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چکیده
چه حشرات از چنان. رسیده استثر در هضم به اثبات مؤهايآنزیمرهاي ایمنی و فعالیت نقش غذا در رشد، تولیدمثل، پارامت

به . توانند با عوامل بیگانه مقابله کنندتري داشته و بهتر میمند شوند سامانه ایمنی قويغذاي مطلوب و با ارزش غذایی بالاتر بهره
مهم پرورش شود که این موضوع از اهدافمنجر به تولید حشراتی با توان بارآوري مناسب می، تغذیه کافی در دوران لارويعلاوه

و Cپره آرد با تغذیه از ویتامین هاي فیزیولوژیک شبلذا در تحقیق حاضر برخی ویژگی. ها استحشرات میزبان واسط انگل واره
25±1دماي (حشرات در شرایط آزمایشگاهی . عنوان مکمل غذایی در شرایط آزمایشگاهی تعیین شدقندهاي سوربیتول و مانیتول به

پرورش داده شدند و از لاروهاي سن سوم در ) ساعت14:10و دوره روشنایی به تاریکی % 45ت نسبی درجه سلسیوس، رطوب
)+ گرم97(، تیمار دوم آرد )یک گرم(اسید اسکوربیک ) + گرم99(آرد :تیمار اول تیمارها شامل . آزمایشات استفاده شد

آزمایشات در قالب .بود) گرم100(آرد ) شاهد(تیمار چهارم ،)سه گرم(مانیتول +)گرم97(، تیمار سوم آرد )سه گرم(سوربیتول 
لاروهاي سن . نشان دادداريمعنیدر همه تیمارها نسبت به شاهد افزایش (RGR)نرخ نسبی رشد .تصادفی انجام شدندطرح کاملاً

(ECI)یی تبدیل غذاي خورده شده و مانیتول به ترتیب بیشترین کاراCسوم بید آرد پرورش یافته روي رژیم غذایی حاوي ویتامین 

بالاترین شاخص تبدیل غذاي . را دارا بودند) درصد72/2±2/37((FDI)و بالاترین شاخص هضم نسبی ) درصد66/0±66/7(
فعالیت . تغذیه کردندCمربوط به لاروهایی بود که از غذاي حاوي ویتامین ) درصد9/0±38/16((ECD)هضم شده به زیست توده 

افزایش Cدر لاروهاي تغذیه کرده از غذاي حاوي ویتامین گرم پروتئینبر دقیقه بر میلیمیکرومول ) 05/1±03/0(ین کیموتریپس
نسبت به شاهد افزایش Cکه فعالیت پروتئاز دیگر یعنی تریپسین توسط هر دو تیمار قندي و ویتامین در حالی. داري داشتمعنی
و بتا ) 74/0±07/0(کربوهیدرازي آلفا گلوکوزیداز هايآنزیمیتول و مانیتول فعالیت غذایی حاوي قندهاي سوربهايرژیم.یافت

میکرومول بر دقیقه بر میلی گرم پروتئین نسبت به سایر تیمارها تغییر دادند و فعالیت لیپاز ) 44/0±008/0(گلوکوزیداز را به میزان
میکرومول بر دقیقه ) 6/0±01/0(به مقدار Cو ویتامین ) 30/1±06/0(در لاروهاي تغذیه کرده از غذاي حاوي سوربیتول به مقدار 

در بحث ایمنی شناسی تزریق . ثیر مثبت یا منفی نشان ندادمانیتول بر فعالیت لیپاز تأ. دادداري نشانگرم پروتئین کاهش معنیبر میلی
هاي سن سوم، سبب پاسخ همولنف به شکل به لارو) لیتراسپور در میلی105غلظت(Beauveria bassianaاز قارچ 47جدایه 

از سایر Cکه نقش ویتامین ساعت پس از تیمار بودچهارها در زمان خونی و ایمنوسیتهايسلولدار تعداد کل افزایش معنی
هايسلولتعداد کل . متر مکعب خون بارزتر بودعدد در میلی) 625±7/48(خونی به میزان هايسلولتیمارها در تغییر تعداد 

به طور کلی، در میان تیمارها، . ساعت روند کاهشی نشان داد24با گذشت زمان تا هاگرانولوسیتو هاپلاسموتوسیتخونی، 
رسد بهبود کیفیت به نظر می.آرد لحاظ شوندپره شبهاي مناسبی در رژیم غذایی توانند به عنوان گزینهو قند مانیتول میCویتامین 

توان امیدوار بود که ثر بوده و میوان دفاع فیزیولوژیک حشره مؤگوارشی و تهايآنزیمن هضم غذا، فعالیت غذاي لاروها در میزا
.ق شودعنوان میزبان جایگزین براي دشمنان طبیعی با قوت بیشتري محقَآرد بهپره شبپرورش 

آردپره شبوژیکی، هاي فیزیولاسید اسکوربیک، قندهاي سوربیتول و مانیتول، ویژگی: هاي کلیديواژه
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مقدمه
با استفاده از ها معمولاًپرورش حشرات در انسکتاریوم

ها ها، میوههاي مختلف گیاهی مانند غدهگیاهان زنده، قسمت
. گیردغذایی آماده صورت میهايرژیمو سایر بخشها و یا 

تر از محصولات زنده غذایی آماده آسانهايرژیمعمدتاً
ترس عامل بیولوژیک قرار داده گیاهی تهیه شده و در دس

شود، هرچند که گاه عوامل زیستی به ترکیبات غذاي می
& Etzel)دهندآماده شده حساس بوده و واکنش نشان می

Legner, 1999) .هاي غذایی توجه به در زمان تهیه رژیم
غذاهاي با کیفیت . کیفیت و کمیت غذا بسیار اهمیت دارد

براي رشد نباشند، سامانه پایین که غنی از ترکیبات لازم
موده و تولید اقتصادي را کاهش پرورشی را تضعیف ن

امروزه از تخم و لارو بید آرد به عنوان یک میزبان . دهندمی
ها و شکارگرهایی مانند جایگزین براي پرورش انگل واره

Trichogramma brassicae (Bezdenko) (Hym.:

Trichogrammatidae)وOrius albidipennis (Reuter)

(Hem.: Anthocoridae) در واحدهاي پرورش انبوه
Nasirian)شود استفاده می et al, 2014) . در کشور ما از

Sitotroga cereallaتخم بید غلات  Olivier (Lep.:

Gelechiidae) نیز در پرورش زنبورهاي تریکوگراما استفاده
ندازه آرد آسانتر بوده و اپره شبولی پرورش شود می

آرد در مقایسه با پره شببزرگتر و تعداد بسیار بالاي تخم 
تخم بید غلات، آن را به گزینه بهتري براي پرورش تبدیل 

بررسی ها نشان داده که .(Yazdanian, 2000)کرده است 
نوع مواد غذایی مصرف شده توسط میزبان بر دوره رشد، 

مانی و زندهاندازه بالغین، طول عمر، نرخ تولید مثل، میزان
گذارد نسبت جنسی نوزادان زنبور انگل واره تاثیر می

(Tillman &Cate, 1993).ها و وجود مقادیر بالاي پروتئین
غذایی هايرژیمقندها به عنوان ترکیبات اصلی غذایی در 

ها در برابر مصنوعی براي رشد بهینه حشرات و مقاومت آن
Mason)باشد ها حائز اهمیت میآلودگی et al., 2014;

Manjula et al یک آنتی اکسیدان Cویتامین . (2020 ,
محلول در آب و کوفاکتور آنزیمی ضروري براي رشد و 

,Chapmann)سوخت و ساز جانوران و گیاهان است

Cهایی مانند ویتامین داران، آنتی اکسیداندر مهره. (1998

د هاي سلولی، غشا، چربی، اسیدر بهبود و ترمیم اندامک
اند مثبت هایی که در برابر آلودگی آسیب دیدهنوکلئیک
Beck)کند عمل می et al., 2004; Jaspers et al., 2007) .

محلول در آب مقاومت بدن را در Cدر پستانداران، ویتامین
هاي محیطی افزایش برابر بیمارگرهاي مختلف و تنش

Wintergerst)دهد می et al., 2006) . اسید اسکوربیک
ک ویتامین ضروري براي رشد حشرات شناخته شده است ی

(Kanafi et al., 2007) . به علاوه مشخص شده حتی بعضی
از گلوکز Cحشرات قادر به سنتز مقادیر محلول ویتامین 

Chippendale)هستند et al., 1965) . کمبود ویتامینC در
اندازي هایی در رشد و پوستحشرات موجب اختلال

بر فعالیت آنزیم Cدهنده اثر ویتامین انکه نششود می
اکسیداز در فرآیند اسکلروتیزاسیون و ملانیزاسیون کوتیکول 

اند که ین دلیل بعضی پژوهشگران ذکر کردهبه هم. است
ر حشرات سبب تنظیم عمل آنزیم اسید آسکوربیک د

.(Nation, 2002)شود مینیز اکسیداز کوتیکولفنل
امترهاي شاخص تغذیه تعیین کیفیت غذا با محاسبه پار

از طرفی میزان غذاي هضم شده و تبدیل شده به . شودمی
از این . گوارشی در ارتباط استهايآنزیمبیوماس با فعالیت 

تواند روي کیبات تشکیل دهنده رژیم غذایی میرو، تر
گوارشی با هايآنزیم. فعالیت این آنزیمها تاثیرگذار باشد

انرژي لازم براي رشد و درشت،هاي مولکولشکستن 
کنند هاي حیاتی حشره را تامین میمانی و فعالیتزنده

(Jouanin et al., 1998) .چه غذاي مورد در واقع چنان
استفاده حشره از کیفیت لازم برخوردار نباشد، انرژي حاصل 
از سوخت و ساز ناکافی بوده و منجر به اختلال در دوره 

حجم همولنف شده و حتی رشدي، وزن بدن و به دنبال آن 
Ghasemi)دهدکارایی سامانه ایمنی را تحت تاثیر قرار می

et al, 2018).
هايویژگیبرغذاییرژیماثراتزمینهدر

ايگستردههايپژوهشآردايمدیترانهبیدفیزیولوژیکی
سنهايلاروايتغذیههايشاخص.استگرفتهصورت

شرایطدرگندمرقمنهآردرويآردايمدیترانهبیدپنجم
پنجمسنلاروهايدادنشاننتایج. شدبررسیآزمایشگاهی
غذايتبدیلکاراییترینبیشپیشتازرقمرويپرورش یافته
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Abdi)بودند داراراشدهخورده et al., 2014) . مرادي
گزارش کرد که نوع رژیم غذایی بر ) 2018(ناصرآبادي 

دار است آرد معنیه پرشبزیم فنل اکسیداز فعالیت آن
که لاروها از رژیم حاوي آرد و سبوس تغذیه کنند در چنان

مقایسه با لاروهاي تغذیه کرده از آرد فعالیت فنل اکسیداز 
. (Moradi–naserabadi, 2018)دهند بالاتري نشان می

هاي زئین و با افزودن پروتئین) 1397(قاسمی و همکاران 
ازئین تاثیر ریافتند که ککازئین به رژیم غذایی بید آرد د

هايآنزیمهاي شاخص تغذیه و فعالیت داري بر مولفهمعنی
Ghasemi)گوارشی لیپاز، تریپسین و الاستاز دارد  et al.,

2018).
هرچند که تحقیقاتی در راستاي اثر نوع غذا بر 

آرد انجام گرفته اما پره شبویژگیهاي زیستی و بیوشیمیایی 
ي تخم و لارو این حشره در واحدهاي با توجه به اهمیت بالا

ها و پرورش انبوه، تاکنون گزارشی مبنی بر تاثیر ویتامین
هاي فیزیولوژیک آن قندهاي مکمل رژیم غذایی بر ویژگی

ثبت نشده است بنابراین در تحقیق حاضر، بررسی تاثیر 
اسیداسکوربیک و قندهاي سوربیتول و مانیتول بر 

آرد به منظور شناسایی پره شبهاي تغذیه و ایمنی شاخص
.رژیم غذایی با ارزش تر، ملاك کار قرار گرفت

هامواد و روش
آرد از سازمان جهاد کشاورزي پره شبکلنی اولیه تخم 

روهاي حشره در بستر پرورش لا. استان سمنان تهیه شد
دار به همراه مقداري مخمر بود و جهت سازمان، آرد سبوس

. شودمحلول قندي استفاده میتغذیه حشرات کامل نیز از
حشره پس از انتقال به آزمایشگاه در هايتخمآرد محتوي 

ظروف پلاستیکی قرار داده شدند و در اتاقک رشد با 
و دوره % 45درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 25±1دماي

ا ظهور ب. ساعت مستقر شدند14:10روشنایی به تاریکی 
هت تغذیه لاروها دار تازه جلاروهاي سن اول، آرد سبوس

پس از یک نسل پرورش، از . گرفتر اختیار قرار مید
ها این تحقیق حاصل از حشرات کامل در آزمایشهايتخم

.استفاده شد

هاي تغذیهشاخص
هاي تغذیه، شامل چهار تیمار بود تیمار آزمایش شاخص

، تیمار )یک گرم(اسید اسکوربیک ) + گرم99(آرد :اول 
، تیمار سوم آرد )سه گرم(سوربیتول + )گرم97(دوم آرد 

، تیمار چهارم شاهد آرد )سه گرم(مانیتول +)گرم97(
Ghasemi))گرم100( et al, 2018). 20به ازاي هر تیمار

عدد لارو سن سوم دو روزه براي آزمایش شاخص تغذیه 
). عدد لارو براي چهار تیمار80در مجموع (انتخاب شدند 

با ترازوي حساس و با دقت چهار لاروهاي مورد آزمایش
همزمان غذاي هر لارو نیز توزین شده . رقم اعشار وزن شدند

پس از . و به همراه لارو درون یک پتري قرار داده شد
ساعت، لاروها و میزان غذاي باقیمانده مجدد 72گذشت 

درجه 50فضولات لاروها نیز در آون با دماي . وزن شدند
اي هاي تغذیهشاخص. شدندسیوس خشک شده و توزین سل

و Cآرد با تغذیه روي ویتامین پره شبلاروهاي سن سوم 
قندهاي سوربیتول و مانیتول با استفاده از فرمولهاي زیر 

.(Waldbauer, 1968)محاسبه شدند 

=Related Growth Rate (RGR)نرخ نسبی رشد -

(A–B)/(B.Day)

تابعی از افزایش وزن موجود زنده است
Related Consumption Rateی مصرف نرخ نسب-

(RCR)= D/(B.Day)

گیري سرعت شاخصی است که در اندازه
.رودبرداري حشره از غذا به کار میبهره

Efficiency ofشده کارایی تبدیل غذاي خورده-

Conservation of Ingested food (ECI)=
RGR/RCR.100

این شاخص قابلیت استفاده از غذاي بلعیده شده 
.دهدراي رشد و تولید بافت را نشان میب

Efficiencyشده به بیوماس کارایی تبدیل غذاي هضم-

of Conservation of digested Food (ECD)=
D.100/C–T

کننده بخشی از غذایی است که به بافت مشخص
.شودزنده حشره تبدیل می

Feeding Detterenceشاخص نسبی قابلیت هضم -

Index (FDI)=(C–T)/C.100
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ن میزان اجتناب شاخصی است که براي به دست آورد
.رودکار میحشره از تغذیه به

تهیه عصاره آنزیمی
هاي بیوشیمیایی، از روده میانی براي انجام آزمایش

به این صورت که لاروهاي . لاروهاي سن سوم استفاده شد
روي یخ قرار داده شده تا تغذیه کرده از تیمارها جداگانه

راج شده و ختسپس روده میانی آنها اس. حس شوندکمی بی
در هر . لیتر قرار گرفتمیلی5/1در میکروتیوب 

آرد قرار داده شد و پره شبعدد روده 10میکروتیوب 
سپس با . میکرولیتر آب مقطر به آنها اضافه شد400حدود 

ها، کمک یک هموژنایزر دستی محتویات میکروتیوب
دقیقه با 10سانتریفیوژ به مدت ها در نمونه. هموژنایز شد

از مایع . تریفیوژ شدنددور در دقیقه سان12000سرعت 
عنوان منبع آنزیمی در برآوردهاي آنزیمی رونشین به

ها تا زمان استفاده لازم به ذکر است که نمونه. ده شداستفا
.شدندنگهداري می–20در دماي 

تعیین فعالیت سرین پروتئازها
عنوانبهکیموتریپسینوتریپسینزهايپروتئینافعالیت

یکغلظتازاستفادهباپروتئینازهاي سریناززیرگروهسه
سوبستراهاي اختصاصی آنها به ترتیب شاملازمولارمیلی

–آلانین–و ساکسینیلنیترو آلانید–پی–آرژنین–ال–بنزوئیل

گیرياندازهنیترو آلانید –پی–فنیل آلانین–پرولین–آلانین
یونیورسالفر بامیکرولیتر85شاملواکنشوطمخل.شد
10وشدهذکرسوبستراهايازمیکرولیتر5،)9اسیدیته (

Oppert)بود آنزیمیعصارهمیکرولیتر et al., 1997). با
مقدار فعالیت آنزیمی و جذب استفاده از میکروپلیت ریدر

20در زمان کل نانومتر405مخلوط حاصل در طول موج 
.دشدقیقه ثبت 5واصل زمانی دقیقه و ف

تعیین فعالیت لیپاز
با توجه به اینکه لیپاز ها به غشا متصل هستند، بنابراین از 

. نمودن نمونه استفاده شدافر فسفات ترایتون دار براي همگنب
میکرولیتر بافر 180میکرولیتر عصاره آنزیمی را با 20حجم 

میکرولیتر 20مخلوط نموده، سپس ) 7اسیدیته (فسفات 

سوبستراي اختصاصی پارانیتروفنیل بوتیرات اضافه و مخلوط 
اصله نانومتر به طور پیوسته با ف405جذب واکنش در . شدند

Tsujita)گیري شد دقیقه اندازه15تا 1زمانی  et al.,

1989).

گلوکوزیدازβوαتعیین فعالیت 
–گلوکوزیداز و بتا–هاي آلفاتعیین فعالیت آنزیم

Low)کوزیداز بر اساس روش گلو et al., 1986; Parry,

میکرولیتر 10به این منظور .با اندکی تغییر انجام شد(1996
در حضور 10میکرولیتر بافر با اسیدیته 85عصاره آنزیمی و 

پارا نیتروفنیل میکرولیتر سوبستراي اختصاصی به ترتیب 5
به وپیرانوزیدآلفا گلوکوپیرانوزید و پارا نیتروفنیل بتا گلوک

میکرولیتر 50سپس با افزودن . شدندانکوبهدقیقه 30مدت 
سدیم هیدروکسید دو مولار واکنش متوقف و میزان 
پارانیتروفنل آزاد شده توسط میکروپلیت ریدر در طول موج 

.نانومتر اندازه گیري و نتایج ثبت شد405

شناسیآزمایشات ایمنی
و قند بر سامانه هاي ویتامینجهت بررسی اثر مکمل

عدد لارو سن اول تازه 280آرد، در مجموعپره شبایمنی 
در چهار ظرف پرورش تفکیک شدند شده تفریخ

مانند آزمایش (که هر ظرف شامل یک تیمار مکمل طوريبه
به لاروها اجازه داده شد . عدد لارو بود70و ) شاخص تغذیه

این بازه . دکه از تیمارها تغذیه کنند تا به سن سوم برسن
. شده، حدود پنج روز طول کشیدتعریفزمانی در شرایط

عدد از لاروهاي سن سوم یک روزه در هر 20سپس از 
105همه لاروها با غلظت . ها استفاده شدتیمار براي آزمایش

Beauveriaلیتر قارچ اسپور در میلی bassiana) 47جدایه
در . ر شدندتیما) جداسازي شده از خاك جنگل ابر شاهرود

واقع تیمار قارچ به شکل تزریق یک میکرولیتر قارچ و 
از طریق سرنگ هامیلتون به محدوده 80محلول توئین 

شکمی لاروها حد فاصل پاهاي کاذب دوم و سوم انجام 
براي جلوگیري از به هم چسبیدن اسپورهاي (گرفت می

و لاروهاي شاهد با ) استفاده شد80قارچ از محلول توئین 
.تزریق شد80لول توئین مح
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و هاپلاسموتوسیت، خونیهايسلولشمارش کل 
هاگرانولوسیت

ساعت از تزریق، 24و 10، 4، 1پس از گذشت 
در هر ) تایی6تکرار 3(عدد لارو سن سوم 18همولنف از 

آوري بازه زمانی براي هر تیمار با کمک لوله مویین جمع
انعقاد تایسون شده و در میکروتیوب حاوي محلول ضد 

حجم تایسون دو برابر حجم خون در میکروتیوب . ریخته شد
خونی، هايسلولتعداد کل . در نظر گرفته شد

با استفاده از لام نئوبار و هاگرانولوسیتو هاپلاسموتوسیت
Jones)فرمول جونز محاسبه شد  et al., 1969).

هاتجزیه و تحلیل داده
. تصادفی انجام شدآزمایشات در قالب طرح کامل

و مقایسه SASافزاري با استفاده از برنامه نرمها تجزیه داده
.انجام گرفت% 5ها با آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

نتایج
و قندهاي سوربیتول و Cبررسی اثر ویتامین 

هاي تغذیه مانیتول در جیره غذایی بر شاخص
پره آردشب

شخص شد که اثر بر اساس مشاهدات این تحقیق م
دار آرد معنیپره شبهاي تغذیه تیمارهاي فوق بر شاخص

که نرخ رشد نسبی در همه تیمارهاي غذایی چنان. بوده است
,F=22, df=3)بیشتر از شاهد بود  P≤0.001). بیشترین

در لاروهاي ECIشده کارایی تبدیل غذاي خورده
ار به مقدCکرده از رژیم غذایی حاوي ویتامین تغذیه

درصد و کمترین آن در لاروهاي شاهد 66/0±66/7
,F=47.7; df=3)درصد بود 322/0±722/5 P≤0.0001).

شده به زیست توده همچنین کارایی تبدیل غذاي هضم
(ECD) در لاروهاي تغذیه کرده از رژیم غذاي حاوي

رصد از سایر تیمارها به د38/16±9/0به مقدار Cویتامین 
,F=7, df=2)دست آمدتر بهداري بالاطور معنی

P≤0.003) . شاخص نسبی هضمFDI در لاروهاي تغذیه
داري ی محتوي قند مانیتول به طور معنیکرده از جیره غذای

,F=9.46)ها بود درصد بیشتر از سایر گروه72/2±2/37

df=2, P≤0.0008) . نرخ نسبی رشدRGR و نرخ نسبی
بیشتر بود Cتامین در لاروهاي تغذیه شده با ویRCRمصرف 

با داريمعنیهرچند این مقادیر از نظر آماري تفاوت 
). 1جدول (لاروهاي تغذیه کرده از سایر تیمارها نشان نداد 

و قندهاي سوربیتول و مانیتول در جیره غذاییCهاي تغذیه لارو سن سوم بید آرد پس از تیمار با ویتامین شاخص–1جدول 
Table 1. Feeding indices of third instar larvae of Ephestia kuehniella fed on wheat flour enriched with vitamin C,
sorbitol and mannitol

Feeding
detterence
index (%)

Efficiency of
conservation of
digested food

(%)

Efficiency of
conservation of

ingested food (%)

Related
consumption rate

(mg/mg/day)

Related growth rate
(mg/mg/day)

Treatment

30±1.1b16.38±0.89a7.66±0.66a2.168±0.407a0.105±0.014 aVitamin C
24±1.7c13.90±0.7b5.29±0.41b1.90±0.17a0.097±0.019aSorbitol

37.2±2.72a11.8±1b6.54±0.45a1.943±0.212a0.112±0.01 aMannitol
––5.72±0.3221.686±0.188a0.076±0.01 bControl

و قندهاي سوربیتول و Cبررسی اثر ویتامین 
پره آردگوارشی شبهايآنزیممانیتول بر فعالیت 

تاثیر تیمارهاي نامبرده بر فعالیت آنزیم تریپسین در 
و سوربیتول و Cهر سه تیمار ویتامین . آمده است1شکل 

دار فعالیت بت به شاهد سبب افزایش معنیول نسمانیت

در واقع، در روده میانی لاروهاي شاهد در . تریپسین شدند
مقایسه با سایر تیمارها فعالیت تریپسین پایینتر بوده است 

(F=35.26, df=3, P≤0.0001). فعالیت آنزیم 2شکل
تاثیر . دهدکیموتریپسین را در تیمارهاي مختلف نشان می

بیشتر داريمعنیفعالیت کیموتریپسین به طور برCویتامین 



...بري سوربیتول و مانیتولتاثیر اسید اسکوربیک و کربوهیدراتها:امیري جامیو حسنیعجم82

,F=50)از قندهاي مانیتول و سوربیتول و شاهد مشاهده شد 

df=3, P≤0.0001). این در حالی بود که فعالیت تریپسین را
فعالیت ). 1شکل(هر سه تیمار نسبت به شاهد افزایش دادند 

آنزیم لیپاز تحت تاثیر تیمارهاي مختلف دستخوش تغییرات 
و سوربیتول فعالیت لیپاز Cکه ویتامین چنان. شدداريعنیم

داري کاهش را نسبت به شاهد و تیمار مانیتول به طور معنی
فعالیت لیپاز در لاروهاي تغذیه کرده از غذاي حاوي . دادند

مانیتول و لاروهاي شاهد در یک گروه آماري قرار گرفت 

(F=40.85, df=3, P≤0.0001)) 5و 4هايشکل).3شکل
آلفاگلوکوزیداز و هايآنزیمنشان دهنده تغییرات فعالیت 

غذایی حاوي هايرژیم. بتاگلوکوزیداز است
دار بیتول و مانیتول سبب افزایش معنیهاي سورکربوهیدرات

Cتیمار ویتامین . فعالیت این دو آنزیم کربوهیدرازي شدند

کاهش چشمگیر فعالیت هر دو آنزیم را نسبت به شاهد و 
,F=14.28, df=3)تیمارهاي قند به همراه داشت P≤0.001)

,F=86.3, df=3)و  P≤0.0001).

پره آردیم تریپسین در لاروهاي سن سوم شبو قندهاي سوربیتول و مانیتول در جیره غذایی بر فعالیت آنزCتاثیر ویتامین –1شکل 
Figure 1. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on trypsin activity in 3rd instar larvae of Ephestia kuehniella

یموتریپسین در لاروهاي سن سوم و قندهاي سوربیتول و مانیتول در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم کCثیر ویتامین تأ–2شکل 
پره آردشب

Figure 2. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on chymotrypsin activity in 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

آردپره شبدر جیره غذایی بر فعالیت آنزیم لیپاز در لاروهاي سن سوم و قندهاي سوربیتول و مانیتولCثیر ویتامین أت–3شکل 
Figure 3. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on lipase activity in 3rd instar larvae of Ephestia kuehniella
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در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم آلفاگلوکوزیداز در لاروهاي سن سوم و قندهاي سوربیتول و مانیتولCثیر ویتامین تأ–4شکل 
آردپره شب

Figure 4. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on alpha –glucosidase activity in 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

و قندهاي سوربیتول و مانیتول در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم بتا گلوکوزیداز در لاروهاي سن سوم Cثیر ویتامینتأ–5شکل 
آردپره شب

Figure 5. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on beta–glucosidase activity in 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

و قندهاي سوربیتول و Cبررسی اثر ویتامین 
آردپره شبمانیتول بر سامانه ایمنی 

آرد در مقابل اسپور پره شبنتایج بررسی پاسخ ایمنی 
طبق . قارچ، حاکی از اثر بارز رژیم غذایی بر این سامانه بود

خونی ايهسلول، بالاترین افزایش تعداد کل 2نتایج جدول 
آرد پره شبساعت پس از ورود قارچ به همولنف لارو 4

مانیتول نسبت به شاهد و قند Cاتفاق افتاد و تاثیر ویتامین 
,F=45.5, df=3)دار بود کاملا معنی P≤0.003). غذاي

هايسلولحاوي سوربیتول نیز سبب افزایش تعداد کل 
چند کرده از این تیمار شد هر خونی در لاروهاي تغذیه

این فاکتور با گذشت زمان رو .دار نبودتفاوت با شاهد معنی
ها در ساعت تعداد کل سلول24به کاستی گذاشت و پس از 

و هاگرانولوسیت. هاي زمانی کاهش داشتهمه بازه

نیز روند مشابهی در تیمارهاي مختلف نشان هاپلاسموتوسیت
ارچ ساعت پس از تزریق ق4که در زمان دادند به طوري

,F=22.3, df=3)هاگرانولوسیتتعداد  P≤0.001) و
,F=31.5, df=3).ي هاپلاسموتوسیت P≤0.0001) لارو

داري نسبت ، افزایش معنیCآرد در تیمار ویتامین پره شب
اه دوم قند مانیتول در جایگ. به سایر تیمارها نشان داد

هاگرانولوسیتدهنده تعداد تاثیرگذاري به شکل افزایش
ساعت قرار گرفت و رژیم غذایی حاوي سوربیتول 4از پس 

و هاگرانولوسیتتغییرات قابل توجهی در تعداد 
با . در این بازه زمانی به همراه نداشتهاپلاسموتوسیت

مشارکت هايسلولساعت، تراکم 24گذشت زمان تا 
کننده در ایمنی در همه تیمارها به صورت کاهشی مشاهده 

.شد
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پره شبخونی در لاروهاي سن سوم هايسلولو قندهاي سوربیتول و مانیتول در جیره غذایی بر تعداد کل Cیتامین اثر و–2جدول 
آرد

Table 2. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on total hemocyte count of 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

24 h10 h4 h1 hTreatment
466±51.3a482±35.5a625±48.7a445±32.6aVitamin C
257±15.5c315±12c395±25c302±12.4cSorbitol
365±24.5b405±16b516±51.5b377±21.6bMannitol
277±31.5c256±22.5d330±23 d252.5±15.6dControl

آردپره شبي لاروهاي سن سوم هاپلاسموتوسیتیی بر تعداد در جیره غذاو قندهاي سوربیتول و مانیتولCاثر ویتامین –3جدول 
Table 3. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on plasmotocyte number of 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

24 h10 h4 h1 hTreatment
124±18.7a125±16.6a260±27.5a97±7.6aVitamin C
94±14.6b81±16.5b122±22.7b77±6.6bSorbitol
96±10b112±17.3ab164±31.6ab91±4.5aMannitol

92±12.6b66±6.7c72.4±14.4c78±12.4abControl

آردپره شبي لاروهاي سن سوم هاگرانولوسیتدر جیره غذایی بر تعداد و قندهاي سوربیتول و مانیتولCاثر ویتامین –4جدول 
Table 4. Effect of vitamin C, sorbitol and mannitol on granulocyte number of 3rd instar larvae of Ephestia
kuehniella

24 h10 h4 h1 hTreatment
264±15a248±34.8a352.6±9.7a220±12.3aVitamin C
155±7.6b156±31.8b192±14c124±24.2cSorbitol
180±23.4b190±27b274±10b182±14.5bMannitol
134±8.7c122±28.6c115±17d116±10cControl

بحث
موفقیت مهار زیستی به میزان بالایی به پرورش موفق و 

ها و شکارگرها هاي آزمایشگاهی انگل وارهمیزبانبا کیفیت 
باشد که در این راستا شناسایی و انتخاب یک وابسته می

گونه میزبان واسط که هم از نظر پرورش انبوه و هم 
فت مطلوبیت غذایی براي عامل زیستی مناسب باشد، به پیشر

با توجه به اینکه . کندو اجراي موفق مهار زیستی کمک می
هاي و سنBraconidaeبراي پرورش زنبورهاي خانواده 

Miridae وAnthocoridaeپره آرد، لاروهاي شباز
بینی شود، پیشبعنوان میزبان آزمایشگاهی استفاده می

راهبردهایی براي بالا بردن کیفیت پرورش این میزبان از 
یکی از . (Yazdanian, 2000)باشدترین نکات میمهم

هر چه . پارامترهاي مهم در این راستا، نوع رژیم غذایی است
هايمولکولآرد بالاتر و از پره شبکیفیت غذاي لاروهاي 

باشد، فرایند پرورش انبوه حشره و تر موثر در رشد غنی

تري تولید و تکثیر دشمنان طبیعی آن با اطمینان بیشمتعاقباً
.انجام خواهد گرفت

میزان تغذیه در حشرات وابسته به نوع غذاي مصرف 
غذاهاي مطلوب و غنی از کربوهیدرات و . شده آنهاست

هاي رشد، پروتئین مورد پسند بیشتري قرار گرفته و شاخص
دهد و تولیدمثل را تحت تاثیر قرار میمانیایمنی، میزان زنده

(Adamo et al., 2016). رشد نرخ نسبیRGRعی از تاب
& Srinivasan)افزایش وزن موجود زنده است

Uthamasamy, 2005) . در تحقیق حاضر نرخ رشد نسبی در
هاي غذایی تغذیه کرده بودند به طور لاروهایی که از مکمل

داري بیشتر از لاروهاي شاهد بود که این امر نشان معنی
هايرژیمدهنده مطلوبیت بیشتر عناصر غذایی موجود در این 

در واقع بر اساس نتایج، هم . غذایی براي رشد بید آرد است
و هم قندهاي سوربیتول و مانیتول توانستند بر نرخ Cویتامین 

آرد تاثیر مثبت افزایشی را به پره شبرشد نسبی لاروهاي 
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یا کارایی ECIاي دیگر، شاخص تغذیه. همراه داشته باشند
شاخص قابلیت استفاده این. تبدیل غذاي خورده شده است

Koul)دهد از غذا را به تولید بافت زنده نشان می et al.,

در لاروهاي پرورش ECIدر این پژوهش، میزان .(2004
و قند مانیتول بیشتر Cیافته روي رژیم غذایی حاوي ویتامین 

ست که ترکیبات موجود در دهنده آن ااین نکته نشان. بود
ت بیشتري براي تبدیل به بافت بدن هاي غذایی قابلیاین جیره

کارایی تبدیل ECD. انددیگر داشتههايرژیمدر مقایسه با 
دهنده این فاکتور نشان. شده به زیست توده استغذاي هضم

قسمتی از غذاي جذب شده است که به بافت بدن تبدیل 
شود و بنابراین حاکی از مطلوبیت غذا براي حشره است می

(Koul et al., 2004).ًسبب غذاهاي با کیفیت پایین قطعا
ودن شاخص کارایی لذا بالاب. شوندکاهش این شاخص می

شده به بافت زنده در لاروهایی که از تبدیل غذاي هضم
تغذیه کرده بودند نشان دهنده کیفیت بهتر این Cویتامین 

FDI. آرد استپره شبرژیم غذایی براي لاروهاي 

ا از طریق دیواره معده را شاخصی است که میزان جذب غذ
این شاخص تابعی از مقدار الیاف غذا یا میزان . دهدنشان می

& Srinivasan)آب بافت بدن موجود زنده است

Uthamasamy, 2005) . شاخص هضم نسبی در مشاهدات
این تحقیق، در لاروهاي رشد یافته روي رژیم غذایی مانیتول 

گوارشی هايآنزیم.بیشتر از سایر تیمارها بودCو ویتامین 
ستونی معده حشرات نقش اساسی هايسلولشده از ترشح

گوارش % 90–80در واقع، . در هضم و جذب غذا را دارند
ها توسط این دسته ها و چربیها، پروتئینانواع کربوهیدرات

هايمولکولشکستن . گیردمعده صورت میهايسلولاز 
ها به منظور تامین انرژي غذایی به میکرومولکولدرشت مواد 

,Chapmann)براي رشد و نمو حشرات ضروري است

ها ثابت شده که پروتئازها نقش اصلی تجزیه پروتئین.(1998
به اسیدهاي آمینه را به عهده دارند و در بسیار از حشرات به 

پولکداران، سرین پروتئازها شامل تریپسین، ویژه بال
ها دخیل در هضم پروتئینهايآنزیمین و الاستاز کیموتریپس

هاي سنتز پروتئازها روشی قطعی استفاده از بازدارنده. هستند
Hilder)شوددر کنترل حشرات آفت محسوب می et al.,

1992) .et al. (2017)Nouri–Ganbalani بالاترین فعالیت

زمینی پروتئولیتیک را در لاروهاي سوسک کلرادوي سیب
Leptinotarsa desemelinata (say)(Coleoptera:

chrysomelidae) که روي ارقام اگریا، سانته و لوتا
قاسمی و . زمینی تغذیه کرده بودند، گزارش کردندسیب

آرد که از پره شبنشان دادند لاروهاي ) 1397(همکاران 
آرد حاوي پروتئین کازئین تغذیه کرده بودند فعالیت 

بت به لاروهایی داشتند که روي آرد پروتئازي بالاتري نس
Ghasemi)پرورش داده شدند  et al., 2018) . بر اساس

Cنتایج این تحقیق، هر سه رژیم غذایی مکمل شامل ویتامین 

دار فعالیت زایش معنیو قندهاي سوربیتول و مانیتول سبب اف
و فعالیت آنزیم کیموتریپسین فقط با تغذیه از تریپسین شد

دي از اسید آسکوربیک براي تعداد زیا.لا رفتباCویتامین 
اضافه .کنداي عمل میعنوان محرك تغذیهحشرات به

کردن اسید آسکوربیک به جیره غذایی پروانه آرد سبب 
همچنین این ویتامین بر رشد و . شودبهبود رشد آنها می
Heliothis virescensایمنی کرم غوزه  (Fabricus) نیز

& Holly)موثر است  Kent, 2009). در واقع، بهبود رشد
این حشرات به اثرات آنتی اکسیدان اسید آسکوربیک نسبت 

فتن داده شده است، زیرا اسید آسکوربیک مانع از بین ر
. شودمیBهاي گروه اسیدهاي چرب ضروري و ویتامین

اگر اسید اسکوربیک قادر به بهبود وضعیت رشدي بید آرد 
هايآنزیمکه بر فعالیت رود است پس این انتظار می

ها، مشخص شده که ویتامین. گوارشی نیز تاثیرگذار باشد
ها در اجسام چربی برخی اسیدهاي آمینه ضروري و استرول

ولی به نظر . (Nation, 2002)شوند حشرات تولید می
به جیره غذایی بید Cرسد افزودن مقدار اندکی ویتامین می

ه را تحت تاثیر قرار آرد، فعالیت پروتئازهاي این حشر
همچنین افزایش فعالیت پروتئازها پس از تغذیه از . دهدمی

دلیل د سوربیتول و مانیتول احتمالا بهحاوي قنهايرژیم
وجود مقادیري پروتئین در ساختار این قندهاي سنتزي 

ها شامل تري اسیل گلیسیریدها، فسفولیپیدها، چربی. باشدمی
ز اجزاي اصلی بدن حشرات ها ااسیدهاي چرب و استرول

تعدد بیولوژیک مانند ساخت هستند که در فرایندهاي م
کنند هاي سلولی، سوخت و ساز و ایمنی شرکت میدیواره

(Klowden, 2007) . لیپاز آنزیمی است که هیدرولیز چربی
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,Terra & Ferreira)کند اي حشرات را تسریع میذخیره

Cربیتول و ویتامین فعالیت لیپاز در تیمارهاي سو. (2012

پیدا کرد ولی در تیمار داريمعنینسبت به شاهد کاهش 
. مار شاهد نشان ندادنسبت به تیداريمعنیمانیتول تغییر 

توان چنین استنتاج کرد که نه تنها در ساختار این بنابراین می
ها، مقادیري از اسید چرب و استرول وجود نداردمکمل

با بستر پایه پرورش یعنی آرد بلکه برهمکنش این ترکیبات 
به گونه ایست که سبب کاهش چربی موجود در آرد و 

.شودفعالیت لیپاز در معده حشره میدارمعنیبالتبع، کاهش 
اي هستند کنندههیدرولیزهايآنزیمآلفا و بتاگلوکوزیدازها 

را در گلیکوژن و سایر α–D–(1,4)–glucanکه پیوندهاي 
Franco)کنندکاتالیز میهاي مرتبط کربوهیدرات et al.,

در پژوهش حاضر، رژیم هاي غذایی حاوي قندهاي . (2000
هايآنزیمفعالیت دارمعنیسوربیتول و مانیتول سبب افزایش 

آلفا و بتا گلوکوزیداز شدند که با توجه به ماهیت ساختار 
، این نتیجه منطقی به )قندها(ترکیبات مکمل استفاده شده 

ز طرف دیگر، اسید اسکوربیک کاهش ا. رسدنظر می
. گلوکوزیداز را به همراه داشتفعالیت آلفا و بتا دارمعنی

هاي آنزیمی تاثیر منفی بر واکنشCرسد ویتامین نظر میبه
مربوط به ترکیبات آرد داشته به طوریکه ترکیبات قند 

نماید و موجود در آرد را دچار اختلال و یا اضمحلال می
ی منتج به کاهش فعالیت کربوهیدرازهاي این امر به نوع

. نامبرده شده است
4خونی هايسلولهاي این تحقیق، تعداد کل در یافته

طور ز ورود عامل بیگانه به همولنف بهساعت پس ا
در سایر تحقیقات نیز به وضوح به . داري افزایش یافتمعنی

این نکته اشاره شده که ایمنی سلولی در همان ساعات اولیه 
& Stanley)دهدورود عامل مهاجم به همولنف رخ می

Miller, 2006) . و ایمنی هیومرال معمولا پس از ایمنی
. گیردسلولی با فعالیت پپتیدهاي ضد میکروبی صورت می

دفاع سلولی در حشرات پس از شناسایی عامل بیگانه، با 
ها خونی و تغییر در شکل و تراکم آنهايسلولمداخله 

هاگرانولوسیت. (Lavin & Strand, 2002)رد گیصورت می
کننده در شرکتهايسلولمهمترین هاپلاسموتوسیتو 

زایی بوده و شمار آنها در مقابله با خواري و یا گرهبیگانه

روند تراکم . شودعامل مهاجم به شدت دستخوش تغییر می
ها در ابتداي دفاع فیزیولوژیک معمولا افزایشی ایمنوسیت

هاگرانولوسیتین افزایش به دلیل تقسیمات میتوزي است و ا
هايسلولعنوان ها بهپروهموسیت. باشدها میو پروهموسیت

ها را در زمان ورود تنش و یا پایه نقش اشتقاق به سایر سلول
ها به طور پیوسته با این سلول. عامل آلوده به عهده دارند

شوند هماتوپویزیز ساخته شده و به همولنف وارد می
(Barreda & Belosevic, 2001) . بر اساس مشاهدات این

پژوهش، لاروهایی که از رژیم غذایی حاوي اسید 
اسکوربیک و قندهاي سوربیتول و مانیتول تغذیه کرده بودند 

ساعت از زمان ورود اسپور قارچ به 4پس از گذشت 
خونی هايسلولداري در تعداد کل همولنف افزایش معنی

در واقع، نقش . روهاي شاهد نشان دادندنسبت به لا
هاي غذایی در پاسخ ایمنی بید آرد کاملا مثبت بود و مکمل

بیشتري در دارمعنیتاثیر Cدر این میان، تیمار ویتامین 
ي بید هاپلاسموتوسیتو هاگرانولوسیتتغییرات فراوانی 

با گذشت . آرد در پاسخ به قارچ بیمارگر به همراه داشت
خونی و هايسلولتدریج از تعداد کل زمان، به 

ساعت 24کاسته شد و تا هاگرانولوسیتو هاپلاسموتوسیت
هاي بر واکنشCنقش ویتامین . این روند کاهشی ادامه یافت

& Lee)ها ایمنی ماهی Shiau, 2003) پستانداران ،
(Wintergerst et al, 2006)مهرگانی مانند حشرات و بی

به رژیم Cچه سطوحی از ویتامین چنان.ثابت شده است
Anopheles gambiaeغذایی پشه آنوفل  Giles اضافه شود

Kumar)قدرت ایمنی حشره افزایش خواهد یافت et al.,

به غذاي مصنوعی کرم سیب Cافزودن ویتامین . (2003
Cydia pomonella (L.) مقاومت لاروها را در برابر

و قارچ Bacillus thuringiensisآلودگی ناشی از
Pristavko Dobzhenok)بردبالا میB. bassianaبیمارگر

همچنین ایمنی لاروهاي سفیده بزرگ کلم .(1974 &
Pieris brassicae L.ها با مصرف در مقابل گرانولوویروس

David)افزایش قابل توجهی یافتCمقادیري ویتامین  et

al., 1972) .
غذایی هايرژیم، Cدر این تحقیق، علاوه بر ویتامین 

حاوي قند نیز نسبت به شاهد پاسخ ایمنی بید آرد را در 
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.Bمقابل قارچ بیمارگر bassiana افزایش داريمعنیبه طور
تر و با کیفیت غذایی غنیهايرژیمرسد به نظر می. دادند

و هاپلاسموتوسیتاند با تغییر در تعداد بالاتر توانسته
حشره را تحریک کنند و این ، دفاع سلولیهاگرانولوسیت

ساعت پس از تزریق اسپور 4نتیجه به ویژه در بازه زمانی 
تحقیقات بسیاري در این زمینه، . قارچ، کاملا مشهود بود

هاي ایمنی حشرات موید تاثیر نوع رژیم غذایی بر فعالیت
.است

رژیم غذایی بر سامانه ایمنی هايمولکولتاثیر ماکرو
Spodopteraلاروهاي  litura وSamia cyntiaricini ثابت
Manjula)شده است et al., 2020) ،(Tungjitwitayakul

& Tatun, 2019). غذایی بر هايرژیمدر مطالعه روي تاثیر
، غلظت L.Apis melliferaهاي ایمنی زنبور عسلفعالیت

ها در حشراتی که از منابع غذایی داراي پروتئین هموسیت
این حشرات مقاومت . ند، بالاتر از شاهد بودتغذیه کرده بود

در واقع، خون . ها نشان دادندبیشتري در برابر بیماري
مند شده بودند حشراتی که از منابع داراي پروتئین بهره

تري بود، در نتیجه حاوي گرانولوسیت و پلاسموتوسیت بیش
ها بیش تر مشاهده شدها در برابر بیماريفعالیت دفاعی آن

.(Alaux et al., 2010)در تحقیقی دیگرVogelweith et

al. هاي ایمنی با هدف ارزیابی تغییرات عملکرد(2015)
Eupoecilia ambiguella، غذایی، هايرژیمتحت تاثیر

هايرژیمي انگور در گزارش کردند که درصد عصاره
گذار تاثیرE. ambiguellaغذایی بر عملکرد سیستم ایمنی 

این هاي ایمنی این معنا که تنوع در واکنشبه. بوده است
با تغذیه از ارقام مختلف انگور، به علت تفاوت حشره

که لاروهاي تغذیه ترکیبات مغذي در گیاه میزبان است چنان
تري در برابر کرده از انگورهاي با میزان قند بالا، ایمنی قوي

.نشان دادندB. bassianaو قارچBacillus cereusباکتري 
Adamoدر همین راستا  et al. نشان دادند رژیم (2016)

غذایی روي تمامی متغیرهاي مربوط به تولید انرژي و 
Manducaعملکردهاي سیستم ایمنی کرم شاخدار تنباکو

sexta (L.)چه لاروهایی که از اثر قابل توجهی دارد، چنان
غذایی با ارزش خیلی پایین تغذیه کردند، میزان هايرژیم

تري داشته و غلظت گلوکز و ترهالوز و تعداد کل چربی کم
به علاوه، .ها تا حد زیادي کاهش یافتپروتئین در آن

غذایی با هايرژیملاروهاي کرم شاخدار تنباکو که از 
تغذیه کردند، ) درصد بالاي کربوهیدرات(ارزش بالا 

تر مراحل رشدي خود را طی کرده و تعداد کل سریع
تر از لاروهاي داري بیشها به طور معنیی آنخونهايسلول

Ebrahimi.تغذیه کرده از رژیم هاي غذایی کم ارزش بود

& Ajamhassani (2017) ثابت کردند که غذاي مصنوعی
هندي را با پره شبایمنی ) عسل و آرد گندم و مخمر(

با هايرژیمها در مقایسه با ایمنوسیتدارمعنیافزایش 
Ghosh.بردمتر مانند نخود و پسته بالا میکمحتواي غذایی

et al. هاي گزارش کرد که پروفایل هموسیت(2018)
Hyposidraلاروهاي  sp. تحت تاثیر رژیم غذایی طبیعی

.کندو مصنوعی به شدت تغییر می) گ چايبر(
نتایج این بررسی نشان داد که افزودن ترکیبات مکمل 

ه نوعی بر فیزیولوژي آرد، هر یک بپره شببه رژیم غذایی 
ویتامین . باشدتغذیه و واکنش ایمنی این حشره تاثیرگذار می

C پره شبو قندهاي مانیتول و سوربیتول قدرت دفاع سلولی
قندهاي سوربیتول و مانیتول بر فعالیت . آرد را افزایش دادند

طور بهCکربوهیدرازي تاثیر مثبت نشان دادند و ویتامین 
بنابراین . ئاز گوارشی را افزایش دادبارزي فعالیت پروت

توان امیدوار بود که چنانچه ترکیباتی مانند ها، مییافته
اسیداسکوربیک و قند مانیتول به بستر آرد اضافه شوند، 

و آرد را ارتقا بخشیدهپره شبکیفیت و ارزشمندي غذاي 
هاي کنترل بیولوژیک و پرورش این مسئله در بهبود برنامه

.ثر خواهد بودؤرازیتوئید مزنبورهاي پا
سپاسگزاري

نویسندگان مقاله از دانشگاه صنعتی شاهرود براي حمایت 
مالی از انجام این تحقیق در قالب طرح پژوهشی با کد 

.نمایندقدردانی می31053
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Abstract

It is proved that nutrients have an important role in growth, reproduction, immune and activity digestive
enzyme. If insects feed on suitable and valuable food, they will have a strong immune capacity and could be
better against foreign agents. In addition, larval feeding lead to produce of insects that they have high fecundity
potention. This is important purpose of rearing of intermediate hosts for parasitoides. So, in the present study,
some physiological properties of Ephestia kuehniella by feeding with vitamin C and sorbitol and mannitol were
determined as a dietary supplement in vitro. Condition of rearing was 25±1 ºC, RH=45% and L: D=14:10 h.
Treatments were including first treat: flour (99 g) + ascorbic acid (1 g), second treat: flour (97g) +sorbitol (3 g),
third treat: flour (97 g) +mannitol (3 g) and forth treat: flour (100 g) as control. Experiments were done with
completely randomized design. Relative growth rate (RGR) showed a significant increase in all treatments
compared to control. Third instar larvae reared on nutritional diet containing vitamin C and mannitol had the
highest efficiency of conversation of ingested food (ECI) (7.66±0.66%) and highest feeding deterrent index
(FDI) (37.2±2.72%). The highest index of efficiency of conversation of digested food to biomass (ECD)
(16.38±0.9%) was found in larvae fed on diet containing vitamin C. Chymotrypsin activity significantly
increased in larvae fed on vitamin C–enriched food. Whereas, the activity of another protease, trypsin, increased
by both sugars and vitamin C treatments compared to those of control. Nutritional diets containing sorbitol and
mannitol sugars increased the activity of carbohydrase enzymes, alpha (0.74±0.07) and beta glucosidase
(0.44±0.008) µmol/min/mg protein compared to other treatments, and decreased lipase activity in larvae fed on
diet containing sorbitol (1.3±0.06) and vitamin C (0.6±0.01) µmol/min/mg protein. Mannitol did not have a
positive or negative effect on lipase activity. Regarding immunology, injection of Beauveria bassiana (isolate
47) to third instar larvae resulted in a significant increase in total blood cell and immunocyte counts 4 h after
treatment. In fact, the role of vitamin C was clearer in altering blood cell counts (625±48.7) in mm3 hemolymph
compared with other treatments. The number of blood cells showed a decreasing trend over time up to 24 hours.
In general, among the treatments, vitamin C and mannitol sugar can be considered as good choices in the
Mediterranean flour moth diet. It seems that improving the quality of the larval food is effective in their
digestion, digestive enzymes, and insect physiological defense potential and the objective of rearing of Ephestia
kuehniella as an alternative host to natural enemies will be achieved more strongly.
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