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 العمل تغذیه و متابوليسم پروتئين روي عکس Brassica napusمختلف نيتروژن در ارقام کلزا  کاربرد مقادیر تأثير

 Helicoverpa armigeraکرم قوزه پنبه 
 

 2بهرام ناصري ،1، محمدرضا لشکري1محسن مهرپرور، 1، ناهيد مهني1سيد مظفر منصوري

گروه تنوع زیستی، پژوهشکده علوم محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و  -1

 رانیا ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورزدانشکده  ،یپزشک اهیگ گروهاستاد  -2؛ کرمان، ایران فناوری پیشرفته،

 (1044 فروردین؛ تاریخ پذیرش: 1311 مهر )تاریخ دریافت: 
 

 چکيده

ای و فعالیت آنزیمی لاروهای پررورش یافتره روی ارقرام    های تغذیهالعمل فیزیولوژیک تغذیه کرم قوزه پنبه از طریق ارزیابی شاخصعکس

، استفاده شد. گیاهان مرورد آزمرایش تحرت سره     Slm046و  Sarigol ،Rgs003مختلف گیاه کلزا بررسی شد. در این پژوهش از سه رقم کلزا شامل، 

کررم قروزه   ای های تغذیهشاخص شی قرار گرفتند.کیلوگرم در هکتار( در سه مرحله در طول دوران روی 364و  204، 124تیمار کود اوره )معادل 

آمده، میزان پروتئین کل برگ  دست بههای ارائه شده توسط والدبائور محاسبه شدند. بر اساس نتایج ارقام مختلف کلزا با استفاده از فرمولروی  پنبه

ای محاسربه شرده   هرای تغذیره  نشان داد که در کلیه شراخص  ی افزایش یافت. نتایجدار معنیطور  در سه رقم کلزا با افزایش مقدار ازت مصرفی، به

و  کیلوگرم در هکتار کود ازته بود 364یافته روی برگ گیاهان شاهد و گیاهان تیمار شده با ترتیب در لاروهای پرورش بهکمترین و بیشترین مقدار 

کیلوگرم در هکتار کود ازته وجود نداشت. مشابه ایرن   204و  124شده با تیمارهای های مذکور بین لاروهای تغذیهداری بین شاخصتفاوت معنی

 نتایج در مورد میزان فعالیت پروتئازی گوارشی لارو کرم قوزه پنبه نیز صادق بود.
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Abstract 

The physiological feeding reactions of cotton bollworm were investigated by evaluation of nutritional indices and enzyme activity of 

larvae reared on different rapeseed cultivars including, Sarigol, Rgs003 and Slm046. The experimental plants were treated by amounts of 

urea fertilizer equivalent to 120, 240 and 360 kg per hectare, in three development stages of plants. The nutritional indices of Helicoverpa 

armigera on different rapeseed cultivars were calculated by Waldbauer's formula. The total leaf protein in three rapeseed cultivars were 

significantly increased with increase of nitrogen level. The lowest and highest values of measured nutritional indices were observed in larvae 

reared on control and treated plants with 360 kg/hec of nitrogen, respectively. Also results indicated that there was not significant difference 

between larval nutritional indices which reared on plants treated with 120 and 240 (kg/hec). Similar results were obtained for larval digestive 

enzyme activity. 
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 مقدمه

 غررذایی  ذخررایر  دومررین  غلات از پس روغنی هایدانه

 سررلامت  حفر   در یمهمر  نقش و دهندیم لیتشک را جهران

 است داده نشان هایبررس (.Omidi et al., 2010) دارنرد جامعره

 از اهران یگ اکثر رشد در ضروری عناصر از فسفر و تروژنین که

 ,Fernandez et al., 2007, Malakouti) دنباشر  یمر  کلرزا  جملره 

2006, Salardini, 2005تواندیم مواد نیا سازی نهیه(. بنابراین ب 

 شیافزا قابل توجهی طور به را کلزا روغن درصد و دانره دیتول

 مهمتررین  از یکری  (. نیترروژن Fernandez et al., 2007) دهرد 

 و اسرت  گیاهران  رشد کنندة محردود عامرل و غرذایی عناصر

(.  Malakouti, 2006) دارد گیاهران  تغذیه در مهمی بسیار نقش

بررای   گیاهران  بروده و  گیراه  در هاپروتئین اصلی جزء نیتروژن

 دارنرررد نیررراز نیترررروژن کررافی مقرردار برره رشررد طبیعرری 

(Salardini, 2005 .)اسررت  ییغرذا عنصر نیاول عمدتاً تروژنین 

 شرود  یم مطرح آن کمبود خشک مهین و خشک مناطق در کره

 ترروژن ین رهیر ذخ منبرع  نیترر  عمرده  کره  یآلر  مواد مقدار رایز

 اسرررت زینرررا  منررراطق نیرررا در شررروند یمررر محسرررو 

(Saffari et al., 2010). کلرزا نیرز ماننرد     رشد رویشی و زایشی

 غرذایی  مرواد  سرایر  بره  نسربت  نیتروژن به سایر گیاهان زراعی

 ممکرررن  نیتررروژن  حرد  از بریش  کراربرد  البته .استنیازمندتر

 زیرزمینری  و سرررطحی  آبهرررای  آلررودگی موجررب اسررت

 مخراطره انردازد   بره  نیرز را  حیوانات و هاانسانشده و سلامت 

(Nazari & Falah, 2015.) 

 حشررات  گیاه میزبان روی مراحل مختلف زیستی درنوع 

 و مثرل  تولیرد  بقراء،  بلرو،،  از قبل مراحل نمو و رشد جمله از

 ;Tsai & Wang, 2001) گرذارد می اثر جمعیت رشد هایپارامتر

Kim & Lee, 2004 .)میزبرران گیرراه خصوصرریات از برخرری 

 تعیرین  نقرش  آفرت  حشرره  نمای و نشو و مثل تولید تغذیه،در

 یدامنره  برا  حشررات  در(. Rafiq, 2008)ایفا می کند  ای کننده

 و متعرردد میزبرران گیاهران  بررودن دسرترس  در وسرریع، میزبرانی 

 در مهمری  نقرش  شرده  خورده غذای کمیت و کیفیت همچنین

 حشرره  بعرد  نسرل  جمعیرت  افزایش و مثل تولید نمو، و رشد

 هرای شاخص یمطالعه (.Valensia-Jimenes, 2007) کند می ایفا

 اکولوژی و تغذیه فیزیولوژی درکی مفید برای ابزار ،ایتغذیه

 برررین در (.Scriber & Slansky, 1981) اسرررت حشررررات

 بلعیرده  غرذای  تبردیل  بازدهی شاخص ای،تغذیه های شاخص

 غرذای  از اسرتفاده  برای حشره یک توانایی یدهندهنشان شده

 برازدهی  شاخص همچنین و بوده نمو و رشد جهت نیاز مورد

 کراهش  یرا  افزایش که است شاخصی شده هضم غذای تبدیل

 تولیرد  بررای  را شرده  مترابولیزه  غذای هضم از نسبتی عمومی

 مطالعررات در(. Nathan et al., 2005) دهرد مری  نشران  انررژی 

 شرده  مشرخص  حشرات، ایتغذیه هایشاخص تعیین مختلف

 برین  حتی و گیاهی مختلف هایمیزبان روی هاشاخص این که

. اسرت  بروده  متفراوت  نیرز  گیراهی  گونره  یرک  مختلرف  ارقام

 یقوزه کرم ایتغذیه شاخص ارزیابی جهت مختلفی مطالعات

 ایرن  مختلرف  هرای میزبران  روی Helicoverpa armigera پنبره، 

 ,.Naseri et al., 2010; Hemati et al) است گرفته صورت حشره

2012; Bagheri et al., 2013; Jooyandeh et al., 2018; Fathipour 

et al., 2018) .خواجره  و منصروری  مطالعه به توانمی جمله آن از 

(Mansouri & Khajeh, 2017)   تغذیه هایشاخصاشاره نمود که-

 یروه پوست خوار م پرهشب گوارشی پروتئولیتیک فعالیت و ای

پرنج رقرم پسرته     یرا رو Arimania comaroffi (Ragonot)پسته 

رقرم ممتراز    یوهمطالعه نشان داد که م ینا یجکردند. نتا یبررس

-شراخص  مقادیر ترینیینشده و پا یهتغذ یزانم یشسبب افزا

شده و  یدهبلع یغذا یلتبد یبازده هایشاخص ،ایتغذیه های

 و اوحردی  رقرم  میروه  برا  شرده  تغذیه لاروهای درهضم شده 

و همکرراران  یپررژوهش همترر یج. نتررااسررت برروده احمرردآقایی

(Hemati et al., 2012 ) که ارقام سرحر ه است نشان دادنیز، M4 

 .بودنرد  مقراوم  پنبره  ینسبت به کررم قروزه   یطور نسب به JKو 

 لوبیرا  نخرود،  جملره،  از گیراهی  مختلف هاییزبانم تأثیر یجنتا

 فرنگری گوجه بلبلی، شم لوبیا قرمز، لوبیا سفید، لوبیا معمولی،

 نشران پنبره   یقروزه  کرم ایتغذیه شاخص روی زمینیسیب و

 بررای  مناسربی  میزبران  مشکین رقم فرنگیگوجه که ه استداد

 باشررررد نمرررری پنبرررره یقرررروزه کرررررم   یتغذیرررره
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(Hemati et al., 2012.) 2013  همکراران  و باقری) ,.(Baghery et al، 

 گیراهی  میزبران  پنج هایدانه روی قوزه کرم ایتغذیه شاخص

 را ذرت و معمرولی  لوبیرا  سویا، نخود، بلبلی، شم لوبیا شامل،

 هایشاخص یرمقاد ینبالاتر و بررسی آزمایشگاهی شرایط در

 یو هضم شده و شاخص رشرد نسرب   شده بلعیده غذای تبدیل

 کردنرد  گرزارش  بلبلی شم لوبیا با شده تغذیه هایلارورا در 

(، (Fathipour et al., 2018و همکرراران  پررورفتحرری همچنررین.

 مختلف هاییپشده با ژنوت یهتغذ قوزه کرم اییهشاخص تغذ

 کره  داد نشران  ایرن آزمرایش   نترایج . انرد  نموده بررسی را کلزا

 و مناسرب  هرای یزبران م یبترت به Okapiو  Talaye هایژنوتیپ

 همکراران  و جوینرده  بودند. قوزه کرم لاروهای برای نامناسبی

رقم گوجره   14 روی H. armigera یا یهشاخص تغذ بررسی به

 یره تجز و اییره تغذ هرای شراخص  یجنترا  پرداختنرد و  یفرنگ

 ارقرام  یش،آزمرا  مرورد  ارقام ینب در که کرد ی مشخصا خوشه

 نرد بود نامناسرب  قروزه  کررم  یره تغذ برای یینسوپرکو و یوندس

(Jooyandeh et al., 2018) .فرنگری گوجره  مختلرف  ارقرام  تأثیر 

 شرررایط در قرروزه کرررم بیولوژیررک هررایویژگرری برخرری روی

آن  دنبرال  به و کورال رقم که ه استمشخص نمود آزمایشگاهی

 سروپر  و یینسوپر کرو  و مناسب ارقام  ف سوپر و ارس ارقام

 H. armigeraلاروهرای   نمرو  و رشد برای ینامناسب ارقام اوربانا

 . Jooyandeh et al., 2018)هستند )

مصرر  کرود ازتره در     ترأثیر هرایی  همچنین در پرژوهش 

تیمارهای مختلف روی نوسانات جمعیرت حشررات مختلرف    

 ترأثیر بررسری   بره تروان  طور نمونه مری  بهاست که  شدهمطالعه 

 اینقرره  بررگ  بالک سفید جمعیت روی ازته کودهای مصر 

(Bemisia argentifolii )عسلک اشاره نمرود )  تولید وBi et al., 

زیستی و نرر    یمترهاراپا بر وژننیتر دکو ثرهمچنین ا .(2001

 ذاتررررری افرررررزایش جمعیرررررت شرررررته سررررربز گنررررردم

(Hem.: Aphididae) Schizaphis graminum  و علاسروند  توسط 

اسرت و نترایج    هشرد  مطالعه( Alasvand et al., 2009) همکاران

ز گیاهان کوددهی شرده باعر    ا شته یهکه تغذ هها نشان دادآن

شرده   شاهد رتیما با مقایسهافزایش توانایی تولیدمثلی شرته در  

 کماتر بر اوره و ، رویکلسیم رهبها پاشش ریکبا ثیرأت اسرررت.

 نفسنجار پسته یها،با یطاشر در پسته معمولی پسیل جمعیت

ه داد نشران ( Rouhani & Samih, 2012) سمیع و روحانی توسط

 کنتررل  روی مثبتری  تأثیر کلسیم و روی اوره، ترکیب که است

 روی ازته کود و رقم تأثیر داشته. پسته پسیل های و پوره تخم

، Eurystylus oldi Poppius (Hem.: Miridae)  سن سورگوم بروز

و ( Tanzubi, 2014ه اسرت ) شرد  توسط محقق دیگری مطالعره 

 سربب  ازتره  کرود  از حرد  از بریش  استفاده که هداد نشان نتایج

 دیگرر  ایمطالعره  شرود. در مری  سورگم آفات جمعیت افزایش

 اقاقیرا  سیاه شته بیولوژیک پارامترهای روی ازته کودهای تأثیر

(Aphis craccivora )است شده بررسی (Hosseini et al., 2015) 

 که مصر  بیشرتر کودهرای ازتره باعر      هنتایج آن نشان داد و

شرده   گیاهران  و پارامترهای رشدی شته روی جمعیت افزایش

 است.

گیراه میزبرانی کره تحرت      تأثیربررسی های کمتری روی 

تیمارهای مختلف غذایی از جمله کودهرای ازتره قررار گرفتره     

باشد روی بیواکولوژی و فیزیولوژی کرم قوزه پنبه انجام شرده  

های تغذیه ای و ن پژوهش، بررسی شاخصاست. لذا هد  ای

های گوارشی کرم قوزه پنبه پرورش یافته مطالعه فعالیت آنزیم

روی ارقام مختلف کلزای تیمار شده با مقادیر مختلف نیتروژن 

سربب رشرد    کودهای ازته، که عمردتاً  تأثیربود. بررسی میزان 

در تر از آن تولیرد بیشرتر میرزان پرروتئین     بیشتر سبزینه و مهم

شوند، روی میزان رشد و نمو و هضرم و جرذ  و   گیاهان می

 در نهایت نوسانات وزن حشره ضروری می باشد.  

 

 هامواد و روش

 مختلف کود ازته مقادیر باپرورش گياهان 

هرای  نرام  بره در این پژوهش از برذرهای سره رقرم کلرزا     

Sarigol ،Rgs003  وSlm046   استفاده شد. در گلخانه تحقیقراتی

دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، 

ابتدا تعداد سه بذر در هر گلدان یک لیتری که حراوی مقرادیر   

برگ، ماسه و خاک رس بود کشت شد. پرس از   مساوی خاک
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رویش بوته ها، یک بوته در هر گلدان باقی گذاشته شد. تعداد 

هر یک از سه رقم مورد مطالعه بره  هرار گرروه    گلدان از  16

بندی شدند. تمرامی گیاهران در سره    شامل  هار گلدان تقسیم

برا  وسریله کرود اوره و    بره رشد رویشی،  صلمرحله در طول ف

کیلوگرم در هکتار پرای بوتره تیمرار     364و  204، 124 مقادیر

در تیمار شاهد هیچگونره کرودی اضرافه نشرد. میرزان       ،شدند

 هررا یکسررانآبیرراری و مرردت دور آبیرراری برررای همرره گلرردان

 انجام شد. 

 در شرایط آزمایشگاه کرم قوزه پنبهپرورش 

فرنگری اطررا     از مرزارع گوجره   لاروهای کرم قوزه پنبه

شهر ماهان در استان کرمان جمع آوری شدند و به اتاقک رشد 

 درجرره سلسرریوس، رطوبررت نسرربی 22±2دمررایی در شرررایط 

222 سرراعت روشررنایی و 16ی روشررنایی درصررد و دوره 

ساعت تاریکی انتقال داده شدند. حشرات کامرل نرر و مراده     8

طور گروهی در داخل ظرو   بهمنظور جفتگیری  بهها شب پره

اده شردند. از  متر( قرار دسانتی 22و ارتفاع  11ای )قطر  استوانه

هرا اسرتفاده    پرره  درصد آ  عسل جهت تغذیه شب 14محلول 

شد. تخم های همسن روی هر یک از سه رقم کلرزا پررورش   

آمرده از حشررات کامرل     دسرت  بره داده شدند و از تخم های 

. جفتگیری کرده نسل دوم برای شرروع آزمرایش اسرتفاده شرد    

موی ظریرف   های نئونات توسط قلمها، لارو پس از تفریخ تخم

 2/1و ارتفاع  2/11دار گرد )قطر درون ظرو  پلاستیکی در 

 متر( قرار داده شدندسانتی

 اي کرم قوزه پنبههاي تغذیه شاخص

تکررار   14تصرادفی در   کراملاً  آزمایشی در قالرب طررح  

لارو به ازای هرر تیمرار    14های سن سوم )طراحی شد. . لارو

انفرادی داخل ظررو  پترری   طور  بهدر هر رقم( پس از ظهور 

متر( محتوی برگ هرر یرک از ارقرام     سانتی 1و ارتفاع  8)قطر 

کلزای مورد آزمایش که تحت تیمارهای مختلف کود ازته قرار 

گرفته بودند منتقل شدند. در قسمت درپوش ظرو  پررورش  

ایجاد و با توری مین تهویه هوا سورا  هایی أمنظور ت بهلاروها 

های سن سوم قبل و بعرد از  وزن لارود. مش پوشانده شدن 24

تغذیه، وزن غرذای داده شرده و غرذای باقیمانرده، و نیرز وزن      

فضرولات تولیرد شرده توسررط هرر لارو ترا مرحلره شررفیرگی       

منظرور تعیرین وزن خشرک،     بره صورت روزانره ثبرت شرد.     به

هرا  های دیگری از حشرات، برگ کلرزا و فضرولات لارو   نمونه

آزمایش اصلی، انتخا  و بعد از توزین اولیه، زمان با انجام  هم

سراعت کراملاً    12مردت   بره ی سلسریوس  درجره  64در دمای 

هرای  شراخص  دسرت آمرد.   به ها آنخشک شده و وزن خشک 

ارقام مختلرف کلرزا تحرت سره     روی  کرم قوزه پنبه ای تغذیه

تیمار کود ازتره و بردون اسرتفاده از کرود ازتره برا اسرتفاده از        

( Waldbauer, 1968ه شرده توسرط والردبائور )   های ارائر فرمول

 محاسبه شدند:

Consumption Index:CI = E/A ، شررراخص مصرررر ،

Approximate Digestibility: AD =E-F/E  شرراخص تقریبرری ،

 Efficiency of Conversion of Ingestedهضرم شروندگی غرذا،    

Food: ECI =P/E   ،شاخص بازدهی تبدیل غذای بلعیرده شرده ،

Efficiency of Conversion of Digested Food:ECD =P/E-F ،

 Relativeشرراخص بررازدهی تبرردیل غررذای هضررم شررده،    

Consumption Rate:RCR = E/A.T   ،نررر  مصررر  نسرربی ،

Relative Growth Rate:RGR = P/A.T ،نررر  رشررد نسرربی ، 

E =  گررم( )میلری  وزن غذای خرورده شرده، A  میرانگین وزن =

 = وزن فضولات تولید شدهFگرم(،  )میلی لاروها در طول دوره

 دوره =Tگررم( و )میلری  = افرزایش وزن لاروهرا  Pگرم(، )میلی

 زمانی مصر  غذا )روز(.

 ي بافرتهيه

هرای  هرای آنزیمری بررای آزمرایش    لیتفعابرای سنجش 

ی بهینره دو نروع برافر لازم برود. برافر      تعیین اسیدیته بهمربوط 

میلری   24برورات سردیم   -نخست بافری یونیورسال از فسفات

 هررای قلیرراییی وسرریعی از اسرریدیتهمررولار بررود کرره دامنرره 

شد. بافر دوم نیز با پوشرش  ( را شامل می13تا  1های )اسیدیته

هرای  های قلیایی و اسیدی )اسریدیته ی گسترده از اسیدیتهدامنه

، مورفو لینرو اتران   2-گلایسین-( ترکیبی از سوکسینات12تا  2

شررد. در را شررامل مرری میلرری مررولار   14سررولفونیک اسررید  



   1999 شهریور، 1، شماره 89هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

بورات  های آنزیمی مربوط به پروتئازها از بافر فسفات آزمایش

هرا از برافر   های آنزیمی مربوط بره آمریلاز  سدیم و در سنجش

، مورفولینواترران سررولفونیک اسررید 2-گلایسررین-سوکسررینات

 .(Hosseininaveh, 2007) استفاده شد

 قوزه پنبه ي مياني لارو کرمي آنزیمي از رودهي عصارهتهيه

هررای ای مسرتقل از آزمررایش تعیرین شراخص   در مطالعره 

از ارقام مختلف  H. armigeraهای ای، پس از تغذیه لاروتغذیه

حرس شرده و در    روی یخ بری  ،ساعته 20کلزا، لارو سن پنجم 

-زیر استریومیکروسکوپ در آ  مقطر سرد تشریح شد. روده

حجم معینری  ، در ها قسمتی میانی پس از جداسازی از سایر 

آوری  لیترری جمرع   میلری  2/1های  از آ  مقطر در میکروتیو 

ی میانی با استفاده از یک هموژنایزر دستی در شد. سپس روده

 0هرای همگرن حاصرل در دمرای     روی یخ همگن و مخلروط 

دقیقره   14مردت   بره  g) × (16444ی سلسیوس با سرعتدرجه

سرنجش  منظرور   بره هرای حاصرل    سانتریفیوژ شردند. رونشرین  

ی میرانی لارو آفرت   فعالیت پروتئولیتیرک و آمیلولیتیرک روده  

 (.Hosseininaveh, 2007د )ش استفاده

روي ارقام مختلفف کلفزا    کرم قوزه پنبه تعيين فعاليت پروتئازکل

 هاي مختلفدر اسيدیته

ی میرانی  ی رودهبرای سنجش فعالیت پروتئاز کل عصاره

(، سوبسرترای  12تا  1ی های مختلف )اسیدیتهلارو در اسیدیته

پروتئینرری آزوکررازئین بررر مبنررای روش الپیرردیناو همکرراران    

(Elpidina, 2001 با کمی تغییر استفاده ) مخلروط واکرنش   شرد .

درصرد در برافر    2/1میکرولیتر محلرول آزوکرازئین    84شامل 

مردت   بره ی آنزیمی بود کره  میکرولیتر عصاره 24یونیورسال و 

سلسریوس انکوبره شرد. هضرم     درجره   31دقیقه در دمای  24

میکرولیتر اسید تری کلرواسرتیک   144پروتئینی با اضافه کردن 

ی موجرود در  درصد متوقف و آزوکازئین هیدرولیز نشرده  34

مدت نریم   بهی سلسیوس درجه 0دادن در دمای ر واکنش با قرا

( ×gطور کامل رسو  داده شد و سپس برا سررعت )   بهساعت 

نتریفیوژ گردید. حجمی مساوی از دقیقه سا 14مدت  به 16444

رونشین اضرافه و جرذ  آن در    بههیدروکسید سدیم دو مولار 

 Reader Anthosبا استفاده از الایزاریدر )نانومتر  004طول موج 

ی تعیین شد. در شاهد )بلانک( عصراره ، ساخت اتریش( 2020

مخلروط   بره آنزیمی بعد از اضافه کردن اسید تری کلرواسرتیک  

های مربوط بره تیمرار و   وده شد. هر یک از آزمایشواکنش افز

 شاهد در سه تکرار انجام شدند.

 سنجش پروتئين کل برگ ارقام کلزا

از بررگ هرر یرک از سره      این منظور یک گرم بافت تر به

ون  ینری   هرا  در یرک  کودی مختلف با مقادیرو  فاقدرقم کلزا 

دیته ا اسری بر  رمیلری مرولا   24لیتر بافر فسفات  محتوی سه میلی

دقیقره   12مدت  به عصاره حاصلسائیده شد. طور مجزا به 2/1

درجررره  0و دمرررای  g10444در  دار سرررانتریفوژ یخچرررال در

ی برای سنجش پرروتئین  یاز محلول رو سلسیوس قرار گرفت.

 (1976. برای سنجش مقردار پرروتئین از روش )  استفاده گردید

Bradford  .ی آزمایش مقردار   ها منظور به لوله این بهاستفاده شد

 برادفرورد لیتر معر   لیتر عصاره پروتئینی و پنج میلی میلی 1/4

برا   دقیقه جرذ  آنهرا    هافزوده و سریعا ورتکس شد. پس از د 

 نانومتر خوانده شرد  212اسپکتروفتومتر در طول موج  دستگاه 

ی و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد آلبومن گراو 

محاسبه و بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردیرد  

 .گیری برای هر رقم در سه تکرار انجام شدو این اندازه

 هاتجزیه و تحليل آماري داده

هررا بررا اسررتفاده از قبرل از تجزیرره و تحلیررل آمراری، داده  

نرمال سازی شدند. نتایج حاصل از اثرر ارقرام    14لگاریتم پایه 

هرای   مختلف کرود ازتره روی شراخص    مقادیربا مختلف کلزا 

هررای گوارشرری پروتئررازی و میررزان ای، فعالیررت آنررزیمتغذیرره

پروتئین کل برگ ارقام کلزا، برای هریک از سه رقم آزمایشی، 

 طرفرررهبرررا اسرررتفاده از روش تجزیررره واریرررانس یرررک    

(One-way ANOVA و )افرررزار آمررراری ی نررررموسررریله بررره 

SPSS 22.0 هرای آمراری در برین    ختلا ی آماری شد. اتجزیه

ها با استفاده از آزمرون تروکی در سرطح احتمرال پرنج      میانگین

 درصد بررسی شد.

 



  العمل تغذیه و متابوليسم پروتئين کرم قوزه پنبهروي عکس Brassica napusمختلف نيتروژن در ارقام کلزا  کاربرد مقادیرتأثير : و همکاران منصوري

 نتایج

ای محاسبه شده کمترین میزان های تغذیهدر کلیه شاخص

ها شامل شاخص مصر ، هضرم شروندگی   هر یک از شاخص

غذا، بازدهی تبدیل غذای بلعیده شده و هضم شده و همچنین 

نسبی و نر  مصر  نسبی در تیمرار شراهد )بردون    نر  رشد 

یافتره روی  تیمار کود ازته( و بیشترین آن در لاروهای پرورش

کیلوگرم در هکتار کود ازتره   364برگ بوته های تیمار شده با 

مقردار   Sarigolطور نمونه در رقرم   به(. 1دست آمد )جدول  به

ای )شراخص برازدهی تبردیل غرذای     ترین شاخص تغذیهمهم

درصررد در تیمررار برردون کررود تررا  6/22±8/1ضررم شررده( از ه

کیلوگرم در هکتار کود  364درصد در تیمار معادل  8/3±1/23

اوره متغیر بود. این میرزان در لاروهرای تغذیره شرده برا رقرم       

Rgs003  درصرد در تیمرار    0/22±6/3درصد تا  0/26±1/2ااز

 مقدار این شاخص برین  Slm046در نوسان بود و در رقم  364

 364در تیمررار  0/21±1/1درصرد در شراهد ترا از     6/2±8/21

دهرد کره   (. همچنرین نترایج نشران مری    1متفاوت بود )جدول 

هرای مرذکور برین لاروهرای     داری برین شراخص  تفاوت معنی

کیلروگرم در هکترار کرود     204و  124شده با تیمارهرای  تغذیه

(. مشابه 1ازته در هر سه رقم کلزا وجود نداشته است )جدول 

ین نتایج در مورد میزان میزان فعالیت پروتئازی گوارشی کرل  ا

 کره در لاروهرای  طروری  بره (. 2)جردول   برود لارو نیز صادق 

 میزان فعالیت پروتئازی کل از Sarigolپرورش یافته روی رقم 
 

 روی ارقام مختلف کلزا تیمار شده با مقادیر مختلف کود ازته. یافتهپرورش لارو کرم قوزه پنبه (اریمع یخطا ±نیانگیمای )های تغذیهشاخص -1جدول 

Table 1. Nutritional indices (Mean±SE) of Helicoverpa armigera larvae reared on different rapeseed cultivars under different nitrogen treatments. 

RCR (mg/mg/d) RGR (mg/mg/d) ECD (%) ECI (%) AD (%) CI N (kg/ha) Cultivars 
0.48±0.011c 0.11±0.007 c 22.6±1.8 c 19.6±1.1c 59.7±2.1c 3.3±0.4 c 0 

Sarigol 0.57±0.019 b 0.24±0.009 b 35.5±2.5 b 30.3±2.3 b 66.3±3.4 b 4.3±0.3 b 120 
0.61±0.032 b 0.27±0.011 b 38.4±2.7 b 33.7±2.6 b 72.1±4.6 b 4.6±0.5 b 240 
0.71±0.025 a 0.31±0.015 a 53.9±3.8 a 42.1±3.4 a 86.2±5.3 a 5.8±0.5 a 360 
0.54±0.018 c 0.12±0.0008 c 26.4±2.1 c 19.4±1..4 c 58.5±2.7 c 3.1±0.4 c 0 

Rgs003 
0.61±0.026 b 0.26±0.009 b 39.7±3.2 b 22.5±2.3 b 68.6±4.2 b 4.4±0.4 b 120 
0.64±0.031 b 0.28±0.012 b 44.5±3.1 b 25.8±2.8 b 74.1±4.7 b 4.8±0.4 b 240 
0.75±±0.038 a 0.33±0.017 a 55.3±4.6 a 38.6±3.5 a 83.9±5.5 a 5.7±0.6 a 360 
0.58±0.022 c 0.18±0.008 c 27.8±2.6 c 22.7±2.1 c 60.04±3.1 c 3.5±0.4 c 0 

Slm046 0.73±0.029 b 0.28±0.014 b 43.6±3.7 b 28.2±2.9 b 69.4±4.8 b 4.7±0.3 b 120 
0.76±0.035 b 0.31±0.018 b 46.5±3.8 b 34.3±3.4 c 74.6±4.6 b 5.0±0.4 b 240 
0.80±0.041 a 0.35±0.021 a 59.7±4.9 a 43.9±3.7 a 88.5±5.7 a 5.9±0.4 a 360 

 .)احتمال پنج درصد حآزمون توکی در سط سبراسا (باشندها می ینمیانگ یندار در مقایسه بمعنی ا ختلاوجود ا نشان دهندههای کلزا( )در هر کدام از رقمحرو  غیر مشابه در هر ستون 
Means followed by different letters within a column (in each rapeseed cultivar) are significantly different (P < 0.05, Tukey, HSD). 

 

 (اریمع یخطا ±نیانگیم)برگ  نیپروتئ زانیو ملارو کرم قوزه پنبه  (اریمع یخطا ±نیانگیممعده میانی) کیتیپروتئول تیفعال زانیم -2جدول 

 .ود ازتهمختلف ک ریشده با مقاد ماریارقام کلزا ت
Table 2. Midgut proteolytic activity (Mean±SE) of Helicoverpa armigera larvae and total leaf protein (Mean±SE)  

of different rapeseed cultivars under different nitrogen treatments. 

cultivars N (kg/ha) Midgut proteolytic activity (U/mg) Total leaf protein (mg/ gr FW) 

Sarigol 
0 2.101±0.165 c 50±4 d 

120 3.263±0.207 b 62± 4 c 
240 3.675±0.259 b 69±5 b 
360 5.780±0.098 a 82± 5 a 

Rgs003 

0 2.257±0.187 a 51±3 d 
120 3.478±0.096 b 63±3 c 
240 4.129±0.542 b 72±4 b 
360 5.893±0.376 a 84±5 a 

Slm046 
0 2.405±0.289 c 51±3 d 

120 4.877±0.107 b 60±5 c 
240 4.413±0.212 b 72±4 b 
360 5.939±0.325 a 87± 6 a 

 

 .)احتمال پنج درصد حآزمون توکی در سط سبراسا (باشندها می ینمیانگ یندر مقایسه ب دار¬یاختلاا  معننشان دهنده وجود  های کلزا()در هر کدام از رقم حرو  غیر مشابه در هر ستون
Means followed by different letters within column (in each rapeseed cultivar) are significantly different (P < 0.05, Tukey, HSD). 
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در تیمررار  184/2±418/4در تیمررار شرراهد تررا  162/4±141/2

کیلوگرم در هکتار کود اوره متغیر بود. ایرن میرزان    364معادل 

ترا   221/2±181/4از Rgs003در لاروهای تغذیه شده برا رقرم   

 Slm046در نوسان بود و در رقم  364در تیمار  316/4±813/2

در شررراهد ترررا  042/2±281/4مقررردار ایرررن صرررفت برررین 

(. 2متفرراوت بررود )جرردول    364در تیمررار  322/4±131/1

گیری میزان پروتئین کرل بررگ سره رقرم     همچنین نتایج اندازه

کلزا نشان داد که با افزایش مقدار ازت مصرفی، این مقدار نیرز  

کره در هرر سره    طروری  داری افزایش یافته است به طور معنی به

رقم کلزا کمترین و بیشترین میزان پروتئین کل برگ در تیمرار  

 (.2)جدول مشاهده شده است  364شاهد و تیمار 

 

 بحث

ای هرای تغذیره  ی شراخص دست آمده از مطالعره  نتایج به

 برا مقرادیر  کرم قوزه پنبه روی ارقام مختلف کلزا سنین لاروی 

داری متفاوت بود. ایرن تفراوت   مختلف کود ازته به طور معنی

هرای غرذایی حشرره در    دلیل وجود اختلا  در نیازتواند بهمی

ی این تفراوت  باشد که نتیجهطول مراحل مختلف رشد و نمو 

ای همرراه اسرت   معمولاً با تغییر در مصر  غذا و رفتار تغذیه

(Barton Browne, 1995 .)ی رشررررد و نمررررو لارو  دوره

های گیاهی برا ارزش غرذایی برالا    دارانی که از میزبان پولک بال

تروده لاروی بیشرتری   کنند، علاوه برر اینکره زیسرت   تغذیه می

هرای برا   هایی است که از غرذا تر از لارو ایجاد می شود، سریع

(. Hwang et al., 2008کننرد ) ارزش غرذایی پرایین تغذیره مری    

در ارتباط با تأثیر مصر  کودهای ازتره  فوق پژوهش محققین 

های رشدی و فیزیولوژی گیراه کلرم و دو گونره    روی شاخص

 Pieris canidiaو  Pieris rapaeهرای  حشره آفت بید کلم گونره 

ده است. پروتئین موجود در برگ ارقام کلرزا یکری از   انجام ش

های نرر  رشرد نسربی و نرر      عوامل مؤثر در مقادیر شاخص

مصرر  کرود ازتره سربب افرزایش      باشرد.  مصر  نسربی مری  

سازی در گیاه شده است که در نتیجره باعر  افرزایش    پروتئین

ای و فعالیت آنزیمی پروتئازی کرم های مختلف تغذیهشاخص

پرورش یافته روی ارقرام مختلرف کلرزا کره تحرت      قوزه پنبه 

 204و  124اند، شده اسرت. برین تیمرار    تیمارهای کودی بوده

دار نبود  کیلوگرم کود اوره در هکتار تحریک ترشح آنزیم معنی

ای نیررز برره تبررع آن تغییررر و در نتیجرره شرراخص هررای تغذیرره

دهد که جرذ  و دفرع   داری نداشتند. این نتایج نشان می معنی

نزدیک بره   204و  124لاروهای پرورش یافته روی تیمار  بین

 364هم بوده است اما با استفاده بیشتر از کرود ازتره در تیمرار    

سبب  داری در کلیه شاخص ها و فعالیت آنزیم بهافزایش معنی

تحریک بیشتر سیستم ترشح آنزیمی و گوارش حشره مشاهده 

ی میانی کررم  شد. در تحقیق حاضر، فعالیت پروتئولیتیک روده

 124روی ارقام مختلف کلزا نشان داد که بین تیمرار   قوزه پنبه

داری وجود نداشرت امرا تفراوت میرزان       اختلا  معنی 204و 

دار بود.  پروتئین برگ در بین همه تیمارها دارای اختلا  معنی

این بدان معناست که سیستم گوارشی حشره به افزایش تولیرد  

داری نشران   العمل معنری عکس 204و  124پروتئین بین تیمار 

 کودهرای  ( اثرWang & Tsai, 2006وانگ و تسای ) نداده است.

 ذرت زنجرررک برراروری و بقررا نمررو، و رشررد روی را ازترره

(Peregrinus maidis )که داد نشان هاآن نتایج و نمودند مطالعه 

 زیسرت  افزایش روی داریمعنی طور به ازته کود بیشتر مصر 

 برال   حشرات عمر طول افزایش باروری، افزایش لاروی، توده

نتایج  .است داشته نابال  اثر مراحل زیستی دوره طول کاهش و

این پژوهش در مورد افرزایش زیسرت تروده لاروی برا نترایج      

 تراثیر  مطالعره  محققین دیگری برا  تحقیق حاضر مشابهت دارد.

 اینقرره  بررگ  بالک سفید جمعیت روی ازته کودهای مصر 

(Bemisia argentifolii )ره  هر که دادند نشان عسلک تولید و  

 مراحرل  و کامل حشرات جمعیت باشد بیشتر نیتروژن مصر 

 یابرردمرری افررزایش نیررز عسررلک تولیررد و شررده بیشررتر نابررال 

(Bi et al., 2001).    در مطالره حاضرر نیرز     فروق، مشرابه نترایج

مشخص شد که تغذیه از گیاهانی که با سطوح بالاتر کود ازته 

اند و مصر  بیشتر نیتروژن سبب رشد مرحله نابل  تیمار شده

هرای  )لاروی( کرم قوزه پنبه شده است و به تبرع آن شراخص  

 قررار  آن ثیرأتر  تغذیه ای و فعالیت پروتئازی آفت نیرز تحرت  
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کود  ثیرأت( Haddad et al., 2000) همکاران و حداد. است گرفته

خروار و   مختلرف گیراه  حشررات   یرت نوسانات جمع یازته رو

هرا ازجملره شرکارگرها و پارازیتوئیردها را     دشمنان طبیعی آن

ها نشان داد که مصر  بلنرد مردت   دند و نتایج آننموبررسی 

کودهای ازته با وجود اینکره باعر  کراهش تنروع زیسرتی در      

هرای موجرود سربب     ات می شود امرا در گونره  های حشرگونه

محققرین   مطالعره افزایش تعداد و تراکم جمعیت خواهد شرد.  

 حشررات  یرو اهیر گ هیر تغذ اثرر  دیگری در ارتباط برا مطالعره  

 یهرا  کرود  ماننرد  کودها از هیرویب استفاده که داد نشان مکنده

 شده گیاه در غذایی مواد میزان تعادل خوردن هم به سبب ازته

راسرته   مکنرده  حشررات  جمعیرت  افرزایش  باع  نهایت در و

 ,Sing and Soodشرود )  می شده تیمار گیاهان ناجوربالان روی

گرر   (. نتایج مطالعات مذکور مشابه پژوهش حاضرر بیران  2017

ثیر مثبت کودهای ازته روی زیست تروده و رشرد جمعیرت    أت

 باشد.حشرات مختلف می

براساس نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر برا افرزایش   

میزان کود ازته میزان پروتئین سرازی در بررگ ارقرام مختلرف     

افزایش و به تبع آن میزان فعالیرت پروتئرازی لارو کررم قروزه     

گونره  همانبرای هضم و جذ  پروتئین گیاهی افزایش یافت. 

برین  داری که از نتایج تحقیق حاضر مشخص شد تفاوت معنی

های مربوطه در زمران اسرتفاده از   میزان تغذیه آفت و شاخص

کیلوگرم در هکتار کرود ازتره مشراهده     204و  124تیمارهای 

کیلروگرم کرود ازتره در     364که کاربرد میرزان  نشد در صورتی

دار میرزان تغذیره لاروهرای آفرت و     هکتار سبب افزایش معنی

دار یای و همچنرین افرزایش معنر   کلیه شراخص هرای تغذیره   

ها گوارشی پروتئازی شرد. در نتیجره برر اسراس     فعالیت آنزیم

دلیل  نتایج این تحقیق بایستی از مصر  میزان بیش از اندازه به

آنکه باع  افزایش تغذیه گیاهخواران و خسارت بیشتر به گیاه 

شرود در مرورد   در نتیجه پیشنهاد مری  می شود جلوگیری شود.

ارهرای کرود ازتره آسرتانه     گیاهان زراعی مختلف بر اساس تیم

 ها مشخص شود.تحریک تغذیه آفات کلیدی آن

 

 يسپاسگزار

این مقاله مربوط به مطالعات انجام شده طرح پژوهشی به 

باشد که در پژوهشگاه علروم  می 1/ص/180/11قرارداد شماره 

و تکنولوژی پیشررفته و علروم محیطری، دانشرگاه تحصریلات      

کرمان به ثبت رسیده است.  ،تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته

نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از مسرئولین  

 پژوهشگاه و دانشگاه اعلام می دارند.
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