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روی تخصیص انرژی سلولی  Beauveria bassianaاثر غلظت زیرکشنده قارچ 

  Andrallus spinidens Fabricius (Hem.: Pentatomidae)سن شکارگر
و حسن  1ملاطی ، آزاده کریمی1، محمد قدمیاری1زاده، جلیل حاجی 2 و1*زاده چیتگرمولود غلام

 3هدی
 و کشاورزی تحقيقات و آموزش مرکز پزشکي،گياه تحقيقات بخش -3 .کشاورزی دانشگاه گيلانعلوم پزشکي دانشکده گروه گياه -1

بخش   پزشکي کشور،موسسه تحقيقات گياه -5 .ايران ساری، کشاورزی، ترويج و تحقيقات، آموزش سازمان مازندران، استان طبيعي منابع

 اناير ،آمل، کنترل بيولوژيک

 

 (3/13/31تاريخ پذيرش: 15/8/31 :)تاريخ دريافت

 

 چکیده

پولکداران از عوامل کنترل بيولوژيک لاروهای بال Andrallus spinidens Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae)سن شکارگر 

روی تخصيص  Beauveria bassiana ،حشرات بيمارگر زيرکشنده قارچغلظت اثرات  ،در تحقيق حاضرباشد. در مزارع برنج ايران مي

  .Aهای سن پنجمپوره. ندآماده شدليتر کنيدی بر ميلي 811و  711، 611، 311، 111 غلظتپنج  مطالعه شد. سن شکارگراين سلولي انرژی 

spinidens برای ساير  ،هادادهتحليل  و و تجزيهسنجي زيستپس از انجام  .ور شدندغوطهثانيه  11 به مدت قارچ هایدر سوسپانسيون

درصد و دوره  61±11درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  33±3 دمای درها آزمايشمورد استفاده قرار گرفت. قارچ  30LCغلظت ، هاآزمايش

انرژی  ،(چربي و پروتئين ،شامل کربوهيدرات، گليکوژن)در دسترس انرژی  مقادير .ندشد نجامساعت تاريکي ا 8روشنايي و  ساعت 16نوری 

در دسترس و مصرفي در حشرات تيمار شده با  ميزان انرژیبرآورد شدند.   A. spinidensسن شکارگر و تخصيص انرژی سلولي در مصرفي

 داریمعني اختلاف ژول بر حشره( 65/6±11/1و  61/73±15/1 ترتيبژول بر حشره( با شاهد )به 11/6±11/1و  35/68±138/1ترتيب قارچ )به

( در مقايسه ژول بر حشره 33/11±73/1مقدار انرژی کمتری ) با قارچ های تيمار شدهنرژی سلولي نشان داد که سن. برآورد تخصيص انداشت

 5×311غلظت زيرکشنده،  ،حاضر مطالعه طبقدار نبود. هر چند اين اختلاف از نظر آماری معني ،( داشتندژول بر حشره 13±57/1با شاهد )

  .کندايجاد نمي A. spinidens سن شکارگری شدهآزمايش  پارامترهای بيوشيميايي ي رویياثر سو B. bassiana قارچ ليتر از کنيدی بر ميلي

 

 قارچ بيمارگر حشرات، تخصيص انرژی سلولي سن شکارگر، غلظت زيرکشنده،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 Andrallus spinidens Fabriciusسن شکارگر 

(Hemiptera: Pentatomidae)  از شکارگرهای

پولکداران در مزارع برنج  غيراختصاصي لاروهای بال

های سن دوم تا پنجم و پوره(. Manley, 1982باشد )مي

نظير  يآفتحشرات کامل اين شکارگر روی لاروهای 

Chilo suppressalis Walker (Pyralidae) ،

Naranga aenescens Moore (Noctuidae)  و
Mythimna unipunctata Haworth (Noctuidae) 

 ,Mohaghegh and Najafiفعاليت شکارگری دارند )

 ,Thomas)شته اين سن پنتاتوميد انتشار جهاني دا (.2003

به عنوان عامل کنترل بيولوژيک در مزارع برنج ( و 1994

در ايران، هندوستان و مالزی شناسايي شده است 

(Nageswara Rao, 1965; Manely, 1982; 

Mohaghegh and Najafi, 2003 .) مهم  هایويژگياز

، رفتار  توان به کوتاه بودن چرخه زندگياين شکارگر مي

تهاجمي آن نسبت به طعمه و توانايي ادامه تغذيه برای 

 .(Manley, 1982) چندين ساعت را نام برد

 .Beauveria bassiana (Bals.) Vuillقارچ 

(Hypocreales: Cordycipitaceae)  يکي از

 Wraight et) باشدمي خوارهای حشرهترين قارچشناخته

al., 1998) به عنوان يک عامل کنترل بيولوژيک . اين قارچ

جزئي  وبوده  برخوردار آفات کنترل برای بالايي توانايي از

 Thungrabeab) باشدمديريت تلفيقي آفات مي از سيستم

and Tongma, 2007) . تنوع ميزباني اين قارچ، آن را به

های بيمارگر برای کنترل های قارچيکي از بهترين گونه

 ,Rehner and Buckley) آفات تبديل کرده است

های کشی استفاده بيش از حد از آفتدر نتيجه. (2005

شيميايي و در پي مشکلات مرتبط با کاربرد اين ترکيبات، 

ی پايدار و ايمن از نظر محيط های روشتقاضا برای توسعه

خوار های حشرهموفقيت قارچ .زيست در حال افزايش است

به عنوان عوامل کنترل بيولوژيک تنها مربوط به کارايي 

ها عليه آفات نيست، بلکه توجه به اين نکته مهم بالای آن

است که اين عوامل زنده در برابر موجودات غير هدف 

 Thungrabeab and)اشند زايي نداشته بخاصيت بيماری

Tongma, 2007)های بار قارچ. برخي محققين اثر زيان

 نداهخوار را روی موجودات غير هدف گزارش کردحشره

(Jacobson et al., 2001; Down et al., 2009; Gao 

et al., 2012).  

کل ذخاير انرژی در بدن حشرات با عنوان انرژی در 

در نظر گرفته  3(cEو انرژی مصرفي ) 1(Eaدسترس )

در بدن حشرات، مجموع کل  . انرژی در دسترسشودمي

 انرژی حاصل از محتوای ليپيد، پروتئين، قند کل و گليکوژن

ی دهندهنشان  5(ETSفعاليت سيستم انتقال الکترون )و  بوده

است. اين انرژی در شرايط سوبسترای اشباع انرژی مصرفي 

 1(CEAژی سلولي )تخصيص انرشود. گيری ميشده اندازه

زيستي است که بر اساس ميزان انرژی در دسترس  ینشانگر

شود محاسبه مي ،و ميزان انرژی مصرفي در موجود زنده

(De Coen et al., 2000) برآورد به عنوان ی شيوه. اين

انرژی  یذخيرهگيری يک روش سريع و فوری برای اندازه

 De Coen and)يک موجود زنده معرفي شده است 

Janssen, 1997) . های بدن حشرات در سلولمنابع انرژی

 Bridges et) قرار گيرند وانند مورد هدف مواد بيگانهتمي

al., 1983.) ی فرايندهای حياتي که همه با توجه به اين

 Lorenz and)يک موجود زنده وابسته به انرژی است 

Gade, 2009) ، عوامل ناشي از تغييرات متابوليکي در بدن

تواند اثر مغايری روی رشد و توليد مثل ايجاد مي ،زانشت

توان انتظار مي بنابراين(. Calow and Sibly, 1990) کند

وانند با تغيير در بت زاعوامل خارجي تنشداشت که 

های ويژگي ،فرايندهای متابوليسمي يک دشمن طبيعي

را در کنترل آن کارايي و  را تحت تأثير قرار دادهزيستي آن 

در  ي، فراهم کردن اطلاعاتبنابراين. کاهش دهندبيولوژيک 

روی متابوليسم انرژی دشمنان  عواملاينگونه ی اثر زمينه

 .Aوقتي که سن شکارگر  شود.مهم تلقي مي ،طبيعي

spinidens 30، غلظت زيرکشنده در معرضDL 

يريفوس ا(، کلرپامپيپي 3/1515ی ديازينون )هاکشآفت

                                                           
1 . Energy available 
2 . Energy consumption 
3 . Electron transport system 
4 . Cellular Energy Allocation 
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 ،( قرار گرفتامپيپي 6/387و فنيتروتيون ) (امپيپي 7/513)

متأثر به شدت  آنو تخصيص انرژی سلولي  ذخاير انرژی

در مورد . (Gholamzadeh chitgar et al., 2014) شد

ای روی سن مذکور مطالعه B. bassianaارچ ق احتمالي اثر

قارچ  30LC در اين تحقيق اثر غلظت صورت نگرفته است.

B. bassiana انرژی مصرفي و ، دسترس در رژیروی ان

مورد  A. spinidensسن شکارگر تخصيص انرژی سلولي 

 بررسي قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

از  A. spinidensها و حشرات کامل سن شکارگر پوره

مزارع برنج شهرستان آمل، استان مازندران در شهريور ماه 

های سن اين حشرات روی لاروآوری شدند. جمع 1533

 Galleria melonella Linnaeusخوار، آخر پروانه موم

(Lep.: Pyralidae)  در دمای در شرايط آزمايشگاهي

درصد و  61±11درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  3±33

پرورش ساعت تاريکي  8ساعت روشنايي و  16دوره نوری 

 . نددش داده

 مورد استفادهو مواد شیمیایی  ترکیبات

از خاک  3Bايزوله  B. bassiana چقاردر اين تحقيق 

برای انجام  منطقه فشند استان تهران جداسازی و استفاده شد.

پلي وينيل های بيوشيميايي مواد مورد نياز شامل آزمايش

نيکوتين  ،1، آنترون5وانيلين و2از شرکت سيگما  1پيروليدن

، نيکوتين آميد آدنين دی 3آميد آدنين دی نوکلوئتيد

 ،8، گلوکز و سولفات منيزيم7، گليکوژن6نوکلوئتيد فسفات

 شرکتاز تريس و  3يودونيتروتترازوليوم، X-100ترايتون 

 تهيه شدند. 10مرک

                                                           
1 . Polyvinylpyrrolidone 
2 . Sigma 
3 . Vanillin 
4 . Anthron 
5 . NADH 
6 . NADPH 
7 . Glycogen 
8 . MgSO4 
9 . Iodonitrotetrazolium (INT) 
10 . Merck 

 B. bassianaسنجی قارچ زیست

روی  B. bassianaدست آمده از قارچ ی بهابتدا ايزوله

آگار کشت داده شد. ظروف در  11محيط سابرو دکستروز

 16ی نوری سيوس، دورهدرجه سل 33انکوباتور با دمای 

ساعت تاريکي نگهداری شدند. پس از  8ساعت روشنايي و 

سوزن استريل روی محيط  استفاده ازها با روز، کنيدی 11

ها در کنيدیبرای تهيه سوسپانسيون، کشت برداشته شدند. 

 درصد تويين 13/1ليتر آب مقطر استريل به همراه ميلي 11

کامل به طورن استريل . سوسپانسيون توسط سوزندشد پخش

هم زده شد تا ساختارهای ميسيليومي شکسته و تا حد لازم 

از پارچه حرير عبور داده  ، سپساسپورها از هم جدا شوند

های شد تا صاف شود. از سوسپانسيون صاف شده، غلظت
 ليتر با شمارشکنيدی بر ميلي 811و  711، 611، 311، 111

ر مدل نئوبار ميزان اسپور توسط لام هموسيت شما

(Neubauerتهيه شدند. برای زيست ) ،های سن پورهسنجي

تهيه شده از  هاینسوسپانسيودر  A. spinidensپنجم 

تيمار وری ثانيه به روش غوطه 11به مدت اسپور اين قارچ 

حشرات تيمار شده . (Serebrov et al., 2006)شدند 

لول روی کاغذ صافي قرار داده شدند تا مقدار اضافي مح

ای حذف شود. سپس به ظروف پلاستيکي شفاف استوانه

کافي تعداد منتقل شدند و  (مترسانتي 11و ارتفاع  7قطر )

برايشان  جهت تغذيه G. melonella لارو سن آخر پروانه

فراهم شد. ظروف داخل اتاقک رشد نگهداری شدند. 

روزانه مورد بازديد به مدت يک هفته،  ،تيمار شده حشرات

به مرده  شد. حشراتها يادداشت آن تلفاتو  هگرفت قرار

ای از شدند. قطعهمتری منتقل ميميلي 31يک ظرف پتری 

های مذکور برای تأمين رطوبت ی مرطوب درون پتریپنبه

که شد. در صورتيزني قارچ قرار داده ميلازم جهت جوانه

-5 طي ،از آلودگي به قارچ باشدمرگ و مير حشرات ناشي 

ميسيليوم قارچ مذکور روی بدن حشره شروع به  ،وزر 3

  حشره استفاده شد. 11 برای هر غلظت،کرد. رشد مي

 

 

                                                           
11 . Sabouraud Dextrose Agar 
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 متابولیسم انرژیهای آزمایش

متابوليسم روی  B. bassianaقارچ  ثيرأت ارزيابيبرای 

، غلظت زيرکشندهاز ، A. spinidensانرژی سن شکارگر 

30LC  ميزان انرژی شد. استفاده  هاآزمايشتمامي در قارچ

در  و تخصيص انرژی سلولي انرژی مصرفي ،در دسترس

  :شدگيری اندازهحشرات تيمار شده به شرح زير 

 گیری ذخایر انرژیاندازه

ای شامل ليپيد، قند کل، گليکوژن و ميزان انرژی ذخيره

ساعته  31های پوره .شدگيری اندازهپروتئين به شرح زير 

 .B قارچزيرکشنده  ظتبا غل تيمار شده سن پنجم

bassianaبه ميکروتيوب منتقل  ،، در صورت زنده ماندن

 درجه سلسيوس منجمد شدند. 31و در دمای منفي ه شد

 73از حشراتي که تا  های متابوليسم انرژیگيریبرای اندازه

 حشرههر استفاده شد.  ساعت پس از تيمار زنده مانده بودند،

 4So2Naيکروليتر م 113 درون يک ميکروتيوب حاوی

ميکروليتر  1511ليتر آب مقطر( و ميلي 11گرم در 3/1)

 51ليتر کلروفرم و ميلي 13محلول کلروفرم متانول )

 11به مدت  هانايز شد. ميکروتيوبژهمو ليتر متانول(ميلي

دور در دقيقه  8111و  لسيوسدرجه س 1دقيقه در دمای 

، قند کل و ليپيدگيری ميزان اندازه . برایندسانتريفيوژ شد

 ,.Yuval et al) از روش يووال و همکاران گليکوژن

 استفاده شد. (1994

 کل  لیپیدگیری میزان اندازه

 های حاویميکروتيوب ليپيدگيری ميزان اندازه برای

محلول رونشين حاصل از سانتريفوژ نمونه ميکروليتر از  311

 لسيوس درون آوندرجه س 11ساعت در دمای  31به مدت 

های ميکروتيوببه تبخير محلول، پس از . ندقرار داده شد

ميکروليتر اسيد  311 ،خشک شده ینمونه حاوی

 31 دقيقه در دمای 11شد و اضافه درصد  83سولفوريک 

 51سپس. داده شدندقرار ماری بندر  لسيوسس هدرج

وانيلين معرف ميکروليتر  371همراه با  ميکروليتر از نمونه

ليتر ميلي 8ميلي ليتر آب مقطر و  3انيلين در گرم و 113/1)

( داخل چاهک پليت اليزا ريخته شد. %83اسيد فسفريک 

نانومتر توسط  313در طول موج ها نمونهميزان جذب 

بار تکرار شد.  5اين آزمايش  و خوانده شدهدستگاه 

يپيد کل با استفاده از منحني استاندارد لميزان محاسبه 

 .صورت گر فتکلسترول 

  کل کربوهیدراتگیری میزان اندازه

ميکروليتر از  511، قند کلگيری ميزان اندازه برای

مخلوط شد. ميکروليتر آب مقطر  311 اب رونشينمحلول 

گرم  133/1ميکروليتر معرف آنترون ) 1111سپس به آن 

برای  .اضافه شد (ليتر اسيد سولفوريکميلي 33آنترون در 

درجه  31 مایددقيقه در  11ه مدت ها بانجام واکنش، نمونه

 هميکروليتر از نمون 331بعد از آن  .داده شدندقرار  لسيوسس

جذب  نپليت اليزا ريخته شد و ميزا چاهکهر داخل 

اين آزمايش  نانومتر خوانده شد. 651در طول موج  هانمونه

توسط منحني استاندارد  قند کلميزان بار تکرار شد.  5

 . ز محاسبه شدگلوک

 گیری میزان گلیکوژن دازهان

هايي که برای نشين نمونهته ،برای سنجش گليکوژن

قرار استفاده مورد سنجش قند و چربي کل آماده شده بودند 

های قند، رسوب حاصل . برای حذف تمام باقيماندهگرفت

ميکروليتر(  331از سانتريفوژ نمونه دو مرتبه با متانول )هر بار 

برای  ،ميکروليتر آب به آن 331 شسته شد. بعد از افزودن

درجه  73دقيقه در دمای  7استخراج گليکوژن به مدت 

ميکروليتر معرف  1111لسيوس قرار داده شد. سپس س

ميکروليتر در  311. از اين مقدارگرديدآنترون به آن اضافه 

در نمونه جذب  نو ميزا شده پليت اليزا ريخته چاهکهر 

بار تکرار  5اين آزمايش  .نانومتر خوانده شد 651طول موج 

با استفاده از منحني استاندارد  گليکوژنميزان محاسبه  شد.

 .صورت گرفت گليکوژن

 گیری مقدار پروتئین کل اندازه

 گيری مقدار پروتئين کل از روش بردفوردبرای اندازه

(Bradford, 1976)  استفاده شد. بدين ترتيب که بدن يک

به مدت  وشده ر هموژنايز ميکروليتر آب مقط 331حشره در 

دور در دقيقه  13111و  سلسيوسدرجه  1دقيقه در دمای  11

 311با ي محلول رويميکروليتر  11 سپسسانتريفيوژ شد. 

درون ميکروتيوب  1معرف رنگي کوماسي بلو ميکروليتر

                                                           
1 . Coomassie blue 
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ها در طول موج جذب نمونه ،دقيقه 3پس از . گرديدمخلوط 

 شد.انجام تکرار  5 در يشاين آزما شد. خواندهنانومتر  651

صورت با استفاده از منحني استاندارد  پروتئينميزان محاسبه 

 .گرفت

 برآورد انرژی در دسترس

های شکارگر سن ميزان انرژی در دسترسبرای محاسبه 

از دست آوردن مقدار هر کدام ه پس از بتيمار شده با قارچ، 

موع مج ليپيد، قند کل، گليکوژن و پروتئينذخاير شامل 

ابتدا هر کدام از منابع انرژی به معادل در . شدبرآورد  آنها

ها تبديل و بر حسب ژول گرمايي که در اثر سوخت آن

 ,Gnaiger) . مطابق روش نايگردشبيان  ،شودتوليد مي

دست آمده در محتوای گرمايي های بهمقدار غلظت (1983

ناشي از سوخت هر يک از چهار منبع انرژی ضرب و ارزش 

. بعد از تبديل، مقدار شدها به انرژی گرمايي تبديل آن

انرژی در دسترس در حشرات با جمع ميزان منابع نامبرده به 

 شد.صورت ژول به ازای هر حشره برآورد 

 گیری انرژی مصرفیاندازه

گيری فعاليت اندازهتوان با ميزان انرژی مصرفي را مي

ی اين منظور دست آورد. براه بسيستم انتقال الکترون 

گيری ميزان انتقال الکترون با استفاده از روش کينگ اندازه

به شرح زير انجام  (King and Packard, 1975) و پاکارد

ی سن آندرالوس شد. برای انجام آزمايش، ابتدا يک حشره

مولار، پلي  3/1تريس )ميکروليتر از بافر هموژنيزه  311در 

گرم سولفات منيزيم و يميل 6/5درصد،  51وينيل پيروليدن 

سپس  .هموژنايز شد  =X-100) 3/8pHدرصد ترايتون  1/1

 g5111×درجه سلسيوس در  1دقيقه در دمای  11به مدت 

سانتريفوژ شد. بخش رونشين جدا شد و به عنوان نمونه مورد 

ميکروليتر از  131به  ميکروليتر نمونه 11استفاده قرار گرفت. 

 5/1مولار و  15/1تريس ) زيرنهشت حاوی بافر محلول

گرم نيکوتين آميد آدنين ميلي X-100 ،3/11درصد ترايتون 

گرم نيکوتين آميد ميلي 1/3( و NADHدی نوکلوئتيد )

 تريليليم 11در ( NADPHآدنين دی نوکلوئتيد فسفات )

ميکروليتر محلول  81 و 3/8اچ با پي (آب مقطر

در هر چاهک اضافه و  ميکرومولار 8 يودونيتروتترازوليوم

ميکروليتر  11 چاهک شاهد حاویپليت الايزا ريخته شد. 

درجه سلسيوس  33در دمای . جذب نمونه بودبافر هموژنيزه 

 133ينتيک در طول موج سدقيقه به صورت  3تا مدت 

نانومتر خوانده شد. فعاليت سيستم انتقال الکترون بر اساس 

استفاده از  تعيين شد. با ميزان احيای يدونيتروتترازوليوم

 2مقدار ماده فورمازان =L.CƐ A. 1لامبرت  -فرمول بير

تشکيل شده در اثر احيای يدونيتروتترازوليوم توسط 

NADH  محاسبه شد. يدونيتروتترازوليوم در واکنش فوق

ی انتقال الکترون به عنوان نقش اکسيژن را در زنجيره

شده  ی نهايي بر عهده دارد. مقدار فورمازان تشکيلگيرنده

باشد و هر مول اکسيژن شاخصي از مصرف اکسيژن مي

 ,Gnaiger) کيلوژول مصرف انرژی است 181معادل 

. برای تبديل ميزان جذب به مقدار فورمازان توليد (1983

استفاده  cm1-=15900MƐ-1شده از ضريب خاموشي مولي 

 شد. 

 برآورد میزان تخصیص انرژی سلولی

رس و ميزان انرژی با برآورد ميزان انرژی در دست

توان ميزان انرژی سلولي را محاسبه کرد. بدين مصرفي مي

ترتيب که از تقسيم اين دو منبع، ميزان تخصيص انرژی 

آيد. اين ميزان بر حسب ژول به ازای هر دست ميه سلولي ب

 حشره گزارش شد. 

 های آماریتجزیه داده

م شد. انجاها در قالب طرح کاملاً تصادفي آزمايش

با درصد حدود اطمينان  33و  درصد 51کشنده  ظتغل

 LeOra) دست آمد هب 3سيپي پولو افزارنرماستفاده از 

Software, 1987) .ها با استفاده از اختلاف بين ميانگين

 (. SAS Institute, 2002تعيين شد ) t-test آزمون

 

 نتایج و بحث
 B. bassianaزیست سنجی قارچ 

 .Aهای سن پنجم پورهز تلفات ا دست آمدهه بهای داده

spinidens های آزمايش شده قارچ نسبت به غلظتB. 

bassiana افزار توسط نرمPOLO-PC  مورد تجزيه قرار

                                                           
1 . Beer-Lambert 
2 . Formazan 
3 . POLO-PC 
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( 30LCدرصد ) 51ی غلظت کشندهاين اساس بر گرفت. 

کنيدی  5× 311قارچ مقدار اين  های تيمار شده بابرای سن

  .(1)جدول  ليتر محاسبه شدبر ميلي

 

 

 Andrallus spinidens های سن پنجمپورهروی  Beauveria bassiana سنجي قارچهای زيستتجزيه پروبيت داده -1 جدول

Table 1. Probit analysis for the data of bioassay of Beauveria bassiana against fifth-instar nymphs of 

Andrallus spinidens 
Treatment na LC30

 b (95% confidence limit) Slope ±SE χ2 (df) 

Beauveria bassiana 200 3×105 (61900-7×105) 1.12± 0.22 2.03(3) 

Total number of the tested insects  a  

and 95% confidence limit 1-value according to conidia ml 30LCb  

 

 متابولیسم انرژیروی  B. bassianaقارچ اثر 

ای مختلف در بدن حشرات تغييرات زعوامل تنش

کنند که در پي آن موجودات زنده به خاصي ايجاد مي

دهند. اين پاسخ به العمل نشان ميهای مختلف عکسروش

 زا بستگي داردبا عوامل تنش ييروررودشدت و مدت 

(Mrdaković et al., 2003). رو محققين بر اين ازين

فيزيولوژيکي نظير  بيوشيميايي و هایويژگياند که عقيده

توانند به عنوان متابوليسم و تغيير و تحولات انرژی مي

مارکرهای زيستي موفق و نيز معيار سنجش حياتي يک 

 العمل به تنش مورد استفاده قرار گيرندحشره در عکس

(Verslycke et al., 2004). 

 کلمیزان لیپید 

 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير مقايسه ميانگين

داری نشان داد که بين تيمارها اختلاف معني حشرات يربچ

 ,T=3.64, df=4درصد وجود ندارد ) 3در سطح 

P=0.022 ليپيدها حاوی انرژی بسيار و  .(1( )شکل

 ترين ذخاير مواد غذايي در بدن حشرات هستنداصلي

(Downer and Matthews, 1976) اين مواد نقش .

دارند. به طور  مهمي در حفظ ساختار و عملکرد سلول

های طبيعي بيشتر حشرات با کمک ذخاير چربي به تنش

فيزيولوژيکي ايجاد شده توسط ترکيبات سمي يا 

 Jamil and)کنند های زيست محيطي غلبه ميکنندهآلوده

Hussian, 1992).  مطالعات زيادی حاکي از آن است که

تحت زا عوامل تنشبا  رودرروييذخاير چربي حشرات در 

مواد برخورد با اين وضعيت در مورد گيرند. ر قرار ميتأثي

 به طور مکرر گزارش شده استها کشحشرهسمي از جمله 

(Bagheri et al., 2010) .است که  عقيده بر اين

توانند سياليت غشای سلول و های فسفره آلي ميکشحشره

در متابوليسم  و محتوای ليپيد را تحت تأثير قرار دهند

 ,.Labana et al) اختلال ايجاد کنند اسيدهای چرب

2001; Adamski et al., 2003).  در مورد تأثير

های بيماريزای حشرات روی ذخاير و متابوليسم پاتوژن

انرژی حشرات منابع اندکي در دسترس است. کاربرد 

 israelensis Bacillusاگزوتوکسين باکتری  -موضعي بتا

turinginensis  ،30در غلظت زيرکشندهLC مقدار چربي ،

 Musca domesticaکل را در لاروهای سن دوم

(Diptera: Muscidae)  داری نسبت به شاهد به طور معني

 یمحتوا کاهش (.Abuldahab et al., 2011کاهش داد )

های بافتشدن  فعال خاطرب ممکن استبدن حشرات  يپيدل

از  يناش تنشبا  رودرروييدر  به طور معمولليپيدی باشد. 

ای فعال شده و انرژی های ذخيرهاين بافت ياد خارجمو

 .کنندلازم توليد مي
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 Beauveria bassiana با تيماردر  Andrallus spinidens های سن پنجمپورهميزان ذخاير انرژی  -1شکل 
Figure 1. Energy reserves content of fifth-instars nymphs of Andrallus spinidens treated by Beauveria 

bassiana 

 

 میزان گلیکوژن
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير مقايسه ميانگين

نشان داد که بين تيمارها اختلاف  حشرات يکوژنگل

 ,T=1.96درصد وجود ندارد ) 3داری در سطح معني

df=4, P=0.121) (1 شکل).  طبق نتايج، ميزان گليکوژن

ژول بر  85/5±113/1های تيمار شده با قارچ )در سن

تر از ميزان گليکوژن در حشرات شاهد حشره( کم

هر چند که اختلاف  ،ژول بر حشره( بود 113/1±53/3)

گليکوژن جزء داری بين دو تيمار مشاهده نشد. معني

ترين ذخاير غذايي يکي از مهم ضروری متابوليسم طبيعي و

به عنوان منبع انرژی فوری توسط  کهبافت جانوران است 

 Thunberg) شودران در مواقع مورد نياز مصرف ميجانو

and Manchester, 1972) . محققين مختلفي گزارش

کردند که محتوای گليکوژن بدن يک موجود ممکن است 

 درممکن است  چنانچه. رار گيردزا قتحت تأثير عوامل تنش

تنش ناشي از مواد در مواجه با  یبه انرژ يازصورت ن

ان منبع انرژی مورد استفاده قرار به عنوگليکوژن خارجي، 

 (.Ribeiro et al., 2001) گيرد

 کربوهیدرات کل میزان
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير مقايسه ميانگين

نشان داد که بين تيمارها اختلاف  حشرات يدراتکربوه

 ,T=1.59درصد وجود ندارد ) 3داری در سطح معني

df=4, P=0.187) ميزان  طبق نتايج، (.1 ل)شک

های تيمار شده با قارچ کربوهيدرات در سن

ژول بر حشره( کمتر از شاهد  137/1±16/33)

هر چند که اين کاهش  ،ژول بر حشره( بود 111/1±8/56)

 گرنت و شواترداری بين دو تيمار نداشت. اختلاف معني

(Grant and Schoettger, 1972)  عقيده دارند که

ی کاربرد نتيجهدر  ،دنبها در متابوليسم کربوهيدرات

شود. هم افزايش دچار اختلال مي ،های مختلفکنندهآلوده

پس از تيمار حشرات با  ،و هم کاهش ميزان کربوهيدرات

يکي از دلايل کاهش گزارش شده است.  زاعوامل تنش

متابوليسم شديد اين منبع برای  احتمالاًميزان کربوهيدرات 

. استز جهت غلبه بر تنش رفع نياز حشره به انرژی مورد نيا

با مواد افزايش ميزان کربوهيدرات بعد از تيمار حشرات 

های ايجاد شده توسط اين تنش باممکن است  نيزسمي 

 . (Remia et al., 2008) باشد مرتبط سميترکيبات 

  مقدار پروتئین کل
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير ميانگينمقايسه 

نشان داد که بين تيمارها اختلاف  حشرات ينپروتئ

 ,T=0.16درصد وجود ندارد ) 3داری در سطح معني

df=4, P=0.877)  طبق نتايج، ميزان پروتئين در (. 1)شکل
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ژول بر حشره(  7/5±11/1های تيمار شده با قارچ )سن

ژول بر حشره( از نظر  78/5±18/1نسبت به حشرات شاهد )

 ديگری تحقيقدر داری نداشت. آماری اختلاف معني

 های ملخپروتئين همولنف پوره ذخيره که شد مشخص
Schistocerca gregaria Forskal (Orthoptera: 

Acrididae)  اسپور قارچ  311تيمار شده با غلظت

Metarhizium anisopliae var. acridum  و قارچB. 

bassiana يافت کاهش (Milat-Bissaad et al., 

با غلظت  S. gregariaر تيمار ملخ (. نتيجه مشابهي د2011
 acridumvar.  M. anisopliaeکنيدی قارچ  3/7×111

ها جزء پروتئين (.Gillespie et al., 2000نيز مشاهده شد )

های موجود زنده هستند و نقش ی بافتاصلي تشکيل دهنده

ها مولکولماکرو. اين کنندمهمي در توليد انرژی ايفا مي

های حشرات ها، غدد و ساير بافتاساس ساختار ماهيچه

های ها مانند ماهيچهدرصد برخي از بافت 31هستند و حدود 

های تنش. (Landa et al., 1991) شوندپرواز را شامل مي

مختلف ممکن است مقدار پروتئين کل در حشرات را تحت 

 .Aهای در سنميزان پروتئين  ،به عنوان مثالتأثير قرار دهند. 

spinidens 30ار شده با متيDL های فنيتروتيون  کشآفت

 نسبت( امپيپي 7/513)يريفوس اکلرپو ( امپيپي 66/387)

 Gholamzadehبرابر افزايش يافت ) 3به شاهد بيشتر از 

Chitgar et al., 2014 .)تواند افزايش ميزان پروتئين مي

ها و يا پاسخ به توقف کشی تنش ناشي از آفتدر نتيجه

های برخي محققين عقيده دارند که پروتئينتنش باشد. 

 سازوکارهايي، جانوری تحت تنش ترکيبات سميهای بافت

کنند و هر گونه کاهش پروتئين با افزايش سنتز را فعال مي

حشرات . (Downer, 1982) شودبافت پروتئين جبران مي

به  يدهاپپت ياز پل یامجموعه يددر تول يعسر يشافزا طريق از

های شيميايي و به تنش  1شوک گرما هایيننام پروتئ

 ,Zhao and Jones) دهندفيزيکي واکنش نشان مي

عوامل خارجي تحت تأثير  ،افزايش مقدار پروتئين .(2012

زدا و های سمآنزيم افزيش بخاطرممکن است  ،زاتنش

 . (Shahid Ali et al., 2013) ها باشدافزايش فعاليت آن

                                                           
1 . Heat Shock Proteins (Hsps) 

  میزان انرژی در دسترس
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير ميانگين مقايسه

اختلاف  يمارهات يننشان داد که ب حشرات دسترس در انرژی

 ,T=2.7, df=4درصد وجود ندارد ) 3داری در سطح معني

P=0.054)  ميزان اين انرژی در حشرات تيمار  .(3)شکل

ژول بر حشره( در مقايسه با  35/68±138/1شده با قارچ )

ژول بر حشره( کمتر بود. ولي از نظر  61/73±15/1شاهد )

داری بين دو تيمار وجود نداشت. آماری اختلافي معني

مجموع کل انرژی حاصل از محتوای  ،در دسترس انرژی

 هایبررسيليپيد، پروتئين، کربوهيدرات و گليکوژن است. 

زا از جمله متعدد حاکي از آن است که مواد تنش

ايجاد  داخلت با انرژی در دسترستوانند ها ميکشآفت

در  A. spinidensهای کنند. اين وضعيت در سن

های فنيتروتيون و کلرپيريفوس کشبا آفت رودررويي

 (.Gholamzadeh Chitgar et al., 2014گزارش شد )

 میزان انرژی مصرفی
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير مقايسه ميانگين 

داد که بين تيمارها اختلاف  حشرات نشاندر  يمصرف انرژی

 ,T=1, df=4درصد وجود ندارد ) 3داری در سطح معني

P=0.374)  از آنجا که ميزان انرژی مصرفي با  (.3)شکل

گيری سيستم انتقال الکترون و ميزان مصرف اکسيژن اندازه

شود، هرگونه تغيير در ميزان انرژی مذکور تحت برآورد مي

تواند به تغيير در ميزان مصرف زا ميتأثير مواد خارجي تنش

با  A. spinidensهای وقتي سن اکسيژن نسبت داده شود.

کش کلرپايريفوس تيمار شدند، ميزان انرژی مصرفي آفت

 Gholamzadehبالاتری نسبت به شاهد نشان دادند )

Chitgar et al., 2014.)  
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 Beauveria bassianaبا  در تيمار Andrallus spinidens های سن پنجم پورهميزان انرژی برآورد شده  -3شکل 

Figure 2. Estimated the energy of fifth-instars nymphs of Andrallus spinidens treated by Beauveria 

bassiana 
 

  میزان تخصیص انرژی سلولی
 يزانم یرو B. bassianaقارچ  تأثير مقايسه ميانگين

داد که بين تيمارها  نشان حشراتدر  انرژی يصتخص

درصد وجود ندارد  3داری در سطح اختلاف معني

(T=0.53, df=4, P=0.622) نشانگر زيستي .(3 کل)ش 

ی ميزان انرژی موجود تخصيص انرژی سلولي که نماينده

گيری ميزان منابع انرژی و ميزان فعاليت است با اندازه

شود ی انتقال الکترون در يک موجود، محاسبه ميسامانه

(De Coen and Janssen, 1997) چون تخصيص انرژی .

 ،سلولي کسری از انرژی در دسترس به انرژی مصرفي است

بنابراين هر گونه کاهش انرژی در دسترس و يا افزايش 

انرژی مصرفي به کاهش تخصيص انرژی سلولي منجر 

  .(Verslycke et al., 2004)شود مي

 

 کلی گیرینتیجه

رات زيست محيطي ناشي از مصرف با توجه به مخاط

های کنترل روش کاربردامروزه ترکيبات شيميايي، 

های ميکروبي کشحشره نظير استفاده ازبيولوژيکي آفات 

اين احتمالي تأثير از  در اين راستادر حال گسترش است. 

روی موجودات غير هدف شامل دشمنان طبيعي عوامل 

اگر شکارگرها ت که عقيده بر اين اس. بود غافلنبايد آفات 

از طريق تغذيه با شکار آلوده  ،به طور مستقيم و يا غيرمستقيم

های قارچ در ارتباط با کنيدی ،و يا تماس با سطوح آلوده

 کنترل و کارايي خود را به عنوان يک عامل گرفتهقرار 

 در بيمارگر هایاستفاده از قارچ ،از دست دهند زيستي

خالي از اشکال نخواهد  ،اتمديريت تلفيقي آف هایبرنامه

روی ، هاکشحشره با مقايسه دراگر قارچ مورد نظر  امابود. 

خوار داشته باشد، قارچ حشره کمتریدشمن طبيعي تأثير 

 اين تواند به عنوان جزئي سازگار با دشمن طبيعي درمي

در . (Strasser et al., 2000)در نظر گرفته شود  ،هابرنامه

 اثر (Huang et al., 2012)همکاران هوآنگ و اين راستا 

 .Bقارچ  از ليترميلي بر کنيدی 111و  811 هایغلظت

bassiana  ،را روی کفشدوزک شکارگرPrynocaria 

congener Billberg (Coleoptera; Coccinellidae) 
گرفتند که  مورد بررسي قرار دادند. اين محققين نتيجه

اه اين شکارگر برای به همر B. bassianaاستفاده از قارچ 

 :Westwood (Homoptera کنترل جوربالان

Aleyrodidae) Aleurodes disperses و Bemisia 

tabaci Gennadius  قابل  ،آفات ايندر مديريت تلفيقي

 5×311 غلظت زيرکشنده، ،حاضر مطالعه طبقتوصيه است. 
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 یپارامترها یرو B. bassianaقارچ  ليتر ازکنيدی بر ميلي

 A. spinidens  ی سن شکارگرشده يشآزما يايييوشيمب

تلفيق اين رود احتمال مي بر اين اساس .کردن يجاداتغييری 

 با شکارگرهای مديريت تلفيقي آفات در برنامهدو عامل 

. های زيستي آن را تحت تأثير قرار ندهدفعاليت مذکور

 هایبررسينيازمند احتمالاً تر  گيری دقيقنتيجههرچند که 

 باشد. شتری در شرايط مزرعه ميبي

 

 سپاسگزاری

اين تحقيق با استفاده از امکانات پژوهشي دانشگاه 

وسيله از معاونت پژوهشي گيلان انجام شده است. بدين

 شود. دانشگاه سپاسگزاری مي
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Abstract 

The predatory bug, Andrallus spinidens Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae), is a potential 

biological control agent of lepidopterous larvae in the rice fields of Iran. In the present research, the 

sublethal effects of the entopmopathogenic fungus, Beauveria bassiana were studied on the cellular 

energy allocation (CEA) of this predator. Conidia suspensions were prepared in five concentrations of 

104, 105, 106,107 and 108 conidia ml-1. Fifth-instar nymphs of A. spinidens were immersed in fungal 

suspensions for 10 seconds. After bioassay and data analysis, the effect of LC30 of B. bassiana were 

investigated at 25±2 °C, 60%±10% relative humidity and a photoperiod of 16:8 h (L: D). The 

amounts of available energy (including carbohydrate, glycogen, lipid and protein), energy 

consumption and cellular energy allocation were estimated. No significant difference was observed in 

the amounts of available and consumption energies in the treated insects (68.53±0.028 and 6.10±0.01 

j/insect, respectively) compared with control (79.61±0.03 and 6.63±0.01 j/insect, respectively). 

Estimation of cellular energy allocation showed that treated bugs had a lower amount of energy 

(11.22±0.75 j/insect) compared with control (12±0.37 j/insect), but difference did not cause 

statistically significant. According to the present study, the sublethal concentration of B. bassiana 

(3×105 conidia ml-1) was not caused any significant effect on the biochemical parameters of A. 

spinidens. 
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