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 تحقيقات آفات گياهي

1392سال /1شماره /3جلد   

  

  

زدا و موثر در متابوليسم حدواسط بيد آرد هاي سمتاثير پيروپيروكسي فن بر آنزيم

Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) 

 
  4و جلال جلالي سندي *3، آرش زيبايي2، علي اصغر كوثري1محبوبه شريفي

  پزشكي دانشگاه گيلانبه ترتيب استاديار و دانشيار دانشكده علوم كشاورزي، گروه گياه 4و  3تري و دانشجوي دك ، 2و  1

  

  

)30/2/92: تاريخ پذيرش            15/12/91: تاريخ دريافت(  

  چكيده

اختلال ايجاد كرده و  تركيباتي هستند كه در فيزيولوژي رشد حشرات به ويژه فرايند جلداندازي (IGRs1)هاي رشد حشرات تنظيم كننده

كننده رشد حشرات، كشنده تنظيمهاي زيردر اين بررسي غلظت كنندكنترل موثري را عليه آفات محصولات كشاورزي ايجاد مي

ها روي برخي تيمار شدند تا تاثير آن Ephestia kuehniellaپره فن، پس از آزمون مقدماتي تهيه و روي لاروهاي سن آخر شبپيروپيروكسي

ميكروگرم بر ميلي ليتر، لاروهاي تيمار شده  72/45پس از تعيين دوز كشنده . زدا و موثر در متابوليسم حدواسط مشخص شودهاي سماز آنزيم

ساعت پس از تيمار به طور  48و  24فن در دو بازه زماني ليتر پيروپيروكسيميكروگرم بر ميلي 30و  15، 5با استون به عنوان شاهد و دوزهاي 

ترانسفراز، اسيد و آلكاين فسفاتاز، آلانين و آسپارتات آمينو - هاي استراز عمومي، گلوتاتيون اسصادفي انتخاب شدند تا فعاليت آنزيمت

نفتيل استات مشخص شد كه با افزايش غلظت -نفتيل استات و بتا-با استفاده از دو سوبستراي آلفا. ترانسفراز و لاكتات دهيدروژناز تعيين شوند

ليتر ميكروگرم بر ميلي 30داري افزايش يافت به صورتي كه لاروهاي تيمار شده با غلظت طور معنيفن فعاليت استراز عمومي بهپيروكسيپيرو

ترانسفراز با استفاده از دو - وضعيت مشابهي نيز در مورد گلوتاتيون اس. ترين فعاليت استراز عمومي را در هر دو بازه زماني نشان دادندبيش

 30ترين فعاليت آنزيمي به ترتيب در شاهد و تيمار ترين و كمدر مورد اسيد و آلكالين فسفاتاز بيش. مشاهده شد DCNBو  CDNB معرف

در مورد آلانين و آسپارتات آمينو ترانسفراز و لاكتات دهيدروژناز نيز نتايجي مشابه اسيد و . فن مشاهده شدليتر پيروپيروكسيميكروگرم بر ميلي

-هاي سمفن روي لاروهاي تيمار شده فعاليت آنزيمدهند كه با افزايش غلظت پيروپيروكسينتايج حاضر نشان مي. ن فسفاتاز مشاهده شدآلكالي

فن مداخله پيروپيروكسي اين كش تيمار شده روي فيزيولوژي داخلي بدن لارو ايجاد شود ولي با وجودترين تاثير آفتزدا افزايش يافت تا كم

 . ايجاد كرد E. kuehniellaهاي موثر در متابوليسم حدواسط لاروهاي در آنزيم داريمعني

  

  ، متابوليسم حدواسط  Ephestia kuhniellaفن، پيروپيروكسي: هاي كليديواژه

  

  

  

  

  arash.zibaee@guilan.ac.ir: نويسنده مسئول*
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همقدم

تركيباتي هستند  (IGRs1)هاي رشد حشرات ندهتنظيم كن

كه در فيزيولوژي رشد حشرات به ويژه فرايند جلداندازي 

اختلال ايجاد كرده و كنترل موثري را عليه آفات محصولات 

طور كلي سه گروه اصلي از اين به. كنندكشاورزي ايجاد مي

ليت هورمون جواني تركيبات وجود دارند كه گروه اول از فعا

گروه دوم تركيباتي . كنندآن را تقليد مي نعت كرده يامما

-كنند و گروه سوم آنهستند كه از سنتز كيتين ممانعت مي

كنند هايي هستند كه مشابه هورمون اكدايزون عمل مي

(Nijhout, 1994)  . نركيباتي كه فعاليت هورمون جواني را

ش سن اندازي اضافه و افزايكنند منجر به ايجاد جلدتقليد مي

. كنندلاروي شده و در رشد و نمو لاروها اختلال ايجاد مي

هاي جواني روي تخم حشرات علاوه بر اين، شبه هورمون

باعث عقيم شدن شده، رفتار توليد مثلي را مختل كرده و 

هاي هورمون بازدارنده. شوندمي باعث اختلال در دياپوز

ر شفيره جواني باعث بدشكلي در افراد بالغ شده، مرگ و مي

هاي لاروي به فرد بالغ افزايش ها را با اختلال در تبديل بافت

.  (Goodman and Granger, 2005)دهند مي

است كه عليه  3كشي با بنيان پيريدينآفت 2فن،پيريپروكسي

 Ishaaya and)باشد طيف وسيعي از حشرات موثر مي

Horowitz, 1995) . اين تركيب نوعي شبه هورمون جواني

كه از تبديل لاروها به افراد بالغ ممانعت كرده و در  است

 Ishaaya and)شود افراد بالغ باعث اختلال در توليد مثل مي

Horowitz, 1995) .  

حشرات براي حركت، پرواز و توليد مثل نيازمند انرژي 

غذاي . آورنددست ميهستند كه از غذاي خورده شده به

گليكوژن، تري  خورده شده پس از هضم و جذب به صورت

آسيل گليسريد و پروتئين در اجسام چربي حشرات ذخيره 

هاي گليكوليز، كربس، واكنش درشود تا در موقع لزوم مي

انتقال الكترون و بتااكسيداسيون اسيدهاي چرب به انرژي 

-در اين ميان بعضي از آنزيم. (Nation, 2008)تبديل شوند 
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2 Pyriproxyfen 

3
 Pyridine 

هاي ي انجام چرخهها با فعاليت خود سوبستراهاي لازم برا

طور مثال، اسيد و به. كننداصلي توليد انرژي را فراهم مي

ها از آلكالين فسفاتاز با جداكردن دي آسيل گليسريد

- سازي بتاها را وارد مرحله فعالهاي ناقل آنپروتئين

- ترانسفرازها با تبديل اسيد آمينهآمينو . كننداكسيداسيون مي

هاي مورد نياز بدن اسيدآمينههاي مختلف به هم ضمن تامين 

كنند در حشراتي كه از پرولين به عنوان سوخت استفاده مي

لاكتات . شوندمنجر به ايجاد پيرووات از آلانين مي

دهيدروژناز نيز لاكتات حاصل از پروازهاي طولاني را احياء 

باشد عنوان تخريب بافتي نيز ميكرده و شاخصي به

(Nation, 2008; Zibaee et al., 2011).  

 Ephestia kuhniella Zellerبيد آرد يا

(Lepidoptera: Pyralidae) ترين آفات يكي از مهم

باشد كه ويژه دانه غلات ميمحصولات گياهي خشك به

. كندخسارت شديدي را روي محصولات انباري ايجاد مي

بهترين راه كنترل اين آفت حفظ بهداشت محصولات و 

از آنجايي كه . ت به انبارها استجلوگيري از ورود اين آف

هاي معمول عليه اين آفت روي امكان استفاده از آفت كش

هاي رشد محصولات انباري وجود ندارد، كاربرد تنظيم كننده

توانند دليل غير سمي بودن روي انسان و دام ميحشرات به

در اين ميان، حداقل . گزينه امني براي كنترل اين آفت باشند

اي كه با ورد استفاده از اين تركيبات به گونهكردن غلظت م

اختلال در مسيرهاي تامين انرژي منجر به كنترل شود قابل 

بنابراين اهداف بررسي حاضر تعيين . رسدتامل به نظر مي

غلظت موثر پيروپيروكسي فن روي بيد آرد و تغيير فعاليت دو 

به ترانسفراز - آنزيم سم زداي استراز عمومي و گلوتاتيون اس

  .باشدهاي موثر در متابوليسم حدواسط آفت ميهمراه آنزيم

  مواد و روش ها

  بيد آردپرورش 

پرورش آزمايشگاهي بيد آرد در ظروف پلاستيكي به 

روي رژيم غذايي مصنوعي حاوي متر سانتي 17×9×5ابعاد 

ميلي  20(و گليسرين ) گرم 6(، مخمر )گرم 43(آرد گندم 

 70 ±5لسيوس، رطوبت نسبي درجه س 25±1در دماي ) ليتر
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ساعت تاريكي انجام  شد  8ساعت روشنايي و  16درصد و 

(Lima et al., 2001).  

  زيست سنجي

طور تصادفي انتخاب لاروهاي سن آخر پروانه بيد آرد به

- ميكروگرم بر ميلي 30و  20، 15، 8، 5هاي شده و با غلظت

به طور موضعي تيمار  (EC 10%)ليتر پيروپيروكسي فن 

 30لاروهاي شاهد با استون تيمار شده و در هر تيمار . شدند

ساعت  48بعد از ). تكرار 3(لارو مورد استفاده قرار گرفت 

تعداد تلفات و لاروهاي زنده نسبت به شفيره هاي تشكيل 

ساعت  24در (ساعت  48شده در شاهد و تيمار پس از 

ر ثبت شده و با استفاده از نرم افزا) پاسخي مشاهده نشد

POLO-PC   غلظت هايLC10 ،LC30  وLC50  تخمين زده

و  15، 5جهت بررسي هاي بيوشيميايي، غلظت هاي . شدند

لارو سن  30ميكروگرم بر ميلي ليتر پيروپيروكسي فن بر  30

لارو جدا و  15ساعت  48و  24آخر تيمار و در دو بازه زماني 

  .هاي بيوشيميايي مورد استفاده قرار گرفتنددر بررسي

  هاي بيوشيمياييتهيه نمونه براي بررسي

ساعت  48و  24هاي زماني لاروهاي مورد بررسي در بازه

ميلي ليتر بافر فسفات  1لارو در  5جداگانه و به نسبت 

سپس . هموژنايز شدند) مول 02/0و مولاريته  1/7اسيديته (

 4دقيقه و دماي  20دور بر دقيقه، به مدت  13000ها در نمونه

مايع رونشين به عنوان منبع . سيوس سانتريفيوژ شدنددرجه سل

درجه  - 20هاي بيوشيميايي جدا شده و در دماي آزمون

  .سلسيوس نگهداري شد

  سنجش فعاليت استراز عمومي

سنجش آنزيم استراز عمومي با استفاده از دو سوبستراي 

طبق روش هان و  2نفتيل استات- و بتا 1نفتيل استات- آلفا

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

-RRميكروليتر  10به همراه ) ميلي مولار 10(هر سوبسترا 

Salt blue  ميكروليتر بافر فسفات مخلوط شد 50جداگانه با .

هاي آنزيمي به آن اضافه شد و ميكروليتر از نمونه 5سپس 

 1اي به مدت ثانيه 10نانومتر در فواصل  450جذب نوري در 

                                                             
1
α-naphtyl acetate 

2
 β-naphtyl acetate 

قيقه خوانده شد با استفاده از دستگاه مايكروپليت ريدر د

(Awareness Co., USA)  شيب خط رگرسيوني حاصل

  .به عنوان فعاليت آنزيمي در نظر گرفته شد

  ترانسفراز- سنجش فعاليت گلوتاتيون اس

براي سنجش  (Oppenorth, 1979)از روش اوپنورث 

معرف دو . ترانسفراز استفاده شد- آنزيم گلوتاتيون اس
3

CDNB  4و
DCNB  10ميلي مولار و به مقدار  20به غلظت 

 20(ميكروليتر گلوتاتيون احياء شده  30ميكروليتر جداگانه به 

ميكروليتر از نمونه آنزيمي  5سپس . اضافه شدند) ميلي مولار

 9نانومتر در فواصل  340به مخلوط اضافه شد و جذب در 

ب خط رگرسيوني شي. دقيقه خوانده شد 1ثانيه اي به مدت 

  .  حاصل به عنوان فعاليت آنزيمي در نظر گرفته شد

  سنجش فعاليت اسيد و آلكالين فسفاتاز

- سنجش اين دو آنزيم با استفاده از سوبستراي پارا

 ,.Besseyet al)نيتروفنول فسفات بر اساس روش بسي 

ميلي  20(ميكروليتر بافر تريس  40به . انجام شد (1946

سپس . ميكروليتر سوبسترا اضافه شد20، 8اسيديته ) مولار

نانومتر با  405فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در طول موج 

دقيقه  5دقيقه اي به مدت  1ها در فواصل اضافه كردن نمونه

ميكروليتر بافر  40در مورد اسيد فسفاتاز، به . خوانده شد

ميكروليتر سوبسترا 20، 5اسيديته ) ميلي مولار 20(تريس 

سپس فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز در طول موج . ه شداضاف

تعيين فعاليت آنزيم . نانومتر با اضافه كردن نمونه ثبت شد 405

  .دقيقه تعيين شد 1دقيقه از  5با كم كردن جذب 

  سنجش فعاليت آلانين و آسپارتات آمينوترانسفراز

 ,Thomas)فعاليت اين دو آنزيم بر اساس روش توماس 

ده از كيت شركت بيوكم ايران در طول موج با استفا (1998

تا  Aابتدا معرف هاي . دقيقه تعيين شد 20نانومتر پس از  340

E  دقيقه دو به دو در دماي آزمايشگاه با هم  10به فاصله

انكوبه شده و سپس با اضافه كردن نمونه فعاليت آنزيمي 

  .   پايش شد

  سنجش فعاليت لاكتات دهيدروژناز

                                                             
3
 1-chloro-2,4-dinitrobenzene 

4
 1,2-dichloro-4-nitro-benzene 
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با  (King, 1965)م بر اساس روش كينگ فعاليت اين آنزي

 450استفاده از كيت شركت بيوكم ايران در طول موج 

با  R2و  R1معرف هاي . دقيقه تعيين شد 30نانومتر پس از 

دقيقه انكوبه شده و سپس با اضافه كردن  20هم به مدت 

  .آنزيم فعاليت آنزيمي پايش شد

  تعيين ميزان پروتئين

 بهها ميزان پروتئين نمونه يسرم گاوبا استفاده از پروتئين 

  .تعيين شد (Lowry et al., 1951)روش لوري و همكاران 

  تجزيه و تحليل آماري
ها در قالب طرح كامل تصادفي انجام شده كليه آزمايش

ها با آزمون توكي در سطح احتمال و اختلاف آماري بين داده

 .تعيين شد SASدرصد با نرم افزار  5

  نتايج و بحث

هاي موثر پيروپيروكسي فن نشان دهنده غلظت 1دول ج

نتايج نشان دادند كه . روي لاروهاي سن آخر بيد آرد است

تواند فن ميميكروگرم بر ميلي ليتر پيروپيروكسي 30غلظت 

درصد لاروهاي تحت تيمار جلوگيري كند  50از شفيره شدن 

 ,Williams)ويليامز . ها شودو يا حتي باعث مرگ آن

هاي جواني پيشنهاد كرد كه تيمار حشرات با هورمون (1967

مثلي و رشدي حشرات هم زدن فيزيولوژي توليدهتواند با بمي

در واقع اين تركيب با تقليد از . ها شودباعث كنترل آن

هورمون جواني باعث افزايش طول دوره لاروي و جلوگيري 

در بررسي حاضر نيز عدم تبديل . شوداز بلوغ حشرات مي

لاروها به شفيره در مقايسه با افراد شاهد مشاهده شد كه 

 ,.Edwards et al)مطابق با نتايج ادواردز و همكاران 

 ,Kellouche and Soltani)، كلوكه و سلطاني (1995

 ,.Sashindran et al)، ساشيندران وهمكاران (2006

  .باشدمي (Ghasemi et al., 2010)و قاسمي  (2005

هاي مختلف تيمار لاروها با غلظتدر مطالعه حاضر 

پيروپيروكسي فن باعث افزايش معنادار فعاليت استراز عمومي 

نسبت به شاهد شد كه اين افزايش وابسته به غلظت بود 

- وضعيتي مشابه نيز در مورد گلوتاتيون اس). 2جدول (

به عبارت ديگر، با افزايش ). 3جدول (ترانسفراز مشاهده شد 

- ن فعاليت آنزيم گلوتاتيون اسغلظت پيروپيروكسي ف

ترانسفراز براي هر دو معرف و در  هر دو بازه زماني افزايش 

 DCNBضمن فعاليت آنزيم مذكور در معرف در. يافت

هاي عمومي گروهي استراز).  3جدول (بود  CDNBبيشتر از 

هاي هيدروليز كننده هستند كه با هيدروليز متنوع از آنزيم

توانند ستري مثل پيروپيروكسي فن ميتركيبات داراي پيوند ا

ها شوند كشگونه آفت باعث مقاومت حشرات به اين

(Talebi, 2005) .ها در مقاومت بسياري از تاكنون اين آنزيم

 Konno and)اند ها نقش داشتهحشرات به آفت كش

Shishido, 1985; Quet al., 2003; Yang et al., 

2005; Li et al., 2007; Zibaeeet al., 2009) .

هاي ها با نقشاي از آنزيمها خانوادهترانسفراز- گلوتاتيون اس

ها با هاي مزدوج شدن مولكولچندگانه هستند كه واكنش

ها تاثير اين آنزيم. كنندگلوتاتيون احياء شده را تسهيل مي

تبديل مولكول چربي دوست به مولكولي محلول در آب 

هاي حشرات با آفتكش تيمار. (Habig et al., 1974)است 

فسفره و كلره منجر به افزايش فعاليت اين آنزيم و سپس 

 Motoyama and)شود ها ميكشمقاومت حشرات به آفت

Dauterman 1975; Clark et al., 1984; 

Hemingway et al. 1985; Grant and Matsumura 

1989; Fournier et al. 1992; Lagadic et al., 1993; 

Zibaee et al., 2009) . افزايش فعاليت اين دو آنزيم پس

تواند نشان فن ميهاي مختلف پيروپيروكسياز تيمار غلظت

ها باشد و در كش توسط اين آنزيمدهنده سم زدايي اين آفت

رسد ضمن به نظر ميدر. طولاني مدت منجر به مقاومت شود

يش زدايي كارايي لازم را نداشته باشد زيرا با افزاكه اين سم

هاي سم زدا باز هم پيروپيروكسي فن توانسته با فعاليت آنزيم

افزايش غلظت اثر منفي روي متابوليسم حدواسط بيد آرد 

هاي هيدرولازي هستند اسيد و آلكالين فسفاتاز آنزيم .بگذارد

هايي ميتل نوكلئوتيدها، هاي فسفات را از مولكولكه گروه

ي فسفره جدا كرده و در هاكشها، آفتها، آلكالوييدپروتئين

هاي ناقل در همولنف هاي چرب از پروتئينجدا كردن اسيد

 Klowden, 2007; Zibaee et)حشرات نيز نقش دارند 

al., 2009) . هر نوع تغيير در فعاليت اين دو آنزيم تحت تاثير

تواند در ها ميكششرايط فيزيولوژي بدن حشرات يا آفت

د غذايي در همولنف و اجسام هضم، انتقال و در دسترسي موا

فن فعاليت اسيد پس از تيمار پيروپيروكسي. چربي موثر باشد
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ساعت پس  48و  24و آلكالين فسفاتاز در هر دو بازه زماني 

از تيمار به طور معني داري در مقايسه با شاهد كاهش يافت 

 Eurygasterتيمار افراد بالغ سن گندم ). 4 جدول(

integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)  با

را  ALPرا كاهش و فعاليت  ACPفن فعاليت پيروپيروكسي

تيمار حشرات مختلف . (Zibaee et al., 2011)افزايش داد 

هاي گياهي نيز باعث كاهش هاي سنتزي و عصارهكشبا آفت

 ;Senthil-Nathan, 2006)فعاليت اين دو آنزيم شده است 

Shekari et al., 2008; Zibaee and Bandani, 2010; 

Hasheminia et al., 2011(.  

فن باعث كاهش هاي مختلف پيروپيروكسيتيمار غلظت

معني دار فعاليت آنزيم هاي آلانين و آسپارتات 

ساعت شد به  48و  24هاي زماني آمينوترانسفراز در بازه

ترين آن در صورتي كه بيشترين فعاليت در شاهد و كم

ليتر ميكروگرم بر ميلي 30ده با غلظت لاروهاي تيمار ش

آلانين آمينوترانسفراز و آسپارتات ). 5جدول (مشاهده شد 

هاي آمينو هستند كه در هاي ناقل گروهآمينوترانسفراز آنزيم

داران فعال همولنف و اجسام چربي حشرات و كبد مهره

هاي ترانس اين دو آنزيم واكنش. (Thomas, 1998)هستند 

كنند تا به سرعت در ا در حشرات تسريع ميآميناسيون ر

. (Klowden, 2007)چرخه كربس مورد استفاده قرار گيرد 

افزايش فعاليت اين دو آنزيم نشان دهنده وجود چالش 

فيزيولوژيك به دليل حضور بيمارگر، تخريب بافتي يا حضور 

زيبايي و همكاران . (Giboney, 2005)عوامل سمي است 

(Zibaee et al., 2011)  نيز به نتايج مشابهي با پژوهش

ها با حاضر در مورد سن معمولي گندم پس از تيمارآن

  .فن رسيدندپيروپيروكسي

در مراحل نهايي چرخه گليكوليز، آنزيم لاكتات 

هوازي پيرووات را به لاكتات دهيدروژناز تحت شرايط بي

اين آنزيم با نشان دادن كاهش يا افزايش . كندتبديل مي

عنوان شاخص فعاليت متابوليكي ها بهيسم كربوهيدراتمتابول

 ,Thomas)كند هاي بدن عمل ميو  و صدمه به بافت

هاي مختلف تيمار لاروهاي بيد آرد با غلظت. )1998

دار فعاليت لاكتات فن باعث كاهش معنيپيروپيروكسي

ساعت  24دهيدروژناز نسبت به شاهد شد كه اين كاهش 

ها و كشتيمار آفت). 6جدول (بود پساز تيمار مشهودتر 

تركيبات گياهي مختلف نيز باعث كاهش فعاليت اين آنزيم 

 :Culex pipiens L. (Dipteraدر سن معمولي گندم،

Culicidae) وSpodoptera litura Fabricius 

(Lepidoptera: Noctuidae)  شد(Arshad et al., 

2002; Senthil-Nathan and Kalviani, 2005; 

Zibaee et al., 2011( .  

كلي نتايج حاصل نشان داد كه تيمار لاروهاي بيد طوربه

تواند در هاي مختلف پيروپيروكسي فن ميآرد با غلظت

هاي موثر در متابوليسم حدواسط اختلال ايجاد فعاليت آنزيم

زدا هاي سمپس از تيمار پيروپيروكسي فن فعاليت آنزيم. كند

كش زدايي اين آفتدهنده سمنشان نيز افزايش پيدا كردند كه

ترانسفراز است - هاي عمومي و گلوتاتيون استوسط استراز

اين وجود، بازهم در متابوليسم حدواسط اين حشره  ولي با

اختلال در متابوليسم حدواسط حشرات . اختلال ديده شد

عنوان راهكار جايگزين مرگ تواند بهكش ها ميتوسط آفت

  .آفت شود و مير در كنترل حشرات

  Ephestia kuehniellaهاي كشنده پيروپيروكسي فن روي لاروهاي سن آخر لاروي  تخمين غلظت - 1جدول 
Table 1. Estimation of lethal concentration (LC) estimation of pyriproxyfen on the last larval instars of Ephestia 

kuehniella 

 Concentration (µg/ml) Slope±SE df X2
 

LC10 6.04 1.459±0.39 3 0.150 

LC30 22.76 1.459±0.39 3 0.150 

LC50 45.72 1.459±0.39 3 0.150 

 

*. All values have been estimated by POLO-PC software (N=180) 
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 .Ephestia kuehniellaروي لاروهاي سن آخر  در   (OD/min)تاثير پيروپيروكسي فن بر فعاليت استراز عمومي - 2جدول 

Table 2. Effect of pyriproxyfen on general esterase activity (OD/min) on the last larval instars of Ephestia 

kuehniella. 

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

Concentration 

(µg/ml) 

24 48 24 48 

Control 0.026±0.002a 0.056±0.002bc 0.012±0.001b 0.026±0.001b 

5 0.031±0.006b 0.035±0.003c 0.003±0.001b 0.035±0.002b 

15 0.078±0.005c 0.073±0.002ab 0.021±0.002b 0.046±0.002b 

30 0.141±0.011c 0.099±0.015a 0.039±0.002a 0.099±0.018a 
*. Means with various letters show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

  .دهندهاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان ميتفاوت در هر ستون هاي داراي حروف مختلفميانگين*. 

  

  

  

 Ephestia kuehniella  روي لاروهاي سن آخر )OD/min( ترانسفراز- تاثير پيروپيروكسي فن بر فعاليت گلوتاتيون اس - 3جدول 

  
Table 3. Effect of pyriproxyfen on glutathione S-transferase activity (OD/min) on the last larval instars of 

Ephestia kuehniella 

 CDNB CDNB  DCNB DCNB 

Concentration 

(µg/ml) 

24 48 24 48 

Control 0.019±0.001b 0.040±0.002a 0.051±0.007a 0.048±0.002a 

5 0.024±0.002ab 0.053±0.003b 0.051±0.001b 0.073±0.005b 

15 0.040±0.000ab 0.062±0.006bc 0.069±0.003b 0.087±0.004b 

30 0.085±0.012a 0.108±0.003c 0.157±0.018b 0.111±0.005c 

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

 .دهندهاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان ميتفاوت هر ستون در هاي داراي حروف مختلفميانگين*. 

  

  

  

 Ephestiaروي لاروهاي سن آخر    (µmol/min/mg protein)تاثير پيروپيروكسي فن بر فعاليت آلكالين و اسيد فسفاتاز  - 4جدول 

kuehniella 
Table 4. Effect of pyriproxyfen on alkaline (ALP) and acid phosphatase (ACP) activities (µmol/min/mg protein) 

on the last larval instars of Ephestia kuehniella 

 ALP ALP ACP ACP 

Concentration 

(µg/ml) 

24 48 24 48 

Control 2.90±0.22a 4.61±0.57a 3.40±0.121a 2.95±0.061a 

5 1.72±0.06ab 1.22±0.17a 0.51±0.176b 1.81±0.14ab 

15 1.36±0.06b 2.10±0.19b 1.11±0.028bc 1.16±0.03bc 

30 0.91±0.55b 3.87±0.27b 1.87±0.421c 0.61±0.46c 
*. Means with various letters show statistical differences by using Tukey’s test (p≤0.05). 

 .دهنداستفاده از آزمون توكي نشان مي هاي آماري را باتفاوت در هر ستونهاي داراي حروف مختلف ميانگين*. 
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روي لاروهاي سن آخر   (µmol/min/mg protein)تاثير پيروپيروكسي فن بر فعاليت آلانين و آسپارتات آمينوترانسفراز  - 5جدول 

Ephestia kuehniella 
Table 5. Effect of pyriproxyfen on alanine (ALT) and aspartate (AST) amino transferase activities 

(µmol/min/mg protein) on the last larval instars of Ephestia kuehniella 

 ALT ALT AST AST 

Concentration 

(µg/ml) 

24 48 24 48 

Control 0.051±0.005a 0.045±0.002a 0.039±0.006a 0.03±0.001a 

5 0.034±0.007ab 0.033±0.004ab 0.021±0.001ab 0.026±0.001a 

15 0.021±0.002bc 0.021±0.003bc 0.018±0.0007b 0.018±0.002b 

30 0.010±0.005c 0.004±0.002c 0.018±0.003b 0.018±0.0004b 

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

  .دهندهاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان ميوتتفا در هر ستونهاي داراي حروف مختلف ميانگين*. 

 

 

 Ephestiaروي لاروهاي سن آخر   (µmol/min/mg protein)تاثير پيروپيروكسي فن بر فعاليت لاكتات دهيدروژناز  - 6جدول 

kuehniella  
Table 6. Effect of pyriproxyfen on lactate dehydrogenase activity (µmol/min/mg protein) on the last larval 

instars of Ephestia kuehniella 
 

 LDH LDH 

Concentration (µg/ml) 24 48 
Control 0.269±0.014a 0.098±0.011a 

5 0.098±0.009b 0.103±0.007a 

15 0.111±0.007b 0.067±0.002ab 

30 0.097±0.008b 0.050±0.012b 

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

  .دهندهاي آماري را با استفاده از آزمون توكي نشان ميهاي داراي حروف مختلف تفاوتميانگين*. 
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Abstract 
 

The insect growth regulators (IGRs) are compounds that interfere with growth physiology, 

particularly ecdysis and have an effective control against agricultural insect pests. Sublethal 

concnetrations of an insect growth regulator, pyriproxyfen, were prepared after bracketing test and 

were treated on last larval instars of Ephestia kuehniella to find their effects on detoxifying enzymes 

and those involving in intermediary metabolism. Treated larvae by aceton as control and others treated 

by 5, 15 and 30 µg/ml of pyriproxyfen were randomly choose after  24 and 48 hours post-treatment for 

enzymatic analysis including general esterases, glutathione S-transferases, acid and alkaline 

phosphatases, alanine and apartate aminotransferases as well as lactate dehydrogenase. By using α- 

and β-naphtyl acetate as substrates, activities of general esterases increases along with increasing of 

pyriproxyfen concentrations in both time intervals. Similar results were obtained regarding GSTs by 

using CDNB and DCNB. The lowest and the highest acid and alkaline phosphatses activities were 

found in control and treated larvae by 30 µg/ml of pyriproxyfen. Similar results were observed in case 

of alanine- and aspartate aminotransferase as well as lactate dehydrogenase. These results demonstrate 

that higher concentrations of pyriproxyfen increased activities of detoxifying enzymes to decrease 

effect of pesticide on larval physiological processes but pyriproxyfen statistically intervene in 

activities of enzymes involved in intermediary metabolism of E. kuehniella. 
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