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  L. Bombyx moriتأثير چهار رقم برگ توت بر عملكرد كرم ابريشم
(Lepidoptera: Bombycidae)   

   1و علي احديت 1، سهراب ايماني*3و2جلال جلالي سندي ،1تبريزي علي صادقي خامنه
 پزشكي گياه و تحقيقات، گروه علوم اسلامي، واحد آزاد ايران، تهران، دانشگاه 1

  يپزشك اهيگ گيلان، دانشكده علوم كشاورزي، گروه ايران، گيلان، دانشگاه 2
  ايران، گيلان، دانشگاه گيلان، دانشكده علوم كشاورزي، گروه پژوهشي ابريشم 3

  30/2/99: تاريخ پذيرش  26/6/98: تاريخ دريافت

  چكيده

روي  گيلان محلي موچي، كاينز ونويسه، كنهاي ايچيمختلف برگ توت به نام يها رقمبررسي تأثير  باهدفاين تحقيق 
مطالعه حاضر در تلاش است كه رقم . انجام گرفت 103*104اي و اقتصادي كرم ابريشم هيبريد خصوصيات بيوشيميايي، تغذيه

از مركز تحقيقات ابريشم تهيه و بر  103*104تخم نوغان هيبريد . انتخاب كند 103*104برگ توت مناسبي را براي هيبريد 
 12:12رطوبت و درصد  70درجه سلسيوس،  25 ± 1درجه حرارت (كرم ابريشم در شرايط رايج پرورش  يها روشاساس 

ابريشم با تغذيه از رقم كاينز كه حاوي بيشترين  يها كرمبررسي حاضر نشان داد كه . پرورش داده شدند) تاريكي:ساعت روشنايي
ها و عملكرد پيله وزن انفرادي و كل پيله. ا نشان دادهاي اقتصادي ربهترين شاخص ها رقمبود در مقايسه با ساير  ينپروتئمقدار 

همچنين بالاترين سطح  ).P > 05/0(داري در لاروهاي تغذيه شده با رقم كاينز بيشتر بود معني صورت بهبه ازاي ده هزار لارو 
، نرخ رشد نسبي )ECD(، كارايي تبديل غذاي هضم شده )ECI(اي مانند كارايي تبديل غذاي خورده شده هاي تغذيهشاخص

)RGR ( و شاخص مصرف)CI (اكسيدان هاي گوارشي و آنتيفعاليت آنزيم. در لاروهاي تغذيه شده روي رقم كاينز مشاهده شد
تواند براي واضح نشان داد كه رقم كاينز مي طور بهنتايج اين تحقيق . مذكور متفاوت بودند يها رقمهاي تغذيه شده از در لارو

  .هاي مطالعه شده مناسب معرفي شوددر زمينه شاخص پرورش كرم ابريشم

  ايهاي تغذيههاي اقتصادي و شاخصتوت، شاخص يها رقمكرم ابريشم، : كليدي يها واژه

  jjalali@guilan.ac.ir : الكترونيكي ، پست09113309574: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
يك محصول فيبري از جنس پروتئين است كه  ابريشم

ها ها و عقربها، عنكبوتعلاوه بر كرم ابريشم توسط كنه
اين محصول يك منبع ). 15(شود نيز توليد مي

خصوصياتي  لحاظ ازبيوتكنولوژيكي و بيوشيميايي مهمي 
و  زيست يطمحو سازگاري با  پذيري يهتجزاز قبيل 

ابريشم حاوي  ).10(شود غيرسمي بودن محسوب مي
خصوصيات فيزيكي و شيميايي فراواني است و در علوم 
مختلفي مانند پزشكي، زيبايي و آرايشي، بهداشت و مواد 

كيفيت غذاي ). 50و  43، 25(شود غذايي استفاده مي

مصرفي توسط كرم ابريشم، تأثير مستقيم بر فيزيولوژي و 
ليد با ميزان تو يجهدرنتشناسي اين حشره داشته و زيست

  ).39(پيله، رابطه مستقيم دارد 

توليد ابريشم طبيعي در ايران نقش مهمي در بهبود اقتصاد 
روستايي دارد و كيفيت و كميت ابريشم توليدي بيشتر به 

كيفيت و كميت تغذيه ). 18(تغذيه لاروها وابسته است 
اين حشره  يدمثلتوللاروهاي كرم ابريشم روي رشد، نمو و 

تفاوت در كيفيت ارقام مختلف ). 44و  21(مؤثر است 
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برگ توت كه ناشي از تفاوت در ميزان محتويات 
بيوشيميايي آن از قبيل ميزان پروتئين، گلوكوز، فسفر و 

، تأثير مستقيم بر عملكرد پرورش )72و  6(پتاسيم است 
  ).5(كرم ابريشم دارد 

فيزيولوژي تغذيه در كرم ابريشم روي مراحل مختلف 
وزن لاروي، شفيره و پيله، مقدار : مانندزندگي اين حشره 

ابريشم توليد شده، باروري حشرات بالغ و نرخ تفريخ 
هاي توت با تغذيه با برگ). 39(گذارد ها تأثير ميتخم

 شود يمكيفيت پايين باعث رشد كم و كاهش توليد 
و  تودهزيست و تبديل عناصر غذايي به  توانايي هضم(

باشد عملكرد حشره ميشاخص رشد نسبي تعيين كننده 
عامل اصلي تعيين كننده عملكرد چرخه زيستي كرم ). 53(

  ). 43(باشد هاي توت ميابريشم محتواي پروتئيني برگ

ها، ها، ويتامينهاي توت منبعي از پروتئين، هيدروكربنبرگ
ها، املاح معدني و محرك اشتهاي اين حشره استرول

لامتي و رشد ها براي حفظ سكربوهيدرات. باشندمي
ها شكل اصلي ذخيره چربي. لاروهاي جوان اهميت دارند

انرژي هستند و در زمان گرسنگي حشره بسيار اهميت 
ها مانند اسيد آسكوربيك، تأثير خوب غذايي ويتامين. دارند

ها روي عملكرد كرم ابريشم، املاح معدني و متابوليت
آن، توسط  يدمثلتولخصوصيات اقتصادي، باروري و 

و  9، 6(است  گرفته قرارحققين مختلفي مورد مطالعه م
اينكه مطالعات زيادي روي تركيبات شيميايي  باوجود). 61

ولي تحقيقات ، است شده انجامتوت  مختلف برگ يها رقم
اكسيداني در زمينه تأثير تغذيه بر عملكرد بيوشيميايي، آنتي

و خصوصيات اقتصادي مهم كرم ابريشم مورد توجه 
از آنجايي كه كيفيت منبع غذايي، تأثير . رفته استقرارنگ

- مهمي در تغييرات خصوصيات بيوشيميايي، فعاليت آنتي

دهنده اكسيداني، نشانبالابودن فعاليت آنتي(اكسيداني 
) 63و  30( بودن كيفيت منبع غذايي حشره استنامطلوب

، )14( و همچنين خصوصيات اقتصادي كرم ابريشم دارد
تواند در تعيين كيفيت ها ميعه اين شاخصبنابراين مطال

دراين مطالعه، . منبع غذايي كرم ابريشم بسيار مهم باشد
موچي، تأثير سه رقم وارداتي برگ توت شامل كاينز، كن

-نويسه و يك رقم محلي گيلان بر عملكرد شاخصايچي

و همچنين  هاي آنزيمي و غيرآنزيمياي، فعاليتهاي تغذيه
  .كرم ابريشم مقايسه شدند خصوصيات اقتصادي

  روشهامواد و 
نويسه، كن دراين مطالعه چهار رقم برگ توت شامل ايچي

هاي وارداتي ترين رقماين سه رقم، از رايج(موچي، كاينز 
كه (گيلان  و محلي) توت در پرورش كرم ابريشم هستند

از مركز  )در پرورش كرم ابريشم در دسترس است
رشت تهيه و در –يخان تحقيقات ابريشم ايران، پس

  .به كار گرفته شدند ها يشآزما

از مركز  103*104تخم نوغان هيبريد : پرورش حشرات
رايج پرورش  يها روشتحقيقات ابريشم تهيه و بر اساس 

درجه  25 ± 1درجه حرارت (كرم ابريشم در شرايط 
ساعت  12:12رطوبت و درصد  70سلسيوس، 

  ).18(پرورش داده شدند ) تاريكي:روشنايي

هاي بيولوژيكي و شاخص يها شاخص يريگ اندازه
 يها شاخصدر  استفاده شده ارقام يرتأثبررسي : اقتصادي

روزانه ترازوي  لاروي وزن نظيربيولوژيكي و اقتصادي 
- تعداد پيله ،هاي خوبها، تعداد پيلهتعداد كل پيله، دقيق

نر، ماده، ( وزن پيله هاي خوب با شفيره زنده و تلف شده،
وزن ، عملكرد پيله به ازاي ده هزار لارو و )ل و انفراديك

توزين با استفاده از . مورد ارزيابي قرارگرفت قشر پيله
  .گرم انجام گرفت 0001/0ترازوي حساس با دقت 

- هاي تغذيه اندازهشاخص: هاي تغذيهارزيابي شاخص

شاخص قابليت هضم نسبي : گيري شده شامل
)Approximate digestibility( )AD( كارايي تبديل غذاي ،

 Efficiency of conversion(خورده شده به بيوماس حشره 

of ingested food( )ECI( كارايي تبديل غذاي هضم شده ،
)Efficiency of conversion of digested food( )ECD( ،
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و ) Relative growth rate( )RGR(نرخ رشد نسبي 
بود و  )Consumption index( )CI(شاخص مصرف 

  ).35(گيري شد توسط معادلات زير اندازه

  :شاخص قابليت هضم نسبي

  )1( 

  :تودهذيكارايي تبديل غذاي خورده شده به 

  )2( 

  :حشره تودهذيكارايي تبديل غذاي هضم شده به 

  )3(  

  :نرخ رشد نسبي

  )4(  

  :شاخص مصرف

  )5(  

E = گرمميلي(وزن خشك غذاي خورده شده(  

F = گرمميلي(وزن خشك فضولات توليد شده(  

P = گرمميلي(وزن خشك بيوماس لارو(  

A = زمان مدتميانگين وزن خشك لاروها در T  

T =آزمايش  زمان مدت  

- براي انجام آزمايش: لاروهابررسي بيوشيميايي همولنف 

هاي سن پنجم كه از برگهاي هاي بيوشيميايي از لارو
  . متفاوت تغذيه شده بودند، استفاده شد

  تعيين ميزان ذخاير انرژي

 )24(گرت گيري گلوكز از روش سيبراي اندازه: گلوكز
هاي گيري بر پايه واكنشدر اين روش اندازه. استفاده شد

آنزيمي است و با تأثير گلوكز اكسيداز بر گلوكز سبب 
. شودك و پراكسيد هيدروژن ميتشكيل اسيد گلوكوروني

سپس پراكسيد هيدروژن توليد شده با تأثير آنزيم پراكسيداز 

آمينوفنازن و فنل تشكيل يك محلول رنگي - 4و در حضور 
ها جهت ثبت گلوكز موجود در نمونه، محتوي لوله. كندمي

 545 موج طولگيري جذب رنگ حاصله در از طريق اندازه
لول استاندارد و با دستگاه الايزا نانومتر در مقايسه با مح

قرائت  (AWARENESS Stat Pax 3200 Co., USA)ريدر 
  .شد

گليسريد با استفاده از كيت گيري ترياندازه: گليسريدتري
)Biochemشد انجام) 11( مبتني بر روش) ايران-، تهران .

ميكروليتر محلول رونشين  30پنجاه ميكروليتر معرف و 
عنوان مقطر بهاجسام چربي و آب حاصل از سانتريفيوژ

 15شاهد، جداگانه در پليت اليزا ريخته شد و به مدت 
در نهايت، . درجه سلسيوس انكوبه شد 35دقيقه در دماي 

نانومتر خوانده  545 موج طولگليسريد تحت ميزان تري
  . شد

ميزان پروتئين با استفاده از روش  گيرياندازه: پروتئين
براساس كيت شركت . انجام شد )32(لوري و همكاران 

ميكروليتر  Iran)-(ZiestChem Co., Tehran ،50كم زيست
پروتئين سرم گاوي به (ميكروليتر استاندارد  30معرف با 
 30ميكروليتر معرف با  50و ) گرمميلي 50غلظت 

دقيقه انكوبه شد  15مدت ميكروليتر از هر نمونه جداگانه به
سپس جذب نمونه . ت شدنانومتر قرائ 545و جذب تحت 

 عنوان به 50استاندارد تقسيم شده و در عدد  برجذب
بر اساس دستورالعمل شركت (غلظت استاندارد ضرب شد 

- گرم پروتئين بر ميليعنوان ميليمقدار حاصل به). سازنده

  .ليتر در نظر گرفته شد

هاي ها براي تعيين فعاليت آنزيمسازي نمونهآماده
هاي شيميايي و يش برنده واكنشها پآنزيم: گوارشي

بيوشيميايي مختلف در بدن موجودات زنده هستند و نقش 
به همين . دارند يدمثلتولبسيار مهمي در رشد و نمو و 
ها، همولنف حشرات مورد دليل براي محاسبه فعاليت آنزيم

آزمايش با قطع يكي از پاهاي كاذب شكمي در داخل 
درصد فنل تيو  1 آوري و سپس با محلولاپندورف جمع
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درجه سلسيوس تا قبل از  -20اوره مخلوط شد و در دماي 
همچنين دستگاه گوارش . شروع آزمايش نگهداري شد

 صورت بهلاروهاي سن پنجم، تشريح و در آب مقطر و 
انفرادي در لوله اپندورف قرار داده شد و سپس تحت دماي 

 ابتدا ها يشآزمابراي شروع . درجه نگهداري شدند - 20
ها با هموژنايزر دستي همگن شد و سپس تحت نمونه

درجه  4دقيقه در دماي  30دور بر دقيقه به مدت  13000
منبع  عنوان بهمايع رونشين . سلسيوس سانتريفيوژ شدند

براي آماده سازي جهت . آنزيمي مورد استفاده قرارگرفت
نشين سانتريفيوژ اول با هاي گوارشي، ماده تهبرآورد آنزيم

به  100 - گرم ترايتون ايكسميلي 10( 100-تون ايكستراي
ساعت تحت دماي  20به مدت ) گرم پروتئينازاي هر ميلي

دور بر  10000درجه سلسيوس انكوبه شد و سپس در  4
درجه سلسيوس  4دقيقه و تحت دماي  60دقيقه به مدت 

 منبع آنزيمي مورد استفاده قرار عنوان بهسانتريفيوژ شد و 
  ).48(گرفت 

آميلاز با استفاده از -فعاليت آلفا: آميلاز- تعيين فعاليت آلفا
و محلول  (DNS)نيتروساليسيليك اسيد دي 5و 3روش 
سي  .)3(گيري شد عنوان سوبسترا اندازهبهدرصد  1نشاسته 

اسيديته (ميكروليتر بافر  80ميكروليتر از هر نمونه آنزيمي با 
سولفوريك  مورفولينو اتان-2، گليسين، سوكسينات و 7

 30مدت ميكروليتر نشاسته به 50و ) مولارميلي 20اسيد؛ 
واكنش با . درجه سلسيوس انكوبه شدند 35دقيقه در دماي 

و حرارت دادن مخلوط  DNSميكروليتر 100افزودن 
 دقيقه در آب جوش متوقف شده و 10مدت واكنش به

 آزمايش در. نانومتر قرائت شد 545 موج طولجذب تحت 

و محلول استاندارد شامل مخلوط  انجام شد رسه تكرا
  .بود يمفاقد آنزواكنش 

براي تعيين فعاليت : گلوكوزيداز -تعيين فعاليت آلفا و بتا
α -nitrophenyl-p-آلفا و بتا گلوكوزيداز از 

Dglucopyranoside (pNαG) عنوان سوبستراي آلفابه - 
 glucopyranoside -D-β-nitrophenyl-pگلوكوزيداز و 

pNβG)( گلوكوزيداز استفاده شد- عنوان سوبستراي بتابه 

هاي ميكروليتر از نمونه 20براي اين منظور، ). 43و  38(
 50دقيقه با  10مدت  آنزيمي محلول و متصل به غشاء به

ميكروليتر  30و ) 7ي اسيديته(ميكروليتر بافر يونيورسال 
نكوبه طور جداگانه اگلوكوزيداز به -سوبستراي آلفا و بتا

. نانومتر قرائت شد 405 موج طولشدند و جذب تحت 
آزمايش در سه تكرار انجام شد و محلول استاندارد شامل 

  .مخلوط واكنش و فاقد آنزيم بود

گيري براي اندازه: ليپاز - گليسريدآسيل تري يتفعالتعيين 
،ابتدا ) Lipase-TAG(ليپاز -گليسريدآسيل فعاليت تري

ميكروليتر  30صاره آنزيمي و بيست ميكروليتر از ع
- ميلي nitrophenyl butyrate)-p( 27پارانيتروفنيل بوتيرات 

ميكروليتر بافر يونيورسال  50با ) عنوان سوبسترابه(مولار 
د و دقيقه انكوبه شدن 7مدت تركيب شده و به) 7اسيديته (

  . )55(شد  نانومتر خوانده 405جذب در 

  صيتعيين فعاليت پروتئازهاي اختصا

فعاليت پروتئينازهاي : )اندوپپتيدازها(سرين پروتئينازها 
از  يرگروهزعنوان سه تريپسين، كيموتريپسين و الاستاز به

  مولار ازسرين پروتئينازها با استفاده از غلظت يك ميلي
nitroanilide) -p -arginine -L -BApNA (Nabenzoylبه-

) NSAAPPpNA- عنوان سوبستراي اختصاصي تريپسين،

 -phenylalanine -proline -alanine -alanine -succinyl

nitroanilide) -p عنوان سوبستراي اختصاصي به
alanine -succinyl -SAAApNA (N- كيموتريپسين و

nitroanilide) -p -alanine -nineala عنوان سوبستراي به
مخلوط واكنش شامل . گيري شداختصاصي الاستاز اندازه

ميكروليتر از  50، )10اسيديته (ر بافريونيورسال ميكروليت 80
ميكروليتر نمونه آنزيمي بود  30و سوبستراهاي ذكر شده 

درجه  30دقيقه تحت  10مخلوط واكنش به مدت . )13(
 405 موج طولسلسيوس انكوبه شده و در نهايت در 

  .نانومتر قرائت شد
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  هاتعيين فعاليت ساير آنزيم

- آزمايش يك آزمايش رنگاين : هاي حد واسطآنزيم

نيتروفنيل هيدرازين به منظور دي- 2،4سنجي با استفاده از 
-دي- 2،4توليد پيروات هيدرازين توسط تركيب پيروات با 

باتوجه به كيت ). 45و  29(باشد نيتروفنيل پيروات مي
، )تهران، ايران( Biochemتوليد شده توسط كمپاني 

و ) AST(راز براي آسپارتات آمينوترانسف Aواكنشگر 
 صورت به) ALT(براي آلانين آمينوترانسفراز  Bواكنشگر 

. دقيقه انكوبه شدند 5به مدت  Dجداگانه با واكنشگر 
ميكروليتر از محلول آنزيم به آن اضافه شده و به  10سپس 
به آن  Cدر پايان واكنشگر . دقيقه انكوبه شد 60مدت 

ليت فعا. نانومتر ثبت شد 340اضافه شده و جذب در 
- ها با توجه به محتويات پروتئين در نمونهخاص اين آنزيم

  .محاسبه شد شده جذب موج طولها و 

براساس فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز جهت تعيين 
هيدروليز نيتروفنيل فسفات توسط آنزيم آلكالاين فسفاتاز و 

p-( ازدر نهايت توليد نيتروفنيل انجام و 

nitrophenylphosphate( ه شدسوبسترا استفاد وانعن به. 
 درجه 37و سوبسترا در  نمونهانكوباسيون سپس 

 نانومتر 410 موج طول، تغييرات جذب نوري در سلسيوس
ثبت و با مقايسه تغييرات  با استفاده از اسپكتروفتومتر

آلكالين  جذب نوري با منحني استاندارد فعاليت سرمي
 15به مدت ها ي بعد نمونهدر مرحله. فسفاتاز تعيين شد

قرار داده  سلسيوس درجه 37بن ماري تحت دقيقه در 
به روش  دوبارهميزان فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز . شدند

شرايط  تفاضل فعاليت آنزيمي در. گيري شدفوق در اندازه
آنزيمي دهنده فعاليت اوليه و پس از حرارت دادن، نشان

  .بودآلكالين فسفاتاز 

 يريگ اندازهبراي : ون ترانسفرازتعيين فعاليت گلوتاتي
، بعد از قرار دادن )GST(فعاليت گلوتاتيون ترانسفراز 

 ميكروليتر سوبستراي  20سانتريفيوژ شده،  ي نمونه

CDNB)dinitrobenzene-2,4-chloro-1 (20 مولار و ميلي

DCNB )nitrobenzene-4-Dichloro-1,2 (40 مولار ميلي
 10سپس . انتقال يافتند جداگانه به ميكروپليت صورت به

ميكروليتر محلول آنزيمي به آن اضافه و جذب تحت 
 هاي مختلف قرائت شدنانومتر در زمان 340 موج طول

)31(.  

جهت تعيين فعاليت پراكسيداز : تعيين فعاليت پراكسيداز
)POX (50  ميكروليتر بافر  250ميكروليتر از نمونه به

مولار بافر فسفات با 1/0مولار پيروگالو در 05/0(پيروگالو 
pH 7  2(ميكروليتر آب اكسيژنه  250وO2H (1درصد (

دقيقه تحت  2ثانيه به مدت  30اضافه شده و جذب در هر 
فعاليت اين آنزيم توسط . نانومتر ثبت شد 430 موج طول

 شد يريگ اندازهپيروگالو اكسيده شده  سازي يخنثضريب 

)1(.  

 تحت به دست آمدهي ها داده كليه: آماري وتحليل يهتجز
ها از  براي آناليز آماري داده. شداكسل ثبت  افزار نرم
 با آناليز واريانس .استفاده شد 21نسخه  SPSS افزار نرم

)ANOVA (براي مقايسه اختلاف بين  همچنين .انجام شد
 هاي چندگانهمقايسه از روش 05/0ها در سطح  ميانگين
Tukey استفاده شد.  

  نتايج
هاي اقتصادي شاخص ي يهكل: ديهاي اقتصاشاخص

تعداد كل پيله توليدي در لاروهاي تغذيه شده با  استثناء به
بود  ها رقمرقم كاينز در بالاترين سطح نسبت به ديگر 

لاروهاي سن پنجم به ترتيب داراي  تر وزن). 1جدول (
) گرم 91/1و  957/1(بالاترين مقدار در كاينز و كن موچي 

)67/24 F= ،0001/0 =P، 3  = df( وزن خشك . بودند
لاروي در سن پنجم به ترتيب داراي بالاترين مقدار در 

 19/10) (گرم 393/0(و كن موچي ) گرم 446/0(كاينز 
F= ،004/0  P= ،3 dF=(  نسبت به بقيه لاروهاي تغذيه

رقم كاينز بيشترين مقدار كل پيله . بود ها رقمشده با ديگر 
 يها رقمو بين ) 333/26(توليدي را از خود نشان داد 
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داراي ) 333/16(موچي مختلف برگ توت فقط با رقم كن
تعداد ). =F= ،04/0 P= ،3 dF 46/4(دار بود تفاوت معني

در مقايسه ) 00/12(موچي هاي خوب در رقم كنكل پيله
 64/6(داري كمتر گزارش شد معني طور به ها رقمبا ساير 

F= ،015/0 P= ،3 dF=.( هاي خوب با د پيلهبالاترين تعدا
شفيره زنده به ترتيب روي كاينز و ايچي نويسه مشاهده 

و كمترين تعداد پيله  )=F= ،01/0 P= ،3 dF 54/7(شد 
نويسه مشاهده خوب با شفيره تلف شده روي رقم ايچي

لاروهاي كرم ابريشم  ).=F= ،92/0 P= ،3 dF 16/0(شد 
خوب با  پرورش يافته روي رقم كاينز بالاترين وزن پيله

داري بين ، تفاوت معني)گرم 139/1(شفيره نر را دارا بودند 
نويسه مشاهده نشد، ولي كليه موچي و ايچيكن يها رقم

اين صفت در سطح بالاتري نسبت  ازنظرهاي غيرمحلي رقم
 ).=F= ،035/0 P= ،3 dF 73/4(به رقم محلي قرارگرفتند 

ا شفيره ماده هاي خوب بدر همين راستا بالاترين وزن پيله
 F= ،001/0 30/15) (گرم 299/1(روي رقم كاينز ديده شد 

P= ،3 dF=.( ترين وزن تعداد كل پيله در لاروهاي پايين
بدست آمد ) گرم 013/18(موچي تغذيه شده روي رقم كن

)20/23 F= ،001/0 P= ،3 dF=( . وزن متوسط يك پيله در
- ايچيلاروهاي تغذيه شده به ترتيب روي رقم محلي و 

همچنين . )=F= ،003/0 P= ،3 dF 41/11(كمتر بود  نويسه
عملكرد پيله به ازاي ده هزار لارو بيشترين تعداد را در 

) گرم 12190(لاروهاي تغذيه شده روي كاينز نشان داد 
)41/11 F= ،003/0 P= ،3 dF=( ) 1جدول.(  

  مختلف توت يها رقم، تغذيه شده با 104*103هيبريد  yx moriBombمختلف لارو ابريشم  بيولوژيكي و اقتصادي هايشاخص -1جدول 

 هاي اقتصاديشاخص
 ها رقم

 محلي كاينز موچيكن نويسهايچي

 ab 055/0±181/1 ab 085/0±91/1 a058/0±  957/1 b081/0±  603/1 )گرم( لارو سن پنجم تر وزن

 c012/0±  305/0 ab008/0±  393/0 a018/0±  446/0 bc029/0±  352/0 )گرم( وزن خشك لارو سن پنجم

 ab  844/3±333/25 b881/0±  333/16 a202/1±333/26 ab333/1±333/24 كل پيله تعداد

 a756/3±333/22 b527/1±000/12 a453/1±667/24 a882/0±333/22 كل پيله خوب تعداد

 a786/3±000/20 b577/0±000/9 a202/1±667/21 a202/1±333/19 پيله خوب با شفيره زنده تعداد

 a333/0±333/2 a000/1±000/3 a155/1±000/3 a577/0±000/3 پيله خوب با شفيره مرده تعداد

 ab055/0±0617/1  ab0265/0±10/1  a0139/0±139/1  b075/0±995/0  )گرم( وزن پيله خوب با شفيره نر

 a0186/0±2483/1  a0306/0±2583/1  a0348/0±2990/1  b0798/0±0607/1  )گرم( وزن پيله خوب با شفيره ماده

 a34/2±594/27 b22/1±013/18 a13/2±876/28 ab823/0±284/25 )گرم( وزن كل پيله

 a0361/0±1550/1  a009/0±1792/1  a0241/0±2190/1  a0727/0±0278/1  )گرم( ميانگين وزن يك پيله

 a361±11550  a29±11792  a241±12190  b727±10278  )گرم( لارو 10000عملكرد پيله براي 

 ab008/0±224/0 a026/0±275/0 ab014/0±245/0 b 012/0±  204/0 )گرم( وزن قشر پيله خوب با شفيره نر

 ab008/0±244/0 a009/0±  252/0 ab018/0±250/0 b009/0±  208/0 )گرم( وزن قشر پيله خوب با شفيره ماده

 Tukeyهاي چندگانه براساس آزمون مقايسه) P > 05/0(در سطح بودن آنها  دار يمعن دهنده نشاندر هر رديف حروف غير مشابه * 

هاي دهنده شاخصنشان 2جدول : ايهاي تغذيهشاخص
اي لاروهاي سن پنجم كرم ابريشم تغذيه شده روي تغذيه

نتايج . باشدنويسه، كن موچي، كاينز و محلي ميارقام ايچي
 اي مانندهاي تغذيهنشان داد كه بالاترين سطح شاخص

 ECD) (768/15) (06/16(كارايي تبديل غذاي هضم شده 
F= ،001/0 P= ،3 dF=(،  كارايي تبديل غذاي خورده شده

)ECI) (643/9) (98/10 F= ،003/0 P= ،3 dF=( نرخ ،
 RGR) (019/0) (33/10 F= ،004/0 P= ،3(رشد نسبي 

dF=(  و شاخص مصرف)CI) (195/0) (50/12 F= ،
002/0 P= ،3 dF=( وهاي تغذيه شده روي رقم در لار

  ).2جدول (كاينز بيشتر از مابقي بود 
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  مختلف توت يها رقم، تغذيه شده با 104*103هيبريد  Bombyx moriاي لارو ابريشم هاي تغذيهشاخص -2جدول 

  ها رقم
  ايهاي تغذيهشاخص

  
  محلي  كاينز  موچيكن  نويسهايچي

  ECD  b65/0±468/8  b711/0±121/11  a  676/0±768/15  a240/1±034/15)(كارايي تبديل غذاي هضم شده به بيوماس 
  b45/0±525/5  ab48/0±  460/7  9/643±44/0a a69/0±450/8  (ECI)كارايي تبديل غذاي خورده شده به بيوماس

  a717/0±216/65  a740 /0±  92/67  b584 /0±155/61  c489/0±  224/56  (AD)درصد قابليت هضم نسبي
  b001/0±008/0  ab001/0±  014/0  a002/0±019/0  b002/0±  011/0  (RGR)نرخ رشد نسبي

  b005/0±  146/0  a005  /0±19/0  a008/0±  195/0  b014/0±  134/0  (CI)شاخص مصرف
 Tukeyهاي چندگانه براساس آزمون مقايسه) P ≥ 05/0(بودن آنها در سطح  دار يمعن دهنده نشاندر هر رديف حروف غير مشابه * 

دهد نتايج نشان مي: لاروهايي همولنف بررسي بيوشيميا
كه محتوي پروتئين در لاروهاي تغذيه شده روي رقم كاينز 

، =F 69/61(ها بود داري بيشتر از ديگر گروهمعني طور به
001/0 P= ،3 dF=( . لاروهاي تغذيه شده بر روي كاينز

-بالاترين مقدار گلوكز را در مقايسه با ساير ارقام نشان مي

داري تفاوت معني. )=F= ،001/0 P= ،3 dF 61/56(دهند 
گليسريد در ميان تيمارها وجود داشت و رقم در سطح تري

، =F 25/22(محلي بالاترين مقدار را از خود نشان داد 
001/0 P= ،3 dF=( ) 3جدول.(  

فعاليت آنزيم ليپاز در لاروهاي تغذيه شده روي كاينز 
مقايسه با ساير  به ترتيب در) 711/5(موچي و كن) 846/5(

فعاليت . )=F= ،005/0 P= ،3 dF 88/9(بيشتر بودند  ها رقم
گلوكوزيدار در لاروهاي تغذيه شده روي كاينز - آنزيم آلفا

، =F 61/34(بالاتر بود ) 552/7(موچي و كن) 989/7(

001/0 P= ،3 dF=( آميلاز - فعاليت آنزيم آلفا)03/78 F= ،
001/0 P= ،3 dF=( تصاصي شامل و پروتئازهاي اخ

تريپسين، كيموتريپسين، الاستاز و آمينوپپتيداز در لاروهاي 
. تغذيه شده روي كاينز در مقايسه با ساير تيمارها بيشتر بود

  (AST)اگرچه فعاليت آنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز
و آلانين آمينو ) گرم پروتئينواحد بر ميلي 156/0(

در ) گرم پروتئينليواحد بر مي 117/0(  (ALT)(ترانسفراز 
لاروهاي تغذيه شده روي رقم محلي بيشتر بود، همچنين 

در لاروهاي تغذيه شده ) 109/0(آنزيم آلكالين فسفاتاز 
 00/15(روي ايچي نويسه بالاترين مقدار را نشان دادند 

F= ،0001/0 P= ،3 dF=( . بالاترين مقدار آنزيم پراكسيداز
موچي در مقايسه با در لاروهاي تغذيه شده روي رقم كن

  .)4جدول (مشاهده شد  ها رقمساير 

  

  مختلف توت يها رقم، تغذيه شده با 104*103هيبريد  mori Bombyxميزان ذخاير انرژي لارو ابريشم  -3جدول 

  ها رقم
  

  )mg/dl(هاي بيوشيميايي شاخص

 

  محلي  كاينز  موچيكن  نويسهايچي

  b187/0± 206/1 b096/0±  508/1  a154/0±  668/3  b156/0±  175/1 پروتئين همولنف
  b027/0± 122/1 b043/0±  123/1  a310/0±  469/3  b033/0±  034/1 گلوكز همولنف

  ab001/0±020/0 c001/0±016/0  bc001/0±017/0  a001/0±023/0 گليسريد همولنفتري
  Tukeyهاي چندگانه براساس آزمون مقايسه) P ≥ 05/0(بودن آنها در سطح  دار يمعن دهنده نشاندر هر رديف حروف غير مشابه * 
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  مختلف توت يها رقم، تغذيه شده با 104*103هيبريد  Bombyx moriهاي خاص مختلف لارو ابريشم فعاليت آنزيم -4جدول 

 هارقم
  هاآنزيم

(U/mg protein)  

 
  محلي  كاينز موچيكن نويسهايچي

  b307/0±612/4  a033/0±711/5  a134/0±846/5  ab099/0±383/5  ليپاز
  b339/0±548/6  a098/0±552/7  a113/0±989/7  C181/0±255/5  گلوكوزيداز-آلفا
  a196/0±993/7  b267/0±481/5  b226/0±344/4  b766/0±03/6  گلوكوزيداز-بتا

  c127/0±406/4  b063/0±042/5  a139/0±535/6  b047/0±055/5  اميلاز-آلفا
  b064/0±713/27  b710/0±65/27  a262/0±782/41  c816/0±591/22  تريپسين

  b593/0±469/9  bc055/0±381/8  a162/0±035/13  c198/0±696/7  كيموتريپسين
  b098/0±874/2  a334/0±232/5  a376/0±832/5  a094/0±950/4  الاستاز

  b351/0±556/6  b445/0±262/6  a818/0±854/9  b373/0±446/4  آمينوپپتيداز
  b003/0± 119/0  b004/0± 110/0  b006/0± 109/0  a002/0± 156/0  آسپارتات آمينوترانسفراز
  b003/0± 072/0  a005/0± 113/0  c008/0± 040/0  a004/0± 117/0  آلانين آمينوترانسفراز
  a005/0±109/0  b006/0±078/0  b004/0±063/0  b005/0±076/0  آلكالين فسفاتاز

  a19/0±28/1  a288/0±143/1  a0064/0±968/0  a03/0±94/0  ترانسفراز-اس-گلوتاتيون
  b026/0±153/0  a036/0±182/0  c041/0±132/0  d04/0±035/0  پراكسيداز

  Tukeyهاي چندگانه براساس آزمون مقايسه) P ≥ 05/0(بودن آنها در سطح  دار يمعن دهنده نشاندر هر رديف حروف غير مشابه * 

  يريگ جهينتحث و ب
گياهان حاوي طيف وسيعي از عناصر غذايي براي رشد و 

هخواران بوده، اما مقدار اين عناصر در بين گونه و نمو گيا
بنابراين اين ). 04(مختلف گياهي متفاوت هستند  يها رقم

تغييرات تأثير متفاوتي روي رشد، نمو و توانايي هضم اين 
  ).12(موجودات خواهد داشت 

دراين تحقيق كيفيت و كميت چهار رقم برگ توت و تأثير 
و بيولوژيكي كرم ابريشم آنها در خصوصيات فيزيولوژيكي 

محققين براين باورند كه كاهش . مورد مطالعه قرارگرفت
خصوصيات اقتصادي كرم ابريشم از پايين بودن ارزش 

-تغذيه با برگ). 2(شود هاي توت مشتق مياي برگتغذيه

هاي مناسب توت موجب افزايش وزن و حجم غدد 
اهش ابريشمي شد و در نتيجه موجب بالا رفتن توليد و ك

هاي اي برگكيفيت تغذيه). 21(شود ها ميابتلا به بيماري
توت روي افزايش وزن اين حشرات تأثير گذاشت و اين 

  ).18و  7( شود يمهاي اقتصادي نمايان تأثير در شاخص

اي مورد توجه در نيتروژن، فسفر و پتاسيم از عناصر تغذيه
سبي در هاي توت بوده و كمبود عنصر فسفر تأثير نامنابرگ

كه موجب  گذارد يمجذب ساير عناصر غذايي برگ توت 
). 63( شود يمبروز تأثير نامناسبي روي كرم ابريشم 

نيتروژن هم كه يكي از عناصر مهم در تغذيه كرم ابريشم 
و  شود يمباشد، باعث توليد ابريشم با كيفيت بيشتر مي

مقدار اين عنصر رابطه مستقيم با افزايش و كاهش كيفيت و 
هاي توت رطوبت برگ). 55(شود كميت پيله توليدي مي

يك عامل بسيار مؤثر در نتايج اقتصادي كرم ابريشم 
رسد كه پروتئين عنصر بسيار به نظر مي). 71(باشد مي

و  15(باشد مهمي در رشد و نمو و توليد كرم ابريشم مي
و اين نظرها توسط محققين بسياري نيز تأييد شده ) 25

هاي توت منبع بسيار مهمي از برگ). 49و  42، 4(است 
بنابراين رابطه مستقيم بين . پروتئين و اسيدهاي آمينه هستند

گزارش شده  ).12(پروتئين برگ و وزن پيله توليدي دارد 
برگ توت، رابطه مستقيم با  و رطوبت است كه ميزان ازت
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دراين مطالعه ) 41(كميت و كيفيت پيله استحصالي دارد 
و رطوبت در مقايسه با ساير  ازتبالاترين مقدار رقم كاينز 

بوده و ممكن است اين شاخص باعث افزايش  ها رقم
لارو، وزن  تر وزنخصوصيات اقتصادي كرم ابريشم مانند 

خشك لارو، تعداد كل پيله توليدي، تعداد پيله خوب، وزن 
انفرادي و كلي پيله توليدي و همچنين محصول پيله 

  .)14(توليدي شود 

 رشد زمان و مصرف نرخ رشد، نرخ يروغذا  تيفيك
مصرف  ييكارا). 22( است مؤثر اهخواريگ حشرات يلارو

 يابيارز يبرا يابزار عنوان به شميكرم ابر ييمناسب غذا
 است تياهم حائز اريبس توت، برگ ختلفمارقام  تيفيك
دو  شميابر كرم ينژادها همه ياهيتغذ ييمطالعه كارا). 39(

 زمان در ياهيتغذ يازهايتفاوت ن ندهده نشان خواب
 بود توت برگ مختلف يها رقم يرو حشره نيا پرورش

، ECIهاينتايج تحقيق حاضر نشان دادند كه شاخص). 02(
ECD ،RGR  وCI داري در لاروهاي تغذيه معني صورت به

و  ECD. شده روي رقم كاينز بالاتر از ساير تيمارها بود
ECI تباط بين كيفيت تغذيه و هايي هستند كه ارشاخص

دهند كارايي تبديل عناصر غذايي به ابريشم را نشان مي
در  ECIو  ECDهاي در مطالعه حاضر، شاخص). 22(

لاروهاي تغذيه شده روي رقم كاينز بيشتر بودند و اين 
كيفيت بالاي عناصر غذايي و كارايي بالاي  دهنده نشان

. باشدمي ها رگبتبديل آن به ابريشم در مقايسه با ساير 
يكي از مهمترين عوامل توليد ابريشم و كيفيت ابريشم 

-مطالعات نشان مي. باشدتغذيه از برگ توت مناسب مي

هاي توت با كيفيت پايين موجب دهند كه تغذيه از برگ
كاهش رشد لاروها و افزايش طول دوره لاروي، كاهش 

و ) 73(باروري و كاهش كميت و كيفيت ابريشم توليدي 
، 22(شود اهش تبديل متابوليك مواد غذايي به ابريشم ميك
ذكر كردند كه ارتباط ) 38(و همكاران  رحمتلا). 33و  23

و  ECDاي مانند هاي تغذيهتوت و شاخص يها رقمبين 
ECI نتايج حاضر نشان داد كه رقم كاينز داراي . وجود دارد

اين اي و پروتئين بود كه بالاترين سطح در محتويات تغذيه

موضوع باتوجه به پروتئين همولنف لاروهاي تغذيه شده 
روي اين رقم كه در سطح بالاتري نسبت به ساير تيمارها 

اي و كيفيت برگ در كارايي تغذيه يرتأث. شود يمبود، ثابت 
هم گزارش  T. viridanaمحتويات بيوشيميايي لاروهاي 

همچنين نتايج كاهش كيفيت برگ به دليل  )25(شده است 
 دار يمعنايجاد تنش ناشي از تركيبات سمي منجر به كاهش 

افزايش در ميزان  باوجود، شود يمتغذيه  يها شاخص
  .)72( هضميت نسبي

دهد كه تغذيه سبب افزايش مطالعات بسياري نشان مي
در تحقيق حاضر ). 8( شود يمهاي گوارشي فعاليت آنزيم

گلوكوزيداز، -اهاي مختلفي مانند ليپاز، آلفنيز فعاليت آنزيم
آميلاز، تريپسين، كيموتريپسين، - گلوكوزيداز، آلفا-بتا

آمينوپپتيداز، آسپارتات امينوترانسفراز و آلانين آمينو 
گيري ترانسفرازاندازه- ترانسفراز و الاستاز و گلوتاتيون اس

گلوكوزيداز -، آلفا)846/5±134/0(هاي ليپاز شد كه آنزيم
، تريپسين )535/6±391/0(آميلاز - ، آلفا)113/0±989/7(
، )035/13±162/0(، كيموتريپسين )262/0±782/41(

در  )832/5±376/0(و الاستاز  )854/9±818/0(آمينوپپتيداز 
 ها رقملاروهاي تغذيه شده بروي رقم كاينز بيشتر از ساير 

اين نتايج با بسياري از تحقيقات انجام شده در اين . بود
   ). 49و  54، 12، 4(زمينه همخواني دارد 

خود را  ها اكسيدان يآنتهاي بدن جانوران با استفاده از لولس
هاي آزاد در امان نگه در مقابل صدمات ناشي از اكسيژن

توانند موجب كاهش ها مياكسيدانآنتي. دارندمي
هاي دفاعي سامانه. پراكسيداسيون ليپيدها شوند

الاز، ها مانند كاتحشرات شامل بعضي آنزيم اكسيداني يآنت
اين . باشندترانسفراز، پراكسيداز و غيره مي- گلوتاتيون اس

شوند كه حشرات در معمول زماني توليد مي طور بهها آنزيم
و يا در معرض مواد شيميايي و  قرارگرفتهشرايط تنش 

- باشند كه اين شرايط باعث توليد راديكال زا يماريبموارد 

ت كشنده شده كه براي حشرا) ROSs(هاي آزاد اكسيژن 
 عنوان بهتوان ها ميبه همين دليل از اين آنزيم. باشندمي
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براي مثال آنزيم گلوتاتيون . نشانگر زيستي استفاده كرد
ها حذف و به ترانسفراز پراكسيد هيدروژن را از سلول-اس

شود اكسيدان شناخته مييك آنزيم آنتي عنوان بههمين دليل 
هاي گلوتاتيون نزيمدر اين مطالعه كاهش فعاليت آ). 47(

و پراكسيداز  )968/0±0064/0(ترانسفراز -اس
كرده از رقم كاينز در لاروهاي تغذيه )041/0±132/0(

دهنده اين نكته است كه اين لاروها در مقايسه با ساير نشان
و در نتيجه رقم  اند قرارگرفتهتيمارها، تحت تنش كمتري 

ريشم داشته و كاينز، مطلوبيت غذايي بالاتري براي كرم اب
اين حشره سازگاري بيشتري با اين رقم در مقايسه با ساير 

و  يدمؤنتايج تحقيق حاضر  يطوركل به. ارقام توت دارد
كيفيت تغذيه  يرتأثكننده تحقيقات ساير محققين در  يدتائ

تبديل مواد شيميايي موجود . در پرورش كرم ابريشم است
ليدي توسط كرم ها به مواد مورد نياز و مواد تودر برگ

ابريشم در اين صنعت بسيار حائز اهميت است و در نتيجه 

هاي مورد نظر براي توليد رقم كاينز حائز بيشترين شاخص
  .محصول پيله و ابريشم است

  سپاسگزاري

نويسندگان و محققين اين مطالعه از مركز تحقيقات ابريشم 
 پزشكي ياهگكشور، پسيخان، رشت و همچنين گروه 

گيلان به ترتيب به دليل فراهم آوري مراحل دانشگاه 
پرورش كرم ابريشم و تسهيلات آزمايشگاهي كمال تشكر 

همچنين نقش به سزاي مهندس يوسف . و قدرداني را دارند
آباد مسئول بخش تحقيقات كرم ابريشم در خيرخواه رحيم

هاي ايشان در انجام مركز تحقيقات ابريشم كشور و تلاش
رزنده بوده و كمال تشكر و قدرداني از اين تحقيق بسيار ا

  .شود يمايشان انجام 
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Abstract 

This study aimed to assess the effect of different mulberry varieties namely Ichinose, 
Kenmochi, Kines and Guilani local on economical nutritional and biochemical 
characteristics, of silkworm hybrid 103*104.The current research tries to select and 
introduce a suitable variety for 103*104 hybrid. The hybrid 103*104 egg batches were 
procured from Silk Research Center (Pasikhan- Rasht) and were bred on different 
mulberry leaves on the basis of classical culture method in controlled condition (25± 1 
°C, 70 % RH and 12:12 L;D). Our results showed that the Kines variety possessing 
higher amount of protein, when fed by silkworm exhibited better economical 
parameters comparatively (P<0.05). Single and total weight of cocoons and cocoon 
yield/10.000 larvae were significantly increased when larvae fed on Kines. Similarly, 
highest level of nutritional indices such as efficiency of conversion of ingested food 
(ECI), efficiency of conversion of digested food (ECD), relative growth rate (RGR) and 
consumption index (CI) were observed in larvae fed on Kines variety. Activity of 
digestive and antioxidant enzymes of the larvae were differently affected by varieties 
fed. The results of present study clearly indicated that the Kines variety of mulberry 
could be an appropriate host plant for rearing of silkworms based on studied parameters. 
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