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چيكده

در این آزمایش اثرات زمان‌های مختلف شروع تغذیه در سنین مختلف لاروی بر فراسنجه‌های بیوشیمیایی آمیخته تجاری كرم ابريشم 

بررسی شد. ده تیمار مورد بررسی عبارت بودند از تیمار اول )شاهد(: در این تیمار تغذیه لاروهای کرم ابریشم بر اساس شیوه مرسوم بود، 

تیمار دوم: شروع تغذیه سنین اول، دوم و سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر و شروع تغذیه سنین چهارم و پنجم لاروی هم با 36 ساعت تأخیر، 

تیمار سوم: شروع تغذیه سن اول لاروی با 24 ساعت تأخیر، تیمار چهارم: شروع تغذیه سن دوم لاروی با 24 ساعت تأخیر، تیمار پنجم: 

شروع تغذیه سن سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر، تیمار ششم: شروع تغذیه سن چهارم لاروی با 36 ساعت تأخیر، تیمار هفتم: شروع تغذیه 

سن پنجم لاروی با 36 ساعت تأخیر، تیمار هشتم: شروع تغذیه هر سه سن اول، دوم و سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر، تیمار نهم: شروع 

تغذیه هر سه سن اول، دوم و سوم لاروی با 12 ساعت تأخیر، و تیمار دهم: شروع تغذیه هر دو سن چهارم و پنجم لاروی با 36 ساعت 

تأخیر نسبت به شیوه مرسوم. نشانگرهای بیوشیمیایی شامل ازت اوره خون، اسید اوریک، لاکتات دهیدروژناز )LDH(، پروتئین کل یا 

پروتئین تام، آلفا آمیلاز، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(، LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با 

تراکم کم(، لیپاز کل، آسپارتات آمینو ترانسفراز )EC 2.6.1.1) (AST(، آلانین آمینو ترانسفراز )EC 2.6.1.2) (ALT(، آلکالین فسفاتاز 

)ALP) (EC 3.13.1(، کلسیم، سدیم، و پتاسیم موجود در همولنف این لاروها اندازه‌گیری و تجزیه و تحلیل گردید. طبق نتایج حاصل، 

در اکثر صفات، اختلاف معنی‌داری بین تیمارها مشاهده شد. همچنین تیمار دهم در هشت فراسنجه از مجموع شانزده فراسنجه مورد مطالعه 

شامل ازت اوره خون، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(، LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با 

تراکم کم(، لیپاز کل، آسپارتات آمینو ترانسفراز، و آلکالین فسفاتاز بیشترین مقدار را داشت و در مورد سایر فراسنجه‌ها هم اکثراً در رتبه بالایی 

بود. همچنین تیمار دوم در ده فراسنجه از مجموع شانزده فراسنجه مورد مطالعه شامل اسید اوریک، پروتئین کل، آلفا آمیلاز، کلسترول کل، 

تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(، LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم کم(، آسپارتات آمینو ترانسفراز، 

آلانین آمینو ترانسفراز، و آلکالین فسفاتاز کمترین مقدار را داشت.

کلمات کلیدی: گرسنگی، همولنف، آنزیم، کرم ابریشم، عناصر معدنی
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مقدمه

در حال حاضر قريب به پنجاه كشور جهان در توليد ابريشم مشاركت داشته و ميزان نخ توليدي آنها سالانه 

به‌حدود بيش از هشتاد هزار تن ابريشم خام مي‌رسد. امروزه در جهان بيش از ده ميليون كشاورز بهك‌ار پرورش 

كرم‌ ابريشم مشغولند و نزدكي به پنج ميليون كارگر هم در توليد نخ ابريشم فعاليت دارند. طي دهه‌هاي گذشته 

توليد ابريشم در جهان همواره در حال افزايش بوده است. بازارهاي عمده كالاهاي ابريشمي شامل چين، ژاپن، 

هندوستان، اروپاي غربي و ايالات متحده آمركيا است. بازار آمركيا حدود 31 درصد فرآورده‌هاي نهايي ابريشمي 

و مقدار كمي ابريشم ‌خام را مصرف ميك‌ند. ايتاليا، آلمان، فرانسه و انگلستان هم بازارهاي عمده ابريشم در اروپاي 

غربي هستند كه از بزرگترين واردكنندگان ابريشم ‌خام مي‌باشند. بازار مشترك اروپا در كل 31/7 درصد مواد خام 

ابريشمي و 14/5 درصد پارچه‌ و كالاهاي ساخته شده ابريشمي را در اختيار خود دارد. چين 32 درصد توليدات 

ابريشم خود و هند 89/1 درصد توليدات خود را در داخل كشور مصرف مي‌نمايند. لیکن حفظ سطح تولید ابریشم 

در ایران و داشتن توان رقابت با رقبای خارجی، مستلزم استفاده از همه پتانسیل علمی موجود در این زمینه است. 

تحقیقات گذشته بیانگر رابطه مهم تغذیه با تولید ابریشم بوده است )موتوکریشنان و همکاران، 1978؛ سامسون 

و همکاران، 1981(. از سویی دیگر مطالعات نشان داده است برخی آنزیم‌ها و فراسنجه‌های بیوشیمیایی، رابطه 

تنگاتنگی با میزان تولید ابریشم دارند. تاکنون رابطه روش‌‌های مختلف تغذیه‌ای از جمله زمان‌های مختلف تاخیر 

در تغذیه، بر پروفیل تغییرات این فراسنجه‌ها بررسی نشده است و انتظار می‌رود شناخت رابطه زمان‌های مختلف 

تاخیر در تغذیه با سطح فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف کرم ابریشم، اطلاعات ارزشمندی درباره توان تولید این 

موجود به ما بدهد. تغذیه کرم ابریشم اهمیت زیادی در پتانسیل تولیدی آن دارد. روش‌های مختلفی برای تغذیه 

اندازه بودن لاروهای کرم ابریشم وجود دارد. تاخیر در شروع تغذیه در سنین مختلف  بهتر و یکنواخت کردن 

لاروی، یکی از روش‌های مدیریت تغذیه کرم ابریشم است. 

از سویی دیگر فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف کرم ابریشم، اهمیت و رابطه زیادی با تولید ابریشم دارند. از 

مهم‌ترین این فراسنجه‌ها می‌توان به گلوکز، اوره، اسید اوریک، لاکتات دهیدروژناز )LDH(، پروتئین کل یا پروتئین 

با تراکم بالا(، LDL کلسترول  تام، آلفا آمیلاز، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های 

آمینو  )AST) (EC 2.6.1.1(، آلانین  ترانسفراز  آمینو  لیپیدها، آسپارتات  لیپاز کل،  تراکم کم(،  با  )لیپوپروتئین‌های 

ترانسفراز )EC 2.6.1.2) (ALT(، آلکالین فسفاتاز )EC 3.13.1) (ALP(، فسفر، سدیم، پتاسیم، و آهن اشاره کرد. 

تاکنون مطالعات مختلفی درباره الگوی تغذیه و میزان تحمل به گرسنگی در حشرات مختلف انجام شده است 

روبنهیمر،  و  و لاردلوف، 1986؛ سیمپسون  )سیمپسون، 1981؛ سیمپسون، 1982؛ سیمپسون، 1983؛ سیمپسون 

1993؛ سیمپسون، 1995؛ رینولدز و همکاران، 1986؛ بارتون و روبنهیمر، 2003؛ برنایز و سینگر، 1998؛ برنایز و 

ودز، 2000؛ کوهن و همکاران، 1988؛(؛ اما تاکنون گزارش‌های بسیار اندکی از الگوی تغذیه کرم ابریشم منتشر 
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شده است )یودا و سوزوکی، 1967؛ هوری و همکاران، 1976؛ هوری و همکاران، 1978؛ هیرائو و یامائوکا، 1981( 

و همچنین گزارش کمی درباره اعمال مدیریت تغذیه‌ای در کرم ابریشم و شناخت اثرات تأخیر در شروع تغذیه 

در سنین مختلف لاروی بر عملکرد کرم ابریشم هم منتشر شده است.

از بین تحقیقات اندکی که درباره تأثیر تغییر جیره، گرسنگی و محدودیت‌های غذایی بر عملکرد و یکنواخت 

شدن لاروهای کرم ابریشم انجام شده است، می‌توان به پژوهش‌های منتشر شده توسط موتوکریشنان و همکاران 

دریافتند  و  کردند  بررسی  را  ابریشمی  تولیدات  بر سطح  تغذیه  مدت  محدودیت  اثرات  که  کرد  اشاره   )1978(

محدودیت غذایی سبب تغییر سطح تولیدات کرم ابریشم می‌شود. سامسون و همکاران )1981( نیز معتقد بودند 

اعمال گرسنگی شدید منجر به بروز بیماری و افت سطح تولید کرم ابریشم خواهد شد.

بنابراین باید بیان داشت که تاکنون اثر زمان‌های مختلف شروع تغذیه در سنین مختلف لاروی بر فراسنجه‌های 

با توان  تنگاتنگی  بیوشیمیایی، رابطه  از آن‌جایی‌که فراسنجه‌های  ابریشم مطالعه نشده است.  بیوشیمیایی در کرم 

تولید این حشره دارند، این آزمایش با هدف بررسی اثرات زمان‌های مختلف شروع تغذیه در سنین مختلف لاروی 

بر فراسنجه‌های بیوشیمیایی در کرم ابریشم طراحی و اجرا شد. بر این اساس، اهداف این تحقیق عبارت بودند 

اندازه‌گیری  ابریشم، و  بیوشیمیایی کرم  فراسنجه‌های  بر  تغذیه  تاخیر در شروع  اثر زمان‌های مختلف  بررسی  از 

فراسنجه‌های بیوشیمیایی کرم ابریشم در شرایط مختلف تغذیه‌ای.

مواد و روش‌ها

در این تحقیق اثر ده روش شروع تغذیه در سنین مختلف بر فراسنجه‌های بیوشیمیایی کرم ابریشم مورد بررسي 

قرار گرفت. در این آزمایش، اثرات اعمال تیمارهای تغذیه‌ای بر گلوکز، اوره، اسید اوریک، پروتئین کل یا پروتئین 

تام، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(، LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های 

 ،)ALT) (EC 2.6.1.2( آلانین آمینو ترانسفراز ،)AST) (EC 2.6.1.1( لیپیدها، آسپارتات آمینو ترانسفراز ،)با تراکم کم

آلکالین فسفاتاز )ALP) (EC 3.13.1(، فسفر، سدیم، پتاسیم، و آهن، اندازه‌گیری و مطالعه شد. 

ده تیمار تغذیه‌ای مورد نظر عبارت بودند از تیمار اول )شاهد(: در این تیمار تغذیه لاروهای کرم ابریشم بر 

اساس شیوه مرسوم بود، تیمار دوم: در این تیمار زمان شروع تغذیه در هر یک از سنین اول، دوم و سوم لاروی 

با 24 ساعت تأخیر و زمان شروع تغذیه هر یک از سنین چهارم و پنجم لاروی هم با 36 ساعت تأخیر نسبت به 

شیوه مرسوم است )24 و 36 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع 

تغذیه(، تیمار سوم: در این تیمار زمان شروع تغذیه سن اول لاروی با 24 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است 

)24 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، تیمار چهارم: در این 

تیمار زمان شروع تغذیه سن دوم لاروی با 24 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )24 ساعت تأخیر نسبت 
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به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، تیمار پنجم: در این تیمار زمان شروع تغذیه 

سن سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )24 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و 

آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، تیمار ششم: در این تیمار زمان شروع تغذیه سن چهارم لاروی با 36 

ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )36 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها 

برای شروع تغذیه(، تیمار هفتم: در این تیمار زمان شروع تغذیه سن پنجم لاروی با 36 ساعت تأخیر نسبت به 

شیوه مرسوم است )36 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، 

تیمار هشتم: در این تیمار زمان شروع تغذیه هر سه سن اول، دوم و سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر نسبت به شیوه 

مرسوم است )24 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، تیمار 

نهم: در این تیمار زمان شروع تغذیه هر سه سن اول، دوم و سوم لاروی با 12 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم 

است )12 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، تیمار دهم: در 

این تیمار زمان شروع تغذیه هر دو سن چهارم و پنجم لاروی با 36 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )36 

ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(.

فراسنجه‌های بیوشیمیایی هم به روش میائو و جیانگ )2003( اندازه‌گیری شد. نمونه‌گیری از همولنف در سن 

پنجم لاروی انجام شد. جهت تهیه همولنف، ده لارو، در روز ششم سن پنجم به‌طور تصادفی انتخاب و با قطع 

عرضي كيي از پاهاي كاذب با قيچي نوك تيز يا اسكالپر، همولنف‌ها در مكيروتيوب‌ها جمع آوري شدند. 

به‌منظور جلوگيري از فعاليت آنزيم فنل اكسيداز كه سبب ملانيزه شدن همولنف‌ها و تغييراتي در تعيين ميزان 

پروتئين مي‌شود به نمونه‌ها 1 ميلي‌گرم فنيل تيو اوره اضافه گرديد. نمونه‌ها به مدت 15 دقيقه با شدت 14000 

دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند تا سرم از سلول‌هاي خوني جدا شود. سپس مايع فوقانی که همان سرم بود، با 

استفاده از مكيروپيپت برداشته شد و به مكيروتيوب‌هاي جديد منتقل گرديد. تمامي نمونه‌ها تا زمان استفاده در 

دمای 20- درجه سانتي گراد ذخيره شد.

داده‌های مربوط به پارامترهای بیوشیمیایی اندازه‌گیری شده، به وسیله نرم افزار آماری SAS و با استفاده از رویه 

مدل‌های خطی تعمیم یافته )GLM( در قالب طرح كاملًا تصادفي )CRD( با نمونه‌گیری مساوی با ده تيمار تجزیه 

و تحلیل شد. 

نتایج

نتایج این آزمایش در جداول 1 الی 3 ارائه شده است. طبق نتایج حاصل، در اکثر صفات، اختلاف معنی‌داری بین 

تیمارها مشاهده شد )P>0/05(. همچنین تیمار دهم یعنی تیماری که در آن زمان شروع تغذیه هر دو سن چهارم 

و پنجم لاروی با 36 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )36 ساعت تأخیر نسبت به زمان پوست‌اندازی 
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و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، در هشت فراسنجه از مجموع شانزده فراسنجه مورد مطالعه شامل 

ازت اوره خون، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(، LDL کلسترول 

)لیپوپروتئین‌های با تراکم کم(، لیپاز کل، آسپارتات آمینو ترانسفراز، و آلکالین فسفاتاز بیشترین مقدار را داشت 

)P>0/05( و در مورد سایر فراسنجه‌ها هم اکثراً در رتبه بالایی بود. همچنین تیمار دوم یعنی تیماری که در آن زمان 

شروع تغذیه در هر یک از سنین اول، دوم و سوم لاروی با 24 ساعت تأخیر و زمان شروع تغذیه هر یک از سنین 

چهارم و پنجم لاروی هم با 36 ساعت تأخیر نسبت به شیوه مرسوم است )24 و 36 ساعت تأخیر نسبت به زمان 

پوست‌اندازی و آمادگی اکثریت لاروها برای شروع تغذیه(، در ده فراسنجه از مجموع شانزده فراسنجه مورد مطالعه 

شامل اسید اوریک، پروتئین کل، آلفا آمیلاز، کلسترول کل، تری‌گلیسریدها، HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با 

تراکم بالا(، LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم کم(، آسپارتات آمینو ترانسفراز، آلانین آمینو ترانسفراز، و 

.)P>0/05( آلکالین فسفاتاز کمترین مقدار را داشت

ازت اوره خون

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان ازت اوره خون در بین ده تیمار مورد مطالعه، 

بین 8/0-2/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان ازت اوره خون به 

تیمار دهم )8/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار سوم )2/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت 

و سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری تیمارهای مورد مطالعه از نظر این صفت، 

.)P>0/05( معنی‌دار بود

اسید اوریک

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان اسید اوریک در بین ده تیمار مورد مطالعه، 

بین 1/5-0/6 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان اسید اوریک به تیمار 

پنجم )1/5 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار دوم )0/6 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت و 

سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری تیمارهای مورد مطالعه از نظر این صفت، 

.)P>0/05( معنی‌دار بود

)LDH( لاکتات دهیدروژناز

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان لاکتات دهیدروژناز در بین ده تیمار مورد 

مطالعه، بین 32/0-10/0 واحد بین‌المللی در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان لاکتات 
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دهیدروژناز به تیمار سوم )32/0 واحد بین‌المللی در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار دهم )10/0 واحد بین‌المللی 

در لیتر( تعلق داشت و سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری تیمارهای مورد 

.)P>0/05( مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار بود

پروتئین کل یا پروتئین تام

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان پروتئین کل یا پروتئین تام در بین ده تیمار 

مورد مطالعه، بین 9/9-7/5 گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان پروتئین کل یا 

پروتئین تام به تیمار هشتم )9/9 گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار دوم )7/5 گرم در دسی‌لیتر( تعلق 

داشت و سایر تیمار‌ها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این 

.)P>0/05( صفت، معنی‌دار بود

آلفا آمیلاز

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان آلفا آمیلاز در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 

181/0-31/0 واحد بین‌المللی در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان آلفا آمیلاز به تیمار 

هشتم )181/0 واحد بین‌المللی در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار دوم )31/0 واحد بین‌المللی در لیتر( تعلق 

داشت و سایر تیمار‌ها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این 

.)P>0/05( صفت، معنی‌دار بود

کلسترول کل

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان کلسترول کل در بین ده تیمار مورد مطالعه، 

بین 4/0-2/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان کلسترول کل به چهار 

تیمار چهارم، هفتم، هشتم و دهم )4/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به چهار تیمار دوم، پنجم، ششم 

و نهم )2/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت و سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف 

.)P>0/05( آماری تیمارهای مورد مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار نبود

تری‌گلیسریدها

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان تری‌گلیسریدها در بین ده تیمار مورد مطالعه، 

بین 137/0-92/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان تری‌گلیسریدها 
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به تیمار دهم )137/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار دوم )92/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق 

داشت و سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری تیمارهای مورد مطالعه از نظر این 

.)P>0/05( صفت، معنی‌دار بود

HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا(

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا( 

در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 2/0-1/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین 

میزان HDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم بالا( به تیمار دهم )2/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار 

آن به همه تیمارهای اول تا نهم )1/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت. همچنین اختلاف آماری تیمارهای مورد 

.)P<0/05( مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار نبود

LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم کم(

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم کم( 

در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 2/0-1/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین 

میزان LDL کلسترول )لیپوپروتئین‌های با تراکم کم( به چهار تیمار چهارم، هفتم، هشتم و دهم )2/0 میلی‌گرم در 

دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به شش تیمار دیگر )1/0 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت. همچنین اختلاف آماری 

.)P<0/05( تیمارهای مورد مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار نبود

لیپاز کل

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان لیپاز کل در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 

14/0-2/0 واحد بین‌المللی در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان لیپاز کل به تیمار دهم 

)14/0 واحد بین‌المللی در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار پنجم )2/0 واحد بین‌المللی در لیتر( تعلق داشت و 

سایر تیمار‌ها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این صفت، 

.)P>0/05( معنی‌دار بود

)AST) (EC 2.6.1.1( آسپارتات آمینو ترانسفراز

 )AST) (EC 2.6.1.1( نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان آسپارتات آمینو ترانسفراز

در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 282/0-165/0 واحد در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان 
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آسپارتات آمینو ترانسفراز )AST) (EC 2.6.1.1( به تیمار دهم )282/0 واحد در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار 

چهارم )165/0 واحد در لیتر( تعلق داشت و سایر تیمار‌ها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری 

.)P>0/05( ده تیمار مورد مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار بود

)ALT) (EC 2.6.1.2( آلانین آمینو ترانسفراز

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان آلانین آمینو ترانسفراز )ALT) (EC 2.6.1.2( در 

بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 59/0-23/0 واحد در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان 

آلانین آمینو ترانسفراز )ALT) (EC 2.6.1.2( به تیمارهای اول و ششم )59/0 واحد در لیتر( و کمترین مقدار آن به 

تیمار دوم )23/0 واحد در لیتر( تعلق داشت و سایر تیمار‌ها نیز بین این دو گروه قرارگرفتند.

)ALP) (EC 3.13.1( آلکالین فسفاتاز

)ALP) (EC 3.13.1( در  آلکالین فسفاتاز  میزان  داد که  آزمایش نشان  داده‌های  آماری  نتایج تجزیه و تحلیل 

بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 12/0-5/0 واحد در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان 

به تیمارهای هفتم و دهم )12/0 واحد در لیتر( و کمترین به تیمار دوم )5/0 واحد در لیتر( تعلق داشت و سایر 

تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار 

.)P>0/05( بود

کلسیم

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان کلسیم در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 

38/7-12/2 میلی‌گرم در دسی‌لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان کلسیم به تیمار پنجم 

)38/7 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار چهارم )12/2 میلی‌گرم در دسی‌لیتر( تعلق داشت و 

سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این صفت، 

.)P>0/05( معنی‌دار بود

سدیم

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان سدیم در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 28/0-

10/0 میلی‌اکی‌والان در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان سدیم به تیمار پنجم )28/0 

میلی‌اکی‌والان در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمارهای دوم، سوم، چهارم، ششم و هشتم )10/0 میلی‌اکی‌والان در 
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لیتر( تعلق داشت و سایر تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری تیمار‌های مورد مطالعه 

.)P>0/05( از نظر این صفت، معنی‌دار بود

پتاسیم

نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده‌های آزمایش نشان داد که میزان پتاسیم در بین ده تیمار مورد مطالعه، بین 

34/5-24/3 میلی‌اکی‌والان در لیتر متغیر بود. در بین ده تیمار مورد بررسی، بیشترین میزان پتاسیم به تیمار چهارم 

)34/5 میلی‌اکی‌والان در لیتر( و کمترین مقدار آن به تیمار هفتم )24/3 میلی‌اکی‌والان در لیتر( تعلق داشت و سایر 

تیمارها نیز بین این دو گروه قرار گرفتند. همچنین اختلاف آماری ده تیمار مورد مطالعه از نظر این صفت، معنی‌دار 

.)P>0/05( بود

بحث

فراسنجه‌های همولنف کرم ابریشم و ارتباط آنها با سایر معیارهای اقتصادی و زیستی این حشره مفید، از مدتها 

قبل مورد تحقیق پژوهشگران دیگر هم بوده است. سومیدا و همکاران )1990( گزارش کردند هنگام استفاده از 

جیره مصنوعی به جای برگ تازه توت، مقدار اوره در همولنف تغییر می‌کند. البته در دو سن چهارم و پنجم لاروی، 

الگوی تغییرات اوره در همولنف در هر دو تیمار غذایی تقریبا یکسان بود. حداکثر مقدار اوره در همولنف هنگام 

استفاده از برگ توت تازه 0/5 میلی‌گرم در هر سی‌سی همولنف گزارش شد که هنگام مصرف جیره مصنوعی 

به 1/0 میلی‌گرم در هر سی‌سی همولنف افزایش یافت. سومیدا و همکاران )1990( پس از اعمال 48، 72 و 96 

ساعت گرسنگی در ابتدای سن پنجم لاروی، دریافتند گرسنگی به مدت 72 ساعت باعث تغییر الگو و پروفیل اوره 

و نیز یکنواخت شدن وزن لاروها می‌گردد. سه سال بعد سومیدا و همکاران )1993( هم با استفاده از روش‌های 

شیمیایی نظیر اوره‌آز- ایندوفنل تغییرات فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف لاروهای کرم ابریشم را هنگام اعمال 

محدودیتهای غذایی بررسی کرده و دریافتند تغذیه و محدودیتهای ناشی از آن منجر به تغییر فراسنجه‌‌های همولنف 

به‌ویژه مقدار اوره می‌گردد. آنها بیست درصد افزایش سطح اوره را در همولنف لاروهای تحت تیمار 72 ساعت 

گرسنگی گزارش کردند.

در تایید یافته‌های آزمایش ما، ساتک و همکاران )2000( نیز سوخت و ساز کربوهیدراتها هنگام گرسنگی را 

در لاروهای کرم ابریشم مطالعه کردند و معتقد بودند گرسنگی برخی مسیرهای بیوشیمیایی در سوخت و ساز 

کربوهیدراتها را در کرم ابریشم فعالتر می‌کند. روپا و همکاران )2001( اثر گرسنگی بر فعالیت پروتئاز دستگاه 

گوارشی لاروهای سن پنجم کرم ابریشم را مطالعه کردند و دریافتند اعمال تیمار گرسنگی می‌تواند این فراسنجه 

را دچار تغییرات معنی‌داری کند و احتمال دادند رابطه‌ای بین اعمال گرسنگی و تغییر سطح تولیدات کرم ابریشم 
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وجود داشته باشد.

قبل از تحقیق حاضر، شناسایی ساختار و اجزای جیره، و مواد مغذی ضروری در تغذیه لاروهای کرم ابریشم 

و رابطه بین مواد مغذی جیره و رشد لاروها مورد مطالعه قرار گرفته بود )هامامورا، 1959؛ هامامورا و همکاران، 

1962؛ ایتو، 1980(. همچنین مطالعات بیشتری هم پیرامون ترجیحات غذایی این حشره و سطح مواد مغذی مناسب 

برای حداکثر رشد آن انجام شده و جیره مصنوعی توسعه یافته است. به رغم فراوانی مطالعات انجام شده روی 

تغذیه و رفتار غذا خوردن کرم ابریشم، مطالعات کمی درباره الگوی غذا خوردن این حشره مفید صنعتی انجام 

شده است )ناگاتا و نگاساوا، 2006(.

همانند یافته‌های این آزمایش، جانارتاران و همکاران )1994( هم با بررسی اثرات گرسنگی بر خصوصیات 

لاروی و تولید پیله کرم ابریشم، امکان استفاده از محدودیتهای غذایی برای تغییر سطح تولیدات کرم ابریشم و 

یکسان شدن رشد لاروها را مطرح نمودند. 

در تحقیق مشابه دیگری، ناگاتا و ناگاساوا )2006( اثرات محدودیت غذایی و تحریک فیزیکی رفتار تغذیه‌ای 

لاروهای کرم ابریشم را مورد مطالعه قرار دادند. چن و گو )2006( هم اثرات گرسنگی بر رشد، متامورفوسیس و 

تغییرات رشد و نمو لاروی در سن پنجم لاروی را بررسی کرده و معتقد بودند گرسنگی و تأخیر در شروع تغذیه 

تأثیر معنی‌داری بر رشد و نمو و عملکرد لاروها دارد. دو سال بعد چن و گو )2008( مجدداً این موضوع را از 

ابریشم  اثرات ممانعت‌کنندگی گرسنگی بر ساخت دی.ان.ای سلول برخی غدد در لاروهای کرم  طریق بررسی 

مطرح کردند.

پنجم لاروی  بررسی کاهش سطح برگ مصرفی )محدودیت کمّی( در سن  با  نیز  خان و همکاران )2008( 

بر عملکرد کرم ابریشم، امکان اعمال محدودیتهای غذایی در تغذیه کرم ابریشم را بررسی کردند. راویکومار و 

سارانگی )2009( اثر روزانه 4-2 ساعت گرسنگی در سن پنجم لاروی بر فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز 

)AAT( در دستگاه گوارش، همولنف و غده ابریشمی چند واریته مختلف کرم ابریشم را بررسی کردند. آنزیم 

آلانین آمینو ترانسفراز )AAT( از آنزیم‌های مؤثر بر سطح تولید کرم ابریشم است. بر اساس یافته‌های آنها فعالیت 

آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز در دستگاه گوارش پس از دو ساعت گرسنگی کاهش یافت. همچنین اعمال چهار 

ساعت گرسنگی هم منجر به کاهش فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز دستگاه گوارش در همة واریته‌ها به‌جز 

یک واریته شد که البته در این واریته هم پس از اندکی افزایش فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز تا اواسط سن 

پنجم لاروی، مجدداً فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز در دستگاه گوارش کاهش یافت. در همولنف هم فعالیت 

آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز هم پس از دو ساعت و هم بعد از چهار ساعت اعمال تیمار گرسنگی افزایش یافت که 

البته چهار ساعت گرسنگی منتج به افزایش بیشتری در فعالیت آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز گردید. فعالیت آنزیم 

آلانین آمینو ترانسفراز در غده ابریشمی ابتدا کمی افزایش یافت و سپس کاهش معنی‌داری نسبت به گروه شاهد 
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پیدا کرد. به‌طور کلی آنها امکان استفاده از تیمارهای گرسنگی در تغییر سطح پارامترهای مؤثر بر تولید را مطرح 

کردند. این نتایج هم با یافته‌های آزمایش ما همخوانی داشت.

نتیجه‌گیری

نتایج این آزمایش نشان داد که تغییر در برنامه غذایی کرم ابریشم، منجر به تغییرات نشانگرهای بیوشیمیایی 

ابریشمی نقش مستقیم  پیله  این نشانگرها در سوخت‌وساز مواد مغذی و تولید  از آن‌جایی که  همولنف شده و 

دارند، بنابراین تغییر برنامه غذایی و اعمال محدودیت غذایی در جیره کرم ابریشم، می‌تواند سطح تولید را نیز در 

این حشره تغییر دهد.

تشکر و قدردانی

مراتب  نویسندگان  لذا  پذیرفت.  انجام  رشت  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  حمایت  و  تصویب  با  تحقیق  این 

سپاسگزاری خود را از ریاست و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بابت حمایت از اجرای این طرح پژوهشی ابراز 

می‌دارند. همچنین از مدیریت و پرسنل مرکز تحقیقات کرم ابریشم کشور، به جهت همکاری در اجرای طرح، 

سپاسگزاری می‌شود.
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جدول 1- مقایسه میانگین فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف کرم ابریشم در ده تیمار غذایی مورد مطالعه

)LDH(
[mg/dL][mg/dL][IU/L][g/dl][IU/L]

10/5 b9/0 b0/19 bc4/9 a0/63 b

20/5 b6/0 b0/29 a5/7 b0/31 f

30/2 d2/1 a0/32 a6/9 a0/110 b

40/7  a8/0 b0/21  b9/8  a0/40  e

50/5 b5/1 a0/16 c6/7 b0/85 c

60/3 c8/0 b0/22 b4/8 ab0/104 b

70/6 b9/0 b0/18 c0/9 a0/44 e

80/3 c4/1 a0/25 b9/9 a0/181 a

90/4 c7/0 b0/24 b9/7 ab0/97 b

100/8 a2/1 ab0/10 d60/8 ab0/39 e

.)P<0/05( در هر ستون، میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، فاقد اختلاف معنی‌دار هستند*

 

جدول 2- مقایسه میانگین فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف کرم ابریشم در ده تیمار غذایی مورد مطالعه

HDL

)

LDL

)

(

[mg/dL][mg/dL][mg/dL][mg/dL][IU/L]

10/3  a0/113 b0/1  a0/1  a0/4  b

20/2  a0/92 c0/1  a0/1  a0/3  b

30/3  a0/101 c0/1  a0/1  a0/3  b

40/4  a0/132  a0/1  a0/2  a0/3  b

50/2  a0/115 b0/1  a0/1  a0/2  b

60/2  a0/123 ab0/1  a0/1  a0/4  b

70/4  a0/114 b0/1  a0/2  a0/4  b

80/4  a0/109 b0/1  a0/2  a0/5  b

90/2  a0/117 b0/1  a0/1  a0/3  b

100/4 a0/137 a0/2 a0/2 a0/14 a

.)P<0/05( در هر ستون، میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، فاقد اختلاف معنی‌دار هستند*
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 جدول 3- مقایسه میانگین فراسنجه‌های بیوشیمیایی همولنف کرم ابریشم در ده تیمار غذایی مورد مطالعه

)AST ()EC 
2.6.1.1)

)ALT) ()EC 
2.6.1.2

)ALP (
)EC 3.13.1)

[U/L][U/L][U/L][mg/dL][mEq/L][mEq/L]

10/216 b0/59 a0/11 a1/38 a0/11 b0/29 ab

20/167 d0/23 c0/5 c6/38 a0/10 b6/31 ab

30/226 b0/39 b0/9 b6/38 a0/10 b3/31 ab

40/165  d0/37  b0/8  b2/12  b0/10  b5/34  a

50/197 c0/54 a0/11 a7/38 a0/28 a5/28 ab

60/202 c0/59 a0/8 b9/37 a0/10 b6/30 ab

70/184 c0/43 b0/12 a0/37 a3/17 ab3/24 b

80/239 b0/32 b0/11 a0/38 a0/10 b3/29 ab

90/194 c0/39 b0/8 b5/38 a5/12 b8/30 ab

100/282 a0/52 a0/12 a0/38 a8/11 b1/27 ab

.)P<0/05( در هر ستون، میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، فاقد اختلاف معنی‌دار هستند*
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