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 چکیده

مونوترپنوئیدی از اجزای اصلی   ایجاد  بوده  های گیاهی  اسانس ترکیبات  با  و  و  فیزیولوژیکی  اختلال در عملکردهای 

 Ephestia kuehniellaآرد  یاترانه یپره مدشب  در مدیریت آفات مورد استفاده قرار گیرند. توانندمی  ، رفتاری حشرات 

Zeller, 1879 (Lep.: Pyralidae)  ،در شرایط    سهولت پرورشبه دلیل    علاوه بر ایجاد خسارت روی محصولات انباری

در    . مورد توجه محققین قرار داردشناسی و بیوشیمیایی  های سم ی مدل در آزمایشآزمایشگاهی، به عنوان یک حشره

تیره  گیاهان    های ثانویکی از مهمترین متابولیت عنوان یهآنتول ب  عمل ترانس   سازوکاردرک بهتر    به منظوراین پژوهش  

زدا و مواد  های گوارشی، سمفعالیت آنزیم این ترکیب بر    (g Lµ 03/7=50LC-1)درصد    50  کشنده  اثر غلظت   ،چتریان

داری در  کاهش معنی آرد مورد ارزیابی قرار گرفت.    ایترانه مدی  پرهشب   4لاروهای سن  واسط    حدموثر در متابولیسم  

پروتئازهای اختصاصی )تریپسین، کیموتریپسین،    و   آمیلاز، آلفا و بتاگلوکوزیداز، لیپاز(-های گوارشی )آلفا فعالیت آنزیم

حالیالاستاز  در  شد  مشاهده  پپتیداز(  کربوکسی  و  آمینو  آنزیم،  فعالیت  اس  که  گلوتاتیون  و  )استرازها  زدا  سم  های 

  سپارتات و الیت آمینو ترنسفرازها )آلانین، آترنسفرازها( در حشرات تیمارشده افزایش نشان داد. تغییرات افزایشی در فع

های دخیل در متابولیسم  عنوان آنزیمهب  دروژناز، اسید و آلکالین فسفاتازگاما گلوتامیل( و کاهشی در فعالیت لاکتات دهی

)پروتئین کل،  ای  ذخیره  هایمولکول درشتمیزان ذخایر  آرد مشاهده شد.    یاترانهیپره مد شب واسط لاروهای    حد

و بازدارندگی فعالیت    ء داری در مقایسه با شاهد نشان داد. القامعنیکاهش  در حشرات تیمارشده  گلیسرید(  گلیکوژن، تری 

باآنزیم تیمار  از  پس  اختلالات    دهندهنشان  ،آنتول  ترانس  50LC  غلظت  ها  ایجاد  در  ترکیب  این  از  استفاده  کارایی 

 .استآرد  یاترانهیپره مدشب فیزیولوژیکی در 

 واسط   متابولیسم حدزدایی، ذخایر انرژی، سم آنتول،  ترانساختلال فیزیولوژیکی،  :هاکلیدواژه

 ی دکتر بهرام ناصردبیرتخصصی: 
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 مقدمه 

مدشب  Ephestia kuehniellaآرد    ی اترانهیپره 

Zeller, 1879 (Lep.: Pyralidae)   با پراکنش  حشره ای 

محصولا مهم  آفات  از  یکی  و  این    .است  انباری  تجهانی 

به    سهولت پرورشبه دلیل  حشره   در شرایط آزمایشگاهی، 

حشره  یک  آزمایشعنوان  در  مدل  سمی  و  های  شناسی 

می شناخته  .  (Gallego et al., 2022)  شود بیوشیمیایی 

ها  های خشک تغذیه و آنمیوه آرد و  لاروهای این آفت از  

ی تکاملی ند. لاروها در تمام دوره نک را به شدت آلوده می

ی طوری که در صورت حمله ه تنند بخود تارهای نازکی می

شدید، تارهای مزبور تمام سطح مواد غذایی مورد حمله را  

ب می با  و فضولات  پوسته بدن  جا گذاشتن  هپوشاند. همچنین 

غذایی مواد  میان  در  می  ،خود  شدید  خسارت  شود  سبب 

(Shahriari et al., 2017a, b  .) 

خسارت  آفات  بر  ک علاوه  محصولات  به  در  زا  شاورزی 

  600، محصولات انباری مختلف توسط بیش از  مزارع و باغات 

گونه    355بیش از    پولک و گونه بال   70پوش،  گونه سخت بال 

کنه مورد حمله قرار گرفته که باعث ایجاد خسارات کمی و 

می  فراوان   ,Rajendran & Sriranjini)   گردند کیفی 

از مواد   داری نگه ها در  کش لذا اهمیت استفاده از آفت   (. 2008

علاوه بر  شود.  ناپذیر می   ، اجتنابغذای انسان و تأمین  غذایی  

و ،  فیزیکی کنترل  های  روش  طیف    ، بیولوژیکی   میکروبی 

، ( سموم فسفره   )مانند سموم تدخینی و ها  کش وسیعی از آفت 

در مدیریت    سموم گیاهی   و   های رشد کننده ها، مختلمون و فر 

مختلف ی  ها کش کاربرد آفت  . شوند می حشرات آفت استفاده  

بردن   بین  از  طبیعی با  به دشمنان  را  زیستی  تعادل  و  ،  زده  هم 

ها  کش ثیر آفت أ ت   همچنین   شود. می ثانویه  موجب طغیان آفات  

و    ها در طبیعت کش مانده آفت باقیهدف،    بر موجودات غیر 

های شیمیایی از مواردی هستند  کش های تولید آفت نیز هزینه 

که نیاز به استفاده اصولی و متفکرانه از این مواد را بیشتر نشان  

   (. Scott et al., 2003دهند ) می 

میلیون طول  در  به  گیاهان  خود  تکامل  دوران  سال  ها 

شده  مجهز  گوناگونی  آنترکیبات  که  برابر  اند  در  را  ها 

می  حشرات محافظت  نام    .ندنک گوناگون  به  ترکیبات  این 

ثانویهمتابولیت  و  معروف    های  دفاع  نقش عمده بوده  در  ای 

 ,Isman)  دارندبرعهده  خوار  گیاه   حشراتگیاهان در مقابل  

  هایی نظیر داشتن ویژگیدلیل  هی بهگیا   های متابولیت   (. 2006

در حشرات  و کاهش بروز مقاومت  تجزیه سریع در محیط  

حشره میآفت   جایگزین  تا حدی  شیمیاییکشتوانند   های 

(   اثر   سازوکار  (. Kumrungsee et al., 2014شوند 

روی گیاهی  ب  ترکیبات  است.  متنوع  مثال هحشرات    عنوان 

میاسانس گیاهی   کشی،تخم اثرات کشندگی، توانندهای 

 روی کنندگیعقیم و  دورکنندگی ،ایتغذیه بازدارندگی

 Sousa et al., 2015; Rajaei et)  داشته باشند  حشرات

al., 2021اصل اثر  نقطه    ، یاهیگ  ی دهایمنوترپنوئ  ی(. 

استراز گزارش شده    ن یکول  ل یاست  میآنز  تی فعال  یبازدارندگ

 (. Kim et al., 2013است )

به ویژه    ثانوی گیاهان قابل توجه ترکیبات    ثیر أ ت باتوجه به  

به شناسایی گونه گیاهان دارویی  های گیاهی  ، توجه محققین 

آفات   علیه مناسب به منظور معرفی ترکیبات دارای اثربخشی  

است   ، کشاورزی  شده  تاکنون  .  ( Isman, 2020)   جلب 

فر گونه  گیاهی  تیره های  به  متعلق  بیشتر  که    های اوانی 

Apiaceae ،  Araceae ،  Asteraceae ،  Brassicaceae ،  

Chemopodiaceae ،  Cupressaceae ،  Graminaceae  ،

Lamiaceae ،  Lauraceae ،  Liliaceae ،  Myrtaceae ،  

Pinaceae ،  Rutaceae  و  Zingiberaceae   عنوان  ه ب   ، هستند

آفت  خواص  با  مناسب  شده کشی  گیاهان  اند  معرفی 

 (Sriranjini, 2008 &Rajendran  .)  بنابراین بررسی نقش

گیاهان  ترکیبات   کنترل ثانوی  در  دارویی  گیاهان  ویژه  به 

های کش تواند گامی موثر در کاهش مصرف آفت آفات، می 

سالم  مدیریت  و  آن شیمیایی  باشد. تر  سال   ها  اخیر  در  های 

از ثانوی گیاهان کشی های بسیاری روی خواص حشره مطالعه 
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ها، که در این میان آن های مختلف گیاهی انجام شده است  ه تیر 

کنترل   در بخشی  نتایج امید   ( Apiaceaeچتریان )   تیره گیاهان  

داشته آفات   تیره   گیاهان   . ( Rosa et al., 2020)   اند انباری 

بیشتر در نواحی معتدل    ی گیاهی، گونه   3000با حدود    چتریان 

گیاهان  نیم  دارند.  پراکنش  شمالی  بر    ، تیره این  کره  علاوه 

دارویی  و  متابولیت   ، مصارف خوراکی  از  ثانوی سرشار    های 

 گیخواص کشندگی، بازدارند د باعث ایجاد  ن توان می   و   بوده 

 Pavela)   شوند فیزیولوژیکی و رفتاری روی حشرات آفت  

et al., 2018 )  .  موثره گیاهان این  یکی از مهمترین ترکیبات

ترانس   تیره،  نام  به  آنتول است که ترکیب    فنیل پروپانوئیدی 

قبیل  عمده  از  گیاهانی  ) ی  Foeniculum vulgar رازیانه 

Mill, Apiaceae ( انیسون   ،)L.,  Pimpinella anisum

Apiaceae  و Desf.,  Heracleum persicum) گلپر  ( 

Apiaceae  ) است   (Ghanem et al., 2013; Pavela et 

al., 2018 ) .   آنتول    ثیر أ ت ترانس  فیزیولوژیکی  و  بیولوژیکی 

گرفته  قرار  بررسی  مورد  آفات  برخی  عنوان    . است   روی  به 

حشرات کامل شپشه  این ترکیب روی    کشی حشره   ثیر أ ت مثال،  

 (   ، ( Col.: CurcolionidaeSitophilus oryzae ,برنج 

) لاروهای   آرد  Col.: Tribolium castaneum ,شپشه 

Tenebrionidae ) ،   برنج  نقطه تک پره  شب ای 

 (Noctuidae , Lep.:Pseudaletia unipuncta )  ،  کرم

پائیزه برگ  Lep.: Spodoptera frugiperda ,)   خوار 

Noctuidae )  ، زنجره  Mahanarva spectabilis 

(Hemi.: Cercopidae)   هلو سبز  شته   Myzus)   و 

, Hemi., Aphididaepersicae )    است گزارش   شده 

 (Shahriari Sousa et al., 2015; Kim et al., 2013; 

et al., 2019;  sCruz et al., 2017; Diaet al., 2016; 

Villalobos et al., 2020-Pascual )  .  این اثر  همچنین 

آنتی فعالیت  القای    باعث ترکیب   و  سیستم  اکسیدانی 

استراز  آنزیم  فعالیت  بازدارندگی   مد شب کولین    ی ا ترانه ی پره 

   (. Shahriari et al., 2018آرد شده است ) 

مزا  ی برخ  از    یایاز  در   یاهی گ   یها کش آفتاستفاده 

ت یع سر   یهتجز  ب   یت سم   ی،فور  یرث أ،  موجودات   رایکم 

 یمارشده ت   یاهانحداقل بر گ   یر بودن و تأث   ی خونگرم، انتخاب 

 یطدر مح   یکمتر   یداریها از پاشود. آن ی ها منعکس م با آن

بر موجودات   ی کمتر   ی منف  یر تأث  ینو بنابرا   بوده برخوردار  

 ,.Isman, 2006; Xavier et al)  هدف دارندیر و غ یدمف 

تجز ( 2015 به  توجه  با  در   یاهیگ  های کش آفت   یع سر   یه. 

مختلف   هاییونها در قالب فرمولاس استفاده از آن  یط،مح 

مد   تواندی م  کل   یریتدر  آفات  با  از   یدی مبارزه  اجتناب  و 

ت   یرهدفغ   جوداتمو   یتمسموم  نداشتن  زنج   ثیرأو   یره در 

 نابراینب (.  Athanassiou et al., 2014موثر باشد )   یی غذا 

هدف با   گوارشی  حاضر   تحقیق  در،  این  ترکیب   سمیت 

بر های ثانویه گیاهی  عنوان یکی از متابولیته ب  آنتول ترانس 

سن   مد شب   چهارملاروهای  و   ی اترانه یپره  ارزیابی  آرد 

-فعالیت آنزیم جهت درک بهتر مکانیسم عمل این ترکیب،  

واسط   حد زدا و مواد موثر در متابولیسم  سم گوارشی،  های  

آفت  کشنده  این  غلظت  با  تیمار  از  ترانس   50LCی  پس 

 .قرار گرفت بررسی  آنتول مورد  

 

 ها روش و مواد 
 اتپرورش حشر

مد شب لاروهای   کنترل    ی ا ترانه ی پره  بخش  از  آرد 

گیاه تحقیقات  موسسه  تا  بیولوژیک  و  تهیه  آمل  پزشکی 

داری شدند. سپس حشرات  روی آرد گندم نگه   ، زمان بلوغ 

ریزی از کلنی جدا شده و  گیری و تخم کامل برای جفت 

قیف  ) ها درون  پلاستیکی  داده    ( متر سانتی   20قطر  ی  قرار 

زمانی   فواصل  در  تخم   4- 3شدند.  آنها  روزه،  های 

پلاستیکی جمع  ظروف  به  پرورش  برای  و    مکعبی   آوری 

از   حاوی   متر( سانتی 17× 9× 8)  آرد    43  مخلوطی  گرم 

مخمر   6،  گندم  خوراکی میلی   20و    گرم  گلیسرین    لیتر 

رطوبت    ، درجه سلسیوس   1± 25و در شرایط دمایی  منتقل  
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و    16  و درصد    70± 5نسبی   روشنایی  ساعت    8ساعت 

)   داری نگه تاریکی    ;Lima et al., 2001شدند 

Goharrostami & Sendi, 2018 .) 

 زیست سنجی 

مورد استفاده در این  درصد ماده موثر(    98)  آنتول   ترانس

سیگما شرکت  از  )مادرید-بررسی  تهیه    1( اسپانیا-آلدریچ 

صورت گوارشی و با استفاده از  سنجی بهآزمایش زیست.  شد

بیان شده توسط   انجام    Shahriari et al. (2017a)روش 

  ی اترانه یپره مدشبروزه(    2تا    1)  لاروهای سن چهارمشد.  

سر  آرد   کپسول  عرض  و  بدن  طول  اندازه  براساس 

Tavakoli and Ajam Hosni (2018)   تصادفی    به طور

و   پتری  انتخاب  ظروف  حاوی سانتی    6درون   500  متری 

 16و    8،  4،  2،  1های نهایی  گرم غذای آغشته به غلظت میلی

گرم بر  آنتول   میکرولیتر  غلظتمنتقل    ترانس  های  شدند. 

نهایی ترکیبات بر اساس آزمایش مقدماتی با محدوده غلظتی 

بر گرم میکر  20تا    5/0 شد  ولیتر  غلظت  انتخاب  به  بسته  ند. 

عنوان حلال   به  استون  از  مشخصی  مقادیر  نظر،    برای مورد 

عدد لارو مورد    30ها استفاده شد. در هر تیمار  ساختن غلظت

( گرفت  قرار  غذا  یلاروهاتکرار(.    3استفاده  با    ی شاهد 

یه،  ذتغساعت   24بعد از شدند.  مار یآغشته به استون خالص ت

-نسخه  POLO-Plus  نرم افزارثبت و با  لاروها  تعداد تلفات  

 تخمین زده شد.  50LC، میزان 2 ی

 های بیوشیمیایی تهیه نمونه برای بررسی
  2تا    1) برای آزمون بیوشیمیایی، ابتدا لاروهای سن چهار  

صورت تصادفی انتخاب و با ه  ب   آرد   ی ا ترانه ی پره مد شب (  روزه 

شدند.    ترانس   50LCغلظت   تیمار  فوق  روش  مشابه  آنتول 

ساعت    24  ، و اجسام چربی لاروها   ، معده میانی همولنف سپس  

ب پس از تیمار  بدین منظور،  صورت مجزا استخراج شدند.  ه  ، 

برش زده و همولنف ی قیچی تشریح  به وسیله ن لارو  انتهای بد 

عدد لارو برای هر تیمار استفاده و از هر لارو    50)   شده خارج 

 
1- Sigma-aldrich (Madrid-Spain) 
2- Dinitrosalicylic acid 

 500آوری و درون  ، جمع میکرولیتر همولنف جداسازی شد(   3

آمین تترا استیک ی د خون )اتیلن میکرولیتر محلول ضدانعقاد  

گلوکز    0/ 01اسید   کلر   0/ 1مولار،    062/0  م ی سد   د ی مولار، 

داری  نگه ( 4/ 6مولار با اسیدیته  0/ 026مولار و اسید سیتریک 

برای هر   عدد لارو   20) شد. سپس لاروها تشریح و معده میانی  

جداسازی  آن   ( تیمار  درون  ها  مقطر   500و  آب  میکرولیتر 

باقی مانده بدن لاروها به عنوان اجسام چربی در   . شد   همگن 

مقطر    500 آب  نمونه   همگن میکرولیتر  سرعت  شدند.  با  ها 

ب   13000 دقیقه  در  و   20مدت  ه  دور  درجه    4دمای    دقیقه 

منبع   عنوان  به  رونشین  مایع  و  شدند  سانتریفیوژ  سلسیوس 

 ( گرفت  قرار  استفاده  مورد   & Shahriariآنزیمی 

Sahebzadeh, 2017 .)   های  آنزیم فعالیت  بررسی    به منظور

حدواسط  و  زدا  عصاره   سم  همول از  برای   ف ن ی  بررسی   و 

میزان  آنزیم فعالیت   و  گوارشی  ب مولکول درشت های  ه  ها، 

ا   همه  تفاده شد. ز عصاره بافت معده و بافت چربی اس ترتیب 

 . ند در سه تکرار انجام شد زیر  های بیوشیمیایی  آزمون 

 آمیلاز -آلفا فعالیت سنجش
 دی  معرف  از  استفاده  با  آمیلاز - آلفا  فعالیت 

)حل  درصد    1و محلول نشاسته    2( DNS)   اسید  نیتروسالیسیلیک 

سرد(   آب  در  اندازه به شده  سوبسترا  شد عنوان    گیری 

 (Bernfeld, 1955 ) .   با  آنزیمی  نمونۀ  از هر  میکرولیتر  بیست 

  MES3 ،20گلایسین سوکسینات  )   یونیورسال  بافر  میکرولیتر   70

 30  مدت  به  نشاسته  میکرولیتر   40( و    8اسیدیته  مولار با  میلی 

 واکنش  شدند.   نگهداری ی سلسیوس  درجه   35  دمای  در  دقیقه 

 مخلوط  دادن   حرارت  و    DNS میکرولیتر   100افزودن   با 

  جذب  و  شد  متوقف  جوش  آب  در  دقیقه  10مدت  به  واکنش 

 . شد  خوانده  نانومتر  545طول موج   در  نوری مخلوط واکنش 

 گلوکوزیداز-و بتا -آلفا فعالیت سنجش

آلفا  بتا   - فعالیت  اساس گلوکوزیداز  - و    روش   بر 

 (1995 )  Silva and Terra   پی ان آلفا  "   با استفاده از

3- 2-morpholinoethan sulfunic acid 
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پی ان بتا  "   و گلوکوزیداز  - عنوان سوبسترای آلفا به   1" جی 

بتا   2" جی  سوبسترای  عنوان  اندازه - به  گیری  گلوکوزیداز 

یک شد.   یونیورسال  می   50  ، واکنش   طی  بافر  کرولیتر 

 (MES ،20   8مولار با اسیدیته  میلی  ،)میکرولیتر از هر    30

و   آنزیمی   15سوبسترا  عصاره  مخلوط    با   میکرولیتر  هم 

در  مخلوط واکنش  جذب نوری   دقیقه،  10  شدند و پس از 

 نانومتر خوانده شد.   405

 لیپاز  فعالیت سنجش
فعالیت  اندازه روش   لیپاز گیری    .Tsujita et al  به 

شد.    (1989)   آنزیمی  عصارة از  میکرولیتر  پانزدهانجام 

-میلی   27) "  3راتی پی نیتروفتیل بوت "  میکرولیتر   40و     معده

به م  با  ولار،  بافر یونیورسال   100عنوان سوبسترا(  میکرولیتر 

 (MES ،20   ترکیب 8اسیدیته    ،مولار میلی ) مدت  به  و  شد

در    12 از شدند   نگهداری درجه سلسیوس    37دقیقه  پس   .

یک میکرولیتر محلول هیدروکسید سدیم    100این مدت،  

هر   به  واکنش   برایتیوب  میکرو مولار  و   ،توقف  اضافه 

 نانومتر خوانده شد.  405در  مخلوط واکنش  نوری  جذب 

  ازهاینفعالیت سرین پروتئ سنجش

 الاستاز به  و  کیموتریپسین  تریپسین،  پروتئینازهای  فعالیت   

 غلظت   از  استفاده  با  پروتئینازها  سرین  از  زیرگروه  سه  عنوان 

و    4BApNA  ،5SAAPPpNA  از  مولار میلی  یک 
6SAAApNA   به ه  ب اختصاصی    ترتیب  سوبستراهای  عنوان 

اندازه  الاستاز  و  کیموتریپسین  مخلوط  تریپسین،  شد.  گیری 

شامل   ) می   50واکنش  یونیورسال  بافر    MES ،20کرولیتر 

اسیدیته  میلی  و    30،  ( 8مولار،  سوبسترا  هر  از    15میکرولیتر 

 (. مخلوط Oppert et al., 1997بود )   میکرولیتر عصاره آنزیمی 

 
1- p-nitrophenyl- α-D-glucopyranoside (pNαG) 

2- p-nitrophenyl-β-D-glucopyranoside (pNβG ( 
3- p- nitrophenyl butyrate 

4- Na-benzoyl-L-arginine-p- nitroanilide 

5- N-Benzoyl-Pro-Phe-Arg- p- nitroanilide 

6- succinyl- alanine-alanine- alanine- p- nitroanilide 

 و  نگهداری  ی سلسیوس درجه   30در   دقیقه  10مدت   به  واکنش 

 . شد  خوانده  نانومتر   405موج   طول  در جذب نوری آن  

 اگزوپپتیدازها فعالیت سنجش
هیپوریل   ترکیب دو از استفاده  با اگزوپپتیداز دو فعالیت

 عنوان  به   ترتیب   به   8آلانینو هیپوریل ال فنیل    7  نیآرژنال  

اندازه   آمینوپپتیداز و  -کربوکسی اختصاصی سوبستراهای

برایشد یریگ  سوبستراهای  از میکرولیتر  30  منظور این . 

کرولیتر  می  50  به آنزیمی محلول میکرولیتر 15  و ذکرشده 

یونیورسال   اسیدیته  میلی  MES،20) بافر  و    (8مولار،  اضافه 

از   جذب  10پس  واکنش  دقیقه،  مخلوط    340در    نوری 

 (. Oppert et al., 1997نانومتر خوانده شد )

 عمومی  استراز فعالیت سنجش

 .Han et al  روش  طبق  عمومی  استراز  فعالیت  سنجش 

 بتا  و  9استات  نفتیل  آلفا  دو سوبسترای  از  استفاده  با  ( 1998) 

یکرولیتر  پانزده م   .شد  انجام  جداگانه  صورت ه  ب  10استات  نفتیل 

 RR-Saltمیکرولیتر    25مولار( به همراه  میلی   10از هر سوبسترا ) 

Blue  (1  میلی )20میکرولیتر بافر فسفات )  50جداگانه با مولار  

شد.  میلی  مخلوط  آنزیمی   15سپس  مولار(  نمونه   میکرولیتر 

شد ه  ب   ده ش خراج است  اضافه  جداگانه  از  طور  پس  دقیقه    5. 

مخلوط  ، جذب نوری  سلسیوس درجه    25در دمای   نگهداری 

  نانومتر خوانده شد.   450در طول موج  واکنش  

 ترانسفراز-اس گلوتاتیون فعالیت سنجش
  روش  طبق ترانسفراز-اس گلوتاتیون فعالیت گیریاندازه 

(1979 )  Oppenoorth et al.   کلرو معرف دو  از با استفاده 

  05انجام شد. مقدار    12و دی کلرو نیترو بنزن  11ن بنز نیترو  دی

( فسفات  بافر  و  میلی  20میکرولیتر  میکرولیتر    15مولار( 

ها  میکرولیتر از هر کدام از معرف  20شده با  گلوتاتیون احیا

7- Hippuryl- L- Arginine 

8- Hippuryl- L- Phenilalanine 
9- α-naphthyl acetate 

10- β-naphthyl acetate 

11- 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) 

12- 1,2-dichloro-4-nitrobenzene (DCNB) 
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با هم مخلوط شدند و   میکرولیتر نمونه    15به طور جداگانه 

اضافه  ستخراجاآنزیمی   از لاروهای آفت مورد مطالعه  شده 

،  سلسیوسدرجه    25در دمای   نگهداریدقیقه    5. پس از  شد

نوری   واکنش  جذب  موج  مخلوط  طول  نانومتر    340در 

 خوانده شد.  

 آمینوترانسفراز آسپارتات و سنجش فعالیت آلانین

 Thomas  (1998)  روش از استفاده  با آنزیم دو  این

 فعالیت  اثر در آلانین روش، این اساس بر.  شدند گیریاندازه 

 تولیداگزوگلوتامات  -2  حضور در آمینوترانسفراز آنزیم

  آسپارتات  آنزیم.  کندمی ات وپیرو و گلوتامات

 -2  حضور در را آسپارتات اسیدآمینه آمینوترانسفراز،

  میکند  تبدیل وگلوتامات اگزالواستات به اگزوگلوتارتارات

  موج  طول در حاصله هایرنگ  نوری جذب خواندن که

است.   نمونه در آنزیم این فعالیت دهنده نشان ،نانومتر  340

 بیوشیمیایی کیت از آنزیم دو این فعالیت سنجش  برای

شد.   استفاده   (ایران تهران،)  1کمیوابتشخیصی    شرکت

 کردن  اضافه با و شده  مخلوط 1به    4  نسبت به 2و    1  محلول

، فعالیت این دو  دقیقه 60  مدت  به نگهداری و آنزیمی نمونه

 نانومتر تعیین شد.  340آنزیم در طول موج 

 گاما گلوتامیل ترانسفراز  سنجش فعالیت

روش  اندازه  به  ترانسفراز  گلوتامیل  گاما  فعالیت  گیری 

 (1976  )  Szasz   2شیمی   و با استفاده از کیت شرکت زیست  

شد. ایران(  ،  )تهران  واکنش،    انجام  یک  از    50طی  میکرولیتر 

-L-γ-glutamylمحلول سوبسترا ) میکرولیتر    20  محلول بافر، 

3-carboxy-4-nitrianilide  نمونه آنزیمی  میکرولیتر    10( و

جذب  و    نگهداری درجه سلسیوس    25دقیقه در دمای    3به مدت  

 نانومتر خوانده شد.   405در طول موج  مخلوط واکنش    نوری 

 گیری فعالیت لاکتات دهیدروژناز اندازه

روش فعالیت  میزان   از  استفاده  با  دهیدروژناز  لاکتات 

 (1965  )King   شد. اندازه  کردن استاندارد  برای   گیری 

 
1- BioChem Diagnostic Co., Tehran, Iran 

2- ZistChem Diagnostic Co., Tehran, Iran 

به    NAD+میکرولیتر    200واکنش،   مخلوط  مقطر  آب  و 

میکرولیتر    100  ، تیوب میکرو ها اضافه شد. به هر  تیوب میکرو 

میکرولیتر نمونه اضافه    10( و  1R)معرف  بافر  - محلول سوبسترا 

درجه سلسیوس    37دقیقه در دمای    15مدت  ه  ها ب نمونه شد.  

دی    2،4  میکرولیتر محلول رنگی   100سپس  شدند.    نگهداری 

هیدرازین ب   3نیتروفنیل  دوباره  و  دقیقه    15مدت  ه  اضافه 

کرولیتر می  100یخ،   روی  شدن   سرد  از  شدند. پس   نگهداری 

  ، مولار اضافه و پس از یک دقیقه میلی  400هیدروکسید سدیم  

 نانومتر خوانده شد.  450در  مخلوط واکنش  جذب نوری  

 فسفاتاز  آلکالین و اسیدگیری  اندازه
میکرولیتر   Bessey et al.   ،50  ( 1954)   روش  اساس  بر 

تریس  اسیدیته    20) هیدروکلرید  - بافر  با  مولار،  برای   6میلی 

 میکرولیتر  30برای آلکالین فسفاتاز(،    9اسید فسفاتاز و اسیدیته  

با ف  ن میکرولیتر از نمونه همول   10  و   "4پی نیتروفنول فسفات"

در  مخلوط واکنش  نوری  جذب    ، دقیقه   5هم مخلوط و پس از  

 نانومتر خوانده شد.  405

 گلیسریدتری گیری میزان اندازه
تری میزان  روش  سنجش  به   Fossati andگلیسرید 

(1982  )  Prencipe    از استفاده  با   بیوشیمیایی کیتو 

بیوکم شد.   )ایران تهران،(  شرکت  میکرولیتر    100  انجام 

  از  حاصل رونشین محلول میکرولیتر 20  و   R  معرف

 100  و   تیمارها و شاهد برای  چربی اجسام سانتریفیوژ

،  بلانک  عنوان به مقطر  آب میکرولیتر 20  و معرف میکرولیتر

دقیقه در دمای  20 به مدت و ریخته یزاالا پلیت در جداگانه 

سپس میزان جذب نوری   شد. نگهداری سلسیوس درجه 35

 نانومتر خوانده شد.  545در مخلوط واکنش 

 گلیکوژن گیری میزان اندازه

بافت چربی حاصل از  گیری میزان گلیکوژن،  جهت اندازه 

لیتر محلول  میلی   نیم تیوب حاوی  میکرو جداسازی و به    ، لارو   20

پتاسیم و سولفات سدیم    30 شدند.    منتقل درصد هیدروکسید 

3- 2,4-dinitrophenyl hydrazine 

4- p-nitrophenol-phosphate 
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  ماری حمام بن دقیقه در    30مدت    ها به های حاوی نمونه تیوب 

میکرولیتر    200و  قرار داده شدند  ی سلسیوس(  درجه   100)دمای  

به آن   95اتانول   اضافه شد درصد  های حاوی  تیوب   . سپس ها 

  گذاشته دقیقه روی یخ    30مدت   به  و  شد  داده  تکان ها  نمونه 

نمونه   دقیقه  بر  دور  13000در   دقیقه   30مدت   به  ها شدند. 

 نشین ته   بخش  به  مقطر   آب  لیتر میلی  یک  و  شده  سانتریفیوژ 

،  ها نمونه  درصد به  5فنل   محلول  نمودن  اضافه  با  . سپس شد  اضافه 

استاندارد  انجام  یخ  روی  دقیقه  30مدت    به  نگهداری   شد. 

گرم بر  میلی   100و    75،  50،  25،  0های  غلظت  در  نیز  گلیکوژن 

ها  استانداردها و نمونه جذب نوری    لیتر تهیه شده و در نهایت، میلی 

   (. Chun & Yin, 1993نانومتر خوانده شدند )   490در  

 گیری میزان پروتئین کلاندازه

Lowry et al. (1951  )سنجش میزان پروتئین به روش  

میکرولیتر    10انجام شد. مقدار    شیمیشرکت زیستو با کیت  

 سرم پروتئینمیکرولیتر    10نمونه آنزیمی )برای استاندارد،  

میلی  گرممیلی 50  غلظت  به  یگاو بهلیتربر  میکرولیتر    50( 

مخلوط  دقیقه جذب نوری    15اضافه شد و پس از    1R  معرف

 نانومتر خوانده شد. 545در طول موج واکنش 

  هاداده آماری تجزیه
های حاصل از مرگ و میر برای محاسبه پروبیت داده   تجزیه 

به منظور   انجام شططد.  lusP-Poloتوسططط نرم افزار   50LCمیزان 

از   -Kolmogorovاز آزمون    ، هططا داده   بودن   نرمططال اطمطیطنططان 

Smirnov    .های شطاهد و  های آماری نمونه تفاوت اسطتفاده شطد

افزار  بطا نرم درصطططد   5در سططططح احتمطال   t-testتیمطار بطا آزمون 

Minitab   تجزیه و تحلیل شدند.   16ی  نسخه 

 بحث ونتایج 
نتایج    بر    ترانس   50LC  میزان   ، پروبیت   تجزیه اساس 

  ، آرد   ی ا ترانه ی پره مد شب لاروهای سن چهارم  روی    آنتول 

ب   24 تیمار  از  پس    7/ 03  ، گوارشی صورت  ه  ساعت 

بر    Shahriari.  ( 1)جدول    دست آمد ه  ب   گرم میکرولیتر 

 (2016 )  et al.    50میزانLC    آنتول   ترانس سمیت گوارشی  

 Tribolium castaneum)   آرد   شپشه روی لاروهای  را  

Herbst, Col.: Tenebrionidae  )  ساعت    48و    24در

لیتر  میکرولیتر بر میلی   6/ 48و   8/ 52  ترتیب ه  ب  پس از تیمار 

مط   . آوردند دست  ه  ب  دیگر العه در  سمیت ای    تماسی   ، 

مراحل بالغ  علیه    چتریان   تیرهترکیبات موثره برخی گیاهان  

نابالغ  پره    و  نقطه ت شب  برنج ک  (  P. unipuncta)   ای 

گرفت  قرار  بررسی  ب   مورد  در    ، ترکیبات این  ین  که 

ترانس  و  استراگول، گاماترپینن  بیشترین  آنتول    آلفاپینن، 

هوا  لیتر  گرم در میلی میلی   15در غلظت  را    کشندگی میزان  

داد  نشان  خود  همچنین    . ( Sousa et al., 2015)   ند از 

 (2013 )  Kim et al.    50میزانLC   نفسی ترانس ت   سمیت  

در    S. oryzae  برنج حشرات کامل شپشه    روی را    آنتول 

تیمار   24 از  پس  هوا   میکرولیتر   5/ 02  ، ساعت  لیتر  ه  ب   در 

 دست آوردند. 

آنزیم  لاروهای  فعالیت  گوارشی  پره  شب های 

داری نشان  های معنی ی آرد شاهد و تیمار تفاوت ا ترانه ی مد 

آمیلاز در لاروهای  - (. میزان فعالیت آلفا 2دادند )جدول  

داری در مقایسه با  شده با ترانس آنتول به طور معنی تیمار 

 (. 2لاروهای شاهد کاهش یافت )جدول  

 

کشنده  -1جدول   غلظت  روی  ترانس  درصد   50  یتخمین  سن    آنتول  مد شب چهارم  لاروهای   Ephestia  ،آرد  ی اترانه یپره 

kuehniella  ساعت پس از تیمار  24در 
Table 1. Estimation of median lethal concentration (LC50) of trans-anethole on the fourth instar larvae of 

Ephestia kuehniella at 24 h post treatment. 

Treatment N LC50 (95% Cl) X2 (df) Slope± SE 

trans-anethole 150 7.03 (4.88 – 11.88) µL g-1 0.821 (3) 1.369 ± 0.273 
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در لاروهای تیمار و شاهد  گلوکوزیداز - و بتا  - فعالیت آلفا 

که فعالیت این دو آنزیم    طوری ه  ب   داشتند داری  نیز تفاوت معنی 

ب   24در   تیمار  از  پس  معنی ه  ساعت  یافت  طور  کاهش  داری 

  ی ا ترانه ی پره مد شب فعالیت لیپاز گوارشی لاروهای  (.  2)جدول  

معنی آنتول    ترانس   50LC  با شده  تغذیه آرد   در  کاهش  داری 

)جدول   داد  نشان  شاهد  با  پروتئازهای  2مقایسه  فعالیت   .)

الاستاز،   کیموتریپسین،  تریپسین،  قبیل  از  و    - آمینو اختصاصی 

کمتر از  داری  طور معنی ه  ب کربوکسی پپتیداز در لاروهای تیمار  

بود لاروهای   فعالیت  معنی   کاهش (.  3)جدول    شاهد  در  دار 

لاروهای  آنزیم  در  گوارشی  مد شب های  آرد    ی ا ترانه ی پره 

طور  ه  تواند ب آنتول در مقایسه با شاهد، می   ترانس تیمارشده با  

شده توسط  اختلال در هضم مواد غذایی خورده   مستقیم باعث 

آنزیم شود حشره   فعالیت  میزان  نتایج مشابه در  گوارشی    های . 

با متابولیت حشرات تیمار  ثانویه  شده  گیاهی گزارش شده  های 

لاروهای  تغذیه   است.  مد شب ی  غلظت    از آرد    ی ا ترانه ی پره 

50LC   دی دی ترکیبات  به    سولفاید آلیل  منجر  نیز  آلفاپینن  و 

نسبت   های گوارشی ذکر شده آنزیم در فعالیت  دار  کاهش معنی 

شاهد   ) به   ;Shahriari & Sahebzadeh, 2017شد 

Shahriari et al., 2017b .)    ،دیگری مطالعه  در  همچنین 

باعث کاهش    سولفاید آلیل دی آلیل سولفاید و دی ترکیبات دی 

پره مینوز  لاروهای شب در   گوارشی های دار فعالیت آنزیم معنی 

 :.Tuta absoluta Meyrick, Lep)   فرنگی گوجه 

Gelechiidae )   ند شد   (Talepour et al., 2021 .)   گونه  این

 در  گوارشی  های فعالیت آنزیم  کاهش   گرفت که نتیجه  توان  می 

و هرنوع ماده  های ثانویه گیاهی  یت ل متابو  با  شده تغذیه  حشرات 

)آفت  مصنوعی(  کش شیمیایی  یا  و  گیاهی   به  تواند می های 

 های پوششی معده میانی سمیت سلولی این ترکیبات بر سلول 

معده در ترشح  های پوششی  سلول   طور کلی، ه  ب .  شود  داده  نسبت 

ها باعث  های گوارشی نقش دارند و از بین رفتن این سلول آنزیم 

و نهایتا در  شود های گوارشی می کاهش ترشح و فعالیت آنزیم 

می  ایجاد  اختلال  غذایی  مواد   & Zibaee) شود  هضم 

Bandani, 2010; Ramzi et al., 2014 .) 
 

ترانسأت  -2جدول   آنزیم  ثیر  فعالیت  بر  )آنتول  گوارشی  سن  (  U/mg proteinهای  مد شبچهارم  لاروهای   ، آرد  یاترانه یپره 

Ephestia kuehniella ساعت پس از تیمار  24در 
Table 2. Effect of trans-anethole on digestive enzymes activities (U/mg protein) of the fourth instar larvae 

of Ephestia kuehniella at 24 h post treatment. 

Enzymes Control Treated with LC50 T-value 

α-Amylase 0.101±0.003* 0.019±0.006 11.52 

α-Glucosidase 2.131±0.01* 0.763±0.03 37.77 

β-Glucosidase 0.057±0.005* 0.012±0.004 5.97 

Lipase 0.976±0.009* 0.814±0.003 16.51 

*Means with asterisks in each row are significantly different at 5% (independent t-test). 
 

  ، آرد  یاترانه یپره مد شبچهارم  لاروهای سن  (  U/mg proteinفعالیت پروتئازهای اختصاصی )آنتول بر    ثیر ترانسأت  -3جدول  

Ephestia kuehniella  ساعت پس از تیمار 24در 
Table 3. Effect of trans-anethole on specific proteases activities (U/mg protein) of the fourth instar larvae 

of Ephestia kuehniella at 24 h post treatment. 

Enzymes Control Treated with LC50 T-value 

Trypsin 0.152±0.007* 0.058±0.001 12.70 

Chymotrypsin 0.282±0.004* 0.063±0.009 21.46 

Elastase 0.076±0.004* 0.043±0.005 5.03 

Aminopeptidase 0.084±0.004* 0.018±0.003 11.15 

Carboxypeptidase 0.194±0.007* 0.028±0.003 19.86 

*Means with asterisks in each row are significantly different at 5% (independent t-test). 
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آنزیم نتایج   فعالیت  سممیزان  لاروهای  های  در  سن  زدا 

مد شب   م چهار  غلظت  تیمار آرد    ی ا ترانه ی پره  با   50LCشده 

نشان    4در جدول  ساعت پس از تیمار    24آنتول، در    ترانس 

  تغذیه لاروها روی رژیم غذایی حاوی ترانس داده شده است.  

افزایش معنی  باعث  با  آنتول  استراز  سوبسترای  دو  دار فعالیت 

(.  4مقایسه با شاهد شد )جدول    استات در   نفتیل   - و بتا   - آلفا 

اس  گلوتاتیون  فعالیت  استفاد ترانسفراز  - همچنین  دو  با  از  ه 

ب   DCNBو    CDNB  معرف  تیمار  لاروهای  طور  ه در 

استرازها و گلوتاتیون    (. 4از شاهد بود )جدول    تر داری بیش معنی 

خنثی ترانسفراز   - اس  و  تجزیه  در  مهم  آنزیم  دو  سازی   ها 

استرازها گروهی  ترکیبات سمی در همولنف حشرات هستند.  

ترکیبات مختلف های هیدرولازی هستند که قادرند  از آنزیم 

آنزیم  این  کنند.  هیدرولیز  را  استری  پیوندهای  قبیل  با  از  ها 

کنند  واکنش بین پیوند استری و آب، تولید اسید و الکل می 

 (Hemingway & Karunatne, 1998 .)    اس گلوتاتیون -

خانواده ت  یک  چند رانسفرازها  آنزیم ی  از  متنوع  و  ها  منظوره 

اند. گلوتاتیون  جانوران توزیع شده هستند که در اکثر نقاط بدن  

سم ت - اس  در  خارجی  رانسفرازها  مواد  برابر  در  سلول  زدایی 

 Liشیمیایی و تسهیل چرخه دهیدروکلریناسیون نقش دارند ) 

et al., 2007 .)   بین  پیوند  واکنش  ، اغلب  ها آنزیم  این 

 گلوتاتیون  مولکول  تیول  گروه  با  دوست الکترون   ترکیبات 

کنند که باعث افزایش انحلال در آب  می تسهیل  را  شده احیا 

 ;Fournier et al., 1987شوند ) دفع محصول واکنش می   و 

Zhu et al., 2011 .)    آنزیمدو  این  فعالیت  افزایش  احتمالا 

منظور هیدرولیز و   به   ، آرد   ی ا ترانهی پره مد شب  ی لاروها در  

اثر   است.  آنتول  ترانس دفع  بوده  حشره  بدن   همچنین  از 

 (2017a  )Shahriari et al.   که دادند  اسانس گزارش 

تیمول   ( و ترکیب Carum copticum, Apiaceaeزنیان ) 

اس  گلوتاتیون  و  استراز  فعالیت  میزان  افزایش  باعث 

لاروهای   مد شب ترانسفراز  در   .ند شد   آرد  یا ترانهی پره 

 ( کلم  بید   :.Plutella xylostella, Lepلاروهای 

Plutellidae)  سینئول   -1،8شده با ترکیبات تیمول و  تیمار

ترانسفراز   اس  گلوتاتیون  و  استراز  فعالیت  افزایش سطح 

زدایی ترکیبات خارجی توسط ی سم دهندهداشت که نشان 

 (.Kumrungsee et al., 2014این دو آنزیم است ) 

پره  شب  لاروهای  حدواسط  متابولیسم  تغییرات  بررسی 

از طریق    ترانس آنتول  50LC غلظت  شده با تغذیه  آرد   ی ا ترانه ی مد 

(.  5گرفت )جدول   انجام  و غیرآنزیمی  آنزیمی  ترکیبات  ارزیابی 

آسپارتات   و  )آلانین  آمینوترانسفراز  سه  هر  فعالیت  میزان 

آمینوترانسفراز و گاما گلوتامیل ترانسفراز( در لاروهای تیمار به  

معنی  )جدول  طور  بود  شاهد  از  بیشتر  و  (.  5داری  آلانین 

آسپارتات آمینوترانسفراز، آمینازهای فعال در همولنف و اجسام  

بوده که در تبدیل اسیدهای آمینه مختلف  چربی حشرات فعال  

برای واکنش  نیاز  انرژی مورد  تأمین  های مختلف  به همدیگر، 

از اسیدآمینه به کتو اسید و  های آمینو گروه بیوشیمیایی و انتقال 

 ی کربس اهمیت دارند. ورود به چرخه 

 
ترانسأت  -4جدول   آنزیم  ثیر  فعالیت  بر  سمآنتول  سن  (  U/mg protein)  یزداهای  مد شبچهارم  لاروهای    ، آرد  یاترانه یپره 

Ephestia kuehniella ساعت پس از تیمار  24در 
Table 4. Effect of trans-anethole on detoxifying enzymes activities (U/mg protein) of the fourth instar 

larvae of Ephestia kuehniella at 24 h post treatment. 

Enzymes Control Treated with LC50 T-value 

Esterase (α-NA) 0.028±0.004 0.056±0.004* 5.21 

Esterase (β-NA) 0.041±0.005 0.068±0.004* 4.04 

Glutathione S-transferase (CDNB) 0.268±0.009 0.556±0.01* 15.24 

Glutathione S-transferase (DCNB) 0.163±0.004 0.245±0.008* 8.59 

*Means with asterisks in each row are significantly different at 5% (independent t-test). 
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آمینوترانسفراز به    ، نقش آلانین  آمینه آلانین  اسید  تبدیل 

که در حالی   پرولین و یا تبدیل اسیدآمینه پرولین به آلانین است 

 و آسپارتات  تبدیل در   آمینوترانسفراز  آسپارتات 

 ی ه چرخ  طی  گلوتامات  و  اگزالات  به  کتوگلوتارات -آلفا  

.  ( Klowden, 2007; Nation, 2008)   دارد  نقش   کربس 

دهنده گاماگلوتامیل   انتقال  یک  در ترانسفراز  عصبی  ی 

آمیناسیون چرخه  ترانس  انتقال   ی  در  که  عصب   است    ی، پیام 

زدایی سم   تاتیون و برای فعالیت گلو   سوبسترا کردن پیشآماده 

نتایج    (. Ramzi et al., 2014)   نقش دارد ترکیبات سمی  از  

 آلانین  فعالیت  افزایش   دهنده حاصل از پژوهش حاضرکه نشان 

 دلیل  به  تواند می  شده است، تیمار  لاروهای  آمینوترانسفراز در 

پرولین  از  انرژی  مین أ ت  متابولیسم   اسیدهای  به  نیاز  و  طریق 

 آنتول   نس ا ر ت   توسط  شده ایجاد  بافتی  تخریب  دلیل  به  آمینه 

 نتیجه  در  هم  آمینوترانسفراز   آسپارتات  فعالیت  . افزایش باشد 

 تبدیل  واسطه  به  کربس  چرخه  طریق  از  انرژی   تامین 

. است   گلوتامات  و اگزالات  به  کتوگلوتارات آلفا   و  آسپارتات

  گاما گلوتامیل ترانسفراز این، افزایش میزان فعالیت   بر علاوه 

ان به نقش  تو آنتول را می  پس از قرارگرفتن در معرض ترانس 

در سم  آنزیم  داد.  این  نسبت  گلوتاتیون  بیشتر  تولید  با  زدایی 

سبب   ، ها در پژوهش حاضرافزایش میزان سطح آمینوترانسفراز 

انرژی  این  که    شده ها  جهت ترمیم بافت تقاضای انرژی  افزایش  

تجزیه  از  پروتئین درخواستی  ت ذخیره   ی  می أ ای    . گرددمین 

غذایی حاوی  از رژیم    آرد   ی ا ترانه ی پره مد شب لاروهای    تغذیه 

سولفاید باعث آلیل دی تیمول و دی   اسانس زنیان و ترکیبات 

و   آمینوترانسفراز  آسپارتات  و  آلانین  فعالیت  میزان  کاهش 

شد   ترانسفراز  گلوتامیل  گاما  فعالیت  سطح  افزایش 

 (Shahriari & Sahebzadeh, 2017; Shahriari et al., 

2017a .)    که  پژوهش حاضر  نتایج داد  تیمار لاروهای  نشان 

با غلظت    ی ا ترانه ی پره مد شب  باعث    ترانس   50LCآرد  آنتول 

معنی  فعالیت  کاهش  شاهد  دار  به  نسبت  دهیدروژناز  لاکتات 

)جدول   دهیدروژناز  (.  5شد  به   پیرووات  تبدیل  در لاکتات 

 NAD+  به  NADH درتبدیل  ها الکترون  از  استفاده  و  لاکتات 

 در بافتی  تخریب  برای  شاخصی تواند می  و  داشته  نقش 

همچنین این آنزیم    (. Klowden, 2007)   باشد  تیمار  لاروهای 

ها است، بنابراین  به عنوان شاخصی در متابولیسم کربوهیدرات 

متابولیسم  افزایش  یا  کاهش  در  آنزیم  این  فعالیت  در  تغییر 

می  موثر  حشرات  ) کربوهیدرات    (. Thomas, 1998باشد 

میزان فعالیت لاکتات دهیدروژناز لاروهای تیمار کاهش در  

به  می  ورود  برای  پیرووات  به  لاکتات  تبدیل  علت  به  تواند 

 ی کربس باشد.چرخه 

 

چهارم  لاروهای سن  (  U/mg proteinهای موثر در متابولیسم حدواسط )آنتول بر فعالیت آنزیمثیر ترانسأ ت  -5جدول  

 ساعت پس از تیمار  24در Ephestia kuehniella ،آرد یاترانهیپره مدشب
Table 5. Effect of trans-anethole on enzymes of intermediary metabolism activities (U/mg 

protein) of the fourth instar larvae of Ephestia kuehniella at 24 h post treatment. 

Enzymes of intermediary metabolism Control Treated with LC50 T-value 

Alanine aminotransferases 0.060±0.008 0.113±0.005* 5.43 

Aspartate aminotransferases 0.038±0.003 0.058±0.001* 6.05 

γ- Glutamyl transferase 0.034±0.001 0.056±0.005* 4.30 

Lactate dehydrogenase 0.034±0.003* 0.015±0.002 4.72 

Acid phosphatase 0.051±0.002* 0.023±0.002 7.54 

Alkaline phosphatase 0.025±0.002* 0.011±0.003 3.65 

*Means with asterisks in each row are significantly different at 5% (independent t-test). 
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های گیاهی مختلف باعث کاهش فعالیت این  کش تیمار آفت 

برنج،   برگ  پیچاننده  پروانه  در   Cnaphalocrocisآنزیم 

medinalis (Lep.: Pyralidae)   آرد   ی ا ترانه ی پره مد شب و

 Shahriari & Sahebzadeh, 2017; Shahriari etشد ) 

al., 2017a, b; Senthil-Nathan, 2006 .)    تغذیه لاروهای

آنتول  ا ترانه ی پره مد شب  ترانس  با رژیم غذایی حاوی  ی آرد 

دار میزان فعالیت اسید و آلکالین فسفاتاز در  باعث کاهش معنی 

)جدول   شد  شاهد  با  اسید 5مقایسه  فسفاتاز  (.  آلکالین  و 

گروه آنزیم  که  هستند  هیدرولازی  از  های  را  فسفات  های 

ها در  ها و آلکالوئید هایی مانند نوکلئوتیدها، پروتئین مولکول 

قلیایی جدا می اسیدی و  ) شرایط  (.  Klowden, 2007کنند 

 مواد  جذب  و  هضم کارایی  دهنده آنزیم نشان  دو  این  فعالیت 

آن  و  معده  در  غذایی  است   چربی  اجسام  به  ها انتقال 

 (Senthil-Nathan, 2006 بنابراین فعالیت  (.  این   کاهش 

 های آنزیم  کاهش فعالیت  با  تیمارشده، لاروهای  در  ها آنزیم 

و میزان ذخایر غذایی موجود در چربی مرتبط است؛   گوارشی 

 های مواد گروه  کاهش  به  منجر  هضم  کارایی  کاهش  زیرا 

 شده است. فسفاتازها  فعالیت  برای  دسترس  در  غذایی 

قبیل  غذایی  ذخایر میزان   و  گلیسرید تری  پروتئین،  از 

 50LC غلظت  با شده تیمار  و  شاهد  لاروهای  در  گلیکوژن 

نتایج نشان داد .  نشان داده شده است   6جدول  در   آنتول   ترانس 

-طور معنی ه ب   شده   ن هر سه مولکول در لاروهای تیمار میزا که  

پروتئین در بسیاری از    داری در مقایسه با شاهد کاهش یافت. 

یندهای فیزیولوژیکی حشرات از قبیل تامین انرژی از طریق  فرآ 

متابولیسم پرولین، رشد و نمو، دیاپوز و سختی کوتیکول نقش  

ها و  ها در مقایسه با پروتئین چربی  (. Klowden, 2007دارد ) 

فرایندهای  مزیت   ها کربوهیدرات  در  بیشتری  های 

بیشتر    توان به تولید انرژی می فیزیولوژیکی مختلف دارند که  

 گلیسرید است تری ای در حشرات  چربی ذخیره اشاره کرد.  

 اسیدهای چرب  اکسیداسیون  بتا  واکنش  محصول  به عنوان  که 

گیرد می قرار  استفاده  مورد بدن  در  انرژی  تولید  برای 

 (Klowden, 2007  .) پلی تشکیل گلیکوژن  از  مری  شده 

منبع انرژی در  تواند به عنوان واحدهای گلوکزی است که می 

برای   لازم  انرژی  مثلی،  دسترس،  تولید  های  ماهیچه سیستم 

 ,Nationزدایی را فراهم کند ) های سم پروازی و متابولیسم 

آن (.  2008 آنزیم جاییاز  فعالیت  میزان  سم که  و های  زدا 

افزایش یافت، کاهش میزان   نوترانسفراز در لاروهای تیمار آمی 

ها  توان به کاهش سنتز آن ای را می های ذخیره مولکول درشت 

استی  و ها به آمینواسید و تامین انرژی درخ و یا تجزیه بیشتر آن 

کاهش  زدا و آمینوترانسفرازها نسبت داد.  های سم توسط آنزیم 

آفت  کاربرد  از  پس  غذایی  ذخایر  منش   ی ها کش میزان    ا با 

گ  نیز  محققین  سایر  مطالعات  در  شد ز گیاهی  است ارش    ه 

 (Yazdani et al., 2013; Ramzi et al., 2014; 

Talepour et al., 2021; Ramzi et al., 2022 ) .    غلظت

50LC   سولفاید و آلفا پینن باعث کاهش  آلیل دی ترکیبات دی

پره شب دار میزان گلیکوژن و پروتئین کل در لاروهای  معنی 

)   ی ا ترانه ی مد  شدند   Sahebzadeh,  &Shahriariآرد 

b72017; Shahriari et al., 201 .) 
 

  ی اترانه یپره مد شبچهارم  لاروهای سن  (  U/mg proteinای ) های ذخیره آنتول بر میزان ماکرومولکول  ثیر ترانسأت  -6جدول  

 ساعت پس از تیمار 24 در Ephestia kuehniella ،آرد
Table 6. Effect of trans-anethole on amounts of storage macromolecules (mg/dl) of Ephestia kuehniella at 

24 h post treatment. 

Storage macromolecules Control Treated with LC50 T-value 

Total protein 1.139±0.008* 1.009±0.008 10.83 

Glycogen 0.013±0.0008* 0.008±0.0009 3.43 

Triglyceride 0.0129±0.0001* 0.0124±0.0001 2.78 

*Means with asterisks in each row are significantly different at 5% (independent t-test). 
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 نهاییگیری نتیجه
ترانس داد که  نشان  با    50LCغلظت  ) آنتول    نتایج  برابر 

  روی لاروهای سن  دارای اثر سمی(  گرممیکرولیتر بر    03/7

مدشب  4 و   آرد   ی اترانه یپره  معنیباعث    بوده  دار  کاهش 

در لاروهای تیمارشده گردید که  های گوارشی  فعالیت آنزیم

شده توسط  اختلال در هضم مواد غذایی خورده دهنده    نشان

معنی.  استحشره   آنزیمتغییرات  در  در  دار  دخیل  های 

و   حدواسط  که   غذایی ذخایر  کاهشمتابولیسم  داد  نشان 

و    هضمعنوان بازدارنده مسیرهای متابولیکی  هآنتول ب  ترانس

-ترانهیپره مدشبدر لارو  از طریق کاهش جذب موادغذایی  

ی این حشره گذاشته  هابافت برثیر منفی  أ ت  است  درقا  آرد  یا

 طور موثر ایفای نقش نماید.   هدر مدیریت این آفت بو 

 

 گزاری سپاس

در    به سبب   زابل و    گیلانپزشکی دانشگاه  از گروه گیاه 

 شود.اشتن امکانات آزمایشگاهی تشکر میاختیار گذ
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Abstract 
Background and Objectives 

Essential oils are a variety of compounds, and their monoterpenoids, as the main constituents 

may impair insects' physiological and behavioral functions and could thus be applied in pest 

management. In addition to causing damage to stored products, the Mediterranean flour moth, 

Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lep.: Pyralidae), is actually an easy model to grow in the 

laboratory and is one of the suitable insects to determine toxicity and in vivo interactions of 

xenobiotics with physiological systems of insects. In the present study, in order to better 

understand the mechanism of action of trans-anethole as one of the most important secondary 

metabolites of the Apiaceae family, the oral toxicity of this compound was evaluated on the 

activities of digestive and detoxifying enzymes, and metabolites involving in intermediate 

metabolism of the fourth instar of E. kuehniella. 

Materials and Methods 

Fourth instar larvae of E. kuehniella were randomly selected and separately exposed to 1 g of 

the artificial diet containing 1, 2, 4, 8, and 16 μL/g of trans-anethole while the control larvae 

fed on the diet containing acetone. The bioassay test was performed in 3 replicates with 10 

larvae per replication. Mortality was determined after 24 h and LC50 value was calculated by 

POLO-plus software. Ephestia kuehniella larvae were exposed to the LC50 value of trans-

anethole to determine its effects on the enzymatic and non-enzymatic components. After 24 

of exposure, the larvae hemolymph, midgut, and fat bodies were extracted. Hemolymph 

samples were immediately centrifuged at 15000 × g at 4°C for 20 min, while samples of 

midgut and fat bodies were initially homogenized by a glass pestle and then centrifuged under 

the same conditions. The hemolymph samples were used to assay the detoxifying enzymes 

and enzymes of intermediary metabolism, while the midgut samples were used to assess the 

digestive enzymes. Fat body samples and head capsules were also used for energy reserves. 
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Results 

The LC50 value of trans-anethole against the larvae was 7.03 μL g-1. Significant decrease in 

the digestive enzyme activities (α-amylase, α and β-glucosidase, lipase) and specific proteases 

(trypsin, chymotrypsin, elastase, amino and carboxy peptidase) were observed. In contrast, the 

activity of the detoxifying enzymes (esterases, and glutathione S- transferase) increased in the 

treated insects. The activities of amino transferases (alanine, aspartate, and gamma-glutamyl) 

significantly increased in the treated larvae by trans-anethole. Significant decreases in lactate 

dehydrogenase and phosphatase (acid and alkaline) were observed after treatment. Moreover, 

the amount of storage macromolecules (total protein, glycogen, and triglyceride) in the treated 

insects was significantly decreased compared to the control. 

Discussion 

Our research revealed that trans-anethole is a toxic compound to E. kuehniella by reducing the 

survival and digestive efficiency of the larvae. Moreover, trans-anethole significantly 

enhanced the detoxifying enzymes activities. When the larvae were exposed to LC50 of trans-

anethole, the digestive activity was reduced due to the cytotoxic effects of trans-anethole on 

epithelial cells of the larval alimentary canal. Our results demonstrated that trans-anethole 

might have a promising potential to develop as a safe compound to suppress E. kuehniella 

population. For the practical use of trans-anethole to control E. kuehniella, it is required to 

determine the accurate mode of action, and using appropriate formulations to increase its 

efficacy in long-term applications. 
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