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 چکیده
اکسیداز و شوند که فعالیت آنزیم فنلهای سلولی و غیر سلولی )هیومرال( تقسیم می های دفاع ذاتی حشرات، به دو بخش مکانیسممکانیسم

روند. در پژوهش حاضر، پاسخ سیستم عنوان اجزای مهم سیستم ایمنی به شمار می( بهAMPsهای ضدمیکروبی )پپتیدها یا پروتئینبیان 
و قارچ  Bacillus thuringiensisبیمارگر مختلف حشرات، باکتری دو به چالش با  Ephestia kuehniellaبید آرد، ایمنی هیومرال 

Beauveria bassiana شده و سپس  تزریق لاروهای سن پنجم بید آرد به در ابتدا سوسپانسیون بیمارگرها بررسی قرار گرفت.، مورد
اکسیداز در همولنف لاروهای تیمار شده با بیمارگرها در مقایسه با اکسیداز و القای احتمالی پپتیدهای ضدمیکروبی فنلفعالیت آنزیم فنل

بررسی شد. نتایج نمایانگر  Btدر برابر باکتری  یت ضدمیکروبی همولنف لاروهای تیمار شدهشاهد مورد بررسی قرار گرفت. درنهایت، فعال
هیچ باند متفاوتی در پروفایل پروتئینی همولنف اکسیداز در همولنف لاروهای تیمار نسبت به شاهد بود. فعالیت آنزیم فنلدار کاهش معنی

مورد  Btف استحصالی از لاروهای تیمار، فعالیت ضدمیکروبی در برابر سویه همولن لاروهای تیمار شده نسبت به شاهد، مشاهده نشد.
های سلولی بیمارگرهای مورد استفاده، پاسخ  های این پژوهش، سیستم ایمنی غیرسلولی بید آرد در مقابل دیوارهطبق یافته استفاده نداشتند.

-العات سیستم ایمنی در برابر این دو جدایه بیمارگر، نیازمند مطالعات بیشعنوان مدل مط کند و استفاده از این حشره به داری ارائه نمی معنی

 تری است.
 

 اکسیداز؛ سیستم ایمنی هیومرال.پپتید ضدمیکروبی حشرات؛ سرکوب سیستم ایمنی؛ آنزیم فنل :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
The innate immune system of insects comprises both cellular and humoral mechanisms. The phenoloxidase 
activity and the production of antimicrobial peptides/ proteins (AMPs) are the most important parts of insect 
immune system. In this study, we investigated the humoral response of flour moth, Ephestia kuehniella 
challenged with two different entomopathogens, Bacillus thuringiensis (Bt) and Beauveria bassiana. The 
suspension of Bt and/or B. bassiana was injected to the fifth instar larvae of E. kuehniella. Afterwards, the 
phenoloxidase activity and the possible induction of AMPs in the haemolymph of treated larvae was 
assessed. Moreover, the antimicrobial activity of the collected haemolymph was examined against a Bt strain. 
As a result, the phenoloxidase activity of treated larvae was significantly reduced in comparison to non-
treated larvae. Also, no band has been detected corresponding to insect AMPs in the haemolymph of 
immune-challenged larvae with both bacterial and fungal pathogens. Furthermore, the haemolymph did not 
show any antimicrobial activity in vitro against the tested Bt strain. Based on our findings, it can be 
concluded that the non-cellular immune system of flour moth did not respond to the cell walls of applied 
entomopathogens, thus further investigations are needed to determine the possible application of E. 
kuehniella as a model in the insect immune system studies against these two entomopathogens. 

. 

 

 
Key words: insect antimicrobial AMPs; immune system suppression; phenoloxidase enzyme; humoral 
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 قدمهم

داران، فاقد سیستم ایمنی اکتسابی حشرات برخلاف مهره

بدن این های سیستم ایمنی مکانیسمباشند. می

سیستم ایمنی ذاتی بنا های موجودات بر اساس پاسخ

شده و شامل ایمنی سلولی و ایمنی غیرسلولی 

ها خصوص هموسیت های خونی به)هیومرال( است. سلول

کردن و تشکیل گره، نقش مؤثری با فاگوسیتوز، کپسوله

(. Lavine et al. 2002کنند )در ایمنی سلولی ایفا می

اکسیداز و القای پپتیدهای فعالیت آنزیم فنل

های مهم سیستم ایمنی ( ، از بخشAMPضدمیکروبی )

باشند. غیرسلولی بوده و از اهمیت خاصی برخوردار می

پولکداران پس از شناسایی الگوهای ی بالدر راسته

(، برای مثال PAMPمولکولی مرتبط با بیمارگر )

، گلوکان-3-1ساکارید و بتا پپتیدوگلیکان، لیپوپلی

نماید. سیستم ایمنی ذاتی شروع به ایجاد پاسخ می

را شناسایی ها PAMP(، PRRهای شناسایی الگو )گیرنده

اکسیداز از انوسیتوئیدها غیرفعال پروفنل کنند و آنزیممی

-ی فعالگردد. در ادامه زنجیرهبه داخل همولنف آزاد می

های  عنوان اولین واکنش اکسیداز بهسازی آنزیم فنل

 ,Cerenius et al. 2008گردد )تم ایمنی آغاز میسیس

Kopácek et al. 1995, Lu and Jiang 2007, Zhao et 

al. 2007های خاصی از ارتباط بین گیرنده (. سیگنال-

ها ایجاد شده و با انتقال سیگنال از PAMPو  PRRهای 

هایی برای مبارزه با چند مسیر، درنهایت مولکول

(. پپتیدهای Tzou et al. 2002ند )شوالقا می بیمارگرها

صورت عمومی و یا اختصاصی در برابر  ضدمیکروبی به

های گرم مثبت یا تعداد وسیعی از بیمارگرها، باکتری

-ها و حتی ویروسها، انگلهای گرم منفی، قارچباکتری

(. تاکنون Cytryńska et al. 2007ها، فعال هستند )

اصیت ضدمیکروبی پپتید و پروتئین با خ 3000بیش از 

 شده های زنده، از باکتری تا انسان، معرفی ی گونهاز همه

پپتید از حشرات  305بین حدود  است که از این 

است )پایگاه داده شده  شناسایی 

http://aps.unmc.edu/AP/main.php). 

اسایی پپتیدها از تر مطالعات مربوط به شندر بیش

ی هایی چون پروانه های متفاوت حشرات، گونهراسته

خوار بزرگ، کرم ابریشم و مگس سرکه به دلیل  موم

ها، مورد بررسی پراکنش جهانی و اهمیت محیطی آن

(. در پژوهش Adamski et al. 2019است )قرار گرفته 

 Ephestiaحاضر به خاطر اهمیت خاص بید آرد، 

kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) پرورش و ،

عنوان میزبان جانشین در تکثیر  استفاده از آن به

پارازیتوئیدها و شکارگرها، پاسخ سیستم ایمنی 

غیرسلولی لاروهای این حشره به دو بیمارگر مهم 

 و قارچ Bacillus thuringiensis Btحشرات، باکتری 

Beauveria bassiana .که با این هدف  مطالعه شد

-عنوان مدل برای انجام پژوهش پتانسیل این حشره به

های مرتبط با القا و تولید پپتیدهای ضدمیکروبی تعیین 

 گردد.

 

 هامواد و روش

 بیمارگرهای مورد استفاده

 .Bبژژژاکتری  AzLpی در پژژژژوهش حاضژژژر از سژژژویه

thuringiensis یژژژژه و جداTV  قژژژژارچB. bassiana 
بیمارگرهژای حشژرات موجژود در    شده از کلکسیون  تهیه

پزشژکی  آزمایشگاه کنتژرل بیولوییژآ آفژات گژروه گیژاه     

پژژردیس کشژژاورزی و منژژابی طبیعژژی دانشژژگاه تهژژران،   

از محژیط غژیایی    Bt. برای کشت باکتری استفاده گردید

NA) آگار
1
محژیط کشژت    از B. bassianaقارچ  و برای (

SDAY
 استفاده شد. بیمارگرهژای باکتریژایی و قژارچی    2

و دمژای   29±1مورد استفاده به ترتیب در شرایط دمایی 

 ی سلسیوس نگهداری شدند.درجه 1±25

 

 پرورش حشرات

کلنی اولیه برای پرورش لاروهژای بیژد آرد از آزمایشژگاه    

پزشژژکی پژژردیس کنتژژرل بیولوییژژآ آفژژات گژژروه گیژژاه 

کشاورزی و منابی طبیعژی دانشژگاه تهژران تژ مین شژد.      

دار و سژه   کیلوگرم آرد سژبوس پرورش بید آرد روی یآ 

هژای پژرورش در شژرایط    گرم مخمر انجام گرفت. ظژرف 

 ی سلسژژیوس و رطوبژژت نسژژبیدرجژژه 27±3دمژژایی 

 8سژژاعت روشژژنایی و  16درصژژد و دوره نژژوری  50±10

ساعت تاریکی قرار داده شدند. پاسخ سیسژتم ایمنژی در   

 لاروهای سن پنجم بید آرد مورد بررسی قرار گرفت.

                                                                                  
1. Nutrient Agar 
2. Sabouraud’s Dextrose Agar Yeast 

http://aps.unmc.edu/AP/main.php
http://aps.unmc.edu/AP/main.php
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 سوسپانسیون و تزریق بیمارگرتهیه 
با  Btساعته باکتری  18سوسپانسیون باکتری از کشت 

اضافه کردن یآ لوپ از باکتری رشد یافته روی محیط 

NA لیتر آب، تهیه  به داخل میکروتیوب حاوی یآ میلی

شمار شده با استفاده از لام گلبول شد. سوسپانسیون تهیه

آوری جمیبا  سوسپانسیون قارچ نیزتعیین غلظت شد. 

زنی شده های مایههای قارچی از محیط کشتکنیدی

ها به روز از تلقیح، تهیه شد. کنیدی 14پس از گیشت 

لیتر آب مقطر میلی 20لوله فالکون منتقل شده و حجم 

 3ای با قطر تقریبی ی شیشهبه همراه تعدادی مهره

ها درصد به آن 02/0، 80تویین  لیترمیلی 1متر و میلی

دقیقه ورتکس، سوسپانسیون از  5ضافه گردید. پس از ا

کاغی صافی عبور داده شد و تعیین غلظت انجام گرفت. 

های  مانی لاروها با غلظت بر مبنای نتایج آزمون زنده

های منتشرنشده(، سوسپانسیون با غلظت  مختلف )داده

و سوسپانسیون  Btلیتر از باکتری سلول بر میلی 107

تهیه شد.  B. bassianaلیتر از قارچ یکنیدی بر میل 106

ها، بیمارگرهای موردمطالعه با بعد از تهیه سوسپانسیون

اعمال تیمار حرارتی غیرفعال شدند. به این ترتیب که 

 95دقیقه در دمای  30به مدت  Btهای باکتری سلول

ی سلسیوس حرارت داده شد. سوسپانسیون درجه

دقیقه در  20 به مدت B. bassianaهای قارچ کنیدی

درجه سلسیوس اتوکلاو شدند. پس از ثابت  121دمای 

داشتن لاروهای بید آرد روی یخ و انجام ضدعفونی  نگه

درجه، دو میکرولیتر از سوسپانسیون  70سطحی با الکل 

حرارت دیده از قسمت پهلویی به لاروهای سن پنجم بید 

 آرد با استفاده از سرنگ انسولین تزریق شد.

 

 اکسیدازفعالیت آنزیم فنلبررسی 

ساعت، همولنف لاروهای تیمار و  24پس از گیشت 

 15آوری شد. به این منظور لاروها به مدت شاهد جمی

صورت  درجه به 70دقیقه روی یخ قرار گرفته و با الکل 

سطحی ضدعفونی شدند. استخراج همولنف به روش 

(. Hung and Boucias 1992انجام شد )هانگ و بوشز 

طور خلاصه، با ایجاد خراش در پای آخر لاروهای بید  به

هایی آوری و به میکروتیوبشده جمی آرد، همولنف خارج

شده بودند، منتقل گردید.  که از قبل روی یخ قرار داده 

 20حجمی برابر با حجم همولنف استحصالی )حدود 

گرم  NaCl ،2/0گرم  8میکرولیتر( از بافر فسفات )شامل 

KCl ،44/1 م گرNa2HPO4  گرم  24/0وKH2PO4  1در 

ها روی یخ اضافه شد. سپس به نمونه( ~4/7pH لیتر آب،

ی درجه 4، در دمای g12000×ها با سرعت نمونه

دقیقه سانتریفیوی و رونشین  10سلسیوس به مدت 

)پلاسمای همولنف( به میکروتیوب جدیدی که از قبل 

بقایای روی یخ قرارگرفته بود، منتقل شد. برای حیف 

ها دوباره سانتریفیوی شدند و رونشین به سلولی، نمونه

های جدید منتقل شده و برای تعیین فعالیت میکروتیوب

آنزیمی مورد استفاده قرار گرفتند. برای سنجش فعالیت 

میکرولیتر از همولنف استخراج  10اکسیداز، آنزیم فنل

 10دوپا )-میکرولیتر سوبسترای ال 10شده به همراه 

 میکرولیتر بافر فسفات به هر چاهآ 80مولار( در لیمی

چاهکی ریخته شد. سپس میزان جیب  96میکروپلیت 

نانومتر با استفاده از  490موج  در هر چاهآ در طول

 Thermo Scientific, Finlandدستگاه اسپکتروفتومتر )

Thermo Multiskan GO ) هر دقیقه دقیقه،  45به مدت

صورت واحد  زان فعالیت آنزیم بهبار خوانده شد. مییآ

U.mgفعالیت ویژه )
( محاسبه شد. در این آزمون 1-

ها ها با استفاده از جیب نوری نمونهغلظت پروتئین نمونه

 نانومتر تعیین شد. 280موج  در طول

 

 بررسی پپتیدهای ضدمیکروبی القایی

برای بررسی القای پپتیدهای ضدمیکروبی در لاروهای 

ساعت از  72و  48، 24، 12تیمار شده پس از گیشت 

های مشخص باکتری و قارچ به  تزریق سوسپانسیون

میزان دو میکرولیتر به هر لارو سن پنجم بید آرد، 

همولنف لاروهای تیمار و شاهد به روش هانگ و بوشز 

ی . عصاره(Hung and Boucias 1992آوری شدند )جمی

همولنف لاروها بر اساس روش سیترینسکا و همکاران 

(Cytryńska et al. 2007 تهیه شد. ابتدا محلول )

 9لیتر متانول، میلی 90استخراج متانولی/ اسیدی )

لیتر اسید استیآ( با همولنف میلی 1لیتر آب و میلی

مخلوط شد.  1:9لاروهای تیمار شده و شاهد به نسبت 

ی درجه 4 ، درg×20000ها با سرعت سپس نمونه

دقیقه سانتریفیوی شدند. رونشین  30سلسیوس به مدت 

آوری و پس از انتقال به میکروتیوب جدید حاصل جمی

درجه  -60در دمای  Christ alpha 1-4LOدر دستگاه 
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میلی بار در طی شب لیوفیلیزه  1/0سلسیوس و فشار 

ی معادل رونشین، شد. سپس، به هر میکروتیوب حجم

درصد اضافه شد.  1/0( TFAاسید ) فلوئورو استیآتری 

ها با اضافه کردن حجم برابر با حجم محتوی لیپید نمونه

هگزان، ورتکس و سپس با شرایط -Nی همولنف از اولیه

دقیقه سانتریفیوی شد. در این  10قبلی بار دیگر به مدت 

و پس  مرحله برخلاف مراحل قبل، رونشین حیف شده

-از افزودن حجم برابر با حجم اولیه از اتیل استات به ته

ها ورتکس و مطابق شرایط پیشین به مدت نشین، نمونه

دقیقه سانتریفیوی شدند. فاز آبی رونشین  10

آمده که حاوی پپتیدهای ضدمیکروبی احتمالی  دست به

آوری و لیوفیلیز گردید. پس از تعیین باشد، جمیمی

 Schägger، با استفاده از روش شاگر )هاغلظت نمونه

ها با ی همولنف نمونه( الگوی پروتئینی عصاره2006

SDS-PAGE 16 مورد بررسی قرار گرفت. از یل %

% برای Native-PAGE 15گر الکتروفورز ناواسرشت

 استفاده گردید. استخراج پپتیدهای موردنظر

 

 تعیین فعالیت ضدمیکروبی همولنف

شده از لاروهای  همولنف استخراجفعالیت ضدمیکروبی 

بید آرد تیمار شده، با روش آزمون هاله بازدارنده در برابر 

برای این  .(Brown et al. 2008انجام شد ) Btباکتری 

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری با  200منظور، مقدار 

لیتر در وسط محیط کشت  سلول در میلی 5×106غلظت 

صورت یکنواخت روی  به ایی شیشهریخته و با میله

محیط کشت پخش شد. سپس کاغی صافی استریل شده 

میکروگرم از همولنف کل در محیط ظروف  1200حاوی 

ساعت وجود یا عدم  18پتری قرار داده شد. پس از 

 ی بازدارنده اطراف کاغی صافی بررسی گردید.وجود هاله

های دوتایی بین تیمار و شاهد با استفاده از مقایسه

 SYSTAT13افزار  نرمو در محیط  t-studentون آزم

 انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 اکسیدازفعالیت آنزیم فنل
ی همولنف اکسیداز در عصارهفعالیت آنزیم فنل میزان

 .Bو یا قارچ  Btلارو بید آرد تیمار شده با باکتری 

bassiana  و  056/1به ترتیب با میانگین فعالیت ویژه

نشان شاهد،  580/1ساعت در مقابل  24بعد از  974/0

اکسیداز داری در فعالیت آنزیم فنلداد که کاهش معنی

 ,t=-5.3, df= 3.6در تیمارها نسبت به شاهد وجود دارد )

P=0.008  برایBt  وt=-7.13, df= 2.44, P=0.011  برای

 (.قارچ

لت کلی، عدم شناسایی ساختارهای دو شاید در حا

عنوان غیرخودی توسط سیستم  شده به بیمارگر تزریق

ایمنی حشره، یا عدم توانایی کافی سیستم ایمنی حشره 

در پاسخ به عامل بیماری از دلایل احتمالی عدم افزایش 

اکسیداز باشد اما در آزمون حاضر،  فعالیت آنزیم فنل

ایش نیافته بلکه کاهش تنها میزان این فعالیت افز نه

با توجه به توان داری نیز ثبت شده است.  معنی

-3،1( و بتا Btالیسیتوری پپتیدوگلیکان )در مورد 

احتمال دارد که تمرکز انرییآ ، (Bbدر مورد )گلوکان 

لاروها بر سیستم ایمنی سلولی باعث کاهش فعالت آنزیم 

رحیمی و همکاران کاهش اکسیداز شده باشد. فنل

اکسیداز لاروهای این حشره در مقابل یت آنزیم فنلفعال

فن و هگزافلومورن را ناشی از کاهش تعداد  پایروپیروکسی

(. Rahimi et al., 2013اند ) ها گزارش نمودههموسیت

 (Zibaee et al. 2011دیگری ) چنین در پژوهشهم

 .Bاکسیداز پس از تزریق قارچ کاهش فعالیت آنزیم فنل

bassiana  گندم  سن کامل حشرهبهE. integriceps 

 گزارش شده است.

 

 میکروبیالقای پپتیدهای ضد

ی همولنف ی پروفایل پروتئینی عصارهپس از مقایسه

ی لاروهای تیمار شده با قارچ و یا باکتری با عصاره

چنین و هم SDS-PAGEهمولنف لاروهای شاهد در یل 

NATIVE-PAGE مشاهده ، باند پروتئینی متفاوتی

 (.1نگردید )شکل 

ی باند متفاوت با توجه به این موضوع که عدم مشاهده

در پروفایل پروتئینی لاروهای تیمار شده با بیمارگرها، 

تواند ناشی از غلظت کم پپتیدهای القایی باشد، می

فعالیت ضدمیکروبی همولنف کل لاروهای تیمار علیه 

 بیمارگرهای مورد استفاده نیز بررسی شد.  

 فعالیت ضد باکتریایی همولنف کل

شده از لاروهای بید آرد تیمار شده با قارچ و  استخراجی همولنف کل میزان فعالیت ضد باکتریایی عصاره



 33 1399بهار و تابستان ، 1، شمارۀ 9های گیاهی، دورۀ  کنترل بیولوییآ آفات و بیماری 

با استفاده از  in vitroصورت  به Btباکتری بر باکتری 

ی بازدارندگی مورد بررسی قرار گرفت، اما آزمون هاله

 (. 2  فعالیت ضد باکتریایی مشاهده نگردید )شکل

 

 

 Beauveria قارچو Bt (A )با باکتری  شده از لاروهای بید آرد تیمار شده آوری ی همولنف جمیعصارهپروفایل پروتئینی  -1شکل 

bassiana (B) یل تجزیه ساعت پس از تزریق با  72و  48، 24، 12های در مقایسه با شاهد در بازهSDS-PAGE 

Figure 1. Protein profile of haemolymph extract from challenged larvae with Bt (A) and Beauveria bassiana 

(B) in comparison to control 12, 24, 48, 72 hours after injection following SDS-PAGE analyse. 

 

آمده، همولنف کل لاروهای  دست بر اساس نتایج به

 Btتیمار شده فعالیت ضد باکتریایی در برابر باکتری 

رسد که ساختارهای به نظر می مشاهده نشد.

بیمارگرهای مورد استفاده در این پژوهش، سیستم 

است ایمنی غیرسلولی را القا نکرده و یا سرکوب کرده 

یا خود های بیمارگر و تغییر ویژگی تواند نتیجهکه می

های دخیل در میزبان باشد. میزبان با کاهش بیان ین

دهی مسیرهای ایمنی و  ها، سیگنال شناسایی میکروب

ترشح پپتیدهای ضدمیکروبی موجب کاهش دیگر 

فاکتورهای مؤثر در سیستم ایمنی و درنتیجه کاهش 

)راست( و  Btشده با باکتری نتایج آزمون بررسی فعالیت ضد باکتریایی همولنف کل لارو بید آرد تزریق  -2شکل 

 Bacillus thuringiensis)چپ( بر رشد  Beauveria bassianaقارچ 

Figure 2. Anti-bacterial assay of total haemolymph from Bt-challenged (right) and 

Beauveria bassiana-treated (left) larvae of flour moth on Bacillus thuringiensis growth. 



 ...به Ephestia kuehniella ایمنی غیرسلولی لاروهای بید آرد،پاسخ سیستم و همکاران:  حراجی 34

توانایی سیستم ایمنی حشره در پاسخ به عوامل مهاجم 

توانایی  Btه شده که باکتری تر نشان دادشود. پیشمی

سرکوب سیستم ایمنی حشرات از طریق غیرفعال کردن 

از طریق تغییر  Btاکسیداز را دارد. باکتری آنزیم فنل

های دخیل در سیستم ایمنی، سیستم ایمنی بیان ین

 Plutella xylostellaی پشت الماسی، پرههیومرال شب

 .Pدر لاروهای  Btکند. باکتری را سرکوب می

xylostella  با کاهش بیان ین مربوط به آنزیم سرین

اکسیداز و ی فنلکنندهعنوان آنزیم فعال پروتئاز به

 ی آنزیمعنوان مولکول مهارکننده ها بهافزایش سرپین

 Liاکسیداز، فعالیت این آنزیم را کاهش داده است )فنل

et al. 2018 ،Lin et al., 2020.)  زو و همکاران نشان

به  Isaria fumosoroseaاند که پس از ورود قارچ داده

ها و همچنین PRRپره پشت الماسی، میزان بیان شب

ها کاهش یافته است که نشانگر سرکوب AMPتمام 

سیستم ایمنی توسط این بیمارگر و پتانسیل مناسب آن 

برای استفاده در کنترل آفت میکور به شمار رفته است. 

-اغلب مطالعاتی که اثر قارچاست که نتایج این در حالی 

های بیمارگر حشرات بر سیستم ایمنی را مورد بررسی 

ها بوده و این AMPقرار داده است، حاکی از افزایش 

های بیمارگر حشرات در موضوع نشانگر عدم توانایی قارچ

 Xu etآید )سرکوب سیستم ایمنی ذاتی به حساب می

al., 2017ش فعالیت (. در پژوهش حاضر با توجه به کاه

اکسیداز و عدم مشاهده پپتیدهای ضدمیکروبی آنزیم فنل

از دیگر احتمالات موجود، عدم توانایی حشره در 

شناسایی ساختارهای بیمارگر است. این عدم شناسایی 

ها PAMPتواند پیرو تغییر ساختار و کاهش تعداد می

پس از گرمادهی به جدایه بیمارگر مورد استفاده باشد. 

لیل در برخی از مطالعات برای تزریق به لارو به همین د

است های زنده و مرده استفاده شده از مخلوطی از سلول

(Taszłow et al., 2017.) 

  E. kuehniella به طور کلی پس از چالش لاروهای

های سلولی بیمارگرهای میکور، با کاهش میزان  با دیواره

تیمار  اکسیداز در همولنف لاروهایفعالیت آنزیم فنل

باند متفاوت از شاهد در نسبت به شاهد، مشاهده نشدن 

پروفایل پروتئینی همولنف لاروهای تیمار شده و عدم 

ی فعالیت ضد باکتریایی از همولنف مشاهده

توان نتیجه گرفت شده از لاروهای تیمار می استخراج

احتمالا ساختارهای سلولی مربوط به بیمارگرهای مورد 

اند یا سیستم ه شناسایی نشدهاستفاده توسط حشر

ایمنی سلولی حشره با کارایی بالا احتمالا فقط با 

کارگیری سیستم ایمنی سلولی به ساختارهای عوامل  به

بیماری پاسخ داده است. گرچه برای روشن شدن دقیق 

ی تری در زمینههای بیشاین موضوع، به پژوهش

بی مطالعات سیستم ایمنی و القای پپتیدهای ضدمیکرو

علیه این دو بیمارگر مهم حشرات نیاز هست، به نظر 

های پژوهشرسد بید آرد، مدل مناسبی برای اجرای  می

 .مرتبط با القا و تولید پپتیدهای ضدمیکروبی نباشد
 

 سپاسگزاری

نامه نویسنده اول  پژوهش حاضر بخشی از طرح پایان

بوده و با حمایت مالی دانشکده علوم و مهندسی 

کشاورزی پردیس کشاورزی و منابی طبیعی دانشگاه 

انجام یافته است. بدین  73132800/6/27تهران به شماره 

 دارد. وسیله مراتب تشکر و قدردانی را اعلام می
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