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 ی مینوز پرهشبو استقرار لارو ریزی تخم در آنزیم کلسترول اکسیداز بررسی اثر

 فرنگی رقم گوجهسه روی ،  Tuta absoluta،فرنگیگوجه

 

 حسین قرخانیو غلام سمانه سلیمی

 
 شرقی، ایران. دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، آذربایجان

 

 25/10/99تاریخ پذیرش:                            21/5/1399تاریخ دریافت: 

 :چکیده

یکی از آفات کلیدی و خطرناک گیاهان تیره بادمجانیان در  Tuta absoluta (Meyrick) فرنگیپره مینوز گوجهشب

شیمیایی های کش. استفاده بیش از حد از حشرهشودهای مختلفی استفاده میکشکه برای کنترل آن از حشره ایران استدنیا و 

پروتئینی مانند آنزیم کلسترول اکسیداز جایگزین  ءشود. استفاده از ترکیباتی با منشاسرعت منجر به بروز مقاومت آفت میبه

 شوند. در تحقیق حاضر، اثر آنزیم کلسترول اکسیداز روی ترجیح های شیمیایی محسوب میکشمناسبی برای حشره

فرنگی گوجه رقمفرنگی مورد بررسی قرار گرفت. سه مینوز گوجه پرههای شبهریزی، استقرار لاروها و وزن شفیرتخم

های گی تحت تیمار آنزیم کلسترول اکسیداز در غلظتروز 60و  45و  30فنولوژی  نیوتن، ازمیر و ارگون طی سه مرحله

 درجه 25 ± 8درصد و دمای  60±10رطوبت نسبی  ،تکرار 5آزمایش در لیتر قرار گرفتند. گرم بر میلی 6/0و  2/0،  08/0

ریزی افراد ماده، استقرار لاروهای نتایج نشان داد با افزایش غلظت آنزیم، تخمای صورت گرفت. سیلسیوس در شرایط گلخانه

 08/0ارگون در غلظت  رقم شده در رویترین میزان تخم گذاشتهبیش .یافتکاهش  های نر و مادهنئونات و وزن شفیره

گرم میلی 6/0ازمیر در غلظت  رقمشده رویترین تعداد تخم گذاشتهیزبان و کمگی گیاه مروز 60در مرحله  ،لیترگرم بر میلی

نیوتن و ارگون در غلظت  هایرقمترین استقرار لارو در روی ثبت گردید. بیشگی گیاه میزبان روز 30لیتر و در مرحله بر 

نتایج نشان داد که  .گرم بر لیتر ثبت گردیدمیلی 6/0ازمیر در غلظت  رقمترین میزان استقرار روی گرم بر لیتر و کممیلی 08/0

 فرنگی دارد. مینوز گوجه پرهآنزیم کلسترول اکسیداز توانایی کنترل و دورکنندگی برای شب

 مدیریت تلفیقی آفات.، فرنگیفرنگی، گوجهگوجه پره مینوزشب آنزیم کلسترول اکسیداز، کلیدی: هایواژه

 

                                                   
 :سمانه سلیمی مسئول مکاتبات، m@gmail.co70salimisamaneh 
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 :مقدمه

 Tuta absoluta ،فرنگیمینوز برگ گوجه

(Meyrick)(Lepidoptera: Gelechiidae)،  آفت بومی

فرنگی آمریکای جنوبی است که روی محصولات گوجه

کند و برای اولین بار در خسارت قابل توجهی ایجاد می

 شناسایی شد. در ایران طی  2006اروپا در اواخر سال 

 ای به حساب های گذشته به عنوان آفت قرنطینهسال

از ترکیه وارد کشور شد و  1389آمد ولی در دی ماه می

 امروزه در بیشتر مناطق ایران انتشار یافته است

.(Baniameri and Cheraghian, 2011)  این آفت به طور

تواند روی زند اما میها خسارت میها و میوهعمده به برگ

سبب از  نیز خسارت وارد کرده و هاها و گلساقه، جوانه

. (Estay, 2000) صد شود در رفتن محصول تا صددست

خسارت مستقیم آفت منجر به کاهش ظرفیت فتوسنتز و 

 عوامل بیمارگرسطح تولید شده و در خسارت غیرمستقیم 

. (Garzia et al., 2011) شودباعث آلودگی ثانویه می

در مزارع  ویژهبهفرنگی ی مینوز گوجهپرهکنترل شب

فرنگی دشوار است. یکی از ابزارهای اصلی کشت گوجه

های شیمیایی کشاستفاده از حشرهمدیریت این آفت 

های شیمیایی کش. ولی اتکای بیش از حد به حشرهاست

 شودها میکشبه سرعت منجر به بروز مقاومت به آفت

های خود را برای یافتن منابع محققین فعالیت امروزه

اند که علاوه بر ها متمرکز نمودهکشجدیدی از حشره

 نیز موثرت کنترلی زیست دارای اثراسازگاری با محیط

مهم در روش کش یک های حشرهکشف پروتئینباشند. 

تاکنون بیان  .کنترل آفات و توسعه گیاهان تراریخت است

های استخراج شده از باکتری باسیلیوس ژن پروتئین

تا  اندتوانسته، Bacillus thuringiensis ،تورینجنسیس

در حدودی در کنترل آفات موثر واقع شوند ولی گاهی 

مورد بعضی آفات موفق عمل نکرده یا کارآیی موثری 

های دارای سایر پروتئین. (Franco et al., 2002) اندنداشته

-های آلفاها، بازدارندهکشی از قبیل لکتینخاصیت حشره

توانند در توسعه و می غیرههای پروتئاز و آمیلاز، بازدارنده

 Franco)نشو و نمای حشرات هدف اختلال ایجاد کنند. 

et al., 2002)فرنگی برای مینوز گوجه پره. لاروهای شب

ی خود که شامل برگ، هضم مواد غذایی مورد استفاده

های مختلف میوه، ساقه، گل و میوه است نیازمند آنزیم

توانند هدف ها نیز میگوارشی هستند و بنابراین این آنزیم

قرار گیرند های آنزیمی مناسبی برای بسیاری از مهارکننده

ها تغذیه حشره مختل و به مرگ آن تا با از کار افتادن آن

طی  .(Gatehouse and Gatehouse, 1998) منجر شود

 از آنزیم اسکوربات اکسیداز علیه کرم  2004سال 

استفاده شد ، Helicoverpa zea Boddi ،خوار ذرتساقه

 و ظرفیت بالای این آنزیم در کنترل آفات اثبات گردید

(Wenming et al., 2004) . از آنزیم کیتیناز  2003سال

  Lederer certicaSesamia علیه لاروهای سن دوم

ساعت بیشترین میزان مرگ و میر  72استفاده شد. بعد از 

آنزیم کلسترول  .(Osman et al., 2003) گزارش شد

کش های حشرهاکسیداز نماینده گروه جدیدی از پروتئین

های اخیر از سوی فعالان این بخش مورد است که در سال

آنزیم  .(Pollegioni et al., 2009) توجه قرار گرفته است

 3β-hydroxysterol کلسترول اکسیداز یا به طور کامل

oxidase پودر لیوفیلیزه زرد رنگ است و در  یک

بسترهای آبگریز فعال است و حلالیت آن به وسیله 

یابد. این آنزیم از اکسیده شدن ها افزایش میشوینده

 شودکلسترول تولید و به وسیله دو واکنش کاتالیز می

(Purcell et al., 1993): 

en-5-Cholest- و تولید OH-3C اکسیده شدن گروه (1

3One  ایزومره شدن و تولید (2و Cholest-4-en-

3One. 

در طی یک غربالگری  1993برای اولین بار در سال 

 پروتئین  دفی کلسترول اکسیداز به عنوان یکتصا

کش با اثر بالا در روی لاروهای کرم غوزه پنبه حشره

برای اولین بار از  (Purcell et al., 1993) شناسایی شد

https://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Lederer_(entomologist)
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استخراج شد. در   Rhodococcus erythropolisباکتری

هایی که تولید لیستی از میکروارگانیسم 2000سال 

 کنند منتشر شد باکترهایی مانندکلسترول اکسیداز می
Arthrobactera, Rhodococus equi, Nocardia 

erythropolis  تولید کلسترول اکسیداز درون سلولی

 ,Sterptomyces violascens, Pseudomonasو

Schizophllum commune  کلسترول اکسیداز را به

 MacLachlan  et) کنندصورت خارج سلولی تولید می

al., 2000.)  آنزیم کلسترول اکسیداز روی تراوائی لایه

گذارد و بافت سلولی تخم را ها اثر میپلاسمایی تخم

  لاروهای نئوناتتجزیه کرده و باعث کاهش ظهور 

اکسیداز در پوسته های کلسترول شود. همچنین مولکولمی

گذارد کنند و روی بقا و تکامل لاروها اثر میتخم نفوذ می

و لاروهای ظهور کرده از نظر تکامل عقب افتاده بوده و 

 بر اساس مطالعات. (Lange, 1992) پویایی کمی دارند

گیری ی جفتحشرات کاملی که طی دوره صورت گرفته

غذایی خود گذاری از این آنزیم در رژیم و پیش از تخم

درصد،  83ها ریزی در آنتغذیه کرده بودند میزان تخم

 درصد کاهش یافته بود 73همچنین بقا لاروها به میزان 

(Greenplate et al., 1994) .های طبق تحقیقاتی بافت

ها آنزیم کلسترول اکسیداز ای که در آنگیاهی تراریخته

فعالیت ضد بیان شده در برابر لاروهای کرم غوزه پنبه 

طی . (Pollegioni et al., 2009) اندکشی داشتهحشره

تفاده از این آنزیم منظور بررسی امکان اسه بپژوهش حاضر 

اثر آنزیم کلسترول فرنگی پره مینوز گوجهدر مدیریت شب

ریزی و میزان استقرار لاروهای  ترجیح تخمبراکسیداز 

و تاثیر آن  روی گیاه میزبانفرنگی مینوز گوجه پرهشب

در گیاه و  2نوزو آنتی ز 1های آنتی بیوزروی القا مکانیسم

  مورد بررسی قرار گرفته است. حشره مورد مطالعه،

 

 

                                                   
1Antixenosis  

 :هامواد و روش

 فرنگیپره مینوز گوجهپرورش شب

ها برای پرورش حشرات و ایجاد کلنی آزمایشگاهی، برگ

 شفیره وهای آلوده به مراحل مختلف تخم، لارو، و میوه

طی پاشی بدون سابقه سماز گلخانه  حشرات کامل آفت

خسرو شهر در استان آذربایجان واقع در شهرستان فصل 

های پلاستیکی به آوری و در داخل ظرفجمعشرقی 

ها با متر قرار داده و درب ظرفسانتی 32×22×10ابعاد

 پوشیده شد و در انسکتاریوم در میلیمتر 2با مش توری 

 65±10گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 25±8دمای 

نگهداری شده و  8:16ی روشنایی، تاریکی درصد و دوره

در صورت نیاز به برگ جهت تغذیه لاروها، برگ جدید 

به داخل ظرف انتقال یافت. حشرات کامل از کلنی 

ریزی به صحرایی به طور تدریجی ظهور کرده برای تخم

متر تی( سان11، قطر: 11ای به ابعاد )ارتفاع:ظروف استوانه

منتقل شد و  زمیرارقم فرنگی حاوی چند برگ تازه گوجه

ی ی فویل آلومنیومی و پنبهها به وسیلهانتهای برگ

 یمرطوب نگهداشته شد. برای تغذیه حشرات کامل از پنبه

درصد استفاده شد که به همراه  10آغشته به آب عسل

حشرات به  ای قرار گرفت.ها داخل ظرف استوانهبرگ

صورت یک روز در میان به وسیله آسپراتور برقی از 

های های حاوی تخمآوری شده و برگها جمعاستوانه

 ،24فرنگی به ظروف مستطیلی )طول:مینوز گوجه پرهشب

ی از متر، پوشیده شده با درپوشسانتی 9، ارتفاع: 16عرض: 

و، تور ارگانزه( انتقال یافت و پس از تبدیل شدن به لار

 برگ تازه در داخل ظروف حاوی لارو قرار گرفت 

های حاصل از حشرات کامل ظاهر شده از این )تخم

 آزمایشگاهی در نظر گرفته شد(. در زمان 1مرحله، نسل 

آوری شده و به ظهور حشرات کامل، حشرات جمع

 گیری انتقال داده شد.ظروف تخم

2Antibiosis 
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 تهیه محلول حاوی آنزیم کلسترول اکسیداز

یک پودر تهیه شده از شرکت کوپرت اکسیداز  کلسترول

 50در بافر پتاسیم فسفات  و قابل حلجامد زرد رنگ 

. برای این منظور بافر پتاسیم است pH =7 مولار بامیلی

لوم پایه دانشگاه فسفات در آزمایشگاه شیمی دانشکده ع

ابتدا جرم مولی پتاسیم فسفات و سود  مراغه تهیه شد.

گرم  16/13 ،محاسبه گردید برای تهیه بافر پتاسیم فسفات

حل و با کمک  لیتر آب مقطرمیلی 100پتاسیم فسفات در 

، بعد از تهیه بافرتنظیم شد.  pH =7 مولار روی  1/0سود 

از آنزیم  بر لیتر گرممیلی 08/0و  2/0،  6/0 هایغلظت 

. تمامی تهیه شد در بافر پتاسیم فسفات  کلسترول اکسیداز

های مورد استفاده با آب ژاول ضدعفونی گردید و وسیله

 گراد قرار گرفتندی سانتیدرجه 200در آون تحت دمای 
(Pollegioni et al., 2009). 

 

ریزی ترجیح تخم اثر آنزیم کلسترول اکسیداز روی

فرنگی ارقام مختلف گوجهحشرات کامل در روی 

 (Choice Test )آزمون انتخابی

ریزی در سه مرحله آزمایش بررسی ترجیح تخم

 فرنگیروزگی سه رقم گوجه 60و 45و  30فنولوژیکی 

کاشته شده در گلخانه ، ارگونو نیوتن  ،ازمیر قامرشامل ا

های حاوی گیاه صورت گرفت. برای این کار گلدان

گراد درجه سانتی 25 ± 8 کاشته شده در گلخانه در دمای

درصد قرار گرفتند. در این آزمایش  60 ±10و رطوبت 

برای هر مرحله فنولوژیکی، تیمارهای مربوط به چهار 

گلدان بود که هر  12غلظت و سه رقم گیاه میزبان شامل 

هایی چوبی پوشیده شده با توری، گلدان در درون قفس 12

بصورت تصادفی تکرار  5مترمربع به تعداد  1×1×1به ابعاد 

)بافر  0غلظت،  فتند. سپس با چهاردر کنار هم قرار گر

گرم میلی 6/0و 2/0 ،08/0 ،میلی مولار( 50پتاسیم فسفات 

توسط آبپاش دستی  آنزیم کلسترول اکسیدازلیتربر میلی

سه غلظت مورد مطالعه در این آزمایش  پاشی شدند.محلول

که تاثیر آنزیم   (Purcell et al., 1993)براساس پژوهش 

 ،لاروهای کرم قوزه پنبهکلسترول اکسیداز را روی 

Boheman Anthonomus grandis،  مورد بررسی قرار

مقدار از آنزیم  3داده بود انتخاب شد بدین صورت که 

گرم از ماده غذایی که میلی 100یداز در کلسترول اکس

بالاترین، متوسط و کمترین میزان تاثیر را روی لاروهای 

قوزه پنبه داشتن انتخاب و این مقدارها با وزن یک برگ 

فرنگی پره مینوز گوجهفرنگی مورد تغذیه شبگوجه

تناسب بسته شد و غلظت آنزیم مورد نیاز برای تیمار 

ساعت بعد از  24 سپستعیین گردید.  فرنگیگیاهان گوجه

تیمار گیاهان با آنزیم کلسترول اکسیداز، بسته به هر مرحله 

عدد حشره کامل نر و  50و 40،  30فنولوژیکی به ترتیب 

روزه در مرکز هر قفس رهاسازی شدند و درب  1-2ماده 

 ها برای جلوگیری از خروج حشرات بسته شد.قفس

 ورت زیر انجام گرفت: تفکیک حشرات نر و ماده به ص

 به هاخط ساده و در ماده کیچفت در نرها به صورت 

 هینازک در حاش یاز موها ییدسته سه تا کی صورت

 Sannino and) است یعقب هایقاعده بال ییجلو

Espinosa, 2010.) و در  کترینر بار هایپرهشکم شب

در جنس ماده،  کهیاست، در حال زترینوک ت یقسمت عقب

 ,Sannino and Espinosa)است  ترمحجی و ترشکم پهن

 رهیت دیشکم حشرات نر به رنگ سف نیریسطح ز. (2010

 کهیاست در حال نیپراکنده در طرف یخاکستر هایبا پولک

خطوط  یسر 4خالص با  دیبه رنگ سف هیناح نای هادر ماده

 ,Sannino and Espinosa) مورب در پهلو است اهیس

گذاری روز فرصت تخم 3به این حشرات به مدت  .(2010

روز حشرات با سم پایرویتروئیدی به  3داده شد بعد از 

ها خارج ها باز شد، سپس گلدانزمین افتاده و درب قفس

های هوایی کل بوته  و اندام بر شدند وها کفو بوته

های تخمبررسی و در آزمایشگاه زیر لوپ گیاهان میزبان 

گذاشته شده مورد شمارش قرار گرفتند. جهت بررسی 

 ماندگاری آنزیم کلسترول اکسیداز آزمایش ترجیح 

روز  60و  45و  30ریزی برای سه مرحله فنولوژیکیتخم

روز بعد از تیمار گیاهان با همان  30و  25و  15ترتیب به

https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Henrik_Boheman
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شرایط و روش فوق الذکر دوباره ارزیابی شد. در این 

عدد حشره بالغ نر و  50و 40و  30ترتیب بهآزمایش هم 

ها رهاسازی شدند و به ماده به صورت جفت درون قفس

گذاری داده شد. بعد از سه روز مدت سه روز فرصت تخم

  دبر شدند و زیر لوپ در آزمایشگاه تعداها کفبوته

 Shiri and) های گذاشته شده شمارش شدندتخم

Gharekhani, 2015.)  

 

استقرار روی  اثر آنزیم کلسترول اکسیدازآزمایش 

 لاروهای نئونات

آزمایش بررسی استقرار لاروی، در سه مرحله 

 روزگی در روی سه رقم  60و 45و  30فنولوژیکی

کاشته شده ارقام ازمیر، ارگون و نیوتن فرنگی شامل گوجه

های حاوی در گلخانه صورت گرفت. برای این کار گلدان

 درجه  8±25گلخانه در دمای گیاه کاشته شده در 

درصد قرار گرفتند. آزمایش  60±10گراد و رطوبت سانتی

تکرار  5بررسی استقرار لاروی در سه مرحله فنولوژیکی با 

فرنگی که تحت تیمار با چهار رقم گیاه گوجه 3در روی 

و  2/0 ،08/0 ،میلی مولار( 50غلظت )بافر پتاسیم فسفات 

یم کلسترول اکسیداز صورت لیتر آنزگرم بر میلی 6/0

پاش پاشی به صورت دستی توسط آبت. محلولگرف

ساعت پس  24متر انجام شد. دستی از فاصله مشخص نیم

 عدد تخم روی یک مقوا به ابعاد 10از تیمار گیاهان، 

به متر به کمک صمغ عربی چسبانده شد و سانتی 5/0 × 2 

 2، گلدانروی هر صورت تصادفی در نقاط مختلف گیاه 

روزه به وسیله صمغ عربی  1-2عدد مقوای حاوی تخم  4تا 

های چسبانده ها کارتچسبانیده شد. بعد از تفریخ تخم

و درصد  آوری شدندها جمعشده به گیاه از روی گیاه

تفریخ و استقرار لاروها محاسبه شدند. وجود دالان اولیه 

لاروها  عنوان شاخص استقرار لارو تلقی شد. رشد و نموهب

ها پیگیری شد و برای بررسی تاثیر تغذیه از در دالان

دست آمده در های بههای مختلف روی وزن شفیرهمیزبان

های تشکیل شده، در روز سوم طول آزمایش تمام شفیره

 4-10شفیرگی توسط ترازوی دیجیتالی حساس با دقت )

گرم( توزین گردیده و در ظروف جداگانه نگهداری شد. 

ها، های کامل و تفکیک جنسی آنخروج حشرهپس از 

به صورت  ووزن شفیره جنس نر و ماده تفکیک شده 

 ,Shiri and Gharekhani) جداگانه مقایسه گردیدند

 افزاریها توسط برنامه نرمو تجزیه و تحلیل داده (،2015

(ver. 9.1) SAS  صورت گرفت و نمودارها با استفاده از

 .رسم گردید Excel برنامه

 

 :نتایج

ریزی حشرات کامل روی ارقام مختلف ترجیح تخم

 فرنگیگوجه

تجزیه ریزی و از آزمایش ترجیح تخمدست آمده نتایج به

، رقممتغیر چهار هر اثر ها نشان داد که و تحلیل داده

 درصد  1و فنولوژی در سطح احتمال  ، زمانغلظت

. نبود دارمعنی فاکتورها ولی اثرات متقابل هستنددار معنی

جهت بررسی ماندگاری آنزیم کلسترول اکسیداز این 

و پاشی تکرار روز بعد از محلول 30و  25، 15 آزمایش

که اثر داد ها نشان گردید. آنالیز دادهنتایج آن بررسی 

دار بوده معنیفنولوژی -و زمان رقم-متقابل بین زمان

 ه استدار نبودمعنیغلظت -درحالی که اثر متقابل زمان

 . (1)جدول 

فرنگی گوجه رقمبررسی تفاوت میانگین مربوط به سه 

دهد که تفاوت مورد مطالعه در این آزمایش نشان می

وجود  رقمداری در میانگین تخم گذاشته روی سه معنی

ترین میانگین تخم گذاشته شده روی که بیشطوریهدارد ب

ازمیر طی زمان اول  رقمترین آن روی ارگون و کم رقم

پاشی( و زمان دوم اصله بعد از محلول)رهاسازی بلاف

 .استپاشی( روز بعد از محلول 30و  25، 15)رهاسازی 

ست که تفاوت میانگین بین سه ا گر اینها بیانبررسی
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دار است روز( از نظر آماری معنی 60و  45، 30فنولوژی )

ترین تعداد تخم گزارش شده به ترتیب ترین و بیشو کم

. بررسی تفاوت بین استروز  60و  30فنولوژی  مربوط به

 6/0و  2/0،  08/0سه غلظت آنزیم کلسترول اکسیداز )

دهد گرم بر لیتر( و شاهد )بافر پتاسیم فسفات( نشان میمیلی

های که تفاوت میانگین تعداد تخم ثبت شده در غلظت

دار معنی %1مورد مطالعه آنزیم با دز شاهد در سطح احتمال 

 ترین تعداد تخم به ترتیب در ترین و کماست. بیش

( ثبت شده است و با افزایش 6/0و  08/0های )غلظت

غلظت آنزیم کلسترول اکسیداز از تعداد تخم گذاشته شده 

. (1شکل ) روی گیاهان میزبان کاسته شده است

 

گیاه   (روز 60و  45و  30ک )فنولوژی  دوره فرنگی طی سهپره مینوز گوجهگذاری شبتجزیه واریانس ترجیح تخم -1جدول 

 پاشی آنزیم.بعد از محلول (روز 30و  25و 15)پاشی شده با آنزیم کلسترول اکسیداز فرنگی محلولگوجه
Table 1. Analysis of variance of oviposition preference Tuta absulta on tomato plants were treated 

with Cholesterol oxidase enzyme during three phonologic periods (30, 45 and 60 day) and (15, 25 

and 30 day) after enzyme spraying. 

Pr > F F value Mean square df Source 

**0.0001 304.92 742.469 1 Time 

**0.0001 210.64 512.886 2 Cultivar  

**0.0001 81.80 199.165 3 Dose 

**0.0001 768.92 1872.252 2 Phenology 

**0.0001 14.22 34.636 2 Time*Cultivar 

**0.0001 24.36 59.320 2 Time*Phenology 

ns 0.8950 0.20 0.491 3 Time*Dose 

0.9207ns 0.33 0.804 6 Cultivar*Dose 

0.0906ns 2.03 4.931 4 Cultivar*Phenology 

0.5701ns 0.80 1.940 6 Phenology*Dose 
**Significantly different(P<1%) * ،Significantly different(P<5%)  ns No significant 

                                                                                                                                                                          

های متفاوت آنزیم با غلظتفرنگی تیمار شده فرنگی روی سه رقم گوجهپره مینوز گوجهگذاری شبمقایسه ترجیح تخم -1شکل 

 روز ( 30و 25و  15روز ( و زمان دوم ) 60و 45و  30کلسترول اکسیداز طی زمان اول )

Fig. 1. Compretive oviposition prefrence (mean ± SD) of Tuta absulta on three cultivars of tomato plants 

treated with different concentration of Cholestrol oxidase enzyme during the first time (30, 45, 60s) and the 

second time (15, 25, 30s). (*The first time: Insects were released immediately after enzyme spraying. *The second 

time: Insects were released 15, 25, 30 days after enzyme spraying). 

 

Phenology 
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های نر و وزن شفیره بررسی استقرار لاروهای نئونات

 و ماده

دهد ها نشان میتجزیه و تحلیل داده وآزمایش این نتایج 

آنزیم کلسترول ) که تفاوت میانگین مربوط به غلظت

 60و 45، 30و فنولوژی در هر سه مرحله  رقم ،(اکسیداز

، (2)جدول  استدار معنی %1روز در سطح احتمال 

، هم غلظت و هم فنولوژی روی درصد رقمکه هم طوریهب

ترین استقرار چنین بیشهم .انداستقرار لاروها تاثیر گذاشته

آنزیم گرم بر لیتر میلی 08/0صورت گرفته در تیمار 

ترین استقرار نیوتن و کم رقمروی کلسترول اکسیداز 

 رقمروی  و گرم بر لیترمیلی 6/0مشاهده شده در تیمار 

. بررسی تفاوت میانگین مربوط به تیمارها بوده استازمیر 

لیتر گرم بر میلی 6/0گر این بود که همواره، بین غلظت بیان

 داری وجود دارد. طی با تیمار شاهد تفاوت معنی

ترین های صورت گرفته مشخص گردید که بیشبررسی

ترین روز و کم 30استقرار صورت گرفته طی فنولوژی 

 .(2شکل ) استگیاه میزبان روز  45استقرار طی فنولوژی 

 

ک فنولوژی دوره طی سهفرنگی تیمارشده با کلسترول اکسیداز در تجزیه واریانس تعداد لارو استقرار یافته در روی گوجه -2جدول 

 .گیاه میزبان (روز 60و 45و  30)
Table 2. Analysis of variance of larva established on tomato plants were treated with Cholestrol oxidase 

enzyme during three phonologic periods (30, 45 and 60 day) of host plants. 

Pr > F F value Mean square df Source 

**0.0001 67.27 201.50 2 Cultivar  

**0.0001 76.84 320.16 3 Dose 

**0.0001 10.429 17.347 2 Phenology 

**0.0001 0.162 2.315 6 Cultivar*Dose 

0.77 ns 0.450 6.438 4 Cultivar*Phenology 

0.99 ns 0.62 0.884 6 Phenology*Dose 

 * *Significantly different(P<1%) ،ns No significant. 

های متفاوت از آنزیم فرنگی تیمار شده با غلظتفرنگی روی سه رقم گوجهپره مینوز گوجهلاروهای استقرار یافته شبمقایسه  -2شکل 

 روز(. 60و  45و  30کلسترول اکسیداز طی سه فنولوژی )

Fig. 2. Compretive larva established (mean ± SD) of Tuta absulta on three cultivars of tomato plants treated 

with different concentration of Cholestrol oxidase enzyme during three phenology (30, 45, 60s). 
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ها و جدول تجزیه آنالیز دادهبا توجه به نتایج حاصل از 

ها در تیمارها )جدول مربوط به بررسی وزن شفیرهواریانس 

بوط ، فنولوژی، غلظت مررقمبوط به تفاوت میانگین مر، (3

و  رقمهای ماده و تفاوت میانگین مربوط به به وزن شفیره

دار درصد معنی 1های نر در سطح احتمال غلظت شفیره

غلظت  – رقمفنولوژی،  – رقمقابل اثر مت کهدر حالی. بود

طور که در نمودار همان. دار نبودفنولوژی معنی –و غلظت 

های نر و ماده مشاهده مربوط به تفاوت میانگین وزن شفیره

روز گیاهان  60و  45، 30گردد، در طی هر سه مرحله می

های ماده ثبت شده به ترتیب بیشترین وزن شفیرهمیزبان 

. همچنین بوده استارگون، نیوتن و ازمیر  هایرقمروی 

ارگون  هایرقمهای نر روی میانگین مربوط به وزن شفیره

اما این تفاوت در  نداشتند داریو نیوتن با هم تفاوت معنی

 %1دیگر در سطح احتمال رقم ازمیر نسبت به دو  رقمروی 

روز  60و 45، 30. در طی سه مرحله فنولوژی بوددار معنی

 30های ماده در مرحله میانگین وزن شفیره ،میزبانگیاهان 

. وزن بوددار روز معنی 60و 45روز نسبت به دو مرحله 

از نظر روز  60و 45، 30های نر در هر سه مرحله شفیره

. با افزایش غلظت آنزیم کلسترول بودندندار آماری معنی

های نر و ماده از وزن شفیره دار، به طور معنیاکسیداز

. (3شکل )کاسته شده است 

 

 

 کفنولوژیدوره ز طی سه افرنگی تیمار شده با آنزیم کلسترول اکسیددر روی گوجه ماده نر و  هایتجزیه واریانس وزن شفیره -3جدول 

 .گیاه میزبان (روز 60و 45و  30)
Table 3. Analysis of weight variance of male and female pupa on tomato plants were treated with 

Cholestrol oxidase enzyme during three phonologic periods (30, 45 and 60 day) of host plants. 

  Female    Male   

Pr > F F value Mean 

square 
Pr > F  

F value 
Mean 

square df Source 

**0.0001 44.85 0.667 **0.000  18.15 0.314 2 Cultivar  
**0.0001 1365.61 20.33 **0.000  1117.83 19.364 3 Dose 
* 0.0003 5.80 0.086 ns 0.58  0.54 0.009 2 Phenology 

 **0.0001 6.18 0.092 ns 0.006  4.24 0.073 6 Cultivar*Dose 
ns 0.112 1.940 0.084 ns 0.005  3.74 0.555 4 Cultivar*Phenology 

**0.016 2.73 0.040 ns 0.081  1.93 0.033 6 Phenology*Dose 
**Significantly different(P<1%) * ،Significantly different(P<5%)  ns No significant   
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متفاوت آنزیم های فرنگی تیمارشده با غلظتفرنگی روی سه رقم گوجهپره مینوز گوجههای نر و ماده شبمقایسه وزن شفیره -3شکل 

 روز(. 60و 45و  30کلسترول اکسیداز طی سه فنولوژی )

Fig. 3. Compretive weight of male and female pupa (mean ± SD) of Tuta absulta on three cultivars of 

tomato plants treated with different concentration of Chorestrol oxidase enzyme during three phenology 

(30, 45, 60s). 

 :بحث

که با افزایش غلظت نتایج حاصل حاکی از آن است 

های گذاشته روی آنزیم کلسترول اکسیداز میزان تخم

. (1)جدول ارقام مورد مطالعه کاهش پیدا کرده است

توان عنوان کرد های حاضر میعلاوه بر این طبق بررسی

 تواند در ترجیح که فنولوژی گیاه میزبان نیز می

داد ها نشان بررسی گذاری این آفت تاثیر گذار باشد.تخم

گذاشته شده در طی دو زمان اول و دوم نیز که میزان تخم

ترجیح با گذشت زمان   تفاوت چشمگیری باهم داشتند و

های مورد مطالعه در طی رقمریزی حشرات ماده روی تخم

های متفاوت تغییر پیدا کرده است اما اثر متقابل فنولوژی

 بین زمان پاشش و میزان آنزیم کلسترول اکسیداز مورد

ایجاد تغییرات  .(1)جدول  دار نبوده استاستفاده معنی

از  ،در گیاهان تیمار شده با آنزیم کلسترول اکسیدازشده 

کاسته  هاروی آنگذاری تخمبرای حشرات میزان ترجیح  

است و آنزیم مزبور نوعی اثر دورکنندگی برای حشرات 

کرده است. تحلیل حس بویایی و واکنش  ایجادآفت 

 فرنگی به روش هد اسپیسپره مینوز گوجهرفتاری شب

(Haedspace،) فرنگی را نقش مهم مواد فرار برگ گوجه

پره گذاری حشرات کامل ماده شبدر تغذیه لاروها و تخم

 ,Kaiser and Oliver) فرنگی نشان داده استمینوز گوجه

1976;  Shiri and Gharekhani, 2015) .های پرهشب

ترین تغییرات در مواد فرار برگ ارقام کمبردن به ماده با پی

گذاری فرنگی، میزبان مناسب را برای تخممختلف گوجه

ترجیح یا عدم ترجیح  .کنندو تغذیه لاروها انتخاب می

گذاری تحت تاثیر تنوع و نسبت این حشره ماده برای تخم

 ابفرنگی است که مواد فرار در ارقام مختلف گوجه

های گیاه و نیز تفاوت در نوع تریکومهای متابولیک فعالیت

 ;Bleeker et al., 2009, 2011) روی برگ ارتباط دارد

Kang et al., 2010.) شناسی و های ریختویژگی

گذاری شیمیایی سطح برگ نیز تاثیر مستقیمی روی تخم

آنجا که حشرات ماده از . (Proffit et al., 2011) دارد

های خود را به صورت فرنگی تخمپره مینوز گوجهشب

همچنین به دلیل دهند و ای قرار میمستقیم و بدون هیچ پایه

فرنگی از تریکوم، های گوجهشدن سطح برگپوشیده

 ها و این تریکومها به طور مستقیم تحت تاثیر تخم
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 Kang) گیرندقرار می هامحرک های شیمیایی ناشی از آن

et al., 2010.)  

وز پره مینمیزان استقرار لاروهای شبدر مطالعه حاضر از 

 دوره 3در طی ، فرنگیارقام مختلف گوجه برفرنگی گوجه

فرنگی کاسته شده است که فنولوژی رشدی گیاه گوجه

 ها علاوه بر اینکه تحت تاثیردهد تفریخ تخمنشان می

های سطح برگ ترکیبات شیمیایی ترشح شده از تریکوم

سولانین، دیمیسین و که شامل موادی چون  فرنگیگوجه

 ,Narvel) است در ارقام مختلف بوده غیرهتریپسین و

تحت تاثیر افزایش غلظت آنزیم کلسترول  (؛1999

فریخ تقرار گرفته و با افزایش غلظت آنزیم از نیز اکسیداز 

ترکیبات شیمیایی برگ ارقام  .ها کاسته شده استتخم

 ،آنزیم کلسترول اکسیدازفرنگی در کنار مختلف گوجه

یوز بزنوز و آنتیوکار مقاومتی آنتی ایجاد کننده دو ساز

و شود لارزنوز باعث میعلیه لاروها هستند. تاثیر آنتی

تر به وجو غذایی مناسبمینوز را ترک کرده و در جست

ی ایجاد مینوزهای دیگر اقدام کند و گاهی در اثر گرسنگ

  .(Kaiser and Oliver, 1976) بمیرد

های داری روی وزن شفیرهدر مطالعه حاضر تفاوت معنی

روز ارقام مورد  60و 45، 30های نر و ماده در طی فنولوژی

های غلظت چنینشد. همفرنگی مشاهده مطالعه گوجه

-مختلف گوجهمختلف آنزیم کلسترول اکسیداز و ارقام 

داری های نر و ماده تاثیر معنیروی وزن شفیره نیز فرنگی

اند و با افزایش غلظت آنزیم از وزن شفیره ایجاد کرده

نر  هایترین وزن شفیرهترین و کمکاسته شده است. بیش

ترتیب روی ارقام ارگون، نیوتن و ازمیر ثبت و ماده به

تواند وها میکیفیت پایین غذای مورد تغذیه لارگردید. 

ها تاثیر قابل توجهی داشته باشد. کیفیت روی رشد آن

پایین غذا باعث افزایش زمان رشد و نمو، کاهش وزن 

شفیرگی، کاهش استقرار لاروها، کاهش ظرفیت افزایش 

 Proffit et) گرددجمعیت و افزایش زمان تکمیل نسل می

al., 2011; Safuraie Parizi et al., 2014).  این مطالب

زنوزی آنزیم کلسترول آنتیکار  و تواند گواه بر سازمی

 اکسیداز و رقم ازمیر نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه باشد.

تواند ملاکی برای رشد و شده میهای محاسبهوزن شفیره

های میزبان باشد، بالا بودن نمو لاروهای آفت روی برگ

تر گر فعالیت و رشد و نمو بیشتواند بیانها میوزن شفیره

 ,Ebadollahi) تر گیاه میزبان باشدآفت و حساسیت بیش

های رقم ،با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش (.2016

پره توان به عنوان ارقام مقاوم به شبارگون و نیوتن را نمی

فرنگی برای کشت در گلخانه و مزارع توصیه مینوز گوجه

برای انجام تواند میکرد، هر چند معرفی این ارقام 

زمینه شناسایی عوامل فیزیکی و  مطالعات بعدی در

شیمیایی تاثیرگذار و همچنین مطالعات ژنتیکی به منظور 

فرنگی با انتقال عوامل ارتقا سطح مقاومت ارقام گوجه

. از سوی باشدمقاومت به ارقام حساس،  تا حد زیاد موثر 

توان به عنوان گیاه تله برای کشت دیگر ارقام حساس را می

مقاومت  پیشنهاد کرد.نیز فرنگی وجهدر گلخانه و مزارع گ

تواند گیاه میزبان در استراتژی مدیریت تلفیقی آفات می

یک روش مناسب برای کنترل آفات باشد و این مقاومت 

بیوز زنوز، آنتیهای آنتیتواند توسط مکانیسمدر گیاه می

 ,Painter) ها بیان شودو تحمل و یا ترکیب این مکانیسم

اکسیداتیو گیاهان، طبقه مهمی از  هایآنزیم (.1951

های گیاهی وابسته به مکانیزم دفاعی در مقابل پروتئین

 ها در فرآیند دفاعشوند. این آنزیمحشرات محسوب می

خوار و حتی برخی از گیاه در مقابل حمله حشرات گیاه

از سلامت آنزیم  هابررسیهای گیاهی موثر هستند. پاتوژن

دهد، چرا نسان و حیوانات خبر میکلسترول اکسیداز برای ا

ها تحت که ساختمان این آنزیم نیز مانند سایر پروتئین

 گرددشرایط حرارت بالا، تخریب و غیرفعال می

(Pollegioni et al., 2009) . آنزیم کلسترول اکسیداز به

های نسل چهارم کشی جدیدی از آفتعنوان نماینده

های کشمناسب برای آفت یجایگزینبه عنوان تواند می

د.تر قرار گیرتر و همه جانبهمورد مطالعه دقیقشیمیایی 
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Abstract: 
Tomato leaf miner, Tuta absoluta (Meyrick) is one of the key and dangerous pests of Solanaceae plants 

in the world, especially in Iran which is controlled by various insecticides. Excessive use of chemical 

insecticides can quickly lead to pest resistance. The Use of protein-based compounds such as the enzyme 

Cholesterol oxidase, is a good alternative to chemical insecticides. In this research, the effect of cholesterol 

oxidase enzyme on the oviposition preference, larval establishment and weight of pupa of Tuta absoluta 

was investigated. The three tomato cultivars including Newton, Izmir and Ergon were treated with 

cholesterol oxidase enzyme at concentrations of 0.08, 0.2 and 0.6 mg/L during three phenological stages of 

30, 45 and 60 day old plants. This experiment was carried out at 16:8 D: L and 60 ± 10% relative humidity 

and 25 ± 8 0C under greenhouse conditions. The results showed that by increasing the enzyme 

concentration, the oviposition, establishment of larva and weight of male and female pupa decreased. The 

highest amount of oviposition was on the Ergon cultivar at 0.08 mg/L and the lowest was recorded on the 

Izmir cultivar at the concentration of 0.6 mg/L. The highest establishment of larvae was recorded on 

Newton and Ergon cultivar at the concentration of 0.08 mg/L and the lowest was recorded on Izmir variety 

at the concentration of 0.6 mg/L. The results indicated that the cholesterol oxidase enzyme has the ability 

to control and repel the tomato leaf miner.  

Key words: Cholesterol oxidase enzyme, Integrated Pest Management, Lycopersicon esculentum, Tomato 

leaf miner. 
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