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شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این 
 نامه را به پایان برسانم... پایان

که همواره بنده را مورد  حسنی  از استاد گرانقدرم سرکار خانم دکتر مریم عجم 
  اند، کمال تشکر را دارم... لطف، محبت و راهنمایی خود قرار داده

پزشکی  های ارزشمند اساتید ارجمند گروه گیاه دریغ و راهنمایی از زحمات بی

جناب آقای دکتر علی درخشان شادمهری و جناب آقای دکتر مسعود 

 رشد سپاسگزارم...تبار طی دو مقطع کارشناسی و کارشناسی ا حکیمی

 



 ه‌
 

 تعهد نامه

‌ ‌‌بیژن آهنگی رشتیاينجانب ‌رشته ‌ارشد ‌کارشناسي ‌دوره دانشكده‌‌شناسی کشاورزی حشرهدانشجوي

بر‌سامانه‌ ن(هاي‌فلزات‌سنگين‌)مس،‌روي‌و‌آه‌اثير‌نمكت نامهکشاورزي‌دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود‌نويسنده‌پايان

‌آرد ‌بيد ‌تغذيه ‌شاخص ‌و ‌سلولي تحت‌‌Ephestia Kuehniella Zeller (Lep:Pyralidae) ‌ايمني

‌:شومحسني‌متعهد‌مي‌راهنمايي‌دکتر‌مريم‌عجم

 برخوردار‌است‌. نامه‌توسط‌اينجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌تحقيقات‌در‌اين‌پايان‌

 .در‌استفاده‌از‌نتايج‌پژوهشهاي‌محققان‌ديگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌ 

 نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌يا‌فرد‌ديگري‌براي‌دريافت‌هيچ‌نوع‌مدرک‌يا‌امتيازي‌در‌هيچ‌‌ر‌پايانمطالب‌مندرج‌د

 جا‌ارائه‌نشده‌است‌.

 نام‌‌کليه‌حقوق‌معنوي‌اين‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود‌مي‌‌ ‌مقالات‌مستخرج‌با دانشگاه‌»‌باشد‌و

 به‌چاپ‌خواهد‌رسيد‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌يا‌«‌صنعتي‌شاهرود‌

 نامه‌تأثيرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌حقوق‌معنوي‌تمام‌افرادي‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتايح‌اصلي‌پايان

 نامه‌رعايت‌مي‌گردد.‌پايان

 ابط‌نامه‌،‌در‌مواردي‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌يا‌بافتهاي‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضو‌در‌کليه‌مراحل‌انجام‌اين‌پايان

 و‌اصول‌اخلاقي‌رعايت‌شده‌است‌.

 نامه،‌در‌مواردي‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصي‌افراد‌دسترسي‌يافته‌يا‌استفاده‌‌در‌کليه‌مراحل‌انجام‌اين‌پايان

                                                                                                                                                                      شده‌است‌اصل‌رازداري‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انساني‌رعايت‌شده‌است‌.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 نتایج و حق نشر مالکیت
کليه‌حقوق‌معنوي‌اين‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌هاي‌رايانه‌اي‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهيزات‌ساخته‌

 باشد‌.‌اين‌مطلب‌بايد‌به‌نحو‌مقتضي‌در‌توليدات‌علمي‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود‌مي

 .باشد‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمي‌ت‌و‌نتايج‌موجود‌در‌پاياناستفاده‌از‌اطلاعا

 



 و‌

 

 چکیده

همچون‌‌ياست‌که‌عوامل‌نيفلزات‌سنگ‌راتيمربوط‌به‌تاث‌ستيز‌طيمح‌يها‌ياز‌آلودگ‌يبخش‌مهم

‌چشمه‌آتشفشان‌ش،يفرسا ‌آب ‌و ‌فعال‌ها ‌سوخت‌رينظ‌يانسان‌يها‌تيها، ‌از و‌‌يليفس‌يها‌استفاده

‌ا‌يکشاورز ‌باعث‌تجمع ‌معادن ‌از ‌استخراج ‌سم‌نيو ‌خاک‌و ‌در ‌فلزات ‌از ‌اهان،يگ‌يبرا‌تيدسته

‌در‌تحق‌يم‌يجوامع‌انسان‌وجانوران‌ ‌تاث‌قيشود. و‌مس‌بر‌‌يآهن،‌رو‌نينمك‌فلزات‌سنگ‌ريحاضر،

 ‌Ephestia kuehniellaآرد‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌‌يتسيز‌اتيخصوص‌و‌هيتغذ‌‌شاخص‌تها،يهموس‌يفراوان

Zeller (Lep.: Pyralidae)شرا‌‌ ‌يرطوبت‌نسب‌وس،سلسي‌درجه‌25±‌3ي)دما‌يشگاهيآزما‌طيدر

سن‌‌يقرار‌گرفت.‌لاروها‌ي(‌مورد‌بررسيي:‌روشنا‌يكيساعت‌)‌تار‌‌14:10نوري‌دوره‌و‌درصد‌5±40

‌ا ‌انبار‌نيچهارم ‌رو‌،يآفت ‌آهن، ‌فلزات ‌نمك ‌غلظت‌يبا ‌در ‌مس ‌‌25يها‌و ،50‌‌ ‌100و

نشان‌داد‌که‌در‌‌يشناس‌يمنيا‌جيشدند.‌نتا‌ماريساعت‌ت‌48و‌‌‌24يدر‌دو‌بازه‌زمان‌لوگرمي/کگرم‌يليم

‌کل ‌م‌ها‌‌تيگرانولوس‌ها،‌تيپلاسموتوس‌،يخون‌يها‌لسلو‌‌تعداد ‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيو ‌دازيفنل

در‌هر‌دو‌‌‌25يها‌د‌دارد.‌نمك‌فلز‌آهن‌در‌غلظت%‌با‌شاهد‌وجو1در‌سطح‌احتمال‌‌ياختلاف‌معنادار

‌لوگرمي/کگرم‌يليم‌100ساعت‌سبب‌کاهش‌و‌در‌غلظت‌‌24پس‌از‌‌لوگرمي/کگرم‌يليم‌50و‌‌يبازه‌زمان

ها‌نسبت‌به‌شاهد‌شد.‌نمك‌فلزات‌مس‌‌معنادار‌تعداد‌کل‌سلول‌شيساعت‌باعث‌افزا‌48و‌‌24پس‌از‌

ساعت‌نسبت‌به‌شاهد‌‌48و‌‌24ها‌پس‌از‌‌کل‌سلول‌تعداد‌شيها‌سبب‌افزا‌غلظت‌يدر‌تمام‌يو‌رو

پس‌از‌گذشت‌‌25ساعت،‌مس‌در‌غلظت‌‌48و‌‌24ها‌پس‌از‌‌غلظت‌يشدند.‌نمك‌فلز‌آهن‌در‌تمام

‌رو‌24 ‌غلظت‌‌يساعت‌و ‌‌50در ‌‌24پس‌از ‌پلاسموتوس‌يساعت‌سبب‌کاهش‌معن‌48و ‌ها‌تيدار

‌تهايگرانولوس‌شيرا‌در‌افزا‌رياثت‌نيشترينسبت‌به‌شاهد‌شدند.‌آهن‌در‌تمام‌غلظتها‌و‌در‌همه‌زمانها‌ب

‌در‌اندازه‌مارهايت‌رينسبت‌به‌سا نمك‌فلز‌آهن‌و‌‌داز،يفنل‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيم‌يريگ‌نشان‌داد.

‌شيرا‌در‌افزا‌ريتاث‌نيساعت‌بالاتر‌48و‌‌24در‌هر‌دو‌زمان‌‌لوگرميگرم‌بر‌ک‌يليم‌100غلظت‌‌رد‌يرو

دار‌‌يسبب‌کاهش‌معن‌لوگرميگرم‌بر‌ک‌يليم‌50آهن‌با‌غلظت‌‌كهينشان‌دادند‌در‌حال‌ميآنز‌تيفعال

‌ه،يتغذ‌يها‌شد.‌در‌مبحث‌شاخص‌مارهايت‌ريساعت‌نسبت‌به‌سا‌24پس‌از‌گذشت‌‌ميآنز‌نيا‌تيفعال



 ز‌
 

‌غلظت‌ ‌مس‌در ‌نسب‌شيسبب‌افزا‌لوگرمي/کگرم‌يليم‌25نمك‌فلز ‌رشد ‌نرخ ‌شاهد‌‌يدر نسبت‌به

از‌‌كي‌چيشده،‌در‌ه‌دهيبلع‌يغذا‌يا‌و‌شاخص‌بازدهغذ‌يشاخص‌نرخ‌مصرف‌نسب‌يابي.‌در‌ارزديگرد

‌تفاوت‌معنادار‌ينمك‌فلزات‌آهن‌و‌رو‌يها‌غلظت ‌‌شاخص‌‌يو‌مس، نسبت‌به‌شاهد‌مشاهده‌نشد.

‌ب‌هيتغذ‌يبازدارندگ ‌ت‌نيدر ‌و‌يدار‌يتفاوت‌معن‌مارهايهمه ‌بر ‌نمك‌فلزات‌فوق ‌يها‌يژگيداشتند.

‌لوگرمي/کگرم‌يليم‌100در‌غلظت‌‌يکه‌مس‌و‌رو‌يه‌طورآرد‌موثر‌بودند.‌ب‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌يستيز

‌مس‌در‌غلظت‌‌و‌کاهش‌درصد‌خروج‌حشرات‌کاملو‌‌يطول‌دوره‌لارو‌افزايش‌را‌بر‌ريتاث‌نيشتريب

.‌ندداشت‌و‌کاهش‌وزن‌شفيره‌يرگيطول‌دوره‌شفافزايش‌‌بررا‌‌ريتاث‌بيشترين‌لوگرمي/کگرم‌يليم‌100

‌تاث‌كي‌چيه ‌فلزات، ‌تحقبر‌‌يمعنادار‌رياز حاضر‌نشان‌داد‌که‌‌قيطول‌عمر‌حشرات‌کامل‌نداشتند.

 .گذارند‌ريتاث‌اريآرد،‌بس‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌يمنيو‌ا‌يستيز‌يها‌يژگيبر‌و‌نيفلزات‌سنگ

اي‌‌پره‌مديترانه‌شب:‌ايمني‌سلولي،‌شاخص‌تغذيه،‌خصوصيات‌زيستي،‌فلزات‌سنگين،‌واژگان کلیدی

‌Ephestia kuehniellaآرد،‌
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شري‌نقش‌مهمي‌دارد،‌توانايي‌انسان‌در‌استخراج‌فلزات‌است‌از‌جمله‌عواملي‌که‌در‌پيشرفت‌جوامع‌ب

(Baghban et al., 2018با‌اين‌که‌فلزات‌دامنه‌استفاده‌وسيعي‌دارند‌اما‌استفاده‌از‌آن‌.)هاي‌‌ها‌هزينه‌

توان‌به‌ورود‌فلزات‌سنگين‌از‌‌ها‌مي‌ترين‌آن‌کند‌که‌از‌جمله‌مهم‌بسياري‌به‌محيط‌زيست‌وارد‌مي

‌بخش‌مهمي‌از‌آلودگيHan et al., 2002عت‌اشاره‌کرد‌)طرق‌مختلف‌به‌طبي هاي‌محيط‌زيست‌‌(.

(‌و‌Duruibe et al., 2007مربوط‌به‌تاثيرات‌فلزات‌سنگين‌است‌که‌باعث‌شده‌سلامت‌جوامع‌انساني‌)

‌آبزي‌‌موجودات‌خشكي ‌بيافتدزي‌و ‌معرض‌منابع‌‌(.Sanchez, 2008)‌به‌خطر ‌مناطق‌در ‌از ‌غير به

آنچه‌که‌در‌مبحث‌ورود‌فلزات‌سنگين‌به‌‌ات‌سنگين‌در‌ساير‌مناطق‌کم‌است‌اماآلودگي،‌مقدار‌فلز

‌تجمع‌و‌ماندگاري‌طولاني‌مدت‌اين‌فلزات‌در‌محيط‌زيست‌و‌سميت‌و‌ طبيعت‌حائز‌اهميت‌است،

ثابت‌شده‌است‌در‌بعضي‌از‌حشرات‌‌(.Malakar et al., 2009)‌است‌که‌بر‌روي‌اکوسيستم‌دارد‌اثري

‌فلزات‌س‌گياه ‌يافتهخوار، ‌تجمع ‌کادميوم ‌مس‌و ‌روي، ‌‌نگيني‌مانند تاثيرات‌‌(.Lindqvist, 1992)اند

مستقيم‌منفي‌فلزات‌سنگين‌روي‌موجودات‌زنده‌به‌طور‌کلي‌وابسته‌به‌غلظت‌است‌که‌بر‌فرآيندهاي‌

.‌در‌کنار‌تاثيرات‌سوء‌فلزات‌شود‌زيستي‌موجودات‌اثر‌گذاشته‌و‌در‌مواردي‌منجر‌به‌مرگ‌و‌مير‌مي

‌ب ‌فلزات‌و‌عناصر‌غذايي‌کم‌مصرف‌مانند‌روي،‌مس‌و‌آهن‌از‌جمله‌فلزات‌ضروري‌سنگين، رخي‌از

شوند؛‌به‌اين‌معنا‌که‌بدن‌موجودات‌زنده‌براي‌فرآيندهاي‌زيستي‌مختلف‌مانند‌‌براي‌بدن‌محسوب‌مي

هاي‌فلزي‌نيازمند‌است‌اما‌مقادير‌بالاي‌اين‌فلزات‌هم‌موجب‌‌رشد‌و‌نمو‌و‌سوخت‌و‌ساز‌به‌اين‌يون

‌کادميوم‌و‌جيوه‌جزء‌‌(.Van Ooik et al., 2007د‌)شو‌موميت‌ميمس همچنين‌فلزاتي‌مانند‌سرب،

‌مي ‌شناخته ‌غيرضروري ‌آن‌فلزات ‌پايين ‌مقادير ‌حتي ‌که ‌در‌‌شوند ‌مسموميت ‌ايجاد ‌موجب ‌نيز ها

روي‌نرخ‌‌بارز‌يفلزات‌سنگين‌اثرات‌ها،‌بر‌اساس‌گزارش‌(.Emre et al., 2013د‌)شو‌موجودات‌زنده‌مي

‌مير‌حشرات‌)‌(Warington, 1987شد‌)ر ‌مرگ‌و ‌فيزيولوژيMitterbock and Fuhrer, 1988و ‌و )‌

 .‌دارند(‌Ilijin et al., 2009; Baghban et al., 2014)‌ها‌آن

‌ ‌بر ‌توليدمثل‌مبناي‌بيشتر‌پژوهشعوامل‌موثر هاي‌انجام‌گرفته‌طي‌ساليان‌گذشته‌بر‌روي‌‌رشد‌و

هاي‌‌انند‌بر‌روي‌رشد‌حشره‌تاثير‌بگذارند،‌پس‌قادرند‌روي‌سامانهتو‌حشرات‌بوده‌است.‌اگر‌فلزات‌مي
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‌ ‌ايمني ‌سامانه ‌همچون ‌حشرات ‌ز‌آنزيمديگر ‌سم ‌دهاي ‌ترانسفرازها ‌اس ‌گلوتاتيون ‌مانند ‌رفتار‌ا و

 .(Sun et al., 2008)‌اي‌حشرات‌نيز‌اثر‌گذار‌باشند.‌تغذيه

‌آلو‌‌غالب‌پژوهش ‌برابر ‌ايمني‌در ‌زمينه ‌در ‌معطوف‌به‌هاي‌صورت‌گرفته دگي‌فلزات‌سنگين‌بيشتر

‌حلزونه‌اي‌مهرگاني‌همچون‌دوکفه‌بي ‌خرچنگ‌ا، ‌و ‌است‌ها ‌بوده ‌آفات‌‌ها ‌تغذيه ‌زمينه ‌در ‌مواد‌و از

‌صورت‌گرفته‌استي‌پاسخ‌فيزيولوژيك‌حشره‌نيز‌تحقيقاتي‌غذايي‌آلوده‌به‌فلزات‌سنگين‌و‌چگونگ

‌.(Van Ooik et al., 2007نقل‌از‌)

مشكلات‌اساسي‌در‌انبارداري‌محصولات‌کشاورزي‌هستند‌که‌پس‌از‌برداشت‌تا‌آفات‌انباري‌يكي‌از‌

‌مي ‌ترکيبات‌شيميايي‌کنند‌زمان‌مصرف‌خسارت‌ايجاد ‌باعث‌تغيير ‌خسارت‌حاصله ‌مزه‌‌و ‌رنگ‌و ،

‌شدت‌کاهش‌مي ‌به ‌مرغوبيت‌آن ‌و ‌ارزش‌تجاري ‌تنها ‌نه ‌نتيجه ‌در ‌شده ‌گاهي‌‌محصول ‌بلكه يابد

آورند‌‌کنندگان‌اعم‌از‌انسان،‌دام‌و‌طيور‌به‌بار‌مي‌را‌نيز‌براي‌مصرف‌مشكلات‌بهداشتي‌قابل‌توجهي

(Shabani-nejad et al., 2016.) 

‌مديترانه‌شب ‌آرد‌پره ‌به‌‌‌E. kuehniellaاي ‌را ‌خسارت‌زيادي ‌سالانه ‌است‌که ‌آفات‌مهمي ‌از يكي

‌مي ‌وارد ‌انباري ‌کشاورزي ‌دارد‌کند‌محصولات ‌پراکنش‌جهاني ‌همكاران‌و ‌و ‌)مستقيمي ،1391‌.)

لاروهاي‌اين‌آفت‌در‌درجه‌اول‌غلات‌آرد‌شده‌را‌ترجيح‌داده‌به‌طوري‌که‌آرد‌و‌سبوس،‌غذاي‌اصلي‌

هاي‌غلاتي‌مانند‌گندم،‌ذرت،‌‌دهند‌ولي‌به‌دليل‌چندين‌خوار‌بودن‌اين‌گونه،‌دانه‌ها‌را‌تشكيل‌مي‌آن

شده‌نيز‌مورد‌تغذيه‌‌هاي‌خشك‌نظير‌کشمش،‌انجير،‌زردآلو‌و‌حتي‌قارچ‌تازه‌و‌خشك‌برنج‌و‌ميوه

‌مي ‌قرار ‌‌لاروها ‌ترلك، ‌و ‌)مهرخو ‌1394گيرند ‌مديترانه‌شب(. ‌در‌اي‌آرد‌پره ‌ايران ‌اغلب‌مناطق  در

‌(.1391شود‌)مستقيمي‌و‌همكاران،‌‌سيلوها‌و‌انبارهاي‌آرد‌ديده‌مي

‌تافزون‌آلودگيبا‌توجه‌به‌افزايش‌روز اثير‌هاي‌زيست‌محيطي‌و‌تجمع‌مواد‌آلاينده‌در‌خاک‌و‌گياه،

جانبي‌آن‌در‌حشرات‌قابل‌توجه‌خواهد‌بود؛‌در‌اين‌تحقيق‌سعي‌شده‌است‌تاثيرات‌جانبي‌اين‌مواد‌

‌مورد‌بررسي‌قرار‌گيرد.‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شباي‌‌هاي‌تغذيهبر‌سامانه‌ايمني‌و‌شاخص

‌بنابراين‌اهدافي‌که‌در‌اين‌تحقيق‌دنبال‌شده‌است‌عبارتند‌از:
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 اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شبهاي‌خوني‌‌س‌بر‌تعداد‌کل‌و‌تفرقي‌سلولبررسي‌تاثير‌روي،‌آهن‌و‌م -1

 بررسي‌تاثير‌فلزات‌فوق‌بر‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز -2

 هاي‌تغذيه‌آفت‌بررسي‌تاثير‌فلزات‌فوق‌بر‌شاخص -3

 خصوصيات‌زيستي‌آفت‌بررسي‌تاثير‌فلزات‌فوق‌بر -4

‌
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 غلات -2-1

‌‌‌70ش‌ازبي ‌سوم ‌انرژي‌دو ‌پرمصرفدرصد ‌عنوان ‌به ‌غلات‌که ‌از ‌جهان ‌قديمي‌مردم ‌و ترين‌‌ترين

و‌‌ورت‌نانعمده‌روش‌مصرف‌غلات‌در‌جهان‌به‌ص‌گردد.‌شوند،‌تامين‌مي‌عي‌محسوب‌ميگياهان‌زرا

هاي‌غلات،‌گندم‌از‌اهميت‌بالايي‌‌در‌بين‌دانه(.‌1394است‌)سيدي‌کهنه‌شهري،‌‌هاي‌آردي‌فرآورده

‌بوده‌و‌محصولي‌جهاني‌ميبرخ ‌‌وردار ‌بيش‌از ‌به‌کشت‌‌درصد‌کل‌زمين‌17باشد. هاي‌زراعي‌جهان،

‌(.1393زاده،‌‌گندم‌اختصاص‌دارد‌)رجب

شود‌تا‌نياز‌مردم‌را‌در‌‌اي‌از‌گندم‌توليدي‌در‌سيلوهاي‌غلات‌و‌انبارها‌ذخيره‌مي‌سالانه‌بخش‌عمده

از‌گزند‌حشرات‌آفت‌مصون‌نبوده‌و‌و‌داراي‌آفات‌‌تامين‌نمايند.‌از‌اين‌رو،‌گندم‌و‌آردتمام‌طول‌سال‌

 ,.Shabani-nejad et al)‌توان‌به‌آفات‌انباري‌اشاره‌کرد‌ها‌مي‌باشند‌که‌از‌مهمترين‌آن‌مختلفي‌مي

2016.)‌

 انباریآفات  -2-2

آور‌انباري‌در‌تمام‌نقاط‌‌عدم‌رعايت‌اصول‌بهداشتي‌در‌انبارداري،‌موجب‌شده‌است‌که‌حشرات‌زيان

‌س ‌ميليوندنيا، ‌)‌الانه ‌خسارت ‌تن ‌‌10ها ‌دانه‌15تا ‌توليد ‌کل ‌و‌‌درصد ‌محصولات ‌به ‌انباري( هاي

‌‌فرآورده ‌اين ‌کنند. ‌وارد ‌انباري ‌ضررهايهاي ‌کردن ‌وارد ‌با ‌آفات ‌از ‌به‌‌دسته ‌بهداشتي ‌و کمي

‌‌فرآورده ‌سبب ‌انباري، ‌مي‌خسارتهاي ‌سنگيني ‌‌گردند‌هاي ‌شهري، ‌کهنه خسارت‌‌.(1394)سيدي

درصد‌‌9تمام‌کشورها‌يكسان‌نيست؛‌به‌طوري‌که‌در‌کشورهاي‌توسعه‌يافته‌انباري‌در‌ناشي‌از‌آفات‌

گونه‌‌70(.‌حدود‌Philips and Throne, 2009رسد‌)‌درصد‌مي‌20و‌در‌کشورهاي‌در‌حال‌توسعه‌به‌

‌ ‌به‌محصولات‌گياهي‌و‌حيواني‌انباري‌‌گونه‌سخت‌600گونه‌کنه‌و‌بيش‌از‌‌355بالپولكدار، بالپوش،

خسارت‌(.‌Rajendran and Sriranjini, 2008گردند‌)‌هاي‌کمي‌و‌کيفي‌مي‌ه‌و‌موجب‌زيانحمله‌کرد

شود‌و‌هرچه‌‌ي‌آفت‌نمايان‌مي‌کمي‌در‌انبارها‌به‌صورت‌کاهش‌در‌وزن‌محصول‌در‌اثر‌تغذيه‌حشره

تعداد‌حشرات‌بيشتر‌شود،‌اين‌نوع‌از‌خسارت‌نيز‌بيشتر‌خواهد‌شد.‌نوع‌ديگري‌از‌خسارت‌به‌صورت‌

يابد‌و‌از‌‌است؛‌به‌طوري‌که‌کيفيت‌محصول‌)حتي‌بدون‌خسارت‌کمي‌قابل‌توجه(‌کاهش‌ميکيفي‌
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شود.‌کاهش‌ارزش‌غذايي‌محصولات‌انباري‌به‌دليل‌تجمع‌بقاياي‌حشرات‌و‌‌ارزش‌محصول‌کاسته‌مي

‌آن ‌زيان‌فضولات ‌جمله ‌از ‌‌ها، ‌است. ‌کيفي ‌صورت‌هاي ‌به ‌که ‌خسارت ‌از ‌ديگري ‌نوع ‌در همچنين

پناهي‌افتد‌)‌لامت‌مصرف‌کننده‌به‌علت‌وجود‌فضولات‌و‌بقاياي‌آفت‌به‌خطر‌ميبهداشتي‌است،‌س

‌.‌(1395اصل،‌

‌مديترانه‌شب ‌‌پره ‌آرد ‌آفات‌‌Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)اي ‌جمله از

ي‌بار‌انباري‌است‌که‌در‌اغلب‌نقاط‌جهان‌باعث‌خسارت‌کمي‌و‌کيفي‌به‌محصولات‌انبار‌مهم‌و‌زيان

‌‌باشد‌مي ‌همكاران، ‌دانه‌(.1391)مستقيمي‌و ‌ند‌اين‌حشره ‌به ‌و ‌ترجيح‌داده ‌را رت‌به‌هاي‌شكسته

تغذيه‌لارو‌اين‌آفت‌مخرب‌از‌آرد‌و‌سبوس‌به‌عنوان‌غذاي‌اصلي‌و‌ساير‌‌کند.‌هاي‌کامل‌حمله‌مي‌دانه

‌برنج‌و‌گندم‌و‌ميوه‌دانه ‌زردآلو‌هاي‌غلات‌مانند‌ذرت، و‌همچنين‌‌هاي‌خشك‌مانند‌انجير،‌کشمش،

آردهاي‌آلوده‌به‌اين‌آفت‌به‌دليل‌ .(1394مهرخو‌و‌ترلك،‌)بيسكويت‌سبب‌خسارت‌بالاي‌آن‌است‌

‌پوسته ‌ارزش‌‌وجود ‌توسط‌لاروها ‌شده ‌تارهاي‌تنيده ‌و ‌تغذيه ‌فضولات‌حاصل‌از هاي‌لاروي‌فراوان،

‌از‌دست‌مي ‌بوي‌نامط‌‌نانوايي‌خود‌را ها‌به‌‌بوعي‌از‌آندهند‌و‌به‌دليل‌افزايش‌رطوبت‌و‌تخمير‌آرد،

‌رسد‌)‌مشام‌مي ‌1394خداپرست، ‌شب(. ‌مديترانه‌از ‌منابع‌غذايي‌‌پره ‌از ‌به‌علت‌تغذيه‌لاروها اي‌آرد

مختلف،‌پرورش‌آسان‌و‌رشد‌و‌نمو‌در‌طيف‌وسيعي‌از‌رطوبت‌و‌دما،‌جهت‌پرورش‌دشمنان‌طبيعي‌

‌(.Xu et al., 2008)‌شود‌مي‌هاي‌کنترل‌بيولوژيك‌استفاده‌مانند‌پارازيتوئيدها‌و‌شكارگرها‌در‌برنامه

‌پارازيتوئيد ‌جنس‌‌HabroBracon hebetor Say. ‌(Saber and Abedi, 2013)زنبورهاي و

Trichogramma sp.‌(Yusuf et al., 2015)هاي‌جنس‌‌و‌شكارگرهايي‌مانند‌سن‌Orius sp.‌(Bonte 

et al., 2017‌)اي‌آرد‌پرورش‌داد.‌رانهپره‌مديت‌توان‌با‌استفاده‌شب‌از‌جمله‌حشراتي‌هستند‌که‌مي‌

 های کنترل آفات انباری روش -2-2-1

خطر‌براي‌‌هاي‌کم‌خطر‌و‌بي‌آن‌چه‌که‌امروزه‌در‌کنترل‌آفات‌انباري‌اهميت‌دارد،‌استفاده‌از‌روش

هاي‌انبارداري‌ضعيف‌و‌عدم‌رعايت‌اصول‌‌سلامت‌انسان‌در‌کنترل‌اين‌دسته‌از‌حشرات‌است.‌روش

هاي‌انباري‌حمله‌کرده‌و‌‌‌اري‌از‌آفات‌انباري‌به‌محصولات‌و‌فرآوردهبسي‌بهداشتي‌باعث‌شده‌است‌تا
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‌روش ‌جمله ‌از ‌بياورند. ‌بار ‌به ‌را ‌توجهي ‌قابل ‌استفاده‌‌خسارت ‌انباري ‌آفات ‌جهت‌کنترل ‌که هايي

هاي‌فروموني‌و‌امواج‌‌هاي‌رشد،‌تله‌توان‌به‌استفاده‌از‌بيمارگرهاي‌حشرات،‌تنظيم‌کننده‌شود،‌مي‌مي

هاي‌بيان‌شده،‌تحقيقات‌نشان‌داده‌است‌که‌استقاده‌از‌‌ونيزان‌اشاره‌کرد.‌در‌کنار‌روشو‌ي‌مايكروويو

ريزي‌در‌حشرات‌است،‌اثر‌‌ترکيبات‌گياهي‌علاوه‌بر‌اين‌که‌داراي‌اثرات‌دورکنندگي‌و‌بازدارندگي‌تخم

‌ماندگاري‌آن ‌بر‌محيط‌زيست‌نداشته‌و ‌آفت‌سوء ‌از ‌کمتر ‌بر‌روي‌غلات‌بسيار ‌هاي‌مصنوعي‌کش‌ها

‌ ‌و ‌دماهاي‌‌ايمنبوده ‌از ‌همچنين‌استفاده ‌آفات‌است. ‌از ‌روشي‌مناسب‌جهت‌کنترل‌اين‌دسته ‌و تر

‌باعث‌تقويت‌روش ‌سخت‌پايين‌و‌تهويه‌مناسب، بالپوش‌و‌بالپولكدار‌‌هاي‌کنترل‌تلفيقي‌آفات‌انباريِ

‌(.‌Upadhyay and Ahmad, 2011است‌)

ترين‌اصل‌است.‌به‌همين‌منظور‌‌از‌آلودگي‌مهمدر‌کنترل‌آفات‌انباري‌همانند‌ساير‌آفات،‌پيشگيري‌

پيش‌از‌انبار‌کردن‌محصول‌جديد،‌بايد‌بقاياي‌محصول‌قبلي‌را‌از‌انبار‌خارج‌و‌در‌صورت‌لزوم‌انبار‌را‌

‌(.1386)باقري‌زنوز،‌‌پاشي‌و‌تميز‌نمود‌با‌سموم‌مخصوص‌سم

ان‌به‌کنترل‌فيزيولوژيكي‌تو‌شود‌که‌مي‌استفاده‌ميانباري‌آفات‌‌متعددي‌در‌کنترل‌هاي‌معمولِ‌روش

‌هورمون‌جواني‌ ‌و ‌رشد ‌تنظيم‌کننده ‌هورمون ‌ترکيباتي‌همچون‌هورمون‌جنسي، ‌از شامل‌استفاده

(،‌کنترل‌فيزيكي‌شامل‌1386جهت‌ايجاد‌تغيير‌در‌متابوليسم‌آفت‌و‌کاهش‌زادآوري‌آن‌)باقري‌زنوز،‌

‌ايكس‌ ‌اشعه ‌گاما، ‌اشعه ‌روش‌پرتوتابي‌)پرتوهايي‌مانند ‌از ‌الكتروناستفاده ‌به‌‌و ‌انرژي‌بالا(، هاي‌با

‌خاک ‌و ‌سيليكايي ‌گردهاي ‌همچون ‌ساينده ‌مواد ‌از ‌استفاده ‌و ‌پايين ‌و ‌بالا ‌دماهاي هاي‌‌کارگيري

 Banks and Fields, 1995; Bakri etدياتومه‌جهت‌ايجاد‌تغييرات‌فيزيكي‌در‌محيط‌فعاليت‌آفت‌)

al., 2005)بيمارگرها‌و‌پارازيتوئيدها‌جهت‌کنترل‌اين‌و‌کنترل‌بيولوژيك‌شامل‌استفاده‌از‌شكارگرها‌‌،

‌.‌(Subramanyam, 1995; Faroni et al., 2000; Sheeba et al., 2001آفات‌اشاره‌کرد‌)

ها‌به‌صورت‌پودر‌در‌اختلاط‌با‌‌استفاده‌از‌ادويهتوان‌به‌‌هاي‌جديد‌کنترل‌آفات‌انباري‌نيز‌مي‌از‌روش

‌امواج‌صوتي‌و‌Shayesteh and Ashouri, 2010محصولات‌غذايي‌جهت‌دورکنندگي‌) ‌از ‌استفاده ،)

(،‌استفاده‌از‌سموم‌Eriksson et al., 2012گيري‌و‌توليدمثل‌)‌فراصوتي‌براي‌ايجاد‌اختلال‌در‌جفت
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‌اسانس ‌جديدا ‌و ‌نيم ‌و ‌پيرترين ‌نيكوتين، ‌روتنون، ‌استريكنين، ‌همچون ‌نمود‌‌ها‌گياهي اشاره

(Miresmailli and Isman, 2014.)‌

‌در حشرات ایمنی -2-3

‌‌ایمنی غیر اختصاصی -2-3-1

توان‌به‌شكار‌‌ها‌مي‌متفاوتي‌رو‌به‌رو‌هستند‌که‌از‌جمله‌آن‌هاي‌تنشحشرات‌در‌طول‌زندگي‌خود‌با‌

‌اين‌ ‌امان‌ماندن‌از ‌براي‌در ‌لذا ‌کرد. ‌اشاره ‌ميزباني‌براي‌پارازيتوئيدها ‌جانداران‌و شدن‌توسط‌ساير

‌ويژگي ‌خاص‌عوامل، ‌دفاعي ‌راهكارهاي ‌و ‌کهها ‌دارد ‌وجود ‌گونه ‌به ‌توجه ‌با ‌حشره ‌هر ‌در شامل‌‌ي

‌ساختارهاي‌دفاع‌مورفولوژيكي‌و‌سيستم‌‌واکنش ‌ترکيبات‌شيميايي‌مترشحه‌از‌حشره، هاي‌رفتاري،

هاي‌‌(.‌به‌عنوان‌مثال‌دفاع‌شيميايي‌شامل‌ترشح‌فرومونLill and Marquis, 2003باشند‌)‌ايمني‌مي

‌ترکيبات‌گي ‌ترکيبات‌سمي‌و ‌تجزيه ‌سوسكخطر، ‌ترکيبات‌شيميايي‌کانتاريدين‌در ‌ميزبان، ‌هاي‌اه

‌‌‌Meloidaeخانواده ‌شامل ‌رفتاري ‌دفاع ‌غيره، ‌دفاع‌و ‌کردن، ‌استتار ‌و ‌کردن ‌فرار ‌زدن، نيش

باشد‌)عجم‌حسني،‌‌زا‌مي‌موهاي‌حساسيتتغيير‌رنگ،‌استفاده‌از‌خارهاي‌جلد‌و‌‌مورفولوژيك‌شامل

1391.)‌

 ایمنی اختصاصی -2-3-2

هاي‌مقاوم‌‌اسيت‌ميزبان‌به‌آلودگي،‌واکنش‌ايمني‌حشرات‌است؛‌به‌طوري‌که‌ميزبانمهم‌حسشاخص‌

‌)‌مي ‌کنند ‌متوقف ‌را ‌آلودگي ‌پيشرفت ‌جمله‌‌(.Ebrahimi and Ajamhassani, 2020توانند از

هاي‌ايمني‌بدن‌حشرات‌که‌بعد‌از‌شناسايي‌عامل‌مهاجم‌و‌تشخيص‌خسارت‌وارده‌به‌غشاي‌‌واکنش

‌صورت‌مي ‌‌پايه ‌)‌ميگيرد، ‌کرد ‌اشاره ‌هيومرال ‌دفاع ‌سلولي‌و ‌دفاع ‌به  ,Lavine and Strandتوان

 Stanly)دهد‌‌دفاع‌سلولي‌سريع‌در‌حالي‌که‌دفاع‌هيومرال‌چند‌ساعت‌بعد‌از‌آلودگي‌رخ‌مي‌(.2002

and Miller, 2006.)مهم‌سلول‌‌ ‌از ‌بيگانه‌هاي‌خوني‌که ‌با ‌سلولي‌هستند، خواري،‌‌ترين‌بخش‌دفاع

دهد،‌‌هايي‌که‌در‌دفاع‌سلولي‌رخ‌مي‌کنند.‌واکنش‌زايي‌ايمني‌سلولي‌را‌تنظيم‌مي‌گرهکپسوله‌کردن‌و‌

‌سلول ‌در ‌تعداد ‌نظر‌شكل‌و ‌مصرف‌‌هاي‌خوني‌مي‌سبب‌تغييراتي‌از ‌اين‌امر‌نشان‌دهنده ‌که گردد
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‌اين‌واکنش ‌مي‌بالاي‌انرژي‌در ‌افزايش‌‌ها ‌گليكوژن‌با ‌کاهش‌قطرات‌چربي‌و ‌همين‌راستا ‌در باشد.

‌اين‌است‌که‌چربي‌و‌گليكوژن‌منابع‌انرژي‌براي‌فعاليتتعداد‌م هاي‌ايمني‌‌يتوکندري‌نشان‌دهنده

‌(.Borges et al., 2008هستند‌)

‌ ‌واسطه‌پروتئينسيستم‌پروفنل‌اکسيداز، ‌فعاليت‌يهاي‌فعال‌اکس‌هاي‌ضد‌باکتري‌و ‌نيتروژن‌با ژن‌و

‌ ‌هيومرال ‌دفاع ‌خود ‌حشره ‌ميرا ‌سلولشوند‌شامل ‌و ‌چربي ‌اجسام ‌هيومرال‌ها‌. ‌دفاع ‌در ‌خوني ي

‌و‌ ‌فنل‌اکسيداز ‌منابع‌توليد‌کننده ‌عمده ‌که‌به‌طور ‌چرا همچون‌دفاع‌سلولي‌حائز‌اهميت‌هستند؛

‌ميكروبي‌مي ‌)‌پپتيدهاي‌ضد ‌آلودگي‌(.Bulet et al., 1999باشند ‌به هاي‌قارچي‌و‌‌پروفنل‌اکسيداز

واکنش‌به‌آلودگي‌باکتريايي‌به‌دهد‌در‌صورتي‌که‌معمولا‌‌هاي‌پر‌سلولي‌واکنش‌نشان‌مي‌ارگانيسم

ها‌موجب‌متلاشي‌شدن‌ديواره‌سلولي‌‌ها‌و‌ديگر‌پروتئين‌ها،‌ليزوزيم‌سكروپين‌گردد.‌ليزوزيم‌مربوط‌مي

‌‌‌(.Freitak et al., 2007گردند‌)‌باکتري‌و‌تجزيه‌و‌رسوب‌کردن‌غشاي‌آن‌مي

 اجسام چربی -2-3-2-1

‌متابوليسم ‌اصلي ‌چ‌مكان ‌اجسام ‌حشرات، ‌در‌هاي‌واسطه ‌کبد ‌کارکردي‌مشابه ‌است‌که ربي‌لاروها

هايي‌نازک،‌تشكيل‌دهنده‌اجسام‌چربي‌هستند‌که‌عموما‌يك‌يا‌دو‌لايه‌‌داران‌دارد.‌لايه‌يا‌رشته‌مهره

 Roma etاند‌)‌شدههاي‌کوچك‌در‌هموسل‌معلق‌بوده‌و‌در‌کل‌بدن‌حشره‌توزيع‌‌سلول‌به‌صورت‌گره

al., 2010اجسام‌چربي‌مسئول‌ساخت‌بيشتر‌ هاي‌همولنف‌بوده‌و‌منبع‌ذخيره‌پروتئين،‌‌پروتئين‌(.

هاي‌اصلي‌از‌جمله‌‌هورمون‌باشند.‌همچنين‌اجسام‌چربي‌بافت‌هدف‌همه‌نيز‌مي‌ ليپيد‌و‌کربوهيدارت

(‌بوده‌و‌مكان‌پاسخ‌به‌آلودگي‌ميكروبي‌نيز‌Keeley, 1985هاي‌عصبي،‌جواني‌و‌اکدايزون‌)‌هورمون

‌باکتر‌مي ‌چندين‌پروتئين‌ضد ‌پيش‌فنل‌باشند. ‌کننده ‌فعال ‌ايمنولكتين‌شامل‌پروتئيناز ‌دو يايي‌و

‌بالپولكداران‌ياکس ‌ازخانواده‌سرپين‌توسط‌اجسام‌چربي‌موجود‌در ‌يك‌بازدارنده‌سرين‌پروتئاز ‌و داز

‌(.‌Zhu et al., 2003د‌)شو‌سنتز‌و‌رهاسازي‌مي

‌

‌
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 ایمنی سلولی -2-3-2-2

‌سلو ‌وسيله ‌به ‌سلولي ‌واکنش‌لدفاع ‌با ‌بيگانهها‌هاي‌خوني ‌‌ي ‌تشكيل ‌کردن، ‌کپسوله ‌و‌خواري، گره

اولين‌قدم‌پاسخ‌ايمني‌از‌نوع‌سلولي‌يا‌هيومرال،‌شناسايي‌عامل‌بيگانه‌پذيرد.‌‌انعقاد‌خون‌صورت‌مي

است.‌تشخيص‌عامل‌بيگانه‌در‌حشرات‌بر‌اساس‌پپتيدهايي‌است‌که‌از‌طريق‌الگوي‌مولكولي‌وابسته‌

‌(.Tsakas and Marmaras, 2010کنند‌)‌به‌بيمارگر‌عامل‌غيرخودي‌را‌شناسايي‌مي

‌روي‌غشاي‌پلاسمايي ‌سلولها‌گرانولوسيت‌اين‌پپتيدها ‌صورت‌محلول‌در‌‌، ‌به ‌چربي‌يا هاي‌اجسام

ها‌و‌ليپيدهايي‌که‌توسط‌ميكروارگانيسم‌ساخته‌‌همولنف‌وجود‌دارند‌و‌پس‌از‌شناسايي‌کربوهيدرات

‌3-1بتا‌‌و‌هاي‌گرم‌مثبت‌پپتيدوگليكان‌باکتري‌هاي‌گرم‌منفي،‌شود‌نظير‌ليپوپلي‌ساکاريد‌باکتري‌مي

 ,.Nappi and Ottavaiani, 2000; Yu et alگردند‌)‌ها‌متصل‌مي‌ها‌به‌آن‌گلوکان‌ديواره‌سلولي‌قارچ

2002; Marmaras and Lampropoulou, 2009.)‌‌،سنتز‌پپتيدهاي‌القاکننده‌جريان‌پروفنل‌اکسيداز

‌پاسخ ‌يا ‌فهاي‌ايمني‌سلول‌ضد‌ميكروبي‌و ‌اتصال‌الگوهاي‌اي‌نظير ‌کپسول، ‌يا ‌تشكيل‌گره گوسيتوز،

 (.Brivio et al., 2005هاي‌شناسايي‌کننده‌الگوها‌است‌)‌مولكولي‌روي‌سطح‌بيمارگر‌به‌پروتئين

 آنزیم فنل اکسیداز -2-3-2-2-1

ون‌از‌هايي‌است‌که‌باعث‌اکسيداسيون‌سوبسترا‌از‌طريق‌انتقال‌الكتر‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌از‌جمله‌آنزيم

حاوي‌مس‌‌آنزيم‌مذکور‌(.Boyce and Tipton, 2001د‌)شو‌هاي‌ديگر‌مي‌مولكول‌سوبسترا‌به‌مولكول

با‌هموسيانين‌در‌بندپايان‌از‌نظر‌تكاملي‌ارتباط‌نزديكي‌دارد؛‌به‌طوري‌که‌شباهت‌بين‌اين‌دو‌بوده‌و‌

‌ ‌‌30پروتئين‌به ‌ح‌(.Chan et al., 2006رسد‌)‌درصد‌مي‌40تا ‌در ‌دسته‌فنل‌اکسيداز شرات‌به‌دو

‌دي‌تقسيم‌مي ‌تيروزين، ‌کردن ‌طي‌هيدروکسيله ‌که ‌تيپ‌تيروزيناز ‌اکسيد‌‌شود: ‌کوئينون ‌به فنل‌را

‌‌مي ‌نقش‌دارد‌Gorman et al., 2007)کند ‌کوتيكول ‌شدن ‌رنگي ‌و ‌سخت ‌در ‌که ‌لاکاز ‌تيپ ‌و )

(Arakane et al., 2005; Dittmer et al., 2004‌.)يمني‌اختصاصي‌در‌ترين‌اجزاي‌ا‌از‌مهم‌اين‌آنزيم

‌است‌بي ‌نقش‌مهرگان ‌دارد‌و ‌زخم ‌بهبود ‌و ‌خون ‌انعقاد ‌ملانيزاسيون، ‌در  Cerenius and)‌مهمي

Soderhall, 2004‌.)ه‌نام‌پروفنل‌در‌همولنف‌حشرات،‌فنل‌اکسيداز‌به‌صورت‌يك‌پروآنزيم‌غيرفعال‌ب
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‌ ‌دارداکسيداز ‌‌وجود ‌ح‌هايي‌نظير‌تنشکه‌طي‌پاسخ‌به ‌تغييرات‌دما، ‌و‌گرسنگي، ‌پارازيتوئيدها مله

‌فعال‌مي‌پارازيت ‌مي‌.شود‌ها ‌پروفنل‌اکسيدازها ‌توليد ‌بالقوه ‌منابع ‌سلول‌از ‌به هاي‌خوني‌اشاره‌‌توان

‌اکسيدازها‌ ‌پروفنل ‌کننده ‌توليد ‌سلول ‌عنوان ‌به ‌اونوسيتوئيدها ‌بالپولكداران، ‌در ‌طوري‌که ‌به کرد؛

‌(. 2019et alXu ,.اند‌)‌شناخته‌شده

‌مرالایمنی هیو -2-3-2-3

هاي‌دفاعي‌مانند‌آنزيم‌فنل‌‌در‌بالپولكداران،‌اجزاي‌ايمني‌هيومرال‌شامل‌ترکيبات‌ضد‌ميكروبي،‌آنزيم

(‌ ‌الگوهاي‌تشخيص‌پروتئين‌)Hyrsel, 2011اکسيداز ‌و )Wilson and Ratcliffe, 2000مي‌ باشد.‌‌(

‌مي ‌هيومرال ‌اخت‌دفاع ‌غير ‌يا ‌پاتوژني‌خاص‌و ‌صورت‌اختصاصي‌جهت‌کنترل ‌به ‌براي‌تواند صاصي

‌پاتوژن ‌واکنش‌ايمني‌هاي‌مختلف‌ر‌کنترل ‌نوع ‌اين ‌همچنين ‌دهد؛ ‌طريق‌صورت‌‌ميخ ‌دو ‌به تواند

‌مي ‌پاسخ‌به‌صورت‌موضعي‌که ‌که‌گيرد: ‌رخ‌دهد‌چرا ‌معده ترين‌محل‌تهاجم‌‌شايع‌معده‌تواند‌در

‌طريق‌پاتوژن ‌از ‌سيستميك ‌پاسخ ‌صورت ‌به ‌يا ‌و ‌است ‌باکتريايي ‌پاتوژن‌هاي ‌توسط‌تشخيص ‌ها

در‌اجسام‌چربي‌و‌همولنف‌صورت‌‌AMPو‌تنظيم‌سنتز‌سطح‌دوم‌دفاعي‌يا‌‌الگو‌هاي‌شناسايي‌گيرنده

ها‌و‌‌ويروس‌ها،‌ها‌اعم‌از‌باکتري‌پاتوژن(.‌هنگامي‌که‌ميزبان‌در‌معرض‌Broderick et al., 2009گيرد‌)

‌قارچ ‌مي‌يا ‌قرار ‌ميكروبي‌که‌ها ‌پپتيدهاي‌ضد ‌سنتز ‌اجزاي‌مهم‌دفاع‌هيو‌گيرد، ‌در‌از مرال‌هستند،

گردد‌و‌در‌نهايت‌اين‌پپتيدها‌در‌همولنف‌حشره‌‌ها‌و‌اندام‌چربي‌القا‌مي‌هاي‌ويژه‌مانند‌هموسيت‌بافت

‌مي ‌)‌آزاد ‌Huffman et al., 1996شوند .)‌ ‌مسير ‌دو ‌ميكروبي‌در ‌‌Tollپپتيدهاي‌ضد  Immuneو

deficiency (Imd) ته‌به‌مواجهه‌با‌يك‌عامل‌شوند.‌فعال‌شدن‌هر‌يك‌از‌اين‌مسيرها‌وابس‌ساخته‌مي

‌س ‌اساس ‌بر ‌که ‌است ‌خاص ‌دستهخارجي ‌سه ‌به ‌مانند‌‌ي‌اختار ‌سيستئين ‌از ‌غني پپتيدهاي

‌آتاسين‌و‌ ‌و ‌لبوسين ‌گلوورين، ‌گلايسين/پرولين‌مانند ‌از ‌پپتيدهاي‌غني ‌دفنسين، دروسومايسين‌و

‌آتاسين‌ن‌آنکه‌در‌بين‌ايگردند‌‌پپتيدهاي‌آلفا‌هليكال‌مانند‌مروسين‌و‌سكروپين‌تفكيك‌مي ها،‌‌ها

‌و‌سكروپين‌دفنسين ‌بيشتر‌مورد‌بررسي‌قرار‌گرفته‌ها ‌در‌برابر‌باکتريHe et al., 2015)اند‌‌ها هاي‌‌(.

‌مثبت‌مانند‌ ‌ Bacillus subsp،‌Aerococcus viridiansگرم ‌باکتري‌Staphylococcus aureusو ،
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 ,.Lee et al., 2004; Yi et alد‌)شو‌ها،‌دفنسين‌فعال‌مي‌و‌برخي‌قارچ Escherichia coliگرم‌منفي‌

2014‌ ‌گونه(. ‌از ‌بسياري ‌‌در ‌مانند ‌بالپولكداران  ,.Bombyx mori L.‌(Sugiyama et alهاي

1995)،Manduca sexta L. ‌(Rao and Yu, 2010)،‌Hyalophora cecropia L. (Hultmark et al., 

1983)،Heliothis virescens F.  (Ourth et al., 1994‌ )‌ ‌لارو ‌.Spodoptera exigua Fabriciusو

(Bang et al., 2012)،باک‌آتاسين‌‌ ‌با ‌مواجهه ‌از ‌بعد ‌منفي‌فعال‌مي‌تريها همچنين‌‌.شوند‌هاي‌گرم

‌منفي‌سبب‌القاي‌سكروپين‌باکتري ‌گرم ‌مثبت‌و ‌مي‌هاي‌گرم ‌در‌‌ها ‌بار ‌اولين ‌اين‌مورد ‌که گردند

Hyalophora cecropia L. (شناسايي‌شد‌Hultmark et al., 1983.)‌

 فلزات سنگین -2-4

‌نيدر‌ا‌مختلفي‌عوامل‌و‌است‌کاهشع‌حشرات‌در‌سراسر‌جهان‌رو‌به‌و‌تنو‌ي،‌فراواندر‌حال‌حاضر

‌عوامل‌(Sanchez-Bayo and Wyckhuys, 2019; Wagner, 2020)‌کاهش‌نقش‌دارند ‌بر ‌علاوه .

‌تخريكيولوژيب ‌تغ‌ستگاهيز‌بي، ‌هوا‌رييو ‌آب‌و ‌عوامل‌‌يكي‌نيز‌هاي‌انساني‌آلودگي، ‌کاهش‌از مهم

‌حشرات  ;Goulson, 2013; Goulson et al., 2015; Collison et al., 2016)‌است‌جمعيت

Sanchez-Bayo et al., 2016; Sanchez-Bayo and Wyckhuys, 2019; Wagner, 2020)‌.

‌يکشاورزمعلق‌در‌هوا‌که‌از‌منابع‌‌يزگردهاير‌اي‌نيسنگ‌لزات،‌فها‌کش‌مانند‌آفت‌يانسان‌يها‌ندهيآلا

‌‌ياست‌اثرات‌سم‌ممكن‌،رنديگ‌يم‌منشاء‌يصنعت‌اي ‌باش‌زيرکشنده‌ايکشنده ‌حشرات‌داشته ‌دنبر

(Collison et al., 2016; Sanchez-Bayo et al., 2016; Sanchez-Bayo and Wyckhuys, 2019; 

Wagner, 2020)‌.شيافزاند‌ي‌چشمگير‌مان‌تواند‌اثرات‌زيرکشنده‌هاي‌انساني‌مي‌همچنين‌اين‌آلاينده‌

 ,.Aufauvre et al., 2012; Di Prisco et al., 2013; Fauser-Misslin et alها‌)‌يماريبه‌ب‌تيحساس

2014; Collison et al., 2016; Sanchez-Bayo et al., 2016; Czerwinski and Sadd, 2017; 

Hernandez Lopez et al., 2017; O’Neal et al., 2018)اي‌‌‌ ‌به ‌نسبت ‌تحمل عوامل‌کاهش

 ;Di Pasquale et al., 2013; Di Pasquale et al., 2016)‌بر‌حشرات‌داشته‌باشد‌گريد‌يزا‌استرس

Kaluza et al., 2018; Branchiccela et al., 2019)ا‌ ‌بر ‌علاوه ‌ني. ‌است‌که‌چن‌مشخص، ‌نيشده
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 Gill et)گذارند‌‌يم‌يمنف‌ريتأثها‌‌آنيا‌ساير‌سطوح‌زندگي‌‌موجودات‌يريادگي‌ييبر‌توانا‌ييها‌ندهيآلا

al., 2012; Gill and Raine, 2014; Arce et al., 2017; Lunardi et al., 2017; Sivakoff and 

Gardiner, 2017; Siviter et al., 2018; Colin et al., 2019)شتريب‌يکه‌ممكن‌است‌حشرات‌را‌حت‌‌

‌(.‌Gill et al., 2012; Stanley et al., 2016; Arce et al., 2017)‌ندازديبه‌خطر‌ب

ها،‌‌ها‌و‌آب‌چشمه‌تحقيقات‌نشان‌داده‌است‌که‌علاوه‌بر‌عوامل‌محيطي‌همچون‌فرسايش،‌آتشفشان

‌سوخت‌فعاليت ‌از ‌استفاده ‌باعث‌‌هاي‌انساني‌نظير ‌نيز ‌معادن ‌از ‌استخراج ‌کشاورزي‌و هاي‌فسيلي‌و

 ,Sharma and Agrawalد‌)شو‌تجمع‌فلزات‌سنگين‌در‌خاک‌و‌سميت‌براي‌گياهان‌و‌جانوران‌مي

2005; Boyd, 2010روي‌جانوران‌مي‌ ‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌بر ‌تاثيري‌که به‌صورت‌يك‌‌گذارد،‌(.

‌نشانه (.‌Boyd, 2010هايي‌همچون‌مسموميت‌و‌مرگ‌و‌مير‌است‌)‌تاثير‌منفي‌مستقيم‌و‌معمولا‌با

‌(.Fleeger et al., 2003غذايي‌جانوران‌اثر‌بگذارد‌)‌ختارامكان‌دارد‌که‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌بر‌سا

‌آن‌جهت‌قابل‌توجه‌است‌که‌مي ‌از ‌روابط‌بين‌پارازيت‌اين‌اثر ‌پار‌تواند‌بر ‌و ‌اها ‌زيتوئيدها ي‌‌رابطهو

 Mcpherson et al., 2004; Van Ooik etتاثير‌گذار‌باشد‌)‌و‌آبي‌شكار‌و‌شكارگري‌در‌جوامع‌خشكي

al., 2007روي‌جانوران‌آبزي‌‌ي‌فلزات‌سنگين‌برگرفته‌در‌مورد‌اثرات‌آلودگ (.‌بيشتر‌تحقيقات‌انجام

زي‌و‌آبزي‌وجود‌دارد،‌‌که‌بين‌جانوران‌خشكيزيستگاهي‌اساسي‌و‌به‌دليل‌تفاوت‌‌انجام‌شده‌است

(.‌Zimmer and Zimmer, 2008ها‌بسيار‌متفاوت‌است‌)‌زي‌تاثيرات‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌در‌خشكي

گر‌محيط‌زندگي‌جانوران‌آلوده‌به‌فلزات‌بر‌همين‌مبنا،‌تحقيقات‌صورت‌گرفته‌نشان‌داده‌است‌که‌ا

سنگين‌باشد،‌مقدار‌اين‌فلزات‌در‌محيط‌زندگي‌جانوران‌آبزي‌که‌آب‌است،‌نسبت‌به‌محيط‌زندگي‌

‌‌(.Boyd, 2010باشد،‌بيشتر‌است‌)‌که‌هوا‌ميزي‌‌جانوران‌خشكي

 (Znروی ) -2-4-1

‌ ‌گروه ‌اتمي‌‌Znنماد‌‌جدول‌تناوبي‌با‌12روي‌عنصري‌به‌رنگ‌سفيد‌متمايل‌به‌آبي‌در ‌30و‌عدد

‌به‌هنگام‌سوختن‌رنگ‌سبز‌براقي‌توليد‌مي ‌و ‌تيره‌شده ‌اين‌فلز‌در‌مجاورت‌رطوبت‌هوا کند‌‌است.

(Maret, 2001.)ايزوتوپ‌شاخته‌شده‌در‌طبيعت‌است‌که‌بيشترين‌تنوع‌آن‌مربوط‌‌5اين‌فلز‌داراي‌‌
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64ايزوتوپ‌
Zn49با‌‌‌(درصد‌فراواني‌است‌Audi et al., 2003.)دماي‌ذوب‌به‌نسبت‌ساير‌فلزات‌‌روي‌

 ,Hammondگراد(‌داشته‌و‌رساناي‌نسبتا‌خوبي‌براي‌الكتريسيته‌است‌)‌درجه‌سانتي‌5/419پاييني‌)

از‌پوسته‌‌ppm 75(.‌روي‌از‌نظر‌فراواني‌عناصر‌در‌پوسته‌زمين،‌بيست‌و‌چهارمين‌فلز‌بوده‌و‌2004

كروگرم‌بر‌متر‌مكعب‌روي‌بوده‌و‌آب‌درياها‌مي‌4تا‌‌1/0زمين‌را‌در‌برگرفته‌است.‌همچنين‌جو‌داراي‌

 (.‌Emsley, 2011اند‌)‌در‌خود‌جاي‌داده‌را‌روي‌ppb 300نيز‌

 Broadly etرود‌)‌ها،‌گياهان،‌حيوانات‌و‌انسان‌به‌شمار‌مي‌روي‌از‌عناصر‌ضروري‌براي‌ميكروارگانيسم

al., 2007; Prasad, 2008; Maret, 2013ت‌که‌در‌بدن‌موجودات‌(.‌اهميت‌اين‌فلز‌به‌قدري‌مهم‌اس

‌تمامي‌طبقه ‌در ‌فلزي‌است‌که ‌تنها ‌و ‌بوده ‌آهن ‌از ‌بعد ‌فلز ‌دومين ‌آنزيمي‌شرکت‌‌بندي‌زنده هاي

‌Broadly et al., 2007کند‌)‌مي ‌بيشتر‌‌هاي‌روي‌در‌پروتئين‌تحقيقات‌نشان‌داده‌است‌که‌يون(. ها،

‌ه ‌گلوتاميك ‌و ‌هيستيدين ‌آسپارتيك، ‌سيستئين، ‌آمينواسيدهاي ‌با ‌)همراه  ,.Brandt et alستند

‌محسوب‌مي2009 ‌عناصر‌ضروري‌براي‌موجودات‌زنده ‌اين‌حال‌اگرچه‌روي‌از ‌با ‌مقادير‌‌(. ‌اما شود

‌نشان‌‌پژوهش‌(.Fosmire, 1990گردد‌)‌بالاي‌آن‌مضر‌بوده‌و‌سبب‌کاهش‌جذب‌آهن‌و‌مس‌مي ها

تواند‌بسياري‌‌ين‌يون‌ميمولار‌از‌ا‌داده‌است‌که‌يون‌آزاد‌روي‌بسيار‌سمي‌بوده‌به‌طوري‌که‌يك‌ميلي

‌اين‌يون‌باعث‌مرگ‌و‌مير‌ ‌از ‌به‌عنوان‌مثال‌شش‌ميكرومولار ‌نابود‌سازد؛ درصد‌‌93از‌جانداران‌را

‌‌(.Muyssen et al., 2006ها‌در‌آب‌شده‌است‌)‌دافني

‌است‌که‌دليل‌طبيعي ‌هوازدگي‌صخره‌مشخص‌شده ‌روي‌به‌خاک، ‌عوامل‌انساني‌‌ورود ‌است‌اما ها

هاي‌سطوح‌گالوانيزه‌و‌کودهاي‌‌هاي‌فسيلي،‌فاضلاب،‌خرده‌معادن،‌استفاده‌از‌سوخت‌نظير‌استخراج‌از

ثابت‌شده‌است‌که‌مقادير‌بالاي‌اين‌فلز‌‌گردند؛‌علاوه‌بر‌اين‌مي‌در‌خاک‌‌فسفاته‌سبب‌بالا‌رفتن‌روي

‌از‌Broadly et al., 2007)‌دارد‌مي‌است‌اگرچه‌سميت‌آن‌گسترش‌خيلي‌کميبراي‌گياهان‌س .)

از‌اين‌‌ppm 500توان‌به‌اين‌مورد‌اشاره‌کرد‌که‌مقادير‌بالاي‌‌ت‌منفي‌فلز‌روي‌بر‌گياهان‌ميتاثيرا

‌(.Emsley, 2011شود‌)‌فلز،‌سبب‌کاهش‌جذب‌منگنز‌و‌آهن‌توسط‌ريشه‌گياه‌در‌خاک‌مي

‌
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 (Cuمس ) -2-4-2

الص‌نرم‌است.‌اين‌فلز‌به‌صورت‌خ‌29و‌عدد‌اتمي‌‌Cuجدول‌تناوبي‌با‌نماد‌‌12مس‌عنصري‌در‌گروه‌

آيد.‌علاوه‌بر‌اين‌‌در‌مجاورت‌هواي‌آزاد‌به‌رنگ‌قرمز‌متمايل‌به‌نارنجي‌در‌ميخوار‌بوده‌و‌‌و‌چكش

‌اين‌فلز‌داراي‌Hammond, 2004رساناي‌بسيار‌خوبي‌براي‌الكتريسيته‌و‌گرما‌است‌) ايزوتوپ‌‌29(.

‌آن ‌پايدارترين ‌که ‌ايزوتوپ‌است ‌‌ها 63هاي
Cu‌‌ 65و

Cu‌‌ ‌ايزوتوپ 63هستند؛
Cuحد‌‌ درصد‌‌63ود

تخمين‌زده‌‌ppm 50(.‌غلظت‌مس‌در‌پوسته‌زمين‌Audi, 2003شود‌)‌مي‌هاي‌مس‌را‌شامل‌‌ايزوتوپ

‌است‌) ‌مس‌Emsley, 2011شده ‌براي‌باکتري(. ‌اين‌قابليت‌که ‌آن‌با ‌به‌طوري‌که ‌سمي‌بوده ها‌‌ها

‌(.‌Edding et al., 1995توانايي‌رشد‌بر‌روي‌آن‌را‌ندارند،‌به‌فلزي‌بيواستاتيك‌تبديل‌شده‌است‌)

‌)‌پروتئين ‌الكترون‌هستند ‌و ‌انتقال‌اکسيژن  ,.Vest et alهاي‌حاوي‌مس‌داراي‌نقشي‌اساسي‌در

موجودات،‌در‌تنفس‌هوازي‌‌C(.‌علاوه‌بر‌اين‌ثابت‌شده‌است‌که‌اين‌فلز‌در‌سيتوکروم‌اکسيداز‌2013

‌اين‌فرآيند‌مي ‌آهن‌سبب‌واکنش‌کاهشي‌اکسيژن‌در ‌همراه ‌به ‌و ‌)‌نقش‌دارد  Lippard andشود

Berg, 1994‌ است‌‌ه‌شدهشناخت‌و‌گياهان‌به‌عنوان‌يك‌عنصر‌ضروري‌براي‌اکثر‌جانوراناين‌فلز،‌(.

(Adelstein and Vallee, 1961.)‌

‌(Feآهن ) -2-4-3

چهارمين‌عنصر‌فراوان‌است.‌اين‌فلز‌‌26و‌عدد‌اتمي‌‌Feجدول‌تناوبي‌با‌نماد‌‌8آهن‌عنصري‌در‌گروه‌

اي‌براق‌مايل‌‌.‌آهن‌داراي‌سطح‌صاف‌و‌نقرهمي‌باشد‌ppm 41000دار‌تقريبي‌ي‌زمين‌با‌مق‌در‌پوسته

آيد.‌اين‌‌اي‌در‌مي‌گيرد،‌به‌رنگ‌قرمز‌يا‌قهوه‌به‌خاکستري‌است‌و‌هنگامي‌که‌در‌مجاورت‌هوا‌قرار‌مي

ها‌و‌در‌هسته‌فلزي‌متراکم‌در‌سياراتي‌مثل‌زمين‌‌ترين‌عناصر‌فلزي‌در‌شهاب‌سنگ‌فلز،‌جزء‌فراوان

‌. (Heath, 1987است‌) 54آهن‌داراي‌چهار‌ايزوتوپ‌پايدارِ
Fe‌،56

Fe‌،57
Fe58و‌‌

Feاست‌که‌ايزوتوپ‌‌

56
Feدرصد‌فراوان‌92با‌فرواني‌تقريبي‌‌‌(ترين‌ايزوتوپ‌اين‌فلز‌است‌Audi, 2003‌.)‌

‌پروتئين ‌از ‌تعدادي ‌در ‌عنصر ‌اين ‌و ‌است ‌زنده ‌موجودات ‌براي ‌ضروري ‌عنصر ‌يك ‌مهم‌‌آهن هاي

‌س ‌هموگلوبين‌يتوکرومبيولوژيك‌مانند ‌آنزيم‌ها، ‌از ‌بسياري ‌در ‌و ‌اکسيد‌ها ‌نقش‌-هاي ‌داراي احيايي،



17 

 

Feتوانند‌در‌دو‌فرم‌‌هاي‌آهن‌مي‌(.‌يون‌1396،يپور‌تمبانوئ‌يصالحمهمي‌است‌)
Feو‌‌+3

به‌عنوان‌‌+2

نقش‌‌DNAها‌در‌فرآيندهاي‌کليدي‌سلول‌همچون‌توليد‌انرژي‌و‌سنتز‌و‌تكثير‌‌جزء‌کاتاليزوري‌آنزيم

ها‌کمبود‌آهن‌است‌اما‌مقادير‌زياد‌از‌اين‌عنصر‌نيز‌‌ته‌باشند.‌اگرچه‌يكي‌از‌موانع‌رشد‌ارگانيسمداش

Feمضر‌است؛‌به‌طوري‌که‌افزايش‌
هاي‌هيدروکسيل‌از‌‌ها‌منجر‌به‌تشكيل‌راديكال‌در‌داخل‌سلول‌+2

تواند‌‌ود‌مي(‌که‌به‌نوبه‌خMorant et al., 2008; Rudrappa et al., 2008طريق‌واکنش‌فنتون‌شده‌)

‌پروتئين ‌Meiser et al., 2011شود‌)‌DNAها‌و‌‌سبب‌آسيب‌به‌ليپيدها، آهن‌داراي‌نقشي‌مهم‌و‌(.

‌گياه‌و‌جمعيت‌مفيد‌ميكروبي‌ ‌ايمني‌گياه‌است‌که‌شامل‌تعادل‌سه‌جانبه‌بين‌پاتوژن، ‌در پيچيده

 (.R¨omheld, 1987; Aznar et al., 2015اطراف‌رايزوسفر‌است‌)

 تاثیرات فلزات سنگین بر حشرات انجام شده در زمینهمطالعات  -2-4-4

،‌مطالعه‌در‌به‌دليل‌تغذيه‌شكارگران‌از‌حشرات‌و‌همچنين‌تغذيه‌بسياري‌از‌حشرات‌از‌غذاي‌انسان

هاي‌اتصال‌‌مورد‌تاثيرات‌فلزات‌سنگين‌بر‌حشرات‌مهم‌و‌حياتي‌است؛‌چرا‌که‌حشرات‌يكي‌از‌حلقه

.‌از‌حشرات‌بسياري‌جهت‌وجب‌انتقال‌فلزات‌به‌سطوح‌بالاتر‌شوندتوانند‌م‌در‌زنجيره‌غذايي‌بوده‌و‌مي

‌است‌ارزيابي‌آلودگي ‌شده ‌زيستي‌استفاده  ,.Vlahovic et al)‌هاي‌زيست‌محيطي‌به‌عنوان‌نمونه

‌عنوان‌مثال‌مي‌(.2014 ‌لارو‌به ‌از ‌استفاده ‌به جهت‌ارزيابي‌ ‌Chironomidaeخانواده‌هاي‌پشه‌توان

‌رودخانه ‌کف ‌رسوبات ‌)‌آلودگي ‌بهرهServia et al., 1998ها ‌مورچه‌‌(، ‌از ‌اندازه‌گيري ‌براي گيري‌‌ها

‌)‌آلودگي‌جنگل ‌زنبورهاي‌عسل‌Peck et al., 1998ها ‌شكارگران‌خصوصا ‌و ‌زنبورها ‌از ‌استفاده ‌و )

 Balestraها‌و‌فلزات‌سنگين‌در‌طبيعت‌اشاره‌کرد‌)‌کش‌ها،‌علف‌کش‌هاي‌حشره‌جهت‌پايش‌آلودگي

et al., 1992; Ghini et al., 2004; Urbini et al., 2006; Nummelin et al., 2007.)‌

 Koricheva etهاي‌مختلف‌بسيار‌متفاوت‌است‌)‌تاثير‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌روي‌حشرات‌در‌راسته‌

al., 1998.)پشه‌هاي‌مختلف‌رشدي‌نتايج‌پژوهشي‌در‌مورد‌تاثير‌فلز‌مس‌بر‌دوره‌‌Chironomus 

decorus Johannsenغلظت‌‌حاکي‌از‌‌ ‌که ‌‌900اين‌بود ‌اين‌فلز‌‌ميلي‌4500تا ‌از ‌کيلوگرم ‌بر گرم

گرم‌بر‌کيلوگرم‌‌ميلي‌1800هاي‌بالاي‌‌د‌و‌غلظتشو‌سبب‌کاهش‌رشد‌لاروهاي‌يك‌تا‌پانزده‌روزه‌مي
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گرم‌بر‌کيلوگرم‌مس‌باعث‌بد‌‌ميلي‌1800شود.‌همچنين‌غلظت‌‌حشرات‌بالغ‌مي‌ظهورسبب‌تاخير‌در‌

‌(.‌Kosalwat and Knight., 1987د‌)شو‌مي‌شكلي‌قطعات‌دهاني‌لاروها

‌ ‌تحقيقات ‌‌Wuنتايج ‌همكاران ‌‌(2006)و ‌مگس ‌لارو ‌رشد ‌ميزان ‌که ‌داد  Boettcheriscaنشان

peregrine Robineau-Desvoidy (Diptera: Sarcophagidae)غلظت‌‌ ‌معكوس‌‌با ‌رابطه کادميم

دارد؛‌به‌طوري‌که‌با‌افزايش‌غلظت‌کادميم‌طول‌دوره‌لاروي‌کاهش‌و‌ميزان‌کربوهيدرات‌و‌پروتئين‌

‌يابد.‌در‌همولنف‌افزايش‌مي

 :‌Podisus maculiventris Say (Hemipteraاي‌ديگر‌که‌اثر‌فلزات‌سنگين‌بر‌رشد‌شكارگر‌در‌مطالعه

Pentatomidae) ي‌شكارگر‌‌،‌نتايج‌نشان‌داد‌در‌اثر‌تغذيهدرا‌بررسي‌کرده‌بودن‌P.maculiventris از‌

‌روي‌و‌‌‌Spodoptera lituralis Boisduvalخوار‌مصري‌کرم‌برگ ‌کبالت، ‌نيكل، ‌فلزات‌سنگينِ که‌با

يكل‌قابليت‌انتقال‌به‌مس‌تيمار‌شده‌بود،‌هيچ‌کدام‌از‌فلزات‌باعث‌مرگ‌و‌مير‌در‌شكارگر‌نشدند‌و‌ن

‌ر‌سطوح‌غذايي ‌مس‌بالاتر ‌روي‌و ‌داشته‌و ‌گياها ‌تجمع‌زيست‌در ‌شكارگر ‌و ‌کمينه‌‌يخوار داشتند‌و

شوند‌‌نابالغ‌به‌بالغ‌مي‌مراحلبالغ‌و‌افزايش‌زمان‌تبديل‌‌حشرات‌غلظت‌اين‌دو‌فلز‌سبب‌کاهش‌وزن

(Cheruiyot et al., 2013.)‌

‌تحقيق ‌‌يدر ‌ت‌.‌Lymantria dispar Lباف‌ناجور‌بررسي‌جدول‌زندگي‌ابريشم‌بهکه ‌کادميم‌با يمار

انجام‌گرفت،‌نتايج‌نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌اين‌فلز‌سنگين‌سبب‌‌(2010)‌و‌همكاران‌Mircicتوسط‌

‌.‌گردد‌کاهش‌طول‌عمر‌حشره،‌وزن‌شفيره‌و‌طول‌دوره‌شفيرگي‌مي

‌ ‌تحقيق ‌همكاران‌Huangنتايج ‌‌(2010)‌و ‌غلظت ‌تاثير ‌تحت ‌که ‌بر‌‌ميلي‌200مشخص‌کرد گرم

‌افزايش‌Spodoptera litura Fabriciusخوار‌مصري‌‌کرم‌برگ‌ان‌شفيرگيکيلوگرم‌از‌مس‌طول‌دور

گرم‌بر‌کيلوگرم‌از‌اين‌فلز،‌طول‌دوره‌لاروي‌کاهش‌‌ميلي‌50و‌‌25هاي‌‌تحت‌تاثير‌غلظت‌ليو‌يافت

ماني‌لاروهاي‌سن‌چهار‌و‌پنج‌‌گرم‌بر‌کيلوگرم‌نرخ‌زنده‌ميلي‌200تا‌‌50پيدا‌کرد.‌همچنين‌در‌غلظت‌

‌.نشان‌داد‌داري‌معنيکاهش‌

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Robineau-Desvoidy


19 

 

و‌فعاليت‌آنزيم‌پروتئاز‌معده‌مياني‌‌هادريافتند‌که‌وزن‌لارو‌(2014)‌و‌همكاران‌Vlahovicهمچنين‌

‌علاوه‌بر‌اين‌نتايج‌تحقيقي‌يابد‌ميكروگرم‌کادميم‌کاهش‌مي‌30در‌اثر‌‌.Lymantria dispar Lدر‌ .

در‌تيمار‌با‌سرب‌و‌  .Lymantria dispar L نشان‌داده‌بود‌که‌مقدار‌ليپيد‌موجود‌در‌همولنفديگر‌

‌(.Ortel,1995يابد‌)‌کند‌در‌حالي‌که‌با‌تيمار‌روي‌و‌کادميم‌کاهش‌مي‌غلظت‌کمينه‌مس‌تغييري‌نمي

که‌اثر‌فلزات‌سنگين‌روي،‌مس،‌کادميم‌و‌سرب‌را‌‌Fountain and Hopkins (2001)طبق‌تحقيقات‌

‌ ‌فنري ‌دم ‌نشان‌برر Folsomia candida Willem (Insecta: Collembola)بر ‌نتايج ‌کردند، سي

اندازي‌و‌دفع‌فلزات‌سنگين‌از‌طريق‌مخرج،‌نسبت‌‌ي‌مذکور‌به‌دليل‌پوست‌ي‌آن‌بود‌که‌حشره‌دهنده

‌ها‌مقاوم‌است.‌‌به‌تغذيه‌از‌اين‌آلاينده

‌روز‌3پس‌از‌‌کادميوم‌نشان‌داد‌که‌زيرکشنده‌غلظت‌با‌عسل‌زنبور‌کارگران‌تغذيهدر‌آزمايشي‌ديگر‌

جلوگيري‌‌(که‌همزيست‌با‌اين‌حشره‌است)‌Escherichia coliباکتري‌‌تكثير‌زا‌توجهي‌قابل‌طور‌به

‌(.Polykretis et al., 2016; Feldhaar and Otti 2020)‌شود‌مي

‌ ‌بقاي‌لاروهاي‌در ‌بالغ‌و ‌باروري‌حشره ‌است‌که‌طول‌عمر‌و  Chromatomyiaپژوهشي‌ثابت‌شده

milii Kaltenbach (Diptera: Agromyzidae)کاهش‌کادميوم‌معرض‌در‌گرفتن‌قرار‌افزايش‌با‌‌

‌)‌مي ‌همچنينScheier et al., 2006يابد ‌جيرجيرک‌مشخص‌(. ‌هاي‌برگ‌که‌هايي‌ملخ‌و‌ها‌شده

Stanleya pinnata Brittonو‌ Brassica juncea L.غلطت‌بالاي‌را‌‌ ‌همراه ‌مي‌مصرف‌ومسلني‌به

‌و‌کلم‌که‌هاي‌ديگر‌نيز‌نشان‌داده‌است‌بررسينتايج‌(.‌Freeman et al., 2007)‌روند‌از‌بين‌مي‌کنند،

‌علاوه‌بر‌اين‌.(Görür, 2010دارد‌)‌ها‌شته‌رشد‌بر‌مخربي‌تأثيرات‌کادميوم‌يا‌روي‌به‌آلوده‌تربچه‌گياه

‌افزايش‌با‌‌Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae)بقاي‌که‌شده‌مشخص

 Tupkara andطي‌مطالعه‌‌(.Kazemi-Dinan et al., 2014)‌يابد‌مي‌کاهش‌کادميوم‌و‌روي‌مقادير

Yanar (2020)توسط‌‌‌ ‌افزايش‌با Hyphantria cunea Druryنتايج‌نشان‌داد‌که‌مقدار‌مصرف‌غذا

توانند‌اثرات‌‌مي‌که‌فلزات‌سنگينها‌بيان‌کردند‌‌آن‌يابد.‌مي‌کاهش‌غذايي‌رژيم‌به‌مس‌و‌آهن‌مقادير

تغييرات‌و‌‌حشرات‌دستخوش‌رشد‌مراحل‌بازدارنگي‌تغذيه‌بر‌حشرات‌داشته‌باشند‌که‌در‌نتيجه‌آن

https://en.wikipedia.org/wiki/Nathaniel_Lord_Britton
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‌تيمارهاي‌حاوي‌آن‌.شوند‌تاثيرات‌منفي‌مي ‌دريافتند‌که‌در ‌وزن‌و‌نيكل‌ها ‌از‌‌شفيره‌کبالت، بيشتر

‌.يابد‌مي‌افزايش‌شفيره‌وزن‌،غذايي‌رژيم‌در‌روي‌ميزان‌افزايش‌با‌است‌و‌تيمار‌شاهد

Wuحساس‌هاي‌سويه‌در‌که‌دريافتند‌(2014)‌همكاران‌و‌‌Boettcherisca peregrina Robineau-

Desvoidy (Diptera: Sarcophagidae)،يابد‌مي‌کاهش‌مس‌مقدار‌افزايش‌با‌بدن‌لاروها‌وزن‌‌ ‌در.

 :‌Panolis flammea Denis & Schiffermüller (Lepidopteraآن‌در‌که‌ديگري‌مطالعه

Noctuidae)و‌‌Bupalus piniarius Linnaeus (Lepidoptera: Geometridae)قرار‌استفاده‌مورد‌‌

‌است،‌نزديكتر‌انتشار‌فلز‌سنگين‌منبع‌به‌ها‌آن‌لارو‌مغذي‌مواد‌که‌هايي‌شفيره‌شد‌مشخص‌گرفت،

‌تأثير‌ها‌باروري‌آن‌بر‌اتحشر‌شفيره‌اندازه‌کاهش.‌(Heliövaara et al., 1989اندازه‌کوچكتري‌دارند‌)

‌Barah & Sengupta, 1991)‌گذارد‌مي ‌است‌معني‌اين‌به‌گيرد،‌قرار‌منفي‌تأثير‌تحت‌باروري‌اگر(.

‌.شود‌نيز‌دچار‌تغيير‌مي‌جمعيت

+2تاثير‌فلز‌روي‌)
Zn‌)بر‌سيستم‌ايمني‌کرم‌قوزه‌پنبه‌HübnerHelicoverpa armigera نشان‌داد‌‌

هاي‌‌گرم‌بر‌کيلوگرم،‌تعداد‌کل‌سلول‌ميلي‌100و‌‌50روي‌در‌دو‌غلظت‌‌بعد‌از‌تيمار‌اين‌آفت‌با‌فلز

‌غلظت‌‌ميلي‌25خوني‌افزايش‌يافت‌اما‌در‌غلظت‌ گرم‌بر‌کيلوگرم‌تفاوت‌معناداري‌با‌شاهد‌نداشت؛

ها‌نسبت‌به‌شاهد‌‌گرم‌بر‌کيلوگرم‌از‌روي‌باعث‌کاهش‌معنادار‌در‌تعداد‌تفرقي‌پروهموسيت‌ميلي‌100

گرم‌بر‌کيلوگرم‌به‌طور‌معناداري‌نسبت‌به‌‌ميلي‌100و‌‌50نوسيتوئيدها‌در‌دو‌غلظت‌شد‌اما‌تعداد‌او

شاهد‌افزايش‌داشت.‌علاوه‌بر‌اين‌تيمار‌با‌روي‌سبب‌افزايش‌تعداد‌گره‌تشكيل‌شده‌به‌دليل‌تزريق‌

 Baghban etد‌)ش(‌80-گرم‌بر‌کيلوگرم‌روي‌نسبت‌به‌شاهد‌)توئين‌ميلي‌100لاتكس‌بيد‌در‌غلظت‌

al., 2015‌.)‌

‌اين‌نتايج‌تحقيق‌ ‌بر ‌غير‌ضروري‌بر‌‌(2018)‌و‌همكاران‌Baghbanعلاوه که‌تاثير‌عناصر‌ضروري‌و

‌‌Helicoverpa armigera Hübnerسيستم‌ايمني‌سلولي‌کرم‌قوزه‌پنبه‌ ‌نشان‌دادرا ‌بررسي‌کردند،

‌در‌غلظت‌‌يتهموس‌کل‌تعداد کاهش‌‌يبه‌طور‌قابل‌توجه‌يومکادم‌يلوگرمگرم‌بر‌ک‌يليم‌12.5ها

‌در‌ستا‌يافته ‌ک‌يليم‌‌50غلظت‌اما ‌بر ‌ها‌يومکادم‌يلوگرمگرم ‌تيمار ‌تمام ‌کل‌‌مس،‌يو تعداد
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‌قابل‌توجه‌ها‌هموسيت ‌شمارش‌‌يافته‌يشافزا‌يبه‌طور هاي‌خوني‌نشان‌داد‌که‌‌تفرقي‌سلولاست.

‌‌يتموسهپروتعداد‌ ‌غلظتها ‌مس‌تمام‌تيمارهاي‌و‌يومکادم‌يمارت‌يلوگرمک‌برگرم‌‌يليم‌‌12.5در

‌همچنين‌بود.‌يافته‌يشافزا‌يومکادم‌يمارهايها‌در‌تمام‌ت‌يتگرانولوس‌تعداد‌که‌يدر‌حال‌يافت؛کاهش‌

‌.يافت‌يشلاتكس‌افزا‌ذراتو‌‌ Beauveria bassianaدر‌مقابل‌قارچ‌‌يايز‌و‌گره‌ل‌اکسيدازفن‌يتفعال

 ‌Galleria mellonellaخوار‌بزرگ‌پروانه‌موم‌هاي‌بر‌روي‌هموسيت‌تاثير‌نانوذرات‌دي‌اکسيد‌تيتانيوم

L.100دي‌اکسيد‌تيتانيوم‌با‌غلظت‌که‌در‌معرض‌‌يهاي‌يتتعداد‌هموسنشان‌داد‌‌ ppmه‌قرار‌گرفت‌

‌توجهبود ‌قابل ‌طور ‌به ‌‌يشافزا‌يند، ‌اما ‌گروهيافت؛ ‌معر‌که‌ييها‌در ‌با‌‌ضدر ‌تيتانيوم ‌اکسيد دي

‌گروه‌‌يتتعداد‌هموس‌قرار‌داشتند‌ppm 1000و‌‌ppm 500هاي‌‌غلظت ‌با ‌داري‌شاهد‌تفاوت‌معنيها

 (.Zorlu et al., 2015نداشت‌)

‌ ‌‌تحقيقيدر ‌پا‌هالارو‌هيتغذ‌، .Galleria mellonella Lيروبر ‌غلظت ‌‌كلين‌نييبا ‌مقدار ‌10به

‌غذا‌بر‌كروگرميم ‌فعال‌زانيم‌شيسبب‌افزا‌،ييگرم‌ماده نسبت‌به‌‌دازيفنل‌اکس‌تيکپسوله‌کردن‌و

‌ن‌يعار‌ييغذا‌ميرژ ‌تغذ‌كلياز ‌غلظت‌زب‌هيشد‌و ‌دهبر‌گرم‌ما‌كروگرميم‌‌50زانيبه‌م‌کشندگيريا

 ,.Dubovskiy et al)‌شد‌دازيفنل‌اکس‌تيفعال‌زانينرخ‌کپسوله‌کردن‌و‌کاهش‌م‌شيسبب‌افزا‌ييغذا

2011.)‌

نيز‌نشان‌داد‌که‌در‌مقادير‌کم‌‌‌Epirrita autumnata Borkhausenپروانه‌آزمايش‌ديگري‌بر‌روي

ميكروگرم‌بر‌گرم‌ماده‌‌207ماده‌غذايي(‌نسبت‌به‌مقادير‌زياد‌مس‌)ميكروگرم‌بر‌گرم‌‌5/103مس‌)

‌در‌همولنف‌حشره‌مسمقدار‌غذايي(‌نرخ‌کپسوله‌کردن‌بيشتر‌بوده‌و‌اين‌به‌آن‌معناست‌که‌افزايش‌

‌‌.(Van Ooik et al., 2008شود‌)باعث‌افزايش‌فعاليت‌سامانه‌ايمني‌سلولي‌مي

گرم‌ميلي‌100ي‌در‌معرض‌سرب‌به‌اندازه‌‌Fabr.‌Spodoptera lituraزماني‌که‌لاروهايعلاوه‌بر‌اين‌

کش‌سايپرمترين‌سبب‌اي‌با‌آفتيهذ،‌مصرف‌تماسي‌و‌تغقرار‌گرفتندبر‌کيلوگرم‌رژيم‌غذايي‌مصنوعي‌

و‌‌cyp6B47هاي‌زدا‌به‌نامو‌مير‌و‌افزايش‌وزن‌شد.‌دليل‌افزايش‌وزن‌توليد‌دو‌آنزيم‌سم‌کاهش‌مرگ

cyp9A39در‌روده‌و‌اجس‌(ام‌چربي‌و‌ايجاد‌مقاومت‌بوده‌است‌Zhou et al., 2012.)‌
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 تغذیه های شاخص -2-5

‌ ‌حشرات، ‌تغذيه ‌مطالعه ‌ازدر ‌‌يكي ‌بخش ‌‌مهمهاي ‌به است‌‌هيتغذ‌يها‌شاخص‌يابيارزمربوط

(Baghban et al.,2014‌ در‌واقع‌کارايي‌هضم‌يا‌استفاده‌از‌رژيم‌غذايي‌يا‌ترکيبات‌رژيم‌غذايي‌که‌(.

شوند.‌با‌‌ها‌تعريف‌و‌توصيف‌مي‌غذا‌توسط‌حشره‌به‌بيوماس‌است،‌توسط‌اين‌شاخصچگونگي‌تبديل‌

شود‌و‌اندازه‌گيري‌ميزان‌غذاي‌خورده‌شده،‌هضم‌‌هاي‌تغذيه،‌کيفيت‌غذا‌تعيين‌مي‌محاسبه‌شاخص

‌تغذيه ‌اثرات‌ضد ‌مشخص‌کننده ‌کاهش‌وزن، ‌مي‌و ‌روي‌غذا ‌)‌اي‌ترکيبات‌بر  ,.Rezaei et alباشد

هاي‌گوارشي‌با‌ميزان‌غذاي‌هضم‌و‌تبديل‌شده‌به‌‌نشان‌داده‌است‌که‌فعاليت‌آنزيم‌(.‌تحقيقات2006

‌فعاليت ‌روي ‌بر ‌غذايي ‌رژيم ‌دهنده ‌ترکيبات‌تشكيل ‌دليل ‌همين ‌به ‌ارتباط‌است؛ هاي‌‌بيوماس‌در

هاي‌حياتي‌‌ماني‌و‌فعاليت‌هاي‌گوارشي‌تاثير‌گذار‌است.‌اين‌آنزيم‌ها‌انرژي‌لازم‌براي‌رشد،‌زنده‌آنزيم

 Jouanin et al., 1998; Ajamhassani andکنند‌)‌هاي‌درشت‌تامين‌مي‌شره‌را‌با‌شكستن‌مولكولح

Amiri Jami, 2020غذاي‌مورد‌استفاده‌حشره،‌انرژي‌حاصل‌از‌در‌(.‌در‌واقع‌در‌صورت‌نبود‌کيفيت‌

آن‌سوخت‌و‌ساز‌ناکافي‌بوده‌که‌به‌نوبه‌خود‌منجر‌به‌اختلال‌در‌دوره‌رشدي،‌وزن‌بدن‌و‌متعاقب‌

‌Ghasemi et al., 2018گردد‌)‌حجم‌همولنف‌و‌تحت‌تاثير‌قرار‌دادن‌کارايي‌سامانه‌ايمني‌مي در‌(.

اي‌صورت‌گرفته‌است،‌فاکتورهاي‌موثري‌مانند‌نرخ‌‌هاي‌تغذيه‌مطالعاتي‌که‌به‌منظور‌ارزيابي‌شاخص

شاخص‌(،‌Relative Consumption Rate(،‌نرخ‌مصرف‌نسبي‌)Relative Growth Rateرشد‌نسبي‌)

(‌ ‌شده ‌شاخص‌بازدارندگي‌Efficacy of conversion Of Ingested Foodبازدهي‌غذاي‌بلعيده ‌و )

 (‌محاسبه‌شده‌است.‌Feeding Deterrent Indexتغذيه‌)

 های تغذیه مطالعات انجام شده در زمینه شاخص -2-5-1

کل‌‌اياجزا‌‌يمنف‌ايثبت‌م‌ريتأث‌ي‌درباره‌بسياري‌را‌دياطلاعات‌مف‌تواند‌يم‌هيتغذ‌هاي‌شاخص‌همطالع

‌.دينماارائه‌‌اهداف‌گوناگون‌يبرا‌شيحشرات‌مورد‌آزما‌هيتغذ‌يسازگارو‌‌غذا

ون‌سموم،‌اسانس‌گياهان،‌فلزات‌سنگين‌و‌غيره‌بر‌اري‌درباره‌تاثير‌عوامل‌مختلف‌همچمطالعات‌بسي

‌تحقيقي‌که‌‌روي‌شاخص ‌به‌عوان‌مثال‌در کارايي‌هاي‌تغذيه‌حشرات‌گوناگون‌صورت‌گرفته‌است.
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هاي‌تغذيه‌شب‌پره‌پشت‌‌بر‌شاخص‌Artemisia sieberi Besserاسانس‌نانو‌کپسوله‌شده‌گياه‌درمنه‌

‌طور‌ .Plutella xylostella Lالماسي‌ ‌به ‌اسانس‌درمنه ‌نانوکپسول ‌که ‌داد ‌نتايج‌نشان بررسي‌شد،

‌نسبي،شاخص ‌رشد ‌کارايي‌تبديل‌غ‌معناداري‌نرخ ‌شده، ذاي‌هضم‌هاي‌کارايي‌تبديل‌غذاي‌بلعيده

‌شاخص‌تقريبس‌هضم ‌و ‌است‌‌شده ‌کاهش‌داده ‌نشده ‌اسانس‌فرموله ‌با ‌مقايسه ‌در ‌را شوندگي‌غذا

(Negahban et al., 2013.)‌

،‌مس‌و‌کادميوم‌ينفلزات‌سنگ‌بر‌روي‌تاثير‌(2014)و‌همكاران‌‌Baghbanمطالعه‌نتايج‌علاوه‌بر‌اين،‌

نشان‌داد‌‌Helicoverpa armigera Hübnerه‌پنب‌غوزهکرم‌‌يانرژ‌يرو‌ذخا‌يهتغذ‌يها‌بر‌شاخصي‌رو

‌افزا‌يبيهضم‌تقر‌يبه‌طور‌قابل‌توجه‌يومکادم‌يغلظت‌بالاکه‌ نرخ‌رشد‌؛‌همچنين‌دهد‌يم‌يشرا

‌يش.‌با‌افزايافت‌يشافزا‌يمس‌به‌طور‌قابل‌توجه‌يلوگرمگرم‌بر‌ک‌يليم‌25(‌با‌غلظت‌RGR)‌ينسب

‌مس‌) ‌‌25غلظت ‌يلوگرمک‌/گرم‌يليم‌50و ‌غ(، ‌شدهشاخص‌بازدهي ‌بلعيده  Efficacy of)‌ذاي

conversion Of Ingested Food‌ ‌قابل‌توجه( ‌طور ‌يافت‌يشافزا‌يبه کلسترول‌با‌‌يزانمهمچنين‌.

در‌‌يسيريدگل‌يکه‌مقدار‌تر‌يدر‌حال‌يافت‌يشافزا‌يوموگرم‌کادميلگرم‌بر‌ک‌يليم‌25و‌‌5/12غلظت‌

‌معن‌يومکادم‌يمارهايت‌يهکل ‌‌يدار‌يبطور ‌گليافتکاهش ‌همه‌‌ينپروتئ‌،يكوژن. ‌در ‌کلسترول و

گرم‌در‌‌يليم‌50و‌‌25در‌‌يسيريدگل‌ي.‌مقدار‌ترداشت‌يشافزا‌يمس‌به‌طور‌قابل‌توجه‌يمارهايت

‌يبه‌طور‌قابل‌توجه‌يرو‌يمارهايدر‌تمام‌ت‌يكوژنت.‌گلياف‌فزايشا‌يمس‌به‌طور‌قابل‌توجه‌يلوگرمک

کاهش‌‌يرو‌يلوگرمگرم‌بر‌ک‌يليم‌50و‌‌25و‌کلسترول‌با‌غلظت‌‌ين.‌سطح‌پروتئنشان‌داد‌يشافزا

‌يشافزا‌يرو‌يلوگرمگرم‌بر‌ک‌يليم‌50با‌غلظت‌‌يسيريدگل‌يکه‌تر‌ينشان‌داد‌در‌حال‌يقابل‌توجه

‌داشت.

و‌مس‌نشان‌داد‌که‌نرخ‌‌كليآلوده‌شده‌با‌ن‌.Betula pubescens Ehrhي‌ها‌از‌برگ‌هيتغذهمچنين‌

‌در‌شبRGR)‌يرشد‌نسب ‌مقا‌‌Borkhausen‌Ephirrita autumnataپره‌( ‌شاهد‌به‌شكل‌‌سهيدر با

 Van)‌ستبازدارنده‌رشد‌عمل‌کرده‌ا‌كيبه‌عنوان‌‌نيفلز‌سنگ‌يو‌آلودگ‌افتهيکاهش‌‌يدار‌يمعن

Ooik et al., 2007.)  
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مقادير‌بالاي‌نيكل‌باعث‌کاهش‌نرخ‌رشد‌نسبي‌و‌مقادير‌ ‌Fabr.‌Spodoptera lituraچنين‌در‌‌هم

‌(.‌Sun et al., 2011شود‌)‌پايين‌نيكل‌باعث‌افزايش‌اين‌شاخص‌مي

‌
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 ای آرد پره مدیترانه شبپرورش و تهیه کلنی  -3-1

‌ ‌لاروهاي ‌اوليه ‌مديترانه‌شبکلني ‌آرد‌پره ‌‌اي ‌موسسه ‌از ‌به‌تحقيقات ‌و ‌تهيه ‌کشور گياهپزشكي

منتقل‌شد.‌پرورش‌انبوه‌اين‌حشره‌‌پزشكي‌دانشكده‌کشاورزي‌دانشگاه‌صنعتي‌شاهرود‌آزمايشگاه‌گياه

گرم‌آرد‌گندم‌و‌سه‌‌100متر‌محتوي‌‌سانتي‌10×8×10در‌ظروف‌پلاستيكي‌ضدعفوني‌شده‌به‌ابعاد‌

درصد‌و‌دوره‌نوري‌‌40±5درجه‌سلسيوس،‌رطوبت‌نسبي‌‌25±3درصد‌مخمر‌در‌ژرميناتور‌در‌دماي‌

‌روشنايي(‌انجام‌شد‌)توکلي‌و‌عجم‌14:10 هاي‌گذاشته‌شده‌‌(.‌تخم‌1396حسني،‌ساعت‌)‌تاريكي‌:

‌شدند.‌توسط‌حشرات‌ماده‌جدا‌و‌پس‌از‌خروج‌لاروها‌با‌آرد‌گندم‌حاوي‌مخمر‌پرورش‌داده‌

شد‌‌ن‌دايار(‌استفادهبراي‌مشخص‌کردن‌سنين‌مختلف‌لاروي‌از‌طول‌بدن‌و‌عرض‌کپسول‌سر‌)قانو

‌در‌اين‌پژوگيرد‌متري‌صورت‌مي‌به‌وسيله‌کاغذ‌ميليکه‌ استفاده‌‌يك‌روزه‌هارمهش‌از‌لارو‌سن‌چ.

‌د.ش

  آهن، مس و روی نمک فلزات سنگین های غلظت هیهت -3-2

/کيلوگرم‌آرد‌گندم‌بر‌اساس‌نمك‌فلز‌سنگين‌گرم‌ميلي‌100و‌‌25‌،50هاي‌‌براي‌اين‌منظور،‌غلظت

مقادير‌ذکر‌‌.(Parizanganeh et al., 2010; Nazir et al., 2011)‌،‌در‌نظر‌گرفته‌شدگزارشات‌منابع

(‌در‌آب‌حل‌شد‌و‌غلظت‌ZnSO4(‌و‌روي‌)CuSO4(،‌مس‌)FeSO4از‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن‌)شده‌

‌از‌آب‌مقطر‌به‌عنوان‌‌ppm 2000پايه‌ تهيه‌گرديد‌و‌به‌مقدار‌مشخص‌آرد‌حاوي‌مخمر‌اضافه‌شد.

‌.(Baghban et al., 2014)‌شاهد‌استفاده‌شد

های  د کل و تفرقی سلولروی تعدا آهن، مس و روی بررسی تاثیر نمک فلزات سنگین -3-3

 ای آرد پره مدیترانه شبخونی 

،‌25هاي‌‌م‌آرد‌گندم‌حاوي‌مخمر‌و‌غلظتگر‌1عدد‌لارو،‌‌4ار‌و‌هر‌تكرارحاوي‌تكر‌‌4هر‌تيمار‌شامل

‌به‌صورت‌(ZnSO4(‌و‌روي‌)CuSO4(،‌مس‌)FeSO4نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن‌)گرم‌‌ميلي‌100و‌‌50

‌‌ppm 2000محلول‌ ‌بازبود. ‌در‌دو ‌تيمار‌ساعت‌‌48و‌‌24ه‌زماني‌تيمارها مورد‌بررسي‌قرار‌گرفتند.
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‌بود‌و‌آب‌مقطر‌گرم‌آرد‌گندم‌حاوي‌مخمر‌1عدد‌لارو‌و‌‌4تكرار‌و‌هر‌تكرار‌حاوي‌‌4شاهد‌نيز‌شامل‌

‌.‌(1-3)شكل‌

‌

 

‌در‌ژرميناتور‌ي‌تيمار‌و‌شاهدها‌)ب(‌قرار‌دادن‌پليت‌‌-)الف(‌آماده‌سازي‌تيمارها‌‌-1-3شكل‌

عدد‌لارو‌‌4آوري‌شد‌و‌مجموع‌همولنف‌‌همولنف‌از‌هر‌لارو‌با‌استفاده‌از‌ميكروپيپت‌جمع‌ميكروليتر‌2

‌مقدار‌‌8) ‌با  & Mahmoodميكروليتر‌بافر‌فيزيولوژيك‌)محلول‌ضد‌انعقاد‌تايسون‌)‌16ميكروليتر(

Yousuf, 1985))ميكروسكوپ‌نوري‌‌40رقيق‌گرديد.‌با‌استفاده‌از‌لام‌نئوبار‌و‌بزرگنمايي‌‌Olympus 

BH2سلول‌ ‌محاسبه‌تعداد‌سلول‌(2-3)شكل‌‌هاي‌خوني‌شمارش‌شد‌، هاي‌خوني‌‌و‌شمارش‌کل‌با

و‌با‌‌(Jones, 1967)‌متر‌مربع(‌انجام‌شد‌خانه‌از‌لام‌نئوبار‌)هر‌کدام‌به‌ابعاد‌يك‌ميلي‌5موجود‌در‌

 (:Jones, 1962،‌محاسبه‌گرديد‌)(1-3)فرمول‌

هاي‌خوني‌تعداد‌کل‌سلول
هاي‌سلول خوني ادتعد   × 1 𝑚𝑚2 × هاي‌خانه لام گلبول شمار× ميزان رقت عمق 

هاي‌خانه شمارش شده از لام  تعداد 
=‌

‌(1-3فرمول‌)

‌سلول ‌کل ‌تعداد ‌فوق، ‌فرمول ‌از ‌استفاده ‌با ‌و ‌ترتيب ‌گرانولوسيت‌بدين ‌خوني، ‌و‌‌هاي ها

و‌‌SAS 9.2فزار‌ها‌با‌نرم‌ا‌هاي‌لاروهاي‌تيمار‌شده‌شمارش‌شدند‌و‌تجزيه‌و‌تحليل‌داده‌پلاسموتوسيت

‌ميانگين ‌مقايسه ‌و ‌شد ‌کاملا‌تصادفي‌انجام ‌قالب‌طرح ‌‌در ‌سطح‌احتمال ‌دانكن‌در ‌آزمون ‌با %‌1ها

‌صورت‌گرفت.

 )ب( )الف(
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‌

‌

‌

قرار‌دادن‌همولنف‌)ب(‌‌–‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب‌4جمع‌آوري‌همولنف‌با‌ميكروپيپت‌از‌لارو‌سن‌‌)الف(‌-2-3شكل‌

 هاي‌خوني‌به‌منظور‌شمارش‌سلول‌ئوبارمخلوط‌شده‌با‌محلول‌تايسون‌بر‌لام‌ن

‌

 تعیین فعالیت آنزیم فنل اکسیداز -3-4

‌روش‌‌برجهت‌تعيين‌اثر‌نمك‌فلزات‌سنگين‌ ‌از ‌آزمايش، ‌لاروهاي‌مورد فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز

لارو‌‌‌40ميكروليتر‌همولنف‌‌80،در‌اين‌روش(.‌Leonard et al., 1985هموسيت‌لايزيت‌استفاده‌شد‌)

به‌مدت‌پنج‌دقيقه‌در‌و‌‌جمع‌آوري‌شد‌با‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌يمار‌شدهت‌سن‌چهار

‌ش‌10000 ‌سانتريفيوژ ‌دقيقه ‌در ‌دور ‌مقدار ‌و ‌حذف ‌رونشين ‌مايع ‌فسفات‌‌100د. ‌بافر ميكروليتر

(PH=7به‌مدت‌‌ ‌مجدد ‌محلول‌به‌دست‌آمده ‌گرديد. ‌سپس‌هموژنيزه ‌به‌رسبات‌اضافه‌شد‌و )15‌

ميكروليتر‌از‌‌50ها‌به‌‌ميكروليتر‌از‌نمونه‌25ر‌در‌دقيقه‌سانتريفيوژ‌شد.‌سپس‌دو‌12000دقيقه‌در‌

ميكروليتر‌بافر‌فسفات‌اضافه‌‌50و‌‌L-dihydroxyphenylalanin (L-DOPA)مولار‌‌ميلي‌10محلول‌

ها‌در‌‌گراد‌انكوبه‌گرديد‌و‌طول‌موج‌نمونه‌درجه‌سانتي‌30دقيقه‌در‌دماي‌‌5شد.‌اين‌مخلوط‌به‌مدت‌

‌‌490طول‌ ‌توسط‌دستگاه ‌شد‌Elisa reader (ELx800)نانومتر آزمايش‌ذکر‌‌.(3-3)شكل‌‌خوانده

 )ب( )الف(
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 SASآزمايش‌در‌قالب‌طرح‌کاملا‌تصادفي‌و‌با‌نرم‌افزار‌‌تكرار‌براي‌هر‌غلظت‌انجام‌شد.‌4شده‌در‌

‌%‌انجام‌گرفت.‌1ها‌با‌آزمون‌دانكن‌در‌سطح‌احتمال‌‌انجام‌شد‌و‌مقايسه‌ميانگين‌9.2

 

 

)ب(‌قرار‌دادن‌‌–اي‌آرد‌در‌ميكروتيوب‌‌پره‌مديترانه‌شب‌4لارو‌سن‌‌40)الف(‌تجميع‌همولنف‌‌-3-3شكل‌

خانه‌جهت‌خواندن‌طول‌موج‌‌96)ج(‌قرار‌دادن‌مايع‌حاصل‌از‌سانتريفيوژ‌در‌پليت‌‌–ها‌در‌سانتريفيوژ‌‌ميكروتيوب

 Elisa reader (ELx800)توسط‌دستگاه‌

 

تحت تاثیر  ای آرد پره مدیترانه شبرو سن چهارم ای لا های تغذیه بررسی شاخص -5 -3

 آهن، روی و مس نمک فلزات سنگین

‌اي‌هاي‌تغذيه‌بر‌شاخص‌هاي‌مختلف‌نمك‌فلزات‌سنگين‌جهت‌بررسي‌اثر‌غلظت ‌براي‌هر‌تيمار، ،4‌

هاي‌مختلف‌‌در‌مقدار‌يك‌گرم‌آرد‌گندم‌حاوي‌مخمر‌و‌غلظت‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شبسن‌چهار‌لارو‌

‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شبلارو‌سن‌چهار‌‌4شاهد‌شامل‌تيمار‌و‌‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌ت‌سنگيننمك‌فلزا

در‌ژرميناتور‌در‌دماي‌‌بود‌که‌در‌مقدار‌يك‌گرم‌آرد‌گندم‌حاوي‌مخمر‌و‌عاري‌از‌نمك‌فلزات‌سنگين

ساعت‌)‌تاريكي‌:‌روشنايي(‌‌14:10درصد‌و‌دوره‌نوري‌‌40±5درجه‌سلسيوس،‌رطوبت‌نسبي‌‌3±25

مجموع‌وزن‌حشرات‌زنده،‌مجموع‌‌هاي‌تغذيه‌شامل‌تكرار‌بود.‌داده‌10تيمار‌شامل‌گرفتند.‌هر‌قرار‌

‌غذاي‌خورده‌شده، ‌مقدار ‌و‌وزن‌غذاي‌مصرف‌‌وزن‌اوليه‌حشرات، ‌تيمار ‌در وزن‌غذاي‌مصرف‌شده

‌يبه‌دست‌آمده‌رو‌يهاغلظتدر‌‌نيفلزات‌سنگ‌ريتأثشده‌در‌شاهد‌اندازه‌گيري‌شد‌و‌متعاقب‌آن،‌

‌نسب‌رينظ‌هيتغذ‌هايشاخص ‌رشد ‌شاخص‌‌ي،شاخص‌نرخ ‌غذامصرف‌نسبنرخ بازدهي‌‌شاخص‌،ي

 )ج( )ب( )الف(
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 ,Huang and Ho)‌با‌استفاده‌از‌روش‌ارائه‌شده‌توسط‌هيتغذ‌يشاخص‌بازدارندگ‌ي‌بلعيده‌شده‌وغذا

‌:گرفت‌قرار‌يمورد‌بررس‌ساعت‌72پس‌از‌گذشت‌‌به‌شرح‌زير‌(1998

 RGR = (A-B) / B × Day(:‌Relative Growth Rate)الف:‌نرخ‌رشد‌نسبي‌

A‌،گرم(‌بعد‌از‌سه‌روز(مجموع‌وزن‌حشرات‌زنده‌‌:B)مجموع‌وزن‌اوليه‌حشرات‌)گرم‌:‌

 RCR = D / (B × Day)(:‌Relative consumption Rate)ب:‌نرخ‌مصرف‌نسبي‌غذا‌

D‌،)گرم(مقدار‌غذاي‌خورده‌شده‌‌:B)مجموع‌وزن‌اوليه‌حشرات‌)گرم‌:‌

‌(:‌Efficacy OF Convertion Of Ingested Food)يده‌شده‌ج:‌شاخص‌بازدهي‌غذاي‌بلع

ECI (%) = (RGR / RCR) ×100 

  FDI (%) = (C-T) × 100 / C (:Feeding Detterent Index)د:‌شاخص‌بازدارندگي‌تغذيه‌

C‌،)گرم(وزن‌غذاي‌مصرف‌شده‌در‌شاهد‌‌:T)وزن‌غذاي‌مصرف‌شده‌در‌تيمار‌)گرم‌:‌

ها‌با‌آزمون‌دانكن‌‌انجام‌شد‌و‌مقايسه‌ميانگين‌SASصادفي‌و‌با‌نرم‌افزار‌آزمايش‌در‌قالب‌طرح‌کاملا‌ت

 %‌انجام‌گرديد.1در‌سطح‌احتمال‌

های مختلف نمک فلزات سنگین آهن، روی و مس بر خصوصیات  بررسی تاثیر غلظت -6 -3

 آرد ای پره مدیترانه شب زیستی

مورد‌اي‌آرد‌‌پره‌مديترانه‌شب‌يك‌روزه‌رعدد‌لارو‌سن‌چها‌40براي‌اين‌منظور،‌در‌هر‌تيمار،‌مجموعا‌

گرم‌آرد‌گندم‌حاوي‌‌1عدد‌لارو،‌‌10تكرار‌و‌هر‌تكرار‌حاوي‌‌4بررسي‌قرار‌گرفت.‌هر‌تيمار‌شامل‌

‌غلظت ‌و ‌‌مخمر ‌25هاي ،50‌‌ ‌پس‌از‌‌ميلي‌100و ‌بود. ‌روي ‌مس‌و ‌آهن، ‌نمك‌فلزات‌سنگين گرم

‌4سن‌‌دوره‌لارويمس‌و‌روي‌بر‌طول‌‌هاي‌مختلف‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌تيماردهي،‌تاثير‌غلظت

ها،‌درصد‌خروج‌حشرات‌کامل‌و‌طول‌عمر‌حشرات‌کامل‌مورد‌‌،‌طول‌دوره‌شفيرگي،‌وزن‌شفيره5و‌

‌ ‌افزار ‌نرم ‌با ‌کاملا‌تصادفي‌و ‌قالب‌طرح ‌آزمايش‌در ‌گرفت. ‌مقايسه‌‌SASبررسي‌قرار ‌و ‌شد انجام

‌.%‌انجام‌گرديد1ها‌با‌آزمون‌دانكن‌در‌سطح‌احتمال‌‌ميانگين

‌
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 ایمنی سلولی -4-1

 Totalهای خونی ) کل سلول تعدادتاثیر نمک فلزات سنگین آهن، روی و مس بر  -4-1-1

Hemocyte Count ) 

کل‌‌ميانگين‌ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بربوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده

‌نشان‌THC)‌هاي‌خوني‌سلول ‌سطح‌احتمال‌ داد‌که( ‌شاهد‌در ‌و %‌1تفاوت‌معناداري‌بين‌تيمارها

 (.‌1-4(‌)شكل‌F=80.06; dft,e=19, 60; P=0.0001وجود‌دارد‌)

‌

‌ياز‌آرد‌حاو‌هيتغذ‌ريآرد‌تحت‌تاث‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌چهارلارو‌سن‌‌يخون‌يها‌تعداد‌کل‌سلول‌نيانگيم‌‌-1-4شكل‌

‌ساعت‌48و‌‌24پس‌از‌گذشت‌‌/کيلوگرمگرم‌يليم‌100و‌‌25‌،50در‌غلظت‌‌يآهن،‌مس‌و‌رو‌يها‌نمك

‌در‌غلظت‌ ‌نمك‌فلز‌مس‌پس‌از‌گذشت‌‌ميلي‌25بر‌اساس‌نتايج، گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلزات‌سنگين،

و‌نمك‌فلز‌آهن‌پس‌از‌گذشت‌‌افزايش‌بيشترين‌مترمكعب(‌سلول/ميلي‌86/611±14/5ساعت‌)‌24

48‌(‌ ‌‌سلول/ميلي‌43/316±42/10ساعت ‌بيشتمترمكعب( ‌در ‌را ‌کاهش ‌کل‌رين ‌تعداد ميانگين

‌‌هاي‌خوني‌سلول ‌غلظت‌‌اند.‌داشته‌شاهدتيمارهاي‌نسبت‌به ‌نمك‌فلزات‌‌ميلي‌50در گرم/کيلوگرم

‌گذشت‌ ‌نمك‌فلز‌مس‌پس‌از ‌مترمكعب‌سلول/ميلي‌92/599±75/9)ساعت‌‌24سنگين، ‌بيشترين(

بيشرين‌‌(مترمكعب‌يسلول/ميل‌67/403±89/16ساعت‌)‌24و‌نمك‌فلز‌آهن‌پس‌از‌گذشت‌‌افزايش
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همچنين‌مشابه‌‌اند.‌داشتهتيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌هاي‌خوني‌را‌در‌ميانگين‌تعداد‌کل‌سلول‌کاهش

‌24گرم/کيلوگرم‌پس‌از‌گذشت‌‌ميلي‌100در‌غلظت‌نمك‌فلز‌مس‌گرم/کيلوگرم،‌‌ميلي‌25با‌غلظت‌

هاي‌‌تعداد‌کل‌سلولميانگين‌را‌در‌‌افزايش‌بيشترين‌(مترمكعب‌سلول/ميلي‌25/619±17/10ساعت‌)

تيمار‌با‌‌،‌درساعت‌48و‌‌24پس‌از‌گذشت‌کلي‌‌ربه‌طو.‌است‌‌داشتهتيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌خوني

گرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌100گرم/کيلوگرم‌کاهش‌و‌در‌غلظت‌‌ميلي‌50و‌‌‌25هاي‌غلظت‌نمك‌فلز‌آهن‌در

‌اتدر‌تيمار‌با‌نمك‌فلزمشاهده‌شد.‌تيمارهاي‌شاهد‌هاي‌خوني‌نسبت‌به‌‌افزايش‌در‌تعداد‌کل‌سلول

افزايش‌تيمارهاي‌شاهد‌هاي‌خوني‌نسبت‌به‌‌ها،‌ميانگين‌تعداد‌کل‌سلول‌در‌تمامي‌غلظت‌و‌روي‌مس

هاي‌خوني‌در‌موفقيت‌سيستم‌‌تحقيقات‌نشان‌داده‌است‌که‌تعداد‌و‌انواع‌سلول‌.(1-4شكل‌)‌يافت

هاي‌خوني‌به‌‌تعداد‌سلول‌بر‌همين‌اساس،‌بررسي‌(.Ajamhassani, 2019دفاعي‌نقش‌بسزايي‌دارد‌)

‌بي‌تنشگيري‌ميزان‌‌عنوان‌معياري‌جهت‌اندازه ‌است‌)‌بسياري‌از  ,Correiaمهرگان‌پيشنهاد‌شده

داخل‌‌نند‌فلزات‌را‌توسط‌سيتوپلاسم‌و‌ياتوا‌ها‌مي‌هموسيتها‌حاکي‌از‌آن‌است‌که‌‌پژوهش‌(.2008

‌ثابت‌شده‌است‌Robinson and Ryan, 1988هاي‌ليزوزومي‌در‌داخل‌سلول‌انتقال‌دهند‌)‌وزيكول .)

مقادير‌بالاي‌فلزات‌سنگين‌را‌توانايي‌تجميع‌‌اي‌هاي‌دوکفه‌مانند‌صدف‌مهرگان‌بيهاي‌‌هموسيتکه‌

‌ليزوزوم ‌)‌در ‌دارند ‌خود ‌از‌‌(.Matozzo et al., 2001هاي ‌دسته ‌اين ‌که ‌هنگامي ‌اساس، ‌همين بر

‌دفاع ‌پاسخ ‌گيرند، ‌قرار ‌معرض‌آلودگي‌فلزات‌سنگين ‌در ‌سلول‌ي‌آنجانوران ‌افزايش‌تعداد هاي‌‌ها،

که‌نتايج‌تحقيق‌اخير‌‌(Pipe and Coles, 1995; Coles et al., 1995; Mayrand et al., 2005خوني‌است‌)

‌برخي‌غلظت ‌تحقيقات‌‌در ‌بر ‌منطبق ‌‌بالاها، ‌ميBaghban et al., 2018)و ‌نتايج‌‌.باشد‌( ‌طبق البته

يابد‌و‌‌زايش‌نميهاي‌خوني‌اف‌محيطي‌تعداد‌سلولهاي‌‌ثابت‌شده‌است‌که‌همواره‌در‌تنش‌محققان،

کاهش‌‌ها‌تحليل‌سلول‌ها‌و‌يل‌متفاوت‌همچون‌انتقال‌سلولهاي‌خوني‌به‌دلا‌ممكن‌است‌تعداد‌سلول

هاي‌خوني‌لاروهاي‌سن‌چهار‌‌تعداد‌سلولعلت‌کاهش‌بر‌همين‌مبنا،‌‌(.Pipe and Coles, 1995يابد‌)

را‌‌نسبت‌به‌شاهد‌گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلز‌آهن‌ميلي‌50و‌‌25هاي‌‌اي‌آرد‌در‌غلظت‌پره‌مديترانه‌شب

ها‌آنقدر‌زياد‌‌اند‌و‌سميت‌اين‌غلظت‌ها‌مهاجرت‌کرده‌افتبها‌به‌‌سلولتوان‌اين‌طور‌بيان‌کرد‌که‌‌مي
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 Mytella falcateتليوم‌آبشش‌‌تحقيقات‌بر‌روي‌اپي‌‌شديدي‌ايجاد‌شود.ت‌که‌پاسخ‌ايمني‌اس‌‌نبوده

(Bivalvia: Mytilidae) (d’Orbigny, 1846)اين‌‌تعداد‌هموسيتحاکي‌از‌آن‌بوده‌است‌که‌‌‌ ‌در ها

(.‌David et al., 2008پس‌از‌قرار‌گيري‌در‌معرض‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌افزايش‌يافته‌است‌)‌بافت

 Nogarol andعلت‌اين‌امر‌را‌فساد‌بافت‌و‌پاسخ‌ايمني‌به‌آن‌بيان‌کردند‌)ديگر‌محققين،‌‌‌پژوهش

Fontanetti, 2010.)تحقيقات‌نتايج‌‌Roesijadiنشان‌داد‌که‌فلزات‌سنگين‌مانند‌‌(1997)و‌همكاران‌‌

‌مي‌کادميم‌سبب‌توليد‌متالوتيونين‌توسط‌هموسيت ‌که‌پروتئين‌متالوتيونين‌شوند.‌ها هايي‌غني‌از‌‌ها

‌عهده ‌هستند، ‌سم‌سيستئين ‌و ‌هموستازي ‌مي‌دار ‌فلزات‌سنگين ‌پروتئين‌زدايي ‌اين ‌ضمن‌‌باشند. ها

ها‌را‌به‌سامانه‌‌‌هاي‌آزاد‌در‌دسترس‌را‌کاهش‌داده‌و‌زمان‌نياز،‌آن‌فلزات‌سنگين،‌مقدار‌يون‌اتصال‌به

ها‌همچون‌‌ها‌به‌بافت‌مهاجرت‌هموسيت‌،العمل‌به‌علت‌اين‌عكس(.‌Marino et al., 1998گردانند‌)‌برمي

ا‌فساد‌بافت،‌ها‌در‌مقابله‌ب‌بافت‌چربي‌و‌اماکن‌ذخيره‌فلزات‌سنگين‌يا‌پاسخ‌ايمني‌توسط‌هموسيت

‌هموسيت‌همچنين‌بر‌اساس‌مطالبي‌که‌پيش‌قابل‌توجيه‌است. ‌توانايي‌انتقال‌فلزات‌‌تر‌بيان‌شد، ها

هاي‌ليزوزومي‌دارند؛‌بر‌همين‌مبنا،‌در‌تحقيق‌اخير‌‌توسط‌سيتوپلاسم‌و‌يا‌داخل‌وزيكولسنگين‌را‌

هاي‌‌سبب‌افزايش‌تعداد‌سلولاند‌و‌همين‌امر‌‌ها‌فلزات‌درگير‌اين‌انتقال‌شده‌احتمالا‌در‌برخي‌غلظت

‌با‌Baghban et al., 2018)‌‌در‌اين‌تحقيق‌مشابه‌با‌پژوهش خوني‌شده‌است. ‌در‌اثر‌تيمار‌لاروها ،)

تحقيق‌اخير‌همانطور‌که‌بيان‌‌به‌طور‌کلي‌درهاي‌خوني‌افزايش‌يافت.‌‌نمك‌فلز‌مس،‌تعداد‌کل‌سلول

نقش‌‌تواند‌در‌مواجهه‌با‌فلزات‌سنگين‌مي‌ي‌خونيها‌دليل‌براي‌افزايش‌تعداد‌سلول‌ترين‌شد،‌محتمل

هاي‌مختلف‌به‌اثبات‌رسيده‌است‌‌تر‌نيز‌طي‌پژوهش‌که‌پيش‌باشدها‌در‌توليد‌متالوتيونين‌‌هموسيت

(Roesijadi et al., 1997; Park et al., 2001; Coutinho and Barbosa, 2007.) 
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 ها  لاسموتوسیتپ تعدادتاثیر نمک فلزات سنگین آهن، روی و مس بر  -4-1-2

‌ميانگين‌هاي‌مربو‌تجزيه‌واريانس‌داده ‌روي‌و‌مس‌بر ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،

%‌وجود‌1تفاوت‌معناداري‌بين‌تيمارها‌و‌شاهد‌در‌سطح‌احتمال‌ها‌نشان‌داد‌که‌‌تعداد‌پلاسموتوسيت

‌(.2-4(‌)شكل‌F=10.72; dft,e=19, 60; P=0.0001دارد‌)

‌

‌ياز‌آرد‌حاو‌هيتغذ‌ريآرد‌تحت‌تاث‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌چهارلارو‌سن‌‌هاي‌تعداد‌پلاسموتوسيت‌نيگانيم‌‌-2-4شكل‌

‌ساعت‌48و‌‌24پس‌از‌گذشت‌‌/کيلوگرمگرم‌يليم‌100و‌‌25‌،50در‌غلظت‌‌يآهن،‌مس‌و‌رو‌يها‌نمك

‌در‌غلظت‌ ‌نمك‌فلز‌آهن‌پس‌از‌گذشت‌،گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلزات‌سنگين‌ميلي‌25بر‌اساس‌نتايج،

‌بيشرين‌سلول/ميلي135±11/5ساعت‌)‌48 ‌ميانگين‌تعداد‌کاهش‌‌مترمكعب( ‌در ‌ها‌پلاسموتوسيترا

گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلزات‌سنگين،‌نمك‌فلز‌آهن‌‌ميلي‌50.‌در‌غلظت‌داشتتيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌

‌ ‌گذشت ‌)‌24پس‌از ‌‌سلول/ميلي‌25/132±06/6ساعت ‌کاهش‌را ‌بيشترين ‌ميانگين‌مترمكعب( در

گرم/کيلوگرم‌نمك‌‌ميلي‌100.‌در‌غلظت‌است‌‌داشتهتيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌ها‌سموتوسيتپلاتعداد‌

‌ ‌گذشت ‌از ‌پس ‌آهن ‌فلز ‌نمك ‌سنگين، ‌)‌48فلزات (‌مترمكعب‌سلول/ميلي25/141±08/5ساعت

‌‌بيشترين‌کاهش ‌تعداد ‌ميانگين ‌در ‌‌پلاسموتوسيترا ‌نسبت‌به ‌ها ‌اساس‌‌.داشتتيمارهاي‌شاهد بر
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در‌‌کاهش‌ساعت،‌48و‌‌24و‌در‌هر‌دو‌بازه‌زماني‌‌ها‌تمامي‌غلظتنمك‌فلز‌آهن‌در‌‌در‌تيمار‌با،‌نتايج

در‌‌مس‌مشاهده‌شد.‌در‌تيمار‌با‌نمك‌فلزتيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌ها‌ميانگين‌تعداد‌پلاسموتوسيت

نسبت‌به‌‌ها‌در‌ميانگين‌تعداد‌پلاسموتوسيت‌کاهش‌ساعت‌24پس‌از‌‌گرم/کيلوگرم‌ميلي‌25غلظت‌

در‌غلظت‌ها‌‌،‌ميانگين‌تعداد‌پلاسموتوسيترويبا‌نمك‌فلز‌‌در‌تيمار‌و‌مشاهده‌گرديداهد‌تيمارهاي‌ش

‌‌ميلي‌50 ‌زماني ‌بازه ‌دو ‌هر ‌در ‌گرم/کيلوگرم ‌به ‌نسبت ‌شاهد ‌)‌يافت‌کاهشتيمارهاي ‌.(2-4شكل

ت‌سنگين‌اها‌در‌اثر‌آلودگي‌با‌فلز‌وقتي‌سلول‌اند‌که‌محققان‌طي‌تحقيقات‌متعدد‌به‌اين‌نتيجه‌رسيده

‌مي ‌بين ‌از ‌و ‌ديده ‌مي‌خسارت ‌تغيير ‌سلولي ‌نسبت ‌)‌روند،  ;Johansson et al., 2000کند

Jiravanichpaisal et al., 2006)کاهش‌ ‌اين‌تحقيق، ‌بر‌همين‌اساس‌در ‌در‌‌پلاسموتوسيت‌معنادار‌. ها

ت‌توان‌اين‌طور‌توجيه‌کرد‌که‌به‌دليل‌قرارگيري‌لاروها‌در‌معرض‌نمك‌فلزا‌ها‌را‌مي‌برخي‌از‌غلظت

ها‌جهت‌تامين‌پاسخ‌ايمني‌مناسب،‌به‌غشاي‌پايه‌‌ها‌خسارت‌وارد‌شده‌است‌و‌يا‌آن‌سنگين،‌به‌سلول

‌‌(‌مطابقت‌دارد.Baghban et al., 2018که‌نتايج‌فوق‌با‌نتايج‌) اند‌مهاجرت‌کرده

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌
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 ها تیتعداد گرانولوس نیانگیو مس بر م یآهن، رو نینمک فلزات سنگ ریتاث -4-1-3

‌ميانگين‌وبهاي‌مر‌ريانس‌دادهتجزيه‌وا ‌روي‌و‌مس‌بر ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،

‌نشان‌داد‌که‌تعداد‌گرانولوسيت ‌و‌شاهد‌در‌سطح‌احتمال‌‌ها %‌وجود‌1تفاوت‌معناداري‌بين‌تيمارها

‌‌(.3-4(‌)شكل‌F=15.19; dft,e=19, 60; P=0.0001دارد‌)

‌

‌يها‌نمك‌ياز‌آرد‌حاو‌هيتغذ‌ريآرد‌تحت‌تاث‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌چهارسن‌‌لارو‌هاي‌گرانولوسيت‌نيانگيم‌‌-3-4شكل‌

‌ساعت‌48و‌‌24پس‌از‌گذشت‌‌/کيلوگرمگرم‌يليم‌100و‌‌25‌،50در‌غلظت‌‌يآهن،‌مس‌و‌رو

‌ ‌غلظت ‌در ‌نتايج، ‌اساس ‌‌ميلي‌50بر ‌گرم/کيلوگرم ‌گذشت ‌از ‌پس ‌آهن ‌فلز ساعت‌‌24نمك

نسبت‌به‌‌ها‌گرانولوسيتن‌افزايش‌را‌در‌ميانگين‌تعداد‌(‌بيشتريمترمكعب‌سلول/ميلي‌60/4±86/325)

‌است‌‌داشتهتيمارهاي‌شاهد‌ ‌گرانولوسيت. ‌ميانگين‌تعداد ‌‌بيشترين‌کاهش‌در ‌نسبت‌به تيمارهاي‌ها

‌مترمكعب(‌سلول/ميلي‌243±20/4)گرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌100در‌غلظت‌مربوط‌به‌نمك‌فلز‌روي‌شاهد‌

‌گذشت‌ ‌است‌48پس‌از ‌تي‌.ساعت‌بوده ‌نمك‌فلزدر ‌با ‌تمامي‌غلظت‌و‌مس‌آهن‌اتمار ‌و‌در در‌‌ها

‌افزايشساعت،‌‌48و‌‌24در‌هر‌دو‌بازه‌زماني‌‌،نمك‌فلز‌رويگرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌50و‌‌25هاي‌‌غلظت

در‌‌رويمشاهده‌شد.‌در‌تيمار‌با‌نمك‌فلز‌تيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌ها‌گرانولوسيتدر‌ميانگين‌تعداد‌
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تيمارهاي‌نسبت‌به‌‌ها‌در‌هر‌دو‌بازه‌زماني،‌ميانگين‌تعداد‌گرانولوسيتگرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌100غلظت‌

 Paratelphusa hydrodromousخرچنگ‌‌گزارش‌مشابه‌در‌مورد (.3-4شكل‌)‌يافت.‌کاهششاهد‌

(Herbst, 1794)، جا‌ ‌اين ‌آلودگي ‌اثر ‌در ‌که ‌داد ‌سختنشان ‌کادميم،‌‌پوست‌نور ‌سنگين ‌فلز با

مبني‌بر‌افزايش‌ميانگين‌‌نتايج‌تحقيق‌حاضر‌.(Victor et al., 1993)‌يابند‌ميها‌افزايش‌‌گرانولوسيت

‌‌ها‌تعداد‌گرانولوسيت ‌مطالب‌فوق‌مطابقت‌دارد. ‌است‌هموسيتبا ‌که‌تحقيقات‌ثابت‌کرده ‌آنجا ها‌‌از

‌داخل‌وزيكول‌مي ‌در ‌انتقال‌دهند‌توانند‌فلزات‌را ‌(Robinson and Ryan, 1988)‌هاي‌غشا به‌نظر‌،

 ,Strandو‌فراوان‌گرانول‌در‌سيتوپلاسم‌خود‌)‌‌هاي‌پراکنده‌ها‌به‌دليل‌داشتن‌دانه‌يترسد‌گرانولوس‌مي

نمك‌مقادير‌برخي‌‌در‌تحقيق‌حاضر،‌نتايج‌نشان‌داد‌که‌در.‌(،‌حاملي‌براي‌انتقال‌فلزات‌باشند2008

‌ ‌آهن‌رويفلزات‌مس، ‌‌گرانولوسيت‌تعداد‌،و ‌از ‌يكي ‌عنوان ‌به ‌در‌‌سلولها ‌درگير ‌اصلي هاي‌خوني

‌‌اکنشو ‌بالا ‌ايمني ‌است‌رفتههاي .‌ ‌در ‌زياد ‌احتمال ‌به ‌مرز‌‌ها‌‌غلظتاين ‌به ‌حشره ‌تحقيق، ‌اين در

‌سلول ‌کمك ‌با ‌و ‌است ‌نرسيده ‌سنگين ‌فلزات ‌از ‌ناشي ‌توليد‌‌مسموميت ‌حال ‌در ‌خوني هاي

با‌نتايج‌‌.‌نتايج‌بدست‌آمدهها‌است‌جايي‌آن‌و‌جابه‌سنگين‌ذکر‌شدهها‌جهت‌انتقال‌فلزات‌‌متالوتيونين

(Baghban et al., 2018.مطابقت‌دارد‌)‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 Phenolفعالیت آنزیم فنل اکسیداز )و مس بر  یآهن، رو نینمک فلزات سنگ ریتاث -4-1-4

Oxidase)‌

‌روي‌و‌مس‌بروبهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده ‌نيانگيم‌ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،

تفاوت‌معناداري‌بين‌تيمارها‌و‌شاهد‌در‌سطح‌احتمال‌ه‌نشان‌داد‌ک‌دازيفنل‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيم

‌.(4-4)شكل‌(‌F=108.44; dft,e=19, 60; P=0.0001)%‌وجود‌دارد‌1

‌

از‌آرد‌‌هيتغذ‌ريآرد‌تحت‌تاث‌يا‌ترانهيپره‌مد‌شب‌چهارلارو‌سن‌‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌ميزان‌نيانگيم‌‌-4-4شكل‌

‌ساعت‌48و‌‌24پس‌از‌گذشت‌‌/کيلوگرمگرم‌يليم‌100و‌‌25‌،50در‌غلظت‌‌يآهن،‌مس‌و‌رو‌يها‌نمك‌يحاو

‌نمك‌فلز‌‌ميلي‌25در‌غلظت‌‌مشاهدات‌نشان‌داد‌که پس‌از‌‌آهنگرم/کيلوگرم‌نمك‌فلزات‌سنگين،

بيشترين‌افزايش‌را‌در‌‌(گرم‌پروتئين‌ميكرومول‌بر‌دقيقه‌بر‌ميلي‌426/0±009/0ساعت‌)‌24گذشت‌

‌ ‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيمميانگين ‌‌دازيفنل ‌به ‌نسبت ‌شاهد ‌است‌‌داشتهتيمارهاي ‌غلظت ‌در .50‌

‌گذشت‌‌ميلي ‌مس‌پس‌از ‌نمك‌فلز ‌نمك‌فلزات‌سنگين، ‌425/0±009/0ساعت‌)‌24گرم/کيلوگرم

‌ميلي ‌بر ‌دقيقه ‌بر ‌‌ميكرومول ‌پروتئين( ‌گرم ‌بر‌‌411/0±005/0)‌ساعت‌48و ‌دقيقه ‌بر ميكرومول

ساعت‌بر‌خلاف‌ساير‌تيمارها‌‌24پس‌از‌گذشت‌(‌بيشترين‌افزايش‌و‌نمك‌فلز‌آهن‌گرم‌پروتئين‌ميلي
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در‌‌شده‌است.تيمارهاي‌شاهد‌نسبت‌به‌‌دازيفنل‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيمباعث‌کاهش‌در‌ميانگين‌

‌‌ميلي‌100غلظت‌ ‌نمك‌فلز ‌نمك‌فلزات‌سنگين، ‌)گرم/کيلوگرم ‌بر‌‌576/0±007/0آهن ميكرومول

پس‌از‌‌گرم‌پروتئين(‌ومول‌بر‌دقيقه‌بر‌ميليميكر‌556/0±008/0گرم‌پروتئين(‌و‌روي‌)‌دقيقه‌بر‌ميلي

‌ ‌‌24گذشت ‌در ‌را ‌افزايش ‌بيشترين ‌ساعت ‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيمميانگين ‌به‌‌دازيفنل نسبت

در‌هر‌دو‌بازه‌زماني،‌‌ها‌تمامي‌غلظتروي‌در‌‌و‌ات‌مسدر‌تيمار‌با‌نمك‌فلزاند.‌‌داشتهتيمارهاي‌شاهد‌

نتايج‌‌(.4-4شكل‌.‌)افزايش‌يافتتيمارهاي‌شاهد‌سبت‌به‌ن‌دازيفنل‌اکس‌ميآنز‌تيفعال‌زانيمميانگين‌

ميزان‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌در‌کرم‌غوزه‌‌نشان‌داد‌که‌(2018)‌و‌همكاران‌Baghbanتحقيقات‌

گرم/کيلوگرم‌و‌تيمار‌با‌روي‌در‌‌ميلي‌‌‌50در‌تيمار‌با‌کادميم‌در‌غلظت‌Helicoverpa armigeraپنبه‌

‌افزايش‌گرم/کيلوگرم‌ميلي‌100غلظت‌ ‌غلظت، گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلز‌کادميم‌کاهش‌‌ميلي‌‌‌25و‌در

‌‌مي ‌ميزان‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيدازيابد. ‌پروانه‌موم‌طي‌پژوهشي‌ديگر، ‌بزرگ‌‌در  Galleriaخوار

mellonella L.هاي‌بالاتر‌افزايش‌‌ميكروگرم/گرم‌فلز‌نيكل‌کاهش‌و‌در‌غلظت‌10و‌‌5هاي‌‌در‌غلظت‌

سيداز‌بر‌اثر‌کميزان‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌ا‌ثابت‌شده‌است‌که‌افزايش‌(.Dubovskiy et al., 2011يابد‌)‌مي

‌به‌دليل‌افزايش‌پاسخ‌ايمني‌حشرات‌است‌)  ,.Van Ooik et alتغذيه‌از‌غذاي‌حاوي‌فلزات‌سنگين،

تواند‌‌مي‌در‌تحقيق‌حاضر،‌افزايش‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌در‌اغلب‌تيمارها‌نسبت‌به‌شاهد‌(.2007

‌تحقيقات‌همين‌دليل‌باشد‌به ‌با ‌محققان‌و ‌پيش‌ديگر ‌ذکرشد،‌که همچنين‌علت‌‌مطابقت‌دارد.‌تر

خسارت‌به‌غشاي‌پايه‌معده‌کاهش‌در‌ميزان‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌در‌مواجهه‌با‌فلزات‌سنگين،‌

‌ميانجي ‌از ‌بعضي ‌آزادسازي ‌آن ‌نتيجه ‌در ‌و ‌داخ‌مياني ‌به ‌ايمني ‌‌لهاي ‌است‌‌مطرحهموسل شده

(Dobovskiy et al., 2011‌ .)‌ ‌اخير، ‌تحقيق ‌در ‌احتمالا ‌غلظت ‌در ‌مذکور ‌آنزيم ‌فعاليت ‌50کاهش

در‌تحقيقات‌بسياري‌ ساعت‌به‌همين‌دليل‌است.‌24گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلز‌آهن‌پس‌از‌گذشت‌‌ميلي

 ,Lavine and Strandايمني‌سلولي‌و‌ايمني‌هيومرال‌وابستگي‌زيادي‌با‌هم‌دارند‌)‌ثابت‌شده‌است‌که

2002; Jiravanichpaisal et al., 2006).‌،افزايش‌در‌تعداد‌‌اين‌احتمال‌وجود‌دارد‌که‌در‌تحقيق‌حاضر

چرا‌که‌؛‌يداز‌شده‌باشدرفتن‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسها،‌منجر‌به‌بالا‌‌ي‌در‌برخي‌غلظتهاي‌خون‌سلول
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‌شده ‌روشن ‌بالپولكدارن ‌‌سلول‌در ‌بالقوه ‌منابع ‌اونوسيتوئيدها ‌مانند ‌خوني ‌اکسيداز‌تولهاي ‌فنل يد

‌)‌مي ‌مي‌(.Lavine and Strand, 2002; Baghban et al., 2015باشند ‌آن‌‌نكته‌ديگري‌که توان‌به

‌اين‌است‌که‌يون ‌اثرات‌‌اشاره‌کرده هاي‌فلزي‌در‌شرايط‌آزمايشگاهي‌بر‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز

‌بر‌اساس‌تحقيقات‌عجم‌حسني‌‌متفاوتي‌مي هاي‌ايمني‌پروانه‌‌نشواککه‌به‌بررسي‌‌(1391)گذارند.

،‌پرداخت‌Beauveria bassianaنسبت‌به‌قارچ‌ Hyphantria cunea (Drury)خوار‌سفيد‌اشجار‌‌برگ

ند.‌شد‌فوقمولار‌از‌فلزات‌مس‌و‌روي،‌سبب‌افزايش‌ميزان‌فعاليت‌آنزيم‌‌ميلي‌5و‌‌5/0‌،3هاي‌‌غلظت

‌يون ‌به‌دليل‌جايگزيني‌بعضي‌از ‌ساخت‌وي‌اين‌اتفاق‌را ‌دانسته‌هاي‌فلزي‌در ‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز ار

،‌اين‌باشد‌در‌هسته‌مرکزي‌خود‌ميبا‌توجه‌به‌اين‌که‌مولكول‌فنل‌اکسيداز‌داراي‌دو‌اتم‌مس‌‌است.

در‌تحقيق‌حاضر‌‌و‌مس‌احتمال‌که‌افزايش‌در‌ميزان‌فعاليت‌آنزيم‌فنل‌اکسيداز‌در‌تيمار‌با‌فلز‌روي

‌.وجود‌داردزيم‌مذکور‌باشد،‌در‌مولكول‌آنات‌به‌علت‌قدرت‌بالاي‌جايگزيني‌اين‌فلز

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 های تغذیه ارزیابی شاخص -4-2

 Relativeرشد نسبی )نرخ  برتاثیر نمک فلزات سنگین آهن، روی و مس روی  -4-2-1

Growth Rate) 

‌روي‌و‌مس‌بوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده نرخ‌رشد‌‌برط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،

 ,F=1.48; dft,e=9نشان‌داد‌)‌بت‌به‌شاهدهاي‌مختلف‌نس‌اداري‌را‌در‌غلظت(،‌تفاوت‌معنRGRنسبي‌)

90; P=0.0053)(.5-‌4)شكل‌‌

‌

 ‌E. kuehniellaاي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب(‌لارو‌سن‌چهارم‌RGRنرخ‌رشد‌نسبي‌)‌-5-4شكل‌

‌ ‌شاخص ‌که ‌است ‌داده ‌نشان ‌)‌RGRتحقيقات ‌است ‌لارو ‌بدن ‌وزن  Srinivasan andتابع

Uthamasamy, 2005و‌سميت‌نمك‌فلز‌سنگين‌آهن،‌سبب‌کاهش‌وزن‌بدن‌لارو‌و‌در‌نتيجه‌آن‌‌)

ها‌حاکي‌از‌کاهش‌وزن‌بدن‌حشره‌تحت‌تاثير‌تيمارهاي‌‌همچنين‌گزارش‌کاهش‌نرخ‌رشد‌شده‌است.

(‌ ‌است ‌بوده ‌سنگين ‌فلزات  ;Van Capelleveen et al., 1986; Nuorteva et al., 1992مختلف

Vlahovic et al., 2014.)ميزان‌‌‌ ‌فلزات‌سنگين، تحقيقات‌نشان‌داده‌است‌که‌طي‌تيمار‌حشرات‌با

کاهش‌وزن‌حشره‌در‌اين‌آزمايش‌ممكن‌است‌(.‌Emre et al., 2013يابد‌)‌ها‌کاهش‌مي‌ليپيد‌بدن‌آن

به‌دليل‌افزايش‌مصرف‌ليپيد‌و‌تامين‌انرژي‌از‌دست‌رفته‌براي‌مقابله‌با‌مسموميت‌ايجاد‌شده‌باشد.‌
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ده‌است‌که‌فلزاتي‌همچون‌آهن،‌مس‌و‌روي‌که‌از‌عناصر‌ضروري‌براي‌جانداران‌تحقيقات‌نشان‌دا

(.‌Warrington, 1987گردند‌)‌هاي‌بالا،‌سبب‌مسموميت‌در‌جانداران‌مي‌شوند،‌در‌غلظت‌محسوب‌مي

هاي‌مهمي‌در‌متابوليسم‌همچون‌عوامل‌آنزيمي‌و‌فرآيندهاي‌زيستي‌‌ايفاگر‌نقش‌فلزات‌روي‌و‌مس

 ,.Cheruiyot et alتوانايي‌تجمع‌زيستي‌دارند‌)‌(؛‌همچنين‌اين‌دو‌فلزCass and Hill, 1980هستند‌)

‌بدي2013 ‌(؛ ‌که ‌پروتئين‌مين‌معنا ‌با ‌متالوتيونين‌توانند ‌حامل‌فلزات‌مانند ‌برقرار‌‌هاي‌ويژه ‌پيوند ها

که‌نرخ‌‌نتايج‌اين‌پژوهش‌نشان‌دادها‌را‌آزاد‌کنند.‌‌هاي‌فلزات‌ضروري،‌آن‌کرده‌و‌در‌زمان‌کمبود‌يون

گرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌25(‌در‌لاروهاي‌تيمار‌شده‌با‌نمك‌فلز‌سنگين‌مس‌در‌غلظت‌RGRرشد‌نسبي‌)

‌‌گرم/‌ميلي‌05/0±1456/0) ‌)روزگرم ‌شاهد ‌نسبت‌به ‌روز‌گرم/‌ميلي‌002/0±0616/0( ‌افزايش‌گرم )

‌است ‌)شك‌يافته ‌غلظت .(5-4ل ‌تاثير ‌بررسي ‌به ‌محققان ‌که ‌پژوهشي ‌بر‌‌طي ‌مس ‌مختلف هاي

Spodoptera litura Fab.غلظت‌پرداخته‌‌ ‌در ‌که ‌است ‌اين ‌دهنده ‌نشان ‌نتايج ‌‌اند، ‌‌25هاي ‌50و

‌کاهش‌مي‌ميلي ‌اين‌حشره ‌رشدي‌لارو ‌دوره ‌فلز، ‌اين ‌‌گرم/کيلوگرم ‌غلظت‌ ‌در ‌و ‌‌100يابد ‌200و

‌مي‌ميلي ‌پيدا ‌افزايش ‌رشدي ‌دوره ‌طول ‌)‌گرم/کيلوگرم ‌Huang et al., 2012کند ‌مطالعه‌(. در

‌‌هاي‌سلول ‌در ‌چربي ‌ Chaetophyes compacta Walkerاجسام ‌اشعه‌ .Pectinariophyes spو با

کنند،‌‌ايكس،‌نتايج‌نشان‌داد‌که‌مقدار‌مس‌و‌سولفور‌در‌حشراتي‌که‌از‌غذاي‌حاوي‌مس‌تغذيه‌مي

‌اين‌ ‌باشد‌‌داده‌احتمالبالاست‌و ‌اتصال‌به‌متالوتيونين‌در‌اجسام‌چربي‌ذخيره‌شده شد‌که‌مس‌با

(Marshall, 1983‌.)شرايط‌و‌محيطي‌را‌ايجاد‌کرده‌تا‌‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب‌شود‌که‌بيني‌مي‌پيش

‌بنابراين‌ ‌ذخيره‌کند؛ ‌اجسام‌چربي، ‌بالا‌بردن‌ميزان‌چربي‌خود‌در ‌با ‌روي‌را ‌فلز‌مس‌و حفظ‌ويژه

با‌‌سنگين‌منوط‌به‌اين‌است‌که‌حشره‌وزن‌خود‌را‌بالا‌ببرد.‌از‌آنجا‌که‌فلز‌مس‌قدرت‌اتصال‌بالايي

‌آن‌ ‌نتيجه ‌در ‌و ‌افزايش‌وزن ‌چربي، ‌سبب‌افزايش‌ميزان ‌فلز ‌افزايش‌غلظت‌اين ‌دارد، متالوتيونين

‌متالوتيونين‌نسبت‌به‌مس‌کمتر‌‌RGRافزايش‌ ‌فلز‌روي‌چون‌قدرت‌اتصال‌آن‌با ‌در ‌است‌اما شده

‌افزايش‌ ‌‌RGRاست، ‌نتايج ‌با ‌فوق ‌نتايج ‌که ‌بوده ‌مس‌کمتر ‌به ‌‌(Baghban et al., 2014)نسبت

از‌طرف‌ديگر‌به‌دليل‌اينكه‌از‌لحاظ‌درجه‌بندي،‌روي‌بعد‌از‌آهن‌دومين‌فلز‌شناخته‌ مطابقت‌دارد.
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‌است‌) ‌موجودات‌زنده ‌بدن ‌فراواني‌در ‌و ‌متابوليسم ‌نظر ‌از ‌طبيعتا‌Broadley et al., 2007شده ،)

‌.حشره،‌مصرف‌روي‌بيشتري‌نسبت‌به‌مس‌دارد

 Relativeنرخ مصرف نسبی غذا ) برمس آهن، روی و تاثیر نمک فلزات سنگین  -4-2-2

Consumption Rate) 

‌مصرفهاي‌مربوط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌نرخ‌‌تجزيه‌واريانس‌داده

‌در‌غلظتRCR)‌غذا‌نسبي ‌تفاوت‌معناداري‌را  ;F=1.10)‌هاي‌مختلف‌نسبت‌به‌شاهد‌نشان‌نداد‌(،

dft,e=9, 90; P=0.3692)(.6-‌4)شكل‌‌

‌

‌‌E. kuehniellaاي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شبلارو‌سن‌چهارم‌‌(RCRنرخ‌مصرف‌نسبي‌غذا‌)‌-6-4شكل‌

‌و ي‌رويمبني‌بر‌عدم‌معناداري‌تيمارها‌(Baghban et al., 2014)با‌نتايج‌پژوهش‌‌6-4شكل‌نتايج‌

‌دارد.‌مطابقت(‌RCRدر‌نرخ‌مصرف‌نسبي‌غذا‌)‌مس

‌
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و مس بر شاخص بازدهی غذای بلعیده شده  آهن، رویتاثیر نمک فلزات سنگین ‌-4-2-3

(Efficacy of conversion Of Ingested Food) 

‌واريانس‌داده ‌مس‌بربوهاي‌مر‌تجزيه ‌روي‌و ‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن، ‌آزمايش‌تاثير شاخص‌‌ط‌به

(‌ ‌شده ‌بلعيده ‌غذاي ‌(ECIبازدهي ‌غلظت، ‌در ‌را ‌بين‌‌تفاوت‌معناداري ‌شاهد هاي‌مختلف‌نسبت‌به

 (.7-‌4)شكل‌(F=1.81; dft,e=11, 108; P=0.0601)‌ن‌ندادتيمارها‌نشا

‌

 ‌E. kuehniellaاي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب(‌لارو‌سن‌چهارم‌ECIشاخص‌بازدهي‌غذاي‌بلعيده‌شده‌)‌-7-‌4شكل

ي‌روي‌و‌مارهايت‌يبر‌عدم‌معنادار‌ي(‌مبنBaghban et al., 2014پژوهش‌)‌جيبا‌نتا‌7-4شكل‌‌جينتا

‌مطابقت‌دارد.(‌ECIاي‌بلعيده‌شده‌)شاخص‌بازدهي‌غذدر‌‌مس
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 Feedingآهن، روی و مس بر شاخص بازدارندگی تغذیه )تاثیر نمک فلزات سنگین  -4-2-4

Deterrent Index) 

‌واريانس‌داده ‌مس‌بر‌تجزيه ‌روي‌و ‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن، ‌آزمايش‌تاثير شاخص‌‌هاي‌مربوط‌به

‌تغذيه ‌FDI)‌بازدارندگي ،)‌ ‌معناداري ‌شاهد‌غلظت‌بينتفاوت ‌به ‌نسبت ‌مختلف ‌شد‌هاي ‌مشاهده

(F=223.41; dt,e=8, 80; P=0.0001‌)(.8-‌4)شكل‌

‌

‌‌E. kuehniellaاي‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب(‌لارو‌سن‌چهارم‌FDIشاخص‌بازدارندگي‌تغذيه‌)‌-8-‌4شكل

‌افزايش‌غلظت‌نمك‌فلزات‌سنگين،‌شاخص‌بازدارندگي‌تغذيه‌نيز‌افزايش‌يافته‌اس ‌تبه‌طور‌کلي‌با

‌غلظت(8-4)شكل‌ ‌آن‌است‌که ‌حاکي‌از ‌اين‌مسئله ‌مي‌؛ ‌تغذيه‌هاي‌پايين‌نيز ‌اثرات‌ضد اي‌‌توانند

‌باشند. ‌است‌که‌فلزات‌سنگين‌سبب‌خسارت‌به‌غشاي‌اپي‌داشته تليومي‌لوله‌‌تحقيقات‌نشان‌داده

قابله‌توان‌به‌علت‌م‌در‌اين‌تحقيق‌را‌مي‌FDI(.‌افزايش‌Emre et al., 2013شوند‌)‌گوارش‌حشرات‌مي

حشره‌در‌برابر‌سميت‌فلزات‌سنگين‌و‌کاهش‌خسارت‌به‌لوله‌گوارش‌با‌عدم‌تغذيه‌از‌غذاي‌حاوي‌

‌نمك‌فلزات‌سنگين‌دانست.‌
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نمک فلزات سنگین آهن، روی و مس بر روی مراحل مختلف  های مختلف غلظتتاثیر  -4-3

‌ای آرد پره مدیترانه زیستی شب

 ‌‌سنگین بر طول دوره لاروینمک فلزات  های مختلف غلظتتاثیر  -4-3-1

‌

هاي‌مختلف‌‌اي‌آرد‌تحت‌تاثير‌تغذيه‌با‌آرد‌حاوي‌غلظت‌پره‌مديترانه‌ميانگين‌طول‌دوره‌لاروي‌شب‌-9-‌4شكل

‌رويو‌هاي‌آهن،‌مس‌‌نمك

ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌طول‌دوره‌هاي‌مربو‌تجزيه‌واريانس‌داده

‌ک ‌بينلاروي‌نشان‌داد ‌روي،‌ه ‌شاهد‌مس‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن، ‌سطح‌‌و اختلاف‌معناداري‌در

گرم/کيلوگرم‌‌ميلي‌100هاي‌‌(.‌در‌غلظتF=19.52; dft,e=9, 30; P=0.0001%‌وجود‌دارد‌)1احتمال‌

روز(،‌طول‌دوره‌لاروي‌افزايش‌معناداري‌نسبت‌17±4/0روز(‌و‌روي‌)75/17±47/0نمك‌فلزات‌مس‌)

(‌ ‌شاهد ‌پي5/12±28/0به ‌است‌)شكلروز( ‌کرده ‌افزايش‌ (.9-‌4دا ‌دست‌آمده ‌به ‌نتايج ‌به ‌توجه با

در‌اين‌ميان‌نمك‌فلز‌مس‌و‌‌‌غلظت‌نمك‌فلزات‌سنگين‌موجب‌افزايش‌طول‌دوره‌لاروي‌شده‌است.

توان‌توانايي‌بالاي‌اين‌دو‌‌اند‌که‌علت‌را‌مي‌روي‌بيشترين‌تاثير‌را‌در‌افزايش‌طول‌دوره‌لاروي‌داشته

نيز‌‌‌Tupkara and Yanar (2020)پژوهش‌در‌ها‌دانست.‌پيوند‌با‌متالوتيونين‌فلز‌در‌تجمع‌زيستي‌و

يابد‌‌طول‌دوره‌لاروي‌افزايش‌مي‌غذايي،‌رژيم‌به‌کبالت‌و‌مس‌آهن،‌مقادير‌افزايش‌بامشخص‌شد‌که‌
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‌‌‌نشان‌داد‌کمينه‌غلظت‌نتايج‌Kosalwat and Knight (1987)طي‌مطالعه‌همچنين‌ پشه‌مس‌در

Chironomus decorus Johannsen سبب‌افزايش‌طول‌دوره‌لاروي‌و‌شفيرگي‌و‌در‌نتيجه‌تاخير‌در‌

بر‌رشد‌‌(2013)و‌همكاران‌‌Cheruiyotبه‌طور‌مشابه،‌نتايج‌در‌تحقيق‌‌.شوند‌ظهور‌حشرات‌بالغ‌مي

‌ ‌کمينه‌ Podisus maculiventris Say (Hemiptera: Pentatomidae)شكارگر ‌که ‌بود ‌آن حاکي‌از

‌روي‌و‌مس ‌افزايش‌زمان‌تب‌غلظت‌فلز ‌بالغ‌سبب‌کاهش‌وزن‌حشرات‌بالغ‌و ديل‌مراحل‌نابالغ‌به

تر‌‌با‌رجوع‌به‌مطالبي‌که‌پيش‌بيان‌شده‌مطابقت‌دارد.‌هاي‌که‌نتايج‌تحقيق‌اخير‌با‌پژوهش‌شوند‌مي

‌مي‌توان‌استنباط‌کرد‌که‌افزايش‌طول‌دوره‌لاروي‌مي تواند‌به‌دليل‌تغذيه‌بيشتر‌جهت‌‌بيان‌شد،

‌جبران‌انر‌افزايش‌ذخاير ‌دست‌رفته‌چربي‌و ‌سنگين‌باشد‌ژي‌از ‌نمك‌فلز ‌مسموميت‌با ‌ي‌ناشي‌از

(Baghban et al., 2018).‌
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 ‌‌شفیرگینمک فلزات سنگین بر طول دوره  های مختلف غلظتتاثیر  -4-3-2

‌

هاي‌مختلف‌‌حاوي‌غلظت‌اي‌آرد‌تحت‌تاثير‌تغذيه‌با‌آرد‌پره‌مديترانه‌شب‌شفيرگيميانگين‌طول‌دوره‌‌-10-‌4شكل

‌روي‌و‌هاي‌آهن،‌مس‌نمك

ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌طول‌دوره‌بوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده

اختلاف‌معناداري‌در‌سطح‌‌و‌شاهد‌مس‌،شفيرگي‌نشان‌داد‌که‌بين‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي

با‌توجه‌به‌نتايج‌به‌دست‌‌.(10-4)شكل‌‌(F=2.86; dft,e=9, 30; P=0.0147%‌وجود‌دارد‌)1احتمال‌

‌ در‌اين‌ميان‌آمده‌افزايش‌غلظت‌نمك‌فلزات‌سنگين‌موجب‌افزايش‌طول‌دوره‌شفيرگي‌شده‌است.

‌گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلز‌مس‌بيشترين‌تاثير‌را‌در‌افزايش‌طول‌دوره‌شفيرگي‌داشت‌ميلي‌100غلظت‌

‌(10-4)شكل‌‌(روز85/0±25/10) نشان‌داده‌است‌که‌مقادير‌‌(2012)‌مكارانو‌ه‌Huangتحقيقات‌.

‌فيزيولوژيك‌در ‌عملكرد ‌در ‌اختلال ‌مس‌سبب ‌بنابراين‌‌مي‌Fab. ‌Spodoptera lituraبالاي شود.

نتايج‌تحقيق‌که‌با‌‌دوره‌شفيرگي‌به‌همين‌دليل‌است‌طول‌توان‌اين‌گونه‌استنباط‌کرد‌که‌افزايش‌مي

‌اخير‌مطابقت‌دارد.‌
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 وزن شفیرهنمک فلزات سنگین بر  مختلفهای  غلظتتاثیر ‌-4-3-3

 

هاي‌‌هاي‌مختلف‌نمك‌اي‌آرد‌تحت‌تاثير‌تغذيه‌با‌آرد‌حاوي‌غلظت‌پره‌مديترانه‌شب‌وزن‌شفيرهميانگين‌‌-11-‌4شكل

‌روي‌و‌آهن،‌مس

ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌وزن‌شفيره‌بوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده

اختلاف‌معناداري‌در‌سطح‌احتمال‌‌و‌شاهد‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌نشان‌داد‌که‌بين

‌با‌توجه‌به‌نتايج‌به‌دست‌آمده‌(11-4)شكل‌‌(F=12.31; dft,e=9, 30; P=0.0001%‌وجود‌دارد‌)1 .

‌اين‌ميان‌غلظت‌ ‌در ‌است. ‌100افزايش‌غلظت‌نمك‌فلزات‌سنگين‌موجب‌کاهش‌وزن‌شفيره‌شده

‌0085/0±0006/0)‌ز‌مس‌بيشترين‌تاثير‌را‌در‌کاهش‌وزن‌شفيره‌داشتگرم/کيلوگرم‌نمك‌فل‌ميلي

‌‌گرم( ‌همكاران‌‌Mircic.(11-4)شكل ‌‌(2010)‌و ‌ابريشمبه ‌زندگي ‌جدول ‌ناجور‌‌بررسي باف

Lymantria dispar L.استفاده‌از‌اين‌فلز‌سنگين‌پرداختند‌و‌نتايج‌نشان‌داد‌که‌‌کادميم‌با‌تيمارطي‌‌

‌گردد.‌ن‌شفيره‌و‌طول‌دوره‌شفيرگي‌ميسبب‌کاهش‌طول‌عمر‌حشره،‌وز

‌پيش‌ ‌مطالبي‌که ‌مطالعه ‌مي‌با ‌را ‌علت‌اين‌امر ‌بيان‌شد، ‌علت‌‌تر ‌به ‌که ‌استنباط‌کرد ‌اينطور توان

،‌تغذيه‌حشره‌دچار‌مشكل‌شده‌و‌در‌(Emre et al., 2013)‌تليومي‌لوله‌گوارش‌خسارت‌به‌غشاي‌اپي

ه‌منجر‌به‌کاهش‌وزن‌شفيره‌شده‌وجود‌آمده‌ک‌اين‌آفت‌به‌گوارش‌نتيجه‌آن‌اختلال‌در‌فيزيولوژي
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‌تعيين‌است. ‌گفته‌شده، ‌موارد ‌بر ‌از‌خاصي‌بافت‌يا‌بدن‌کل‌در‌کل‌پروتئين‌مقدار‌تغييرات‌علاوه

‌موثر‌طور‌به‌حشره‌توسط‌غذايي‌رژيم‌در‌موجود‌مواد‌آيا‌مشخص‌شدن‌اين‌مسئله‌که‌در‌حشرات

‌گذار‌حشره‌رشد‌بر‌آيا‌و‌خير‌يا‌گيرد‌مي‌قرار‌استفاده‌مورد ‌باشد‌مي‌ضروري‌خير،‌يا‌است‌تاثير

(Büyükgüzel, 2002; Büyükgüzel & İçen, 2004.)‌

 Hyphantria cuneaشفيره‌‌پروتئين‌که‌مقدار‌شد‌مشخص‌‌Tupkara and Yanar (2020)مطالعه‌در

Druryزايشاف‌با‌پروتئين‌مقدار‌افزايش‌و‌يابد‌مي‌کاهش‌غذايي‌رژيم‌به‌مس‌و‌آهن‌مقدار‌افزايش‌با‌‌

‌تأثير‌منفي‌تحت‌شفيره‌پروتئين‌ها‌نتيجه‌گرفتند‌که‌مقدار‌آن.‌شود‌مي‌مشاهده‌کبالت‌و‌روي‌مقدار

‌مي‌فلزات‌اين ‌گيرد‌قرار ‌با‌همچنين‌وزن. ‌کاهش‌غذايي‌رژيم‌در‌مس‌و‌آهن‌مقدار‌افزايش‌شفيره

‌.گذارد‌مي‌منفي‌تأثير‌شفيره‌وزن‌بر‌کاهش‌مصرف‌غذا،‌بنابراين.‌يافت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

‌



52 

 

‌درصد خروج حشرات کاملنمک فلزات سنگین بر  های مختلف غلظتتاثیر  -4-3-4

‌

هاي‌‌اي‌آرد‌تحت‌تاثير‌تغذيه‌با‌آرد‌حاوي‌غلظت‌پره‌مديترانه‌شب‌درصد‌خروج‌حشرات‌کاملميانگين‌‌-12-‌4شكل

‌روي‌و‌هاي‌آهن،‌مس‌مختلف‌نمك

ين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌درصد‌خروج‌ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگبوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده

اختلاف‌معناداري‌در‌‌و‌شاهد‌حشرات‌کامل‌نشان‌داد‌که‌بين‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس

با‌توجه‌به‌نتايج‌به‌‌.(12-4)شكل‌‌(F=34.81; dft,e=9, 30; P=0.0001%‌وجود‌دارد‌)1سطح‌احتمال‌

وج‌حشرات‌کامل‌شده‌است.‌دست‌آمده‌افزايش‌غلظت‌نمك‌فلزات‌سنگين‌موجب‌کاهش‌درصد‌خر

گرم/کيلوگرم‌نمك‌فلز‌مس‌همانند‌پارامترهاي‌ديگر‌بيشترين‌تاثير‌را‌‌ميلي‌100در‌اين‌ميان‌غلظت‌

و‌همكاران‌‌Huangنتايج‌تحقيقات‌‌%(‌25/41±085/0)‌در‌کاهش‌درصد‌خروج‌حشرات‌کامل‌داشت

‌عم‌(2012) ‌اختلال ‌و ‌بالاي‌مس‌سبب‌تخريب‌پروتئين ‌مقادير ‌که ‌داد ‌فيزيولوژيك‌در‌نشان لكرد

Spodoptera litura Fab.مي‌مي‌‌ ‌تحقيق‌حاضر ‌بنابراين‌در ‌مسموميت‌‌شود. ‌که توان‌استنباط‌کرد

‌کاهش‌درصد‌خروجمس‌باعث‌اختلال‌در‌فيزيولوژي‌حشره‌و‌‌به‌ويژه‌سنگين‌اتحاصل‌از‌نمك‌فلز

پروتئيني‌يكون‌ماهيت‌هاي‌اکلوژن‌و‌بورس‌‌حشرات‌کامل‌شده‌است.‌به‌بياني‌ديگر‌از‌آنجا‌که‌هورمون

 ;Yu et al., 2020داشته‌و‌مسئول‌جلداندازي‌حشره‌و‌خروج‌حشرات‌کامل‌در‌بالپولكداران‌هستند‌)
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Kong et al., 2021اين‌احتمال‌وجود‌دارد‌که‌نمك‌فلزات‌سنگين‌به‌خصوص‌مس‌سبب‌اختلال‌‌،)

افته‌است.‌ذکر‌اين‌ها‌شده‌باشند‌و‌بدين‌ترتيب‌درصد‌خروج‌حشرات‌کامل‌کاهش‌ي‌در‌اين‌هورمون

‌.ت‌و‌نياز‌به‌تحقيقات‌تكميلي‌داردنكته‌ضروري‌است‌که‌ساز‌و‌کار‌اين‌امر‌خيلي‌روشن‌نيس

 طول عمر حشرات کاملنمک فلزات سنگین بر  های مختلف غلظتتاثیر  -4-3-5

‌

هاي‌‌غلظتاي‌آرد‌تحت‌تاثير‌تغذيه‌با‌آرد‌حاوي‌‌پره‌مديترانه‌شب‌طول‌عمر‌حشرات‌کاملميانگين‌‌-13-‌4شكل

‌روي‌و‌هاي‌آهن،‌مس‌مختلف‌نمك

طول‌عمر‌ط‌به‌آزمايش‌تاثير‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌بر‌بوهاي‌مر‌تجزيه‌واريانس‌داده

نشان‌داد‌که‌بين‌نمك‌فلزات‌سنگين‌آهن،‌روي‌و‌مس‌و‌شاهد‌اختلاف‌معناداري‌در‌‌حشرات‌کامل

‌‌(.13-‌4%‌وجود‌ندارد‌)شكل1سطح‌احتمال‌

‌
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 کلی گیری هنتیج -4-4

‌منابع‌مختلف ‌علمي‌در ،‌ ‌کلي‌بار‌فلزات‌سنگين‌درباره ‌به‌طور ‌اما ‌است؛ تعاريف‌متعددي‌ارائه‌شده

آهن،‌روي‌و‌‌فلزات‌سنگين‌نمك‌در‌تحقيق‌اخير،‌نتايج‌نشان‌داد‌کهمنفي‌در‌اين‌تعاريف‌نهفته‌است.‌

پره‌‌يات‌زيستي‌شبخصوصهاي‌تغذيه‌و‌‌تاثير‌بسزاي‌در‌ايمني‌سلولي،‌ايمني‌هيومرال،‌شاخص‌مس

هاي‌ايمني‌شناسي،‌نشان‌داد‌که‌با‌افزايش‌غلظت‌نمك‌فلزات‌‌بررسي‌کلي‌نتايجاي‌آرد‌دارند.‌‌مديترانه

با‌افزايش‌پاسخ‌ايمني‌سلولي‌و‌هيومرال،‌به‌مقابله‌با‌‌اي‌آرد‌پره‌مديترانه‌سنگين،‌سيستم‌ايمني‌شب

است‌و‌ساز‌و‌کار‌اين‌پاسخ‌با‌توجه‌به‌پاسخ‌ايمني‌حشرات‌به‌فلزات‌سنگين‌متفاوت‌‌پردازد.‌آن‌مي

تري‌در‌‌هاي‌متفاوت‌فلزات،‌تحقيقات‌کامل‌کند‌که‌لازم‌است‌با‌توجه‌به‌ويژگي‌ماهيت‌هر‌فلز‌فرق‌مي

‌‌در‌بررسي‌شاخص‌اين‌رابطه‌صورت‌گيرد. سميت‌نمك‌فلز‌آهن‌بيش‌از‌دو‌هاي‌تغذيه‌آفت‌مذکور،

‌شب ‌که ‌باعث‌شد ‌همين‌امر ‌و ‌بود ‌ديگر ‌مديت‌فلز ‌با‌‌رانهپره ‌صرف‌مبارزه ‌را ‌توان‌خود ‌تمام اي‌آرد

ببرد‌و‌که‌اين‌امر‌سبب‌سميت‌ناشي‌از‌فلز‌آهن‌کند‌و‌در‌نتيجه‌آن‌از‌ذخاير‌انرژي‌خود‌استفاده‌

‌گرديد. ‌روي‌بر‌شاخص‌کاهش‌وزن‌حشره ‌مقابل‌تاثير‌نمك‌فلزات‌مس‌و هاي‌تغذيه‌متفاوت‌از‌‌در

‌فلزات‌مذکور، ‌با ‌نرخ‌رشد‌نسبي‌‌نمك‌فلز‌آهن‌بود‌و‌طي‌تيمار ‌نمك‌فلز‌مس، ‌غلظت‌پايين‌از در

‌افزايش‌افزايش‌قابل‌توجهي‌داشت .RGRبررسي‌خصوصيات‌ اي‌مثبت‌دارد.‌براي‌حشره‌جنبه‌‌ در

‌مديترانه‌زيستي‌شب ‌آرد،‌پره ‌دوره‌‌اي ‌طول ‌لاروي، ‌دوره ‌طول ‌بر ‌را ‌تاثير ‌مس‌بيشترين نمك‌فلز

‌تواند‌نمك‌فلزات‌مذکور،‌مي‌جانبياثرات‌‌شفيرگي،‌وزن‌شفيره‌و‌درصد‌خروج‌حشرات‌کامل‌داشت.

ها‌با‌تحقيقات‌بيشتر‌و‌‌توان‌از‌آن‌و‌مي‌در‌نظر‌گرفته‌شودعاملي‌موثر‌جهت‌کنترل‌اين‌آفت‌‌به‌عنوان

‌در‌نظر‌گرفتن‌معيارهاي‌مختلف‌و‌همه‌جانبه‌در‌توليد‌مواد‌شيميايي‌کنترل‌کننده‌آفات‌بهره‌برد.
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1) ‌ ‌زنوز، ‌1386)‌،اباقري ‌"آفات و عوامل زیان آور انباری و مدیریت کنترل آنها"(.

 صفحه.‌449انتشارات‌دانشگاه‌تهران،‌

 Menthaبررسي‌سميت‌تنفسي‌اسانس‌گياه‌پونه‌"نامه‌ارشد:‌‌(،‌پايان1395پناهي‌اصل،‌ر،‌) (2

longifola L.اي‌آرد‌‌پره‌مديترانه‌روي‌مراحل‌مختلف‌شب‌Ephestia kuehniella Zeller 

(Lep:Pyralidae)"، .دانشكده‌کشاورزي،‌دانشگاه‌بوعلي‌سينا‌

‌عجم (3 ‌و ‌ب. ‌)‌توکلي ‌م، ‌1396حسني ‌آفت"( ‌تاثير ‌ديفلوبنزورون،‌‌کش‌بررسي ‌پاليزين، هاي

‌ ‌زيستي ‌خصوصيات ‌روي ‌بر ‌دلتامترين ‌و ‌هگزافلومورون ‌و‌‌–کلروپايريفوس، جمعيتي
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Abstract 
An important part of environmental pollution is related to the effects of heavy 

metals that factors such as erosion, volcanoes and springs, human activities such 

as the use of fossil fuels and agriculture and mining cause the accumulation of 

these metals in soil and toxicity to plants, animals and Societies become human. 

In the present study, the effect of heavy metal salts of iron, zinc and copper on 

homocyte abundance, nutritional index and biological characteristics of 

Mediterranean flour moth Ephestia kuehniella Zeller (Lep .: Pyralidae) in vitro 

(25 ± 3 ° C, 40 5 5 relative humidity The percentage and light period were 14:10 

h (darkness: light). The fourth instar larvae of this storage pest were treated with 

iron, zinc and copper salts at concentrations of 25, 50 and 100 mg / kg in 24 and 

48 hours. Immunological results showed that there was a significant difference 

in the total hemocyte count, plasmotocytes, granulocytes and the activity of 

phenol oxidase enzyme at the level of 1% probability with the control. Iron 

metal salt at concentrations of 25 in both time periods and 50 mg / kg after 24 

hours caused a decrease and at a concentration of 100 mg / kg after 24 and 48 

hours caused a significant increase in the total hemocyte count compared to the 

control. Copper and zinc metal salts at all concentrations increased the total 

hemocyte count after 24 and 48 hours compared to the control. Iron metal salts 

at all concentrations after 24 and 48 hours, copper at 25 concentrations after 24 

hours and zinc at 50 concentrations after 24 and 48 hours caused a significant 

decrease in plasmotocytes compared to the control. Iron at all concentrations and 

at all times showed the greatest effect on the increase of granulocytes compared 

to other treatments. In measuring the activity of phenol oxidase enzyme, iron 

salt and zinc at a concentration of 100 mg / kg at both 24 and 48 hours showed 

the highest effect on increasing the activity of the enzyme, while iron at a 

concentration of 50 mg / kg caused a significant decrease. The activity of this 

enzyme was increased after 24 hours compared to other treatments. In terms of 

nutritional indexes, copper metal salt at a concentration of 25 mg / kg caused an 

increase in relative growth rate compared to the control. In evaluating the 

relative consumption rate index and Efficacy of Convertion of Ingested Food 

index, no significant difference was observed in any of the salt concentrations of 

iron, zinc and copper metals compared to the control. Feeding Detterent Index 

was significantly different between all treatments. The salts of the above metals 

affected the biological properties of the Mediterranean flour moth. So that 

copper and zinc at a concentration of 100 have the greatest effect on Larval 

duration , copper at a concentration of 100 has the greatest effect on pupal 

duration, copper at a concentration of 100 has the greatest effect on pupal weight 

loss and copper and zinc at a concentration of 100 has the greatest effect on Exit 

percent of adult. None of the metals had a significant effect on Longevity adult.  

The present study showed that heavy metals have a great impact on the 

biological and safety characteristics of Mediterranean flour moths, and 

understanding the impact of environmental factors and stresses on nutritional 

behavior and immune responses can be effective in adopting pest control 

programs. 
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