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 چکیده

 کند.وارد می چغندرقندخسارت شدید کمی و کیفی روی  و دارد انتشار ایران چغندرقندمزارع تقریبا در تمام   Lixus incanescensچغندرقندبلند خرطوم

، روده میزان پروتئین، کامل وزن حشرات روی پرمییرندا، اگریت و وهای افسوس، آناکنامبه چغندرقندچهار رقم مختلف تغذیه از تاثیر  ،در این پژوهش

 33/25) ترین وزن حشرات کاملبیشقرار گرفت.  بررسیچاودار و تریتیکاله مورد بذور های پروتئینی مهار آن با عصارهنیز و  ایروده آمیلاز -آلفافعالیت 

 آمیلاز -اآلفمیزان فعالیت  و رودهمیزان پروتئین داری وجود نداشت. افسوس مشاهده شد و بین سه رقم دیگر تفاوت معنیرقم تغذیه از  در اثرگرم( میلی

افسوس  و پرمییردر رقم  به ترتیب مقادیرترین و بیشترین متفاوت بود و کمداری به طور معنیمختلف  هایرقم تغذیه کرده ازکامل حشرات  درای روده

بین چهار رقم کرد و  هر چهار رقم را مهارحشرات کامل تغذیه کرده از  ایروده آمیلاز -آلفافعالیت تریتیکاله عصاره پروتئینی ، نتایجطبق  .ندشد تثب

عصاره پروتئینی همچنین،  .دیده شد پرمییررقم حشرات کامل تغذیه کرده از در  درصد( 93)ترین میزان مهارکنندگی بیش .داری مشاهده نشدتفاوت معنی

 داری مشاهده نشد.تفاوت معنیدیگر سه رقم  و بینکرد مهار درصد  91را تا  پرمییررقم تغذیه کرده از  کامل گوارشی حشرات آمیلاز -آلفا فعالیت چاودار

د. نوجه قرار گیرمورد تاین آفت  تلفیقی کنترلموثر در  عوامل به عنوان یکی ازد نتوانمیهای پروتئینی چاودار و تریتیکاله مهارکننده، با استناد به نتایج

 گزارش نمود.برای این آفت  و نامطلوب رقم مطلوببه ترتیب به عنوان توان میرا  پرمییر ورقم افسوس  دو همچنین
  های فیزیولوژیک، ویژگی، فعالیت آنزیمهای پروتئینی، عصارهچغندر قند بلندخرطوم، روده پروتئین: کلیدی کلمات
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Abstract 

Sugar beet long snout weevil Lixus incanesncens is spread in almost all sugar beet fields in the Iran and causes economic 

quantitative and qualitative damage to sugar beet. In current study, the effect of four different sugar beet cultivars; Efesos, 

Anaconda, Aigrette and Premiere, on weight of adults, gut protein content, gut α-amylase activity and its inhibition with rye 

and triticale seed protein extracts were compared. The highest weight (20.33 mg) was seen in Efesos cultivar fed adults and 

no significant difference was recorded between the others. The gut protein content and α-amylase activity in the adults fed on 

different sugar beet cultivars were different significantly and the least and highest values were recorded in Premiere and 

Efesos, respectively. According to the results, triticale protein extracts inhibited the gut α-amylase activity of all adults fed on 

four sugar beet cultivars and there was no significant difference between them. The highest inhibitory rate (93%) was recorded 

in adults fed on Premiere. Also, the rye protein extract inhibited the Premiere fed adults digestive α-amylase activity up to 

98% and no significant difference was observed between the others. Consequently, rye and triticale protein inhibitors can be 

considered as one of the integrated pest management factors for the control of this pest. Also, Efesos and Premiere can be 

reported as desirable and undesirable cultivars for this insect, respectively. 
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 مقدمه

 Lixus incanescensبا نام علمی  چغندرقند بلندخرطوم     

(Boheman, 1836) (Coleoptera: Curculionidae)  مهمیکی از-

. حشرات کامل و شودمحسوب میدر ایران  چغندرقندآفات ترین 

این مسئله باعث  کهزا هستند خسارتبه شدت ه لاروهای این حشر

ها و برگلاروها با تغذیه از دم .این آفت شده است بیشتراهمیت 

ها باعث کم شدن سطح برگها و دمحشرات کامل با تغذیه از برگ

ن ریشه و کاهش وز ،درصد 70سبز گیاه، کاهش رشد رویشی تا 

 (.Fathi & Abedi 2015گردند )غده و کاهش عیار قندی غده می

گوارش درشت کنند، به حشراتی که از گیاهان تغذیه می     

 به هادرشت مولکولی وابسته هستند. تبدیل یغذا هایمولکول

 Jongsma) گیردصورت می هاتر توسط آنزیمهای کوچکمولکول

& Bolter 1997) .اه، پروتئازهاتریپسین، آمیلاز مانندهایی آنزیم ،

و غیره در دستگاه گوارش حشرات فعالیت دارند. از  هابتاگلیکوزیداز

دها ساکاریها به دیبا تبدیل کربوهیدرات هاآمیلاز -آلفا ،این بین

سازند. این حشرات قابل جذب می رودههای مواد را برای سلول

گوارش و غدد بزاقی بسیاری از حشرات یافت شده  لولهدر  هاآنزیم

د نباشو جهت شکستن و تبدیل نشاسته به مالتوز ضروری می

(Terra & Ferreira 1994;Valencia-Jime´nez et al. 2008.)  دستکاری

، چرا که اهمیت زیادی دارددر حشرات آفت  هاآمیلاز -آلفافعالیت 

مختل و سبب کاهش تولید با مهار فعالیت آنها، گوارش در حشره 

گیاهان  (.Carlini & Grossi-de-sa 2002انرژی در بدن خواهد شد )

 ،از طریق تولید ترکیبات دفاعی که ممکن است پروتئینی باشند

-اند. مهارکنندهدرجه خاصی از مقاومت را علیه حشرات تکامل داده

و  هاآمیلاز -آلفاروی  بر از طریق عملکرد خود هاهای آنزیم

ای هنشاسته و پروتئین گوارشمانع  ،پروتئازهای گوارشی حشرات

 ،در گیاهان مختلف های آمیلازهاشوند. انواع مهارکنندهگیاهی می

-اند که در تنظیم جمعیت حشرات گیاهمعرفی شده ،غلات ویژهبه

 گیاهان که در های آنزیمنقش دارند. مهارکنندهو مکنده خوار 

 ،به دلیل بهبود مقاومت گیاهان در برابر حشرات موجود هستند،

 در جهت حفظمحیطی و امنیت بالای آنها زیستء کاهش اثرات سو

 . داشتنهستندبسیار زیادی اهمیت  دارای ،زیستیعوامل کنترل 

اولین گام  حشرات های گوارشیهای آنزیماطلاعات در مورد ویژگی

-برای استفاده در برنامهها های آندر جهت استفاده از مهارکننده

(. بنابراین، Franco et al. 2002باشد )های مدیریت کنترل آفات می

مقاوم به آفات و اهمیت فیزیولوژی  هایرقمبا توجه به اهمیت یافتن 

 ایهرقم تغذیه از گوارش حشرات در کنترل آنها، در این تحقیق اثر

 هایلازآمی -آلفاو فعالیت  رودهبر میزان پروتئین  چغندرقندمختلف 

-و مهار آنزیم با عصاره چغندرقند بلندخرطومحشرات کامل  ایروده

 چاودار و تریتیکاله مورد بررسی قرار گرفت.بذور های پروتئینی 

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات 
از  1399در تیرماه سال  چغندرقند بلندخرطومحشرات کامل      

 ،رپرمییاگریت، آناکوندا، افسوس و قام مختلف چغندرقند شامل ار

 ،مناطق شوراب و بولاماج شهرستان خویمزارع چغندرقند در 

پزشکی دانشگاه تبریز منتقل آوری و به گلخانه گروه گیاهجمع

همان های روی برگتا زمان تهیه نمونه از آنها، این حشرات ند. شد

جداگانه که از مزارع تهیه شده بودند،  های مختلف چغندرقندرقم

عدد حشره کامل درون  35به این صورت که، تعداد شدند.  دارینگه

 15متر و ارتفاع سانتی 25شفاف با قطر ظروف پلاستیکی نیمه

های مورد بررسی، قرار داده شدند. های رقممتر، حاوی برگسانتی

 به های آغشته به آبپنبهها، جهت جلوگیری از خشک شدن برگ

 شدند.میها تعویض این برگ هر روزها پیچیده شدند و برگدم

رطوبت نسبی  ،سیوسدرجه سل 27 ± 1 دمای در پرورش حشرات

ساعت  هشتساعت روشنایی و  11و دوره نوری  درصد 05 ± 0

 صورت گرفت. تاریکی 
 

 های پروتئینیو تهیه نمونهحشرات کامل  توزین
بلند عدد حشره کامل خرطوم 10ها، تعداد برای انجام آزمایش     

از ظروف مربوط به هر رقم به طور تصادفی انتخاب و با چغندرقند 

دقت تا هزارم ، Vicon (®Acculabمدل  استفاده از ترازوی دیجیتال

جهت تهیه نمونه گرم توزین شدند. سپس بر حسب میلیاعشار( 

قیچی میکروجراحی و پنس  با استفاده ازپروتئینی، این حشرات 

 ومیکروسکوپیروی شیشه ساعت حاوی آب مقطر و زیر استر

های حاوی کامل درون میکروتیوب روده عدد 10تشریح شدند. 

سپس توسط ها، نمونه. داده شدندمیکرولیتر آب مقطر قرار  105

 چهاری همگن شده در هانمونه ساز، همگن شدند.دستگاه همگن

دور در دقیقه  15555دقیقه در  35درجه سلسیوس به مدت 

یوب به میکروت درون هر میکروتیوب، فاز روییو شدند سانتریفیوژ 

درجه  -25 دمای در بررسیتا زمان ها دیگری منتقل شد. نمونه

 .داری شدندنگهسلسیوس 
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 غلظت پروتئین برآورد
 Bradfordها براساس روش میزان غلظت پروتئین در نمونه     

غلظت پروتئین استاندارد پنج  برایرسم نمودار  از طریق (1976)

 0/5و  20/5، 120/5، 513/5، 532/5)آلبومین سرم گاوی یعنی 

ه بدر چاهک میکروپلیت، تخمین زده شد. لیتر( گرم بر میلیمیلی

 میکرولیتر معرف رنگی بردفورد 195میکرولیتر نمونه پروتئینی  15

درصد اسید  G-250 ،0/1درصد کوماسی بریلینت بلو  51/5)حاوی 

اضافه شد و جذب نوری در طول موج  ( درصد اتانول 7/1فسفریک، 

ا آب ب هاهمه نمونه ،. با توجه به سنجش اولیهشدنانومتر ثبت  090

 برابر رقیق شدند.  15 مقطر

 
 آمیلاز -آلفاسنجش فعالیت 

با  Bernfeld  (1995)با استفاده از روش آمیلاز -آلفافعالیت      

 میکرولیتر 15واکنش حاوی  مخلوطشد.  سنجشاندکی تغییر 

ته )نشاسیا سوبسترا میکرولیتر زیرنهشت  20آنزیم،  نمونه حاوی

 )(Universal buffer سالمیکرولیتر بافر یونیور 10و ( درصد یک

-درجه سلسیوس در داخل بن 37(، در دمای pH 0)مولار  52/5

داری شد. در شاهد به جای آنزیم از دقیقه نگه 35ماری به مدت 

-میکرولیتر معرف دی 155 سپس. شدبافر یونیورسال استفاده 

دقیقه  15اضافه و به مدت  واکنش( به DNSنیتروسالسیلیک اسید )

-دی معرفقرار داده شد.  درجه سلسیوس 155 با دمای در آب

، اسید نیتروسالیسیلیکدیگرم  یکحاوی اسید  نیتروسالیسیلیک

لیتر محلول هیدروکسید میلی 25گرم سدیم پتاسیم تارتارات و  35

لیتر رسانده میلی 155نرمال بود، که با آب مقطر به حجم  2سدیم 

 نددش منتقلها به چاهک میکروپلیت از سرد شدن، نمونه پس شد.

 Absorbance) میکروپلیتخوان دستگاه جذب جذب نوری درو 

microplate reader) نانومتر ثبت گردید. فعالیت 015طول موج  در 

ر د آمیلاز -آلفافعالیت  ی ازبه صورت درصد آمیلاز -آلفا نسبی

ترین فعالیت در این رقم بیشحشرات تغذیه کرده از رقم افسوس )

 .بار تکرار شدند پنجها ( محاسبه شد. آزمایشثبت گردید

 

  هیپروتئینی از بذور گیا هایستخراج عصارها
 و (Triticosecale wittmack cv. Sanabad)تریتیکاله بذور      

از مرکز تحقیقات اصلاح و  (Secale cereal L. cv. Danko)چاودار 

ق استخراج عصاره پروتئینی طب تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردیدند.

شرح  با اندکی تغییر Melo et al. (1999) و Baker (1987)روش 

انجام  Ashouri & Farshbaf Pourabad (2016) داده شده توسط

 شد. 

 
 گیاهیهای پروتئینی مهارکنندگی عصاره میزان سنجش

فاوت با این ت بود آمیلاز -آلفااین آزمایش مشابه سنجش فعالیت      

 15 حاوی هایمیکروتیوب ،قبل از اضافه نمودن نشاسته که

 15بافر یونیورسال و میکرولیتر  00، آنزیم نمونه حاوی میکرولیتر

 هس، با غلظت های پروتئینی بذور)عصاره مهارکنندهمیکرولیتر 

 35درجه سلسیوس به مدت  37در دمای  لیتر(،گرم در میلیمیلی

 اضافه شده و ترکیبداری شدند. سپس زیرنهشت به دقیقه نگه

 دارینگهدقیقه  35درجه سلسیوس به مدت  37دوباره در دمای 

میکرولیتر بافر یونیورسال  10 حاوی شدند. شاهد مهارکنندگی نیز

میکرولیتر نشاسته  20میکرولیتر مهارکننده و  15(، 0)اسیدیته 

ار درصد مه ،در پایان. ها پنج بار تکرار شدندآزمایش بود.درصد  یک

 .(Ashouri et al. 2015) فعالیت آنزیم محاسبه گردید

 
 گرآمید واسرشتآکریلالکتروفورز ژل پلی

-ژل پلیهای جدا شده بر اساس وزن مولکولی روی پروتئین غلظت     

-SDSسولفات یا دسیلدوگر دارای سدیمآمید احیائی یا واسرشتآکریل

PAGE  با روش بررسی شد. الکتروفورزLaemmli (1970)  با استفاده و

 و ژل متراکم کننده درصد 12  (Resolving gel)از ژل جداکننده

(Stacking gel) قبل از ریختن و اجرا شد. برای این منظور  درصد چهار

 90دقیقه در  0با حرارت دادن به مدت  ،هانمونه پروتئینی در چاهک

و در بافر نمونه  شدند )(Denature ها دناتورهدرجه سلسیوس پروتئین

استفاده گردید. پس از بارگذاری  ) (Mercaptoethanolاز مرکاپتواتانول

درجه  چهاردر دمای ولت  115الکتروفورز با ولتاژ  ،ییها در ژل رونمونه

ه ب ی پروتئینیهانوارپس از رسیدن و انجام شد. در نهایت سلسیوس 

دست آمده به مدت یک ه انتهای ژل، الکتروفورز به پایان رسید و ژل ب

درصد  05حاوی )نت بلو یکوماسی بریلروز در محلول رنگی شبانه

کوماسی بریلینت بلو درصد  50/5اسیداستیک و  درصد 15متانول، 

R-250) با محلول  سپس، .شد آمیزیرنگدهنده روی دستگاه تکان

چندین  (اسیداستیکدرصد  15متانول و درصد  15حاوی بر )رنگ

های پروتئینی به رنگ آبی نوارانجام گرفت تا زدایی ها رنگروی ژل بار

ها در دستگاه اسکنر ژل ،مشاهده گردند. بعد از آنقابل در متن روشن 

تصویربرداری شدند. وزن مولکولی نوارهای پروتئینی در حضور استاندارد 
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( تخمین Sinaclon®؛دالتونکیلو 115-11) SL7011با شماره کاتالوگ 

 زده شد.
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

افزار آماری ها با استفاده از نرمآماری دادهو تحلیل تجزیه      

Instat3 software نجامطرفه اکاملاً تصادفی یک و به صورت طرح 

مختلف، های های مربوط به آزمایشبندی میانگینشد. در گروه

مورد استفاده قرار گرفت.  درصد یکآزمون توکی در سطح احتمال 

 رسم شدند. Excel 2010 افزاراستفاده از نرمبا  نیز نمودارها

 

 نتایج
 وزن حشرات کامل 

 های مختلف چغندر قندطبق نتایج تجزیه واریانس، تغذیه از رقم     

داری روی وزن حشرات کامل خرطوم بلند چغندر قند اثر معنی

ترین وزن حشرات کامل و بیش (p= 16.862,  3,19F˂  0.001داشت )

گرم( حاصل شد که با میلی 33/25در اثر تغذیه از رقم افسوس )

ه )ب پرمییرهای مربوط به تیمارهای اگریت، آناکوندا و میانگین

دار گرم؛ فاقد اختلاف معنیمیلی 11/11، 51/11، 71/11ترتیب 

 (.1دار بود )شکل معنی باهم( دارای اختلاف

 

 
دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر .چغندرقند رقمچهار چغندرقند تغذیه کرده از  بلندخرطوموزن حشرات کامل  .1شکل 

 د.نباشدر آزمون توکی میدرصد  یک
Figure 1. Weight of Lixus incanescens adults fed on four sugar beet cultivars. Different letters indicate a significant difference 

(p ˂ 0.001) based on Tukey’s test. 

 
 کامل  اتحشر رودهمیزان پروتئین 

 حشرات رودهکه میزان پروتئین  دادنشان نتایج تجزیه واریانس      

چغندر مختلف  هایرقمتغذیه کرده از  چغندر قند بلندخرطومکامل 

 بود داردارای اختلاف معنی یک درصددر سطح احتمال آماری  قند

(0.001 ˂ p= 18.028,  3,19F .)ترین میزان پروتئین به ترتیب بیش

به حشرات کامل تغذیه کرده از رقم افسوس و اگریت ) رودهدر 

ار دلیتر؛ فاقد اختلاف معنیمیلیگرم بر میلی 17/2و  59/3ترتیب 

حشرات تغذیه  رودهباهم( دیده شد. پس از آن، میزان پروتئین در 

قدار ترین ملیتر( بیشگرم بر میلیمیلی 77/1کرده از رقم آناکوندا )

ار بود. درا داشت که تنها با میانگین تیمار اگریت فاقد اختلاف معنی

شرات کامل تغذیه کرده از نیز در ح رودهترین میزان پروتئین کم

-لیتر( که با میانگینگرم بر میلیمیلی 05/5)دیده شد  پرمییررقم 

 (.2داری داشت )شکل ها تفاوت معنیهای مربوط به سایر رقم
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ار ددهنده اختلاف معنیچغندرقند. حروف غیر مشابه نشان رقماز چهار تغذیه کرده  چغندر قند بلندخرطومحشرات کامل  روده در پروتئین غلظت .2شکل 

 باشند.در سطح احتمال یک درصد در آزمون توکی می
Figure 2. Gut protein concentration of Lixus incanescens adults fed on four sugar beet cultivars. Different letters indicate a 

significant difference (p ˂ 0.001) based on Tukey’s test. 

 

 گر آمید واسرشتالکتروفورز ژل پلی آکریل

حشرات کامل  رودههای تهیه شده از ی پروتئینی نمونههاالگو     

ده با استفا مختلفتغذیه کرده از چهار رقم  چغندر قند بلندخرطوم

. تصویر ژل ندمقایسه شد (SDS-PAGE)گر از الکتروفورز واسرشت

-ه است. الگوی پروتئینی نمونهشده یارا 3به دست آمده در شکل 

م رق مربوط بهنوارهای پروتئینی  که دهدهای تهیه شده نشان می

م رق مربوط بهترین شدت و نوارهای پروتئینی دارای کم پرمییر

 باوجود واضح به طور کلی،. بودندترین شدت افسوس دارای بیش

)به دلیل کم  آناکونداو  پرمییردو رقم  ی مربوط بهنوارهانبودن 

بودن غلظت پروتئین( نتایج تخمین مقدار پروتئین با استفاده از 

ر با گآمید واسرشتآکریلروش بردفورد و تصویر مربوط به ژل پلی

 خوانی دارند.هم هم

 
به ترتیب  چهارتا  یک، که اعداد چغندر قندتغذیه کرده از چهار رقم  چغندرقند بلندخرطومحشرات کامل  رودهپروتئین میزان  SDS-PAGE .3شکل 

 11-115مشخص شده مربوط به پروتئین استاندارد ) Sستون سمت چپ که با حرف  .باشند، اگریت و افسوس میآناکوندا، پرمییر هایرقم دهندهنشان

 آمیزی ژل استفاده شد.نت بلو جهت رنگیبریلاز کوماسی باشد. کیلودالتون( می
Figure 3. SDS-PAGE gut proteins of Lixus incanescens adults fed on four sugar beet cultivars. Numbers 1-4 represent the 

cultivars Premiere, Anaconda, Aigrette and Efesos, respectively. The left column marked with S corresponds to the standard 

protein (11-180 kDa). Coomassie brilliant blue was used for staining the proteins. 
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 ایرودهآمیلاز  -آلفافعالیت 
حشرات تغذیه کرده  رودهدر آمیلاز  -آلفاآنزیم  میزان فعالیت     

درصد  155از  ،را داشت فعالیتترین که بیش ،رقم افسوس از

ه حشرات کامل تغذیه کرد درآنزیم نسبی  محاسبه گردید و فعالیت

اساس نتایج تجزیه  بر .محاسبه شد براساس آنسه رقم دیگر  از

حشرات کامل  ایرودهآمیلاز  -آلفاآنزیم  نسبی فعالیت واریانس،

در سطح احتمال آماری  چغندر قندمختلف  هایرقمتغذیه کرده از 

p = 41.011, 3,19 F˂ بود )داری دارای اختلاف معنی یک درصد

فعالیت نسبی آنزیم در  ،طبق نتایج مقایسه میانگین .(0.001

درصد( با رقم  52/91حشرات کامل تغذیه کرده از رقم اگریت )

اری دولی با دو میانگین دیگر اختلاف معنی دار بودافسوس غیرمعنی

ترین میزان فعالیت نسبی آنزیم نیز به ترتیب در حشرات داشت. کم

 15و  11/13)به ترتیب  پرمییرکامل تغذیه کرده از رقم آناکوندا و 

 (.1 دار باهم( مشاهده شد )شکلدرصد؛ دارای اختلاف معنی

 

 
-چغندرقند. حروف غیر مشابه نشان رقماز چهار تغذیه کرده  چغندر قند بلندخرطومحشرات کامل  ایرودهآمیلاز  -آلفا نسبی فعالیتدرصد  .4شکل 

 باشند.دار در سطح احتمال یک درصد در آزمون توکی میدهنده اختلاف معنی
Figure 4. Relative gut α-amylase activity (%) of Lixus incanescens adults fed on four sugar beet cultivars. Different letters 

indicate a significant difference (p ˂ 0.001) based on Tukey’s test. 

 

 گیاهیهای سنجش اثر مهارکنندگی عصاره
اثر مهارکنندگی عصاره پروتئینی  ،نتایج تجزیه واریانس طبق     

آمیلاز روده حشرات کامل  -آلفابذر تریتیکاله روی فعالیت آنزیم 

F 3,19 =) دار نبودمختلف مورد بررسی معنی هایرقمتغذیه کرده از 

1.108, p = 0.3747).  باوجود این، عصاره پروتئینی بذر تریتیکاله

حشرات کامل تغذیه کرده از تمامی  رودهآمیلاز  -آلفاروی فعالیت 

درصد(  12/93تا  11/11ها مهارکنندگی بسیار بالایی )حدود رقم

 (.0داشت )شکل 

بر خلاف عصاره پروتئینی بذر تریتیکاله، اثر مهارکنندگی عصاره      

آمیلاز روده حشرات  -پروتئینی بذر چاودار روی فعالیت آنزیم آلفا

 دار بودمختلف مورد بررسی معنیهای کامل تغذیه کرده از رقم

(p= 7.100, 3,19 F = 0.003) .پروتئینی بذر چاودار، فعالیت  عصاره

تر را بیش پرمییرآمیلاز روده حشرات کامل تغذیه کرده از رقم  -آلفا

درصد( که با میزان آن در حشرات کامل تغذیه 11/91مهار نمود )

، 91/19، 11/07ترتیب کرده از ارقام افسوس، اگریت و آناکوندا )به 

دار دار باهم( دارای اختلاف معنیدرصد؛ بدون اختلاف معنی 79/13

 (.0بود )شکل 
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 ه کرده ازتغذی چغندر قند بلندخرطومآمیلاز گوارشی حشرات کامل  -آلفاروی فعالیت و چاودار مهارکنندگی عصاره پروتئینی تریتیکاله  میزان .5شکل 

 در سطح احتمالدار معنیی اختلاف غیردهندهنشاناند به ترتیب که با حروف بزرگ و کوچک مشخص شدهو غیرمشابه  مشابهف وحر .چغندر قند رقم چهار

 د.نباشآزمون توکی می دردر سطح احتمال یک درصد دار و معنیپنج درصد 

Figure 5. Inhibitory effect of triticale and rye protein extracts on gut α-amylase activity of Lixus incanescens adults fed on 

four sugar beet cultivars. Same and different letters marked with uppercase and lowercase letters show non-significant (p ˃ 

0.05) and significant differences (p ˂ 0.01) based on Tukey’s test, respectively. 

 

حثب   
ترین آفات یکی از مهم به عنوان چغندرقند بلندخرطوم     

در جهان شناخته شده است. استفاده از سموم شیمیایی  چغندرقند

محیطی و مقاومت آفت زیست هایبرای دفع این آفت، باعث آلودگی

استفاده از  ،. بنابراین(Huignard et al. 2005) شده است

 آمیلاز -آلفاآنزیم  هایاز جمله مهارکننده های طبیعیهمهارکنند

 هایرقمو ( Franco et al. 2002)موجود در گیاهان غیرمیزبان 

برای کنترل این آفت  هابهترین گزینه وگیاهان میزبان جزمقاوم 

در چغن، در این تحقیق اثر چهار رقم رایج به همین دلیل. دنباشمی

هم م فیزیولوژیکروی چند ویژگی  ،در منطقه آذربایجان غربی قند

 . مورد بررسی قرار گرفتاین آفت 

-قمرتغذیه کرده از  کامل میانگین وزن حشراتاساس نتایج،  بر     

از  رقم افسوسدر  لیوتقریبا برابر  آناکوندا، اگریت و پرمییر های

ر رقم افسوس از این نظ که توان گفتمی ،. بنابراینبودتر بیشهمه 

 بوده است. ترمطلوببرای این حشره سه رقم دیگر به نسبت 

حشرات کامل  روده در آمیلاز -آلفافعالیت  ،در این بررسی     

هم  با مختلفتغذیه کرده از چهار رقم  چغندر قند بلندخرطوم

کاهش میانگین پروتئین روده حشرات در اثر تغذیه از متفاوت بود. 

آمیلاز روده در آن حشرات شد.  -یک رقم باعث کاهش فعالیت آلفا

Nejat et al. (2020)  و فعالیت روده  نیپروتئ زانیم نیترکمنیز

 لاروهای کرم غوزهآمیلاز و پکتیناز گوارشی  -آلفا

 :Helicoverpa armigera Hübner (Lepidopteraپنبه

Noctuidae)   غذای مصنوعی حاوی پودر ذرت نسبت به  میدر رژرا

 Naseri بلبلی مشاهده کردند.لوبیا قرمز، لوبیا سفید و لوبیا چشم

et al. (2016) ای در های تغذیههای گوارشی و پاسخفعالیت آنزیم

 :Autographa gamma L. (Lepidopteraبر چغندر قند کرم طوقه

Noctuidae)  های پرتیرا، کارولینا، نامهرقم چغندرقند ب 9روی

پالیتا، لتیزیر، تیلر، اردبیلی، پرشیا، روزیر و دورتئا را مورد مطالعه 

ترین محتوی دادند. این محققین بیان داشتند که بیش قرار

ن تریپروتئینی سن چهارم و پنجم لاروهای این حشره و نیز بیش

رین تبود که از رقم پرشیا تغذیه کردند. بیشمیانگین وزنی زمانی 

روزیر و دورتئا  هایرقمفعالیت آمیلازی در حشرات تغذیه کرده از 

ر رقم چغند ،مشاهده شد. همانند نتایج به دست آمده در این تحقیق

ر موثای قند در میزان پروتئین، وزن حشرات و فعالیت آنزیم روده

 است. بوده

Jabaleh et al. (2020)      روی  چغندر قندبلند خرطوم خسارت

ا مورد رپنج رقم شکوفا، فلورس، سیلوتا، سیروباستوس و موناتونا 

خم ترین تراکم تنشان داد که بیش ایشان مطالعه قرار دادند. نتایج

ود و ببه ترتیب در رقم سیروباستوس و موناتونو بلند خرطومو لارو 

ا هی این رقمهابرگتر دمضخامت و طول بیشدلیل احتمالی آن را 
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 تراکم و خسارتنیز  Fathi & Abedi (2015) گزارش کردند.

اردبیلی، ارس،  چغندر قندرا در شش رقم  چغندر قندبلند خرطوم

و روزیر مطالعه کردند. نتایج حاکی از آن بود پرشیا، فلورس، لاتینیا 

تر مک های کوتاه با ضخامتبرگدلیل دارا بودن دمکه رقم پرشیا به

هر  تری را متحمل شده است.دیگر خسارت کم هایرقمنسبت به 

ر این د راستا هستند چرا کهدو این مطالعات با نتایج این تحقیق هم

ای دار ،ه استتری ثبت شدرقم افسوس که رقم حساس نیز مطالعه

 باشد. تر میهای ضخیمبرگدم

 آمیلاز -اآلففعالیت عصاره پروتئینی تریتیکاله ، در این پژوهش     

بلند چغندر قند را در مقایسه با عصاره کامل خرطوم حشرات ایروده

 اثرمطالعات روی در سایر  تری مهار کرد.چاودار به میزان بیش

یت فعال درهای پروتئینی تریتیکاله و چاودار مهارکنندگی عصاره

عصاره  ،است حاصل شدهنیز نتایج مشابه  حشرات دیگر آمیلاز -آلفا

 گندم آمیلاز غدد بزاقی سنپروتئینی تریتیکاله فعالیت 
Eurygaster integriceps Puton (Heteroptera: Scutelleridae)  

لاروهای ، فعالیت آمیلاز (Mehrabadi et al. 2012) درصد 17را 

 :Plutella xulostella L. (Lepidopteraپره پشت الماسی شب

Plutellidae)  درصد 93را (Dastranj 2012) ، فعالیت آمیلاز

 :Pieris rapae L. (Lepidopteraسفیده کوچک کلم لاروهای 

Pieridae) .درصد  79 را(Dastranj 2012 ،) فعالیت آمیلازی

 :Arge rosae L. (Hymenopteraخوار رز برگلاروهای زنبور 

Argidae)  درصد  12را(Mohammadzadeh et al. 2013) فعالیت ،

 Ectomyelois ceratoniae Zellerآمیلازی کرم گلوگاه انار -آلفا

(Lepidoptera: Pyralidae)   درصد 70را (Borzoui & Bandani 

درصد  75آمیلاز لاروهای کرم غوزه پنبه را  -فعالیت آلفا ،(2013

(Dastranj & Bandani 2012 )آمیلازی لاروهای  -و فعالیت آلفا

 Tuta absoluta Meyrickفرنگی پره مینوز گوجهشب

(Lepidoptera: Gelechiidae)   درصد 11را (Esmaeli & 

Bandani 2015) همچنین .ه استمهار کرد Fatehi et al. (2016) 

 یلازآم -آلفابذر چاودار فعالیت عصاره پروتئینی کردند که  عنوان

 Leptinotarsa decemlineat Sayسوسک سیب زمینی 

(Coleoptera: Chrysomelidae) زمینیو بید سیب Phthorimaea 

operculella Z. (Lepidoptera: Gelechiidae)   71را به ترتیب تا 

تحقیق حاضر فوق با نتایج  نتایج .ه استمهار کرددرصد  79و 

-عصارههای سایر محققان، مطابقت دارند. با وجود این، در بررسی

ایر ی سهاآمیلاز -آلفا های پروتئینی تریتیکاله و چاودار فعالیت

 این تفاوت در نتایج ند کهاهمهار کرد یترکممیزان حشرات را به 

 حشرات آمیلازهای -آلفا متفاوت حشره، مقاومت گونهتواند به می

ف مختلحشرات  ها دراین آنزیم، میزان فعالیت هادر برابر مهارکننده

مورد استفاده بستگی داشته های پروتئینی غلظت عصارهنیز به و 

 باشد. 

، مورد مطالعه چغندر قندچهار رقم از بین  ،حاضردر پژوهش      

ین آفت ا تری برایمطلوبیت کمنسبت به سه رقم دیگر  پرمییررقم 

و میانگین  ایروده آمیلاز -آلفاو میانگین وزن، فعالیت  داشت

فاده است تر بود.از آن کمتغذیه کرده کامل حشرات ای رودهپروتئین 

 بلندخرطومهای مدیریت تلفیقی تواند در برنامهاز این رقم می

مشاهدات انجام با مفید باشد.  چغندر قنددر مزارع چغندرقند 

پی برده شد که رقم افسوس نسبت به سه رقم دیگر دارای  ،ایمزرعه

ضخامت و  که روداحتمال می. بود درازتریو  ترهای ضخیمبرگدم

-برای تخم یمناسب هایمحل ایجاد ها به دلیلدمبرگتر بیشل طو

این آفت در مزارع مورد  جمعیت بالاتر بودن تراکم گذاری، دلیل

باشد. این دو صفت همچنین ممکن است در افزایش بررسی 

 -لفاآپروتئین و فعالیت میزان ، میانگین میانگین وزن حشرات کامل

موثر رقم افسوس تغذیه کرده از کامل حشرات در ای روده آمیلاز

و با استناد به نتایج تحقیق حاضر، انتقال  به طور کلی .بوده باشند

-های پروتئینی بذور چاودار و تریتیکاله به رقمهای مهار کنندهژن

ها و های مقاوم دارای این مهارکنندههای چغندر قند و ایجاد رقم

ی مناسبی برای هاگزینهتوانند می پرمییررقم نیز استفاده از 

وب محسدر مزارع چغندر قند این آفت  تلفیقی استفاده در کنترل

 شوند.

 

 گزاری سپاس

و قدردانی خود را از دانشگاه  تشکرمقاله مراتب  این نویسندگان     

 نمایند.این پژوهش ابراز می از مالی حمایت جهتتبریز به 
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