايج حاصله از اين تحقيق 

هـايي همچـون كلرتالونيـل نـه تنهـا بيمـاري       كشطريق كاربرد آفت
ضمن تقليـل ميـزان    بلكه) 31(كنترل كرد زميني بادزدگي را در سيب

سـازي منـابع انـرژي در    بقاء و توليد مثل در سوسك كلرادو، در ذخيره
حسـب  بـر  . گذران اين آفت اختلال ايجاد نمـود حشرات كامل زمستان

رونـد   ها، كاهش ذخاير انـرژي احتمـالاً  اطلاعات موجود در ساير گونه
هـا را   ها را دچار اختلال نمـوده و ميـزان تلفـات آن    گذراني آنزمستان

افزايش خواهد داد كه البته قطعيت اين امر انجـام تحقيقـات تكميلـي    
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