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گ خوشه  فتخرشبو   ورسپپپ بی کر ن پرو دگار با ا رب اپر س ی پپپ ر شبو و بهپپپیق گ م و دا ش ر گ رپرما اشد و بهبو نپپپق گ م ن علپپپ در ا گپرو ش ر گ رپرما   

 .چ در پرز ش ر گ  ع فت اپر اگزیبهبو سبخت

 : تققیر م

تر اپر برپری اسپپپپیقو م پر   س برپری م ثمر اسپپپپبتقو یوپرای ببی بب او  پر  پرز  پپپپما  گبو شبد و پرارتق گ اوو ببسوب ر رت پپپپوز ز  ت   پر    شبدر مهرببنر

ورتپق گ بپب اپرشدبهبی ببانپپپپپپپبو اوو   پر ر ا  نمچوو ت یپ   پب ر مئ    در ارپبا    س در تبهپب    پرلپز زتپق ر  پپقا یزم گ     حلپ  کپپپپپپپجون ر م گپبو   اپقتپق

 .س در پر   اپر  مشوق گ اپرشدبهبی م   ورتقگ خوپر  گ برپردرپرو یزم   پرفرگز در طر پر   و دا   پر ابای   ورتق

ک س گجورش شوق زاست ،گناا  نمز نمسا یزم    گ  .ا م  پرستبشبد عشا،صفباا شبد آاپرما گصباش شبد پبهت

یر خور اپر پرز بر پرسپپپپپپپپبی وپپقیپپ   ع گ) ( با پرن   یَش مر  لرر ارنپپپپپپپَش  پرلمرخاشوق لرر ارنپپپپپپپَش  پر خپبتبا گاس پپ  خور  ر رپرنر     پر پ  سپپپپپپپ پپبی گ تقپپق

  ور  پرتق پربرپرز    گ تقگ   پر   اسپپپپپپپب  ابای س   پر در تهی  سپپپپپپپامبا تبنر رم ا   یر ی ر   پپپپپپپدر  ز بهبت کر کپپپپپپبار  گ پراکپپپپپپپبرپرت پرازگپپپپپپپ رق پرسپپپپپپپربر  ا وپرا 

 ت رپرگای پر   اسپپپپپپب  اپر     ز گ رم ا مسپپپپپپیور ح ارر  وبا س ز    شلر درخنپپپپپپبو کپپپپپپبرمهرینمچنی  پرز پرسپپپپپپب یق فرزپرب، قاربد آری رم ا .  بهبیر

 ل ت کنَ  گ رقارپر ر اپر رپرا .کما گ نمچنی  قاربد آری رگ ا دگم حیقای س   بهبیرق  تحصیلات تک یلر برق   ورتق،  ؛نقتق

پرشدبهب گ  رت وز برق  در پرجاب    پرلز  دگژ   ورتق ، : تبنر ها سپوییب پر مای یزم س ا گدرپبابو تققیر م تبهب  کسپب ر س   پر درپرجاب  پر   تقیقا ابای ن رتق

اپرضپپپپپپپی  حور ر، پپپپپپپ ر  رسپپپپپپپامپبا تپبنر مهرپقی تپبنر لهیوم بوپقپرسوزر س بپب رت پپپپپپپوزی فرپرگپرو در گپروپق آزشپبو    کر برپق   ورتپق گ رگسپپپپپپپربو یزم   تبن 

 . نژپرر، عصومه طوبطوب ر، مینو ن گجر گ  شلیح  بوبسر کمال ت رقارپر ر اپر رپرا زپرل ت
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 نامهتعهد 

تی صنعی کارشناسی ارشد رشته گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی اینجانب سمانه عباس آبادی دانشجوی دوره

عده بید های مزی و سرین پروتئازهای کربوهیدراهای بیوشیمیایی آنزیمشاهرود نویسنده پایان نامه تعیین ویژگی

 :حسنی متعهد می شومتحت راهنمائی سرکار خانم دکتر مریم عجم چغندر قند

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده 

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

   و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه« 

Shahrood  University of Technology ».به چاپ خواهد رسید 

  ردد.رعایت می گ پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 ده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفا

 است.

  ، در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری

    ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                  

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشدیابتدای نسخه های تکثیر شده پا*  متن این صفحه نیز باید در 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 انه ای، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رای

ر دشاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی صنعتی تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

 مهمآفات  ءجز Scrobipalpa ocellatella Boyd (Lep: Gelechiidae) بدا نام علمیبیدد چغنددر قندد 

کند. ، خسدارات جبران ناپذیری به این محصدول اقتصددادی کشورمان وارد میسدالانه چغندرقند اسدت که

که به گیاه  های گوارشددیی آنزیمهای مهارکنندهو یا ژن های گوارشددیهای آنزیماسددتفاده از مهار کننده

تواند یک اسددتراتژی جدید در کنترل این آفت خطرناک در ن ر گرفته شددود. اولین شددوند میمنتقل می

 رهای گوارشی موجود در لوله گوارش لارو بید چغندر است. دها، شناسایی آنزیممرحله در اجرای این شیوه

موجود در دسدتگاه گوارش لارو سن آخر  یهاهای بیوشدیمیایی گلوکوزیدازی و پروتئازاین پژوهش ویژگی

های بید چغندر قند در طول فصددل رشد از مزارع شهرستان جوین این آفت مورد بررسدی قرار گرفت. لارو

نگهداری گردید. با گراد سددانتیدرجه  -02آوری شدددند. لوله گوارش حشددرات جداسددازی و در دمای جمع

های ذکر شده، فعالیت آنزیمی و خصوصیات بیوشیمیایی های هر یک از آنزیماستفاده از سوبستراها و معرف

 ی آهن، منیزیم، منگنز، روی و مسهااثر یونو  گراد(درجه سدددانتی 02-02) ، دماpH (88-6)شدددامدل 

گراد محاسدبه شدد. بیشترین درجه سدانتی 02 ،گیری شدد. درجه حرارت بهینه آلفا و بتا گلوکوزیدازاندازه

رسی و های مختلف برهای اختصاصی در اسیدیتههای آلفا و بتا گلوکوزیداز در حضور سوبسترافعالیت آنزیم

آمد. بیشدینه فعالیت اسیدیته پروتئاز عمومی، در لوله گوارشی این آفت با بدسدت  pH= 1ها در اپتیمم آن

درجه  90تعیین شد. دمای بهینه پروتئاز عمومی   =3pH-88ی آزوکازئین در دامنهاستفاده از سوبسترای 

های اختصاصی تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز با استفاده از گیری شد. فعالیت پروتئازگراد اندازهسدانتی

به  88و  88، 82ها به ترتیب ای از اسیدیته بررسی و بیشینه فعالیت آندر دامنههای تخصصی سدوبسدترا

گراد درجه سانتی 02و 02 و 90 ،90. دمای بهینه برای سده پروتئاز ذکر شده به ترتیب برابر با دسدت آمد

بر فعدالیددت  مولار،میلی 82و  0هدای مس بددا ظل دتو ، روی منیزیم، منگنز ،آهنهدای فلزی بود. اثر یون

 0نیزیم که، یون مدار بود چنانالاسددتاز معنیهای آلفا و بتا گلوکوزیداز، تریپسددین، کیموتریپسددین و آنزیم
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مولار سبب کاهش فعالیت آنزیم آلفا میلی 0مولار و مس میلی 82های منگنز مولار باعث افزایش، یونمیلی

رده های نامبی یونمولار سبب افزایش فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیداز شد. همهمیلی 0گلوکوزیداز و یون آهن 

 و الاستاز شد. ، کیموتریپسینآنزیم تریپسینسبب افزایش فعالیت 

 

 های فلزیی گوارشی معده، اسیدیته، دما، یونهاکلمات کلیدی: لارو بید چغندر، آنزیم
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 00.............................................های فلزی بر فعالیت پروتئاز اختصاصی تریپسین لارو سن پنجم بید چغندر قند....................اثر یون 86-0شکل 

 00...............................چغندر قند............های فلزی بر فعالیت پروتئاز اختصاصی کیموتریپسین لارو سن پنجم بید اثر ظل ت یون 87-0شکل 

06................................های فلزی بر فعالیت پروتئاز اختصاصی الاستاز لارو سن پنجم بید چغندر قند........................اثر ظل ت یون 81-0شکل 
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 مقدمه

 :Scrobipalpa ocellatella Boyd (Lepidoptera با نام علمی بیدد چغنددر قندد یدا لیتدای چغنددرقند

Gelechiidae) ای و چغندرهای  به چغندرقند، چغندرعلوفه آفات اختصاصی چغندرقند است که فقط ءجز

این حشره در  .(8963، 8)خیری دارد چغندرکاری ایران وجود کند و تقریبا در تمام نواحیوحشی حمله می

 های خیلی گرم دارد طغیان بیشتری دارد درمناطقی که تابستانگرمسدیری و  نواحی گرمسدیری و نیمه

 خسددارات سددببلارو این آفت با تغذیه از قسددمت جوانه مرکزی چغندر،  .(8970، و همکاران 0)اسددماعیلی

اقتصادی  است که از ارزش کاهش عملکرد ریشده و وزن قند حاصدل شده ،هافسداد جوانه ;از جمله زیادی

های متعددی به من ور کنترل بید چغندرقند روش. (0287)احمدی و همکاران،  کاهداین محصدددول می

ضر بر اثرات م ییایمیکاربرد سموم ش اشد.بستفاده از ترکیبات شیمیایی میاها آنترین وجود دارد اما رایج

های بسددیاری روی کنترل پژوهش (.0287 ،)همتی و همکاران دارد سددتیز طیهدف و مح ریموجودات ظ

اما این روش به دلیل فعالیت لارو  (.0280و همکاران،  9آرنادو) است انجام شدده چغندرقند شدیمیایی بید

 شیمیایی سموم از استفادهمندی برخوردار نیست به علاوه بید در بخش جوانه مرکزی از اثر بخشی رضایت

 ظیر موجودات روی ناگوار گذاری اثر و محیطی زیسددت های آلودگی از جمله های بزرگی چالش با همیشده

 توجه سددبب آفات شددیمیایی کنترل یهزمین در موجود مشددکلات اسددت. مواجه بوده انسددان جمله از هدف

های بر مبنای ویژگی کنترل یا عوامل مهار زیسددتی از اسددتفاده جمله از کنترلی های روش سددایر به بیشددتر

های دادن دسددتگاه گوارش و به ویژه آنزیمها هدف قرار یکی از این روش اسددت. شددده فیزیولوژیکی آفت

 یتفعال کاهش ها در برنامه مدیریت تلفیقی آفاتیکی از استراتژیامروزه  گوارشدی حشرات زیان آور است.

یا ایجاد گیاهان  ،های پروتئینی طبیعی موجود در ارقام مقاوم توسط مهار کننده آفات آنزیم های گوارشی

                                                           
1 Kheiry 
2 Esmaieli 
3 Arnaudov 
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های عامل مقاومت گیاهی و انتقال آن به سایر  های مؤثر از طریق شناسایی ژن تراریخته حاوی مهار کننده

های مشخص شده است که چندین گروه مختلف از پروتئین .باشد میو حساس به آفت  گیاهان پر محصول

از عمل  یریها با جلوگ بیترک نیا .(8،8337)جانسددما و بولتر سددمی هسددتند گیاهی روی انواعی از آفات،

موجب  جهیشده و درنت یضرور ییظذا و مواد نهیآم یدهایسبب هضم ناقص ظذا و مانع جذب اس ها،میآنز

 های مهارکننده (.0221و همکاران،  0)بوداتا شوندیم یدر اثرگرسنگحشره مرگ  سببنیز  رشد و یکند

 و خوار گیاه حشرات خسارت مقابل در هاآن محصولات و گیاهان برای حفاظت مناسبی گزینه های آنزیمی

 ذاتی دفاع از بخشی عنوان به طبیعی به طور گیاهان از بسیاری درکه ها  مهارکننده این .هستند خوار دانه

د بالایی دارن کشددیحشددره پتانسددیل و شددوندمی یافت به فراوانی حبوبات و ظلات در ویژه به دارند حضددور

مهمترین اثرات ترکیبات ثانویه شیمیایی موجود در با توجه به این که یکی از  (.0220 ،و همکاران 9)فرانکو

های بیوشیمیایی مطالعه ویژگی بنابراین باشد،های گوارشدی حشرات میآنزیم تغییر میزان فعالیت گیاهان،

ا به امروز تحقیقات ت .(8337، 0ت )میچادضددروری اسدد حشددرات لازم و در روده میانی های گوارشددیآنزیم

مشخص کردن  ،های گوارشدی صورت گرفته است. هدف از این تحقیقاتآنزیمزیادی در زمینه بیوشدیمی 

های سنتزی و استخراج شده از گیاهان و بررسی مهارکننده های گوارشیخصدوصدیات بیوشدیمیایی آنزیم

های گوارشی در تغذیه و جذب مواد ظذایی در طول مراحل مختلف آنزیم باشد.ها میروی فعالیت این آنزیم

 دشددوننقشددی حیاتی دارند و بدین طریق در حفب بقا و تولید مثل حشددره مؤثر واقع می زندگی حشددره

ی فیزیولوژی اساس مطالعه ،های گوارشدی حشدراتی آنزیمدر زمینه مطالعه (.0221 ،و همکاران 0)جورج

های  آنزیمهای گیاهی  با توجه به اهمیت اسددتفاده از مهار کننده رود.ها به شددمار میدسددتگاه گوارش آن

ها در  استفاده از مهار کننده مسیراولین قدم در  ی حاوی این ترکیبات،و تولید گیاهان تراریخته گوارشدی

                                                           
1 Jongsma & Bolter 
2 Budatha 
3 Franco 
4 Michaud 
5 George 
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در مورد به علاوه  باشددد های گوارشددی می های هر کدام از آنزیم شددناخت کامل ویژگی امر کنترل آفات،

ها های آن تواند در بهبود احتمالی پرورشگوارشی میهای  های آنزیم استفاده از فعال کننده ،حشرات مفید

مدت زمان  بهینه آنزیم،  pHشددامل دما وهای گوارشددی  های مختلف آنزیم نقش داشددته باشددد. ویژگی

های مختلف بر فعالیت آنزیم و ظیره ها یا حلالاثر محلول اثر ظل دت آنزیم و فعالیت آن، پدایدداری آنزیم،

های پروتئاز و  خصوصیات آنزیمبررسدی تاکنون در زمینه  .(8913 و همکاران، )فرشدباف پورآباد باشددمی

به همین دلیل در این  است.گزارشی مستند ثبت نشده  بید چغندر قندکربوهیدراز در سدیسدتم گوارشدی 

ه این حشره آفت ب گوارشی هایپروتئاز نیو سدر یدرازیکربوه یهامیآنز ییایمیوشدیب هاییژگیو ،تحقیق

  این حشره مورد مطالعه قرار گرفت. گوارش فراهم ساختن اطلاعاتی در زمینه فیزیولوژیمن ور 

 از: انداهداف تحقیق حاضر عبارت

 های آلفا و بتا گلوکوزیداز معده لارو سن پنج بید چغندر قندفعالیت آنزیم اسیدیته بهینه دما و عیینت -

 فعالیت پروتئازهای عمومی معده لارو سن پنج بید چغندر قند اسیدیته بهینهدما و تعیین  -

اسیدیته بهینه فعالیت پروتئازهای اختصاصی شامل تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز معده دما و تعیین  -

 لارو سن پنج بید چغندر قند

 اندازه گیری پروتئین کل -
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 لیتای چغندرقند -3-1

بار توسددط افشددار در  نیاول رانیدر ا ،Scrobipalpa ocellatella Boyd یچغندر قند با نام علم یتایآفت ل

آفت  نیامرتبط با  یمقالات 8901در سددال  یو بعد دواچ دیگرد یآورجمع  نیاز کرج و ورام 8987سددال 

کنون از روی کند و تامیحمله  چغندر قند،انواع این آفت به  (.8963 و همکاران، یرخی) کرده استمنتشر 

 انیوجود داشته و طغ رانیا یدر تمام مناطق چغندرکار بایتقر و گیاهان زراعی دیگر گزارش نشدده اسدت

کرمانشاه و کرج مشاهده شده  همدان، کرمان، فارس، خراسدان، اصدفهان، های یدر چغندرکار شدتریآن ب

 .های خاورمیانه نیز گزارش شده استکشورهای اروپای شرقی شامل جنوب روسیه و اکثر و از کشور اسدت

 حشدددره در نواحی گرمسدددیری و در مناطقی که تابسدددتان خیلی گرمی دارد طغیان بیشدددتری دارداین 

 .(8970)اسماعیلی و همکاران، 

 رده بندی -3-3

، Lepidopteraراسددته ، Holometabolaبالا راسددته  ،Pterygotaزیررده  ،Insectaبید چغندر قند در رده 

 Gnorimoscheminiو قبیله  Gelechiinaeخانواده زیر ، Gelechiidaeخانواده ،Gelechioideaبالاخانواده 

 Gnorimoschemaو  Lita ocellatella،Phtorimaea ocellatellaهای مترادف این آفت  ندام قرار دارد.

ocellatella باشد.می 

 مرفولوژی آفت -3-2

 حشره کامل -3-2-1

ی ها متر و عرض بدن با بالمیلی 7حدود حشددره کامل بید چغندر پروانه کوچکی اسددت که طول بدن آن 

ها نقاط کوچک سددیاه متمایل به زرد بوده و روی آنای های رویی به رنگ قهوهبال اسددت. مترمیلی 80باز 

رنگ  .دهدمی تشددکیل گتری رارهای سددیاه من م و بز رنگی وجود دارد که مجموعه این نقاط کوچک لکه

بدن  ،ها. بالهای بلند ظریفی وجود دارد ها ریشکهای زیری خاکسدتری روشدن اسدت و در اطراف آنبال
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ها در  باشدد و بالها میتر از نر ماده حجیمشدکم در حشدرات  .پوشدداندحشدره را به صدورت شدیروانی می

نر، خاکسددتری تیره ولی در حشددرات ماده ها در باشددد. رنگ بالتر از حشددرات ماده میحشددرات نر کوتاه

  (.L، 8-0)شکل  (8978، بهدادتر است )روشن

 

 تخم -3-2-3

یاه س تیره و ،تفریخنزدیک شدن به زمان  باولی  زرد روشدن بوده، رنگ در ابتدا به شدکل وها بیضدی  تخم

انتهای دمبرگ و جوانه  ها،ا به صورت چند عددی در کنار رگبرگها رشود. حشره ماده اکثرا تخمرنگ می

های نقطه آنریزی چروکیده شده و در یک انتهای  ها چند روز پس از تخمگذارد. تخمها می مرکزی بوته

 9/2ها متر و عرض آنمیلی 00/2ها متوسدددط طول تخم گردد.ای و بسدددیدار کوچکی ظاهر میگرد قهوه

 .(8911خانجانی، ) شودمتر است و با چشم ظیر مسلح به راحتی دیده نمیمیلی

 

  لارو -3-2-2

در  کنندشوند به رنگ زرد روشن هستند و به تدریج که رشد میهایی که تازه از پوسته تخم خارج میلارو

به علاوه در پشت  تیره است. ها به رنگ زردولی زیر شکم آن ،شودهای قرمز رنگی ظاهر میها نوارپشت آن

لارو بید  (. D -A،8-0)شکل  شدودیک مو دیده می دارد که روی هر کدامهای سدیاهی وجود ها خاللارو

 )کامل( متر و لارو سن پنجمیلی 1/0حدود  ،طول لارو سن یک دارای پنج سدن لاروی اسدت. چغندر قند

شود به رنگ قهوه تر میهای جوان سیاه است و به تدریج که سن بزرگمتر است. سر لارومیلی 0/88حدود 

ای و پاهای شکمی در ای در سه مفصل سینهپاهای سینه باشد.مفصل می 89بدن لارو دارای  آید.میدر ای

نوار  چندهای کامل پشتی بدن لارو سطحدر  .ششم و دهم شکم قرار دارندپنجم،  های سوم، چهارم،مفصل

 .(8911)خانجانی،  ( E & F،8-0)شکل  شوددیده میتیره و روشن 

6mm 
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: لاروهای سن یک تا چهار بید چغندر  A;B;C&D( مراحل مختلف زندگی بید چغندر قند و آثار خسددارت آن. 8-0شددکل )

 : لارو نر سن پنج بید چغندرقند )تشخیص لارو نر و ماده، از طریق لکه تیره در بند هشتم و نهم سطح پشتی لارو نر(Eقند، 

F  لارو ماده سدن پنج بید چغندر قند :Gفیره )پایین( و شدفیره )بالا( بید چغندر قند : پیش شدH مرحله آخر شفیرگی بید :

:  Oی چغندر قند در اثر تغذیه لارو بید چغندر قندهاپیچیدگی برگ : Nو M: حشدددره کامل بید چغندر قند Lچغندر قند 

: خسارت شدید بید Pشود. خسدارت سنین اولیه لارو بید چغندر قند در جوانه مرکزی بوته که منجربه سیاه شدگی بوته می

 (.ها اصلیشکل) چغندر قند، پوسیدگی و فساد مرکز ریشه
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 شفیره -3-2-4

رو سن نگی که لاریا زرد  قرمز تیره هستند که داخل پیله سفید و ها به شکل کله قندی و به رنگ شدفیره

متر و شفیره میلی 7/0ماده حدود  طول شفیره. گرددتند تشکیل میآخر قبل از شفیره شدن در خاک می

 (G & H، 8-0)شکل  (8963)خیری، متر است میلی 0/0نر 

 

 خسارت -3-4

های سن اول و دهند. تغذیه لاروها را مورد حمله قرار میها و دمبرگبرگ های نسدل اول بیشتر کنارهلارو

های سنین ولی لارو .شودها میهای جوان سبب پیچیدگی، لوله و سیاه شدن برگ های برگ دوم از کناره

این آفت است تغذیه کرده و  های مرکزی گیاه که محل اصدلی زندگی ها و جوانه از انتهای دمبرگ ،بعدی

وها . بدین صورت که این لار( O،8-0)شدکل گذارندای از فضدولات و الیافی از تار به جای میتوده ،از خود

ها را به هم های میانی بوتهسدددفید و نازک، برگ هایهدای مرکزی ابتددا بدا تدارهنگدام تغدذیده از جوانده

ها و مخلوط شدن در اثر تغذیه لارو .(M & N، 8-0)شکل شوندمیچسدبانند و سپس داخل آن مخفی می

از علائم  ،وضعیتند. این شوهای مرکزی به هم چسبیده و سیاه می، جوانهها به شدیره گیاهیفضدولات آن

 هایهای آلوده از دور به خوبی از بوتهچغندر قند به این آفت است و بوتههای بارز و مشدخص آلودگی بوته

های مرکزی کاملا فاسدد شدده و از بین رفته باشند، در مواقعی که جوانه باشدند.سدالم قابل تشدخیص می

هایی ها و قسددمتی که از خاک بیرون اسددت دالانها برای تغذیه در مغز بوته فرو رفته و در سددر ریشددهلارو

ها و کاهش وزن ریشه و درصد عیار خسارت این آفت باعث توقف رشد بوته. (P، 8-0)شدکل کندولید میت

ند. به طور شومی خشک های ضدعیف در اثر خسدارت شدید این آفت زرد شده وگردد و اظلب بوتهقند می

 شوندها پنهان میدمبرگها و ها، برگلای جوانههو همیشه درلاب ریزان بودهاز نور گ های این آفتکلی لارو

)مشاهدات کند در دهه دوم و سوم مهر ماه بروز می های آفت و خسارتحداکثر تراکم لارو (.8963، )خیری
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سبب  ،که در بالا ذکرشد تغذیه آفت در بسیاری از موارد، علاوه بر خسارتی (.8937عباس آبادی در سدال 

 .(8963 ،همکاران )خیری و گرددمینفوذ عوامل قارچی شده و بدین صورت خسارت تشدید 

 

 حشراتگوارش  دستگاه -3-5

تکامل یافته  ،سدداختمان و عمل لوله گوارش که معمولا روده نام دارد، متناسددب با عادات ظذایی حشددرات

تغییر  های جامد، مایع،ظذا هضم ای برایهای ویژهو به روش های حشرات اشکال متنوعی دارنداست. روده

در تمام  در مورد سدده قسددمت اصددلی روده جلویی، روده میانی، و روده عقبی سدداختار کلی ،ولییافته اند. 

های گوارشی، گوارش ظذا حشرات حفب شده است. در بیشتر حشرات، روده میانی محل اصلی ترشح آنزیم

انجام روده جلویی یا روده عقبی  بخشی از گوارش در باشدد، هر چند، در برخی نیزو جذب مواد ظذایی می

دستگاه گوارش به شکل لوله طویلی است که در تمام طول بدن  ،. در حشدرات(8913، )یزدانیان شدودمی

، 8نیشددن) گرددامتداد یافته و ابتدای آن در جلو به دهان و انتهای آن در آخر شددکم، به مخرج منتهی می

0221). 

 

 روده جلویی -3-5-1

اثر تا خوردن یک بافت اکتودرمی که در قسمت انتهایی جلویی نمای رویانی، روده جلویی بر  در طول نشو و

ند کتلیومی روده جلویی یک پوشش کوتیکولی ترشح میهای اپیشود. سلولبدن واقع اسدت، تشدکیل می

چسددبد. این پوشددش دارای کیتین و هم دارای پروتئین اسددت و اسدداسددا شددبیه رو ها میآن دیوارهکه به 

ی پوشش روده جلویی نواحی به شددت اسدکلروتینه شدده  باشدد.د بدن میکوتیکول و درون کوتیکول جل

و  دانحلق، مری، چینه ،باشدددند. روده جلویی به حفره دهانی )دهان(حداوی برون کوتیکول سدددخت می
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ای هکه هر قسمت ممکن است به شدت تغییر یافته باشد. سلول ،شونددان( تقسدیم می)سدنگ معدهپیش

( Intimaکه با کوتیکول )های پهن پولک مانندی هستند جلویی معمولا به شدکل سلولی تلیومی رودهاپی

 .(0221، نیشن)اند و وظیفه اصلی این کوتیکول دندانه دار، خرد کردن قطعات ظذایی است پوشیده شده

 

 روده میانی -3-5-3

باشد. در بسیاری از و جذب می هضمهای گوارشی، در بیشتر حشرات، روده میانی محل اصلی ترشح آنزیم

های کور در ابتدا یا نزدیک به ابتدای روده میانی قرار دارند اما ممکن است در نقاط مختلفی حشدرات، لوله

های های اصددلی جذب فرآوردههای کور یکی از محل. در برخی از حشددرات، لولهدر طول آن دیده شددوند

های کور جذب، ا نیز تولید کنند. نقش لولههای گوارشددی رباشددند و ممکن اسددت آنزیممیگوارش یافته 

های ستونی در روده سلول .(8910شجاعی، ) استافزایش سطح معده و کمک به هضم بیشتر مواد ظذایی 

های پوشدشی جدار معده را سدلول %32ها حدود میانی وظیفه اصدلی گوارش را به عهده دارند. این سدلول

های رویشی های فرسدوده توسدط سدلولمحدود اسدت. سدلولهای سدتونی دهند. عمر سدلولتشدکیل می

ها حدود شدوند. این سلولدر جدار معده دیده می Nidiهایی به نام گاه در مجموعه شدوند کهجایگزین می

 شوند.های پوششی این بخش را شامل میلولس 9-0%

 

 روده عقبی-3-5-2

های روده یابد و در نتیجه، سدددلولتکامل می روده عقبی همدانند روده جلویی در رویان از بافت اکتودرمی

روع ی شهای مالپیگی معمولا نقطهعقبی نیز روی سدطح خود دارای یک پوشدش کوتیکولی هسدتند. لوله

 8های میانی و عقبی را پیلوروس. برخی از محققان محل اتصال بین رودهسازندی عقبی را مشخص میروده
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ممکن اسدت در این قسمت وجود داشته باشد. گاهی اوقات، روده اند و یک سداختار تیغه ای شدکل نامیده

شود اما در برخی از حشرات، یک قسمت میانی مشخص وجود باریک مسدتقیما به راسدت روده متصل می

ه ک باشدترین قسمت روده عقبی میاند. راست روده انتهاییدارد که برخی مؤلفان آن را روده بزرگ نامیده

 گیرد.در راست روده عمدتا باز جذب آب و املاح صورت می .(8331)چپمن،  گرددبه مخرج ختم می

 

 های گوارشی آنزیم -3-1

 مبانی آنزیم شناسی-3-1-1

ها سرعت دهند. آنزیمای را افزایش میهای ویژههایی زیسدتی هسدتند که سرعت واکنشکاتالیزور هاآنزیم

شود ها در سلول باعث میدهند و عدم وجود آنرا تحت تأثیر قرار می 0به فرآورده 8واکنش تبدیل سوبسترا

های بیوشدیمیایی با سدرعت مناسدب انجام نگیرند. سرعت واکنش آنزیمی در مقایسه با که بیشدتر واکنش

ها آنزیم (.9893)حسینی نوه و قدمیاری، گیردتر انجام میبرابر سریع 8082همان واکنش، اما ظیرآنزیمی تا 

کنند و معمولا ای اثر میی ظذایی ویژهها روی مادهفعالیت اختصداصی هستند بنابراین هر یک از آندارای 

روند. علاوه بر شرایط مناسب ی گرمای زیاد و یا مواد اسیدی و بازی قوی و تشعشعات از بین میبه وسیله

های کلسددیم و یون 9آنزیمبه نام کوها مؤثرند بعضددی مواد دیگر  فیزیکی محیط که در فعال شدددن آنزیم

در  .ها را متوقف کنندفعالیت آنتوانند که می 0هاآنزیم آنتی ها را افزایش دهند و یاتوانند فعالیت آنزیممی

ی اجزا و ها در همهها ضروری است، بنابراین آنزیمگیرد وجود آنزیمهر کجا که اعمال متابولیک صورت می

ها به دلایل پویایی علاقه و توجه به آنزیم .(8910، زادهشریعتو  مجد)های سلولی حضور فعال دارند اندام
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)حسددینی نوه و  هاسددتالعاده و تخصددصددی بودن آنکاتالیزی فوق ها در سددلول، قدرتو نقش ضددروری آن

 (.8939قدمیاری،

3-7- pH لوله گوارشی حشرات 

 های محیط درونی بدن حشدرات استترین ویژگیلوله گوارش، به ویژه روده میانی، یکی از مهم pHمقدار 

اسدت حلالیت مواد بلعیده شده، ممکن  لوله گوارش  pH .گذاردهای گوارشدی تأثیر میکه بر فعالیت آنزیم

 (.0221،ن )نیشهای لوله گوارش را تحت تاثیر قرار دهد سمیت بعضی از سموم و جمعیت میکروارگانیسم

ها متناسددب های گوارشددی آنبهینه فعالیت آنزیم pHروده میانی با مقدار  pH، در بسددیاری از حشددرات

های های زنجیرروی فعالیت آنزیم را معمولا به یونیزاسددیون گروه pHاثر . )8330، 8)ترا و فریرا باشدددمی

از های جانبی به صورت اسید یا بزنجیر شوددهند که سبب میجانبی در جایگاه فعال پروتئینی نسبت می

های دیگر سدداختمان های آمینه موجود در محلهای جانبی سددایر اسددیدزنجیر ̋ضددمناضددعیف عمل کنند. 

نمایند که برای ایجاد و حفب سددداختمان پروتئین مؤثر هدای متقابلی شدددرکت میپروتئین نیز در واکنش

هایی را برای فعالیت محدودیت روده میانی، pHییر تغ(. 8913هسدددتند )فرشدددباف پور آباد و همکاران، 

توانند فعالیت بهینه را در چنین دامنه ها میآورند و تعداد کمی از آنزیمهدای گوارشدددی به وجود میآنزیم

وده میانی متفاوت اسدددت و در ر pH های مختلف حشدددرات،در گونه بنابراین، کنند. فبحpH  متغیری از

است و گونه ویژه  ،روده میانی pHاند که ها نشان دادهبررسی. شوندنیز یافت میهای مختلفی نتیجه آنزیم

، 0)گری سددون های روده میانی مختلف دارنداسددیدیتههای اصددلی حشددرات گذشددته از آن، معمولا راسددته

تنوع بالپوشان، ها، مانند دو بالان و سخت. با این حال، بعضی از راسته(8332، 9ولفسدون و موردک ;8310

 pHروده میانی از خیلی اسیدی ) pHبالپوشدان، دهند. در سدختقابل توجهی را در این ویژگی نشدان می
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های برخی ( در لارو 3تا  1قلیایی ) pHتا  Meloidae و  Chrysomelidaeهایر خانواده( د 0تا  9برابر با 

. در  (8332ولسددفون و موردک،  ;8313)کریسددتلر و همکاران،  متغیر اسددت Scarabaeidae خانواده افراد

های  pHها در برخی از پروتئاز .(8330)ترا و فریرا،  باشدددروده میانی اسددیدی می pHبالان، راسددته ناجور

حشرات با روده میانی  (.8913های اسیدی بیشترین فعالیت را دارند )یزدانیان، pH قلیایی و برخی نیز در 

 pHه باشند کالاسددتاز می و هایی مانند تریپسدین، کیموتریپسددینقلیایی، دارای سدرین پروتئاز pHدارای 

همکاران  فلوی( و شدددر0280و همکاران ) ییبایطبق گزارش زها خنثی یا قلیایی اسدددت. آن فعالیت بهینه

(0286 )pH در لارو سددفیده بزرگ کلم  یلوله گوارشدد ییایقلPieris brassica (L) ،ی لارو هیبه علت تغذ

 ییایلق تیخاص نیو ا باشدیاست م ییایمیکه سدرشار از مواد آللوش چلیپائیانخانواده  اهانیاز گ این آفت

 هایی که دارایگونه. است زبانیاز برگ م تغذیه شدده یهانیهضدم پروتئ تیقابل شیافزا یمهم برا یعامل

دوبالان و ناجوربالان، برای هضم  ،بالپوشدانباشدند، مانند برخی از سدختاسدیدی می pHی میانی با روده

اسیدی بیشترین فعالیت را از خود  pHها تکیه دارند که در ها به سیستئین یا آسپارتیک و پروتئازپروتئین

(، 8319)سانتوس و همکاران، (، 8368)ویات  طبق گزارشات .(0222جونسون و روبوسکی،) دهندنشان می

، (0221)زیبایی و همکاران،  (،0226)ناکونیکزنی و همکاران، (، 8313)بیکر،(، 8311)ترپاتی و کریشدددنا، 

بهینه فعالیت  pH (0283و )امیری جدامی،  (0282بنددانی و همکداران ) ،(0223)مهرآبدادی و بنددانی، 

  .باشدهای گوارشی در حشرات راسته بالپولکداران قلیایی میآنزیم

 های گوارشی در حشراتآنزیم -3-8

 ،ها()کربوهیدراز هاهای گوارشددی کربوهیدراتی گوارشددی در حشددرات به سدده گروه شددامل آنزیمهاآنزیم 

 .(8331 ،8پمنشوند )چتقسیم می ها()استراز هاچربیها( و ها )پروتئازپروتئین
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 ها های گوارش دهنده کربوهیدراتآنزیم-3-8-1

هم و م اکثر حشرات یمثل و بقا دیتول، نمو، رشد یبرا ازیمورد ن ییمنبع ظذا کیها به عنوان  دراتیکربوه

 زیدرولیه یبرا یگوارش یها میبه وجود آنز یها بستگدراتیکربوه ییارزش ظذا. (3183، 8)داد است ریضرو

 یدهنده آن دارد که پس از آن توسط سلول ها لیتشک یبه مونومرها دهیچیپ یها دراتیکردن کربوه

دن ظذا وارد بساکارید همراه ساکارید و دیها به شکل پلیکربوهیدرات شوند. یجذب مروده میانی  الیتلیاپ

 ها. کربوهیدرازتجزیه شوندها شوند ولی برای عبور از دیواره معده و جذب شدن باید به مونوساکاریدمی

تلفی های مخآنزیمکنند و دربردارنده های ساده کاتالیز میها را به قندساکاریدها و دیساکاریدهیدرولیز پلی

های آنزیم .باشندهای دیگر میها و آنزیمها، گالاکتوزیدازها، گلوکوزیدازها، پکتینازها، سلولازمانند آمیلاز

اخته س جدار معده تلیومیهای اپیها هم به وسیله ظدد بزاقی و هم به وسیله سلولهضم کننده کربوهیدرات

وار خساکارید به وسیله حشرات گیاهپلی  به عنوان یکترین قند مصرفی، نشاسته است که شوند. مهممی

 نندکخوار بیشتر از گلیکوژن به عنوان پلی ساکارید استفاده میشود در حالی که حشرات گوشتاستفاده می

 که نشاسته و گلیکوژنها نقش دارد آنزیم آمیلاز است ترین آنزیمی که در هضم قندمهم(. 8336لهان و بولر، )

تر ههای سادهایی هستند که قندمالتاز از جمله آنزیم گلوکوزیداز و ایزو-شکند. آلفاهای ساده تر میرا به قند

ها نقش های دیگری که در هضم قند. از آنزیم(0227و همکاران،  0ون اوویک) کنندرا به گلوکز تبدیل می

 ها ترهالوز را به دو مولکولاین آنزیم. آلفا ترهالاز اشاره کرد-گلوکوزیداز و آلفا -توان به آلفا و بتادارند می

شکنند. در مواردی لازم است که یک پروتئین، به عنوان مثال یک آنزیم، در ضمن حفب فعالیت گلوکز می

لیکوژن سته و گهای گلوکوزیدی داخلی نشاها جدا شود این آنزیم به پیوندخود تا حد امکان از بقیه پروتئین

 -شود. آلفاها میکربوهیدرات کند و بنابراین، باعث تشکیل شدن مخلوطی از اجزای کوچکترحمله می

ها باعث آزاد شدن کربوهیدرات مالتاز( با اثر روی اجزای کوچکتر گلوکوزیدار )یا ایزو-6،8-گلوکوزیداز و الیگو
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 کوزیداز نیز هستند که طیف وسیعی ازوگل -یا بتاشوند. بیشتر حشرات دارای یک یا چند آلفا گلوکز می

  کنند.های کوچک را تجزیه میکربوهیدرات

 

 آمیلازهاآلفا  -3-8-1-1

 لازیمآآلفا آنها فقط  انیکه در م شوندترشح میحشرات  یانیو روده م یها از ظدد بزاقرازدیاز کربوه یاریبس

-α-1, 4ها )(. آلفا آمیلاز8336)ترا و همکاران،  استگزارش شده  گلوکان-α-1 ،4 یها رهیدر زنج بیبه ترت

glucan-4-glucanohydrolases, EC 3.2.1.1 )ها هستند که هیدرولیز ای از اندوآمیدازدر برگیرنده خانواده

ی دهند )پلگرینی وابسته انجام میهارا در نشاسته، گلیکوژن و سایر کربوهیدرات α-D-(1,4) glucan پیوند

 (.0220، 8ساتیهنر) کندیم لیتبد نیو مالتودکستر وزیرا به مالتوز، مالتوتورها آنو ( 0226 و همکاران،

 ییجا و از آن شودیخوانده م زین α-D-glucan-glucanohydrolas-1,4 کوژنازیگل هایبه نام لازیآم -α میآنز

 شودیگفته م زین 0متالوآنزیم-کلسیم کند به آن تیفعال میکلس ابیکه قادر است به طور کامل در ظ

ها نقش ها در جانواران، گیاهان و میکروارگانیسمها در متابولیسم کربوهیدراتاین آنزیم (.9،0022دی)بو

هایی که مرحله لاروی یا حشره کامل روی (. بسیاری از حشرات، به ویژه آن0222، ویاکتاومحوری دارند )

هایشان وابسته هستند )مک گریگور و کنند، برای زنده ماندن به آمیلازای زندگی میهای ظلهفرآورده

ی حشرات و زنده مانی گوارشهضم در  ینقش مهم آلفا آمیلاز. (0222فرانکو و همکاران،  ;0222همکاران، 

روی مگس  (0289) 0ساکاگوچی و سوزوکی مطالعهبا . (0220)ترا و فریرا،  دارند ها در شرایط متنوعآن

که با افزایش آمیلاز به مواد ظذایی، سرعت  مشخص شد melanogaster Drosophila (Meigen) سرکه

 جزیهت کند. قابل پیش بینی است که افزودن آمیلاز باعث افزایشرشد جمعیت لاروی نیز افزایش پیدا می
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دهد و رشد و نمو را تحت تاثیر قرار سوخت و ساز حشره را افزایش میشود که آن نیز به نوبه خود می هاقند

 یشفیرگی را در شب پره هند ،شود که ظذای ظنی شده با گلوکزفرضیه ثابت میبا توجه به این . دهدمی

(Hubner) interpunctella Plodia (. بوید گزارش داد که فعالیت 0221اندازد )بوید و همکاران، به تاخیر می

و  افزایش وزنو سبب یابد، می افزایشکنند هایی که از ظذای ظنی شده با گلوکز تغذیه میآمیلاز در لارو

 ظدد و روده تلیال اپی هایاز سلولعلاوه بر اینکه  آمیلاز آلفا آنزیم شود.ها مینیز کاهش مرگ و میر در لارو

اسدی و همکاران،  ;8938)صابری،  اند شده گزارش نیز حشرات همولنف از ،شوندمی ترشح و سنتز بزاقی

 های ظذایی مختلف روی لارو شب پره هندی( به بررسی اثر رژیم0286و همکاران ) معصومی .(8913

interpunctella P. از گردوتغذیه کرده  هایپرداختند و گزارش دادند که سطح بیان ژن آلفا آمیلاز در لارو 

 از حشرات از جمله یاریبس لوله گوارشیرا در لازیآلفا آم میوجود آنزمحققان است.  هاتیماربیش از سایر 

 اند از؛، که عبارتمشخص کرده اندها بالپولکداران، سخت بالپوشان و سن هایراسته

و  ییبای)ز (،0220)ترا و فریرا،  (،8330)ابراهام و همکاران، ،(8313)باکر، ،(8312واستاوا،ی)سومادر و شر 

(، 0282ظم و همکاران، )بی(، 0282(، )رمزی و حسینی نوه، 0282)اسدی و همکاران، ،(0221همکاران، 

 .(0280)اسدی و همکاران، و  (0280)صابری و قدمیاری،  ،(0288)شریفی و همکاران، 

 هاها و گالاکتوزیدازگلوکوزیداز آلفا و بتا -3-8-1-3

در حشرات  دراتیهضم کربوه یاصل یهامیآنز دازهایو گالاکتوز دازهایگلوکوز لازها،یآمآلفا علاوه بر 

 دیارگوساکیو ال ید زیدرولیه یبرا دازهایو گالاکتوز یگوارش یدازهایهستند. در حشرات، گلوکوز اهخواریگ

است که گلوکز را  exo-action درولازیه کی( EC 3.2.1.20) دازیآلفا گلوکوز(. 8339) باکر،ها مهم هستند 

عده م های پوششیآلفا گلوکوزیداز حشرات، توسط سلول کند. یحذف م دیگلوکوزآلفا  -0، 8 یها وندیاز پ

ساکارز، مالتوز  زیدرولیه میآنز نیا(. 8330شود )ترا و فریرا، میانی ترشح شده و وارد لومن معده میانی می

 .(8336همکاران، ترا و است )دو  نبی 0-8و اتصالات  دهاگلوکوزی و الکل لیآر زیدرولیه دازیاست. بتا گلوکوز
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-Dآلفا  (.8339ها وجود دارد )اسن، ها و باکتریبتا گلوکوزیداز در همه گیاهان، جانوران، قارچ

، 8 یها وندیاز پهستند که حذف گالاکتوز را  exo-action یهالازدروی( هEC 3.2.1.22) یدازهایگالاکتوز

 زدایبتا گالاکتوز .(8310)میئر و رید،  کندیم زیو گلوکز کاتال وزیاستاک نوز،یفار بوز،یدر مل دیوزتکلااآلفا گ -0

 لیتبد (EC3.2.1.23) هایبتا، دی گالاکتوزیداز با هاییدیبه مونوساکار تواندیحشره م ییموجود در مواد ظذا

 .شود

زودو و آ ،حشرات های مختلفراسته در و گلوکوزیداز دازیآلفا و بتا گالاکتوز ییایمیوشیتاکنون، خواص ب

(، 0282(، قدمیاری و همکاران )0223(، یاپی و همکاران )0226و ناکونیزی و همکاران ) (0229همکاران )

و همکاران  علی آقا ،(0280) همکارانو  ریسه ،(0288) شریفی و همکاران(، 0282ظم و همکاران )بی

 ،0289زاده چیتگر و همکاران )(، ظلام0289) ، احسائی و همکاران (8938) وطن پرست و همکاران ،(0280)

 .گزارش شده است( 0281زاده چیتگر )( و ظلام0280زاده چیتگر و همکاران )ظلام

 ها ی پروتئینهای گوارش دهندهآنزیم -3-9

ها در لومن که برخی از آنشود به طوریانجام می هاها در حشرات توسط چند گروه از آنزیم گوارش پروتئین

ها به دو گروه اصلی پروتئازباشند. در حالی که بقیه به ظشا متصل می ،دارند آزاد وجودروده به صورت 

)حسینی نوه و  شوندتقسیم می ها(پروتئازاگزوها )پپتیدازو اگزو ها(پروتئازها یا اندوها )پروتئینازپپتیدازاندو

ای هو منجر به شکسته شدن پیوند ها نقش داشتهی پروتئیناولیه هضمدر  هااندوپپتیداز (.8930قدمیاری،

ا را ههای آمینو اسیدی آنپیوند ها با حمله بهدرحالی که اگزوپپتیداز شود.های پروتئین میداخلی مولکول

وجود  کند.تر تقسیم میو پروتئین را به قطعات کوچک هیدرولیز نتهای آمینی یا کربوکسیلی زنجیرهاز ا

های ها است. پروتئینازی پپتیدی آندر زنجیره آمینه هایمتنوع بودن اسید، به علت های مختلفپروتئیناز

های سرین، سیستئین، آسپارتیک و مؤثر در گوارش بر اساس مکان فعالیت و سازوکار هیدرولازی به گروه

وند )ترا شهای خاص و اثر اسیدیته شناسایی میشوند که با استفاده از معرفمتالوپروتئیناز طبقه بندی می
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)بولر  دباشنجایگاه فعال آنزیم دارای یک سرین و یک هیستیدین میدر هاسرین پروتئیناز .(0280 ،8و فریرا

عالیت در شرایط قلیایی فها شامل تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز بوده که این آنزیم (0289، 0و تونسند

در جایگاه  اهسیستئین پروتئیناز .اندحشرات یافت شدهها در روده میانی بسیاری از این اندوپروتئاز کنندمی

)ترا  شودها میای سبب باز دارندگی فعالیت آنآمینه سیستئین بوده و ترکیبات جیوه دارای اسید فعال خود

( است. 6 تا pH 0ناحیه کمی اسیدی ) ها معمولا درسیستئین پروتئاز بیشینه فعالیت (.0280و فریرا، 

دوده بهینه فعالیت این آنزیم در محشوند های اسیدی شناخته میها به عنوان پروتئینازپروتئینازآسپارتیک 

های دو ظرفیتی مثل ها در مکان فعال خود دارای یون(. متالو پروتئیناز8330)ترا و فریرا، باشد می اسیدی

ها و آسپارتیک اسید سیستئین پروتئاز(. 0280ل آب هستند )ترا و فریرا، روی و منگنز به همراه یک مولکو

 9ها اسیدی است، کتپسیناپتیمم آن pHهایی که کنند. پروتئازهای اسیدی بهتر عمل می pHها در پروتئاز

 ها در بسیاری از حشرات وجود دارند اما در مورد ترشحنیز نام دارند. تریپسین، کیموتریپسین و آمینو پپتیداز

های قلیایی فعال باشند، گزارشی وجود ندارد. برای pH های اسیدی و هم در pHهایی که هم در پروتئاز

پروتئازهای  .روده بایستی مناسب باشد pH، هم نوع پروتئاز و هم که گوارش به طور مؤثری انجام شوداین

سازی  عالو ف  E-64 )ها )یدواستات، یدواکتامید وتئین، معمولا بر اساس اثر مهار کننده های فعال آنسسی

های سیستئین حشرات، پروتئازدر  .(0223و همکاران،  0هورن) دشونآنزیم ها با ترکیبات تیول شناسایی می

دهد که نشان می مواردیاما  .(3833، و همکاران 0گیت هاوسد )شودر فرایندهای گوارش استفاده می

. (6833و همکاران،  6جردائو) های سیستئین ممکن است نقش های دیگری نیز داشته باشندپروتئیناز

نشان داده است  پولکدارانباللارو روده از سیستئین در عصاره خالص پروتئpH مطالعات در مورد فعالیت 

                                                           
1 Terra & Ferreira 
2 Buller & Townsend 
3 cathepsin 
4 Horne 
5 Gatehouse 
6 Jordao 
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بسیاری . (0220و همکاران،  0گیلبرت؛ 8330، 8)بوید که این فعالیت به طور کلی در محدوده قلیایی است

های کمی اسیدی pH  ها درکه بیشترین فعالیت آنها دارای سیستئین پروتئازهایی هستند از سوسک

 Scarabaeidaeی های خانواده(. برخی از گونه8332ولفسون مرداک،  ⸵8332، 9)هاوسمن شودمشاهده می

حشرات است، ویژگی بارز این  فعال هستند کهی میانی های بالای رودهpH که در  هایی دارندسرین پروتئاز

های (. بالپولکداران به طور مشخص آنزیم8330و همکاران،  0گیه)مک باشندپروتئاز میو نیز فاقد سیستئین 

 های قلیایی بیشترین فعالیت را دارند و بنابراین،pH که در( 8330، 0)والائیتیسکنند تریپسین را ترشح می

pH 6جامیهای سلول های پتاسیم به داخل لومن روده توسطها در روده میانی بر اثر ترشح یونمطلوب آن 

باشد )ولفسون شواهد موجود در مورد اثر ظذا بر نوع پروتئازهای ترشح شده اندک می شود.می شکل تامین

یا دارای  ها وخوار ممکن است دارای سرین پروتئاز(. حشرات خون8332هاوسمن،  ⸵8332مرداک، 

 Aedesد رز پشه تب یروده میانی افراد مادهها باشند. به عنوان مثال، آنزیم پروتئولیتیک اصلی در کتسپین

aegypti (L.)  ،گزنده مگس ز( و نی8311)بوروسکی(L.)  Stomoxys calcitrans های تریپسین از آنزیم

اران، )اولیویرا و همکشود می افتیحشرات  یدر همه بایتقر ،یگوارش میآنز کیبه عنوان تریپسین باشد. می

 شیلقاح، فعال شدن پ اپوز،ید ،یذات یمنیبافت، ا یبازساز ،یپوست انداز هایاین آنزیم در فرایند (.0280

های با ویژگی یگوارش یها میدر آنز راتییتغ. (0280، 7)لازارویک و ژانکوویک مؤثر است یمیآنز یسازها

اران همکاند )ژو و های جهش یافته ایجاد شدهبا تکثیر ژن، نیپسیتر ژهیبه وها در سرین پروتئاز ،متفاوت

شوند که باعث های گوارشی خود دچار جهش میبرخی از بالپولکداران، با گذشت زمان در ژن آنزیم .(0282

 یهای کد کننده(. با تکامل مجموعه ای از ژن0280)کووار شوند های گیاهی میکنندهمقاومت در برابر مهار

                                                           
1 Boyd 
2 Gilbert 
3 Houseman 
4 McGhie 
5 Valaitis 
6 Goblet cell 
7 Lazarevic & Jankovic 
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 نسبت به مهار کننده های گیاهی کاهش  پولکدارانتریپسین و کیموتریپسین حساسیت لارو برخی از بال

 تیفعال ،مطالعات انجام شدهدر (. 0280اولیویرا و همکاران  ;0222پائولیلو و همکاران، پیدا کرده است )

ر بخش دآنزیم تریپسین بیشتر  ،به طور مثال .باشدیم یروده عقب از شتریب یدر روده قدام نیپسیتر میآنز

 وبالانو دمانند سخت بال پوشان  یدر حشرات یول ،وجود داردبالپولکداران و راست بالان  لوله گوارش ییجلو

فعالیت آنزیم  همچنین .(0280، ژانکوویکو  لازارویک) دارند تیمعده فعال یدر بخش عقب شتریب میآنز نیا

 بیشتر از روده عقبیفعالیت آنزیم تریپسین در روده جلویی لارو   Pieris.brassicaگوارشی تریپسین در لارو

لوله گوارش  pH ،ییبه علت عادات ظذا اختلاف ها ممکن است نیا .(0287)شریفلو و همکاران،  باشدمیآن 

گزارش شده  یحشرات باشند. در مطالعات قبل موجود در بدن یها نیمختلف در پروتئ یهاو وجود پروتئاز

در معده  دازهایپپتیو کربوکس نویو الاستاز( ، آم نیپسیموتریک ن،یپسیپروتئازها )تر نیاست که حضور سر

 .(0280 )زیبایی، باشدیم این آفت کننده پروتئازها در گوارش میبزرگ کلم به عنوان عامل تن  دهیفلارو س

ند و شو یها، هضم م نیستئیها و س نیمانند سر ،ییدازهایدر ابتدا توسط اندوپپت ییظذا یها نیپروتئ

آن را به  کلم است که نقش دیب دهیلارو سف ییدر روده جلو نیپسیمربوط به پروتئاز تر تیفعال نیشتریب

سن خونخوار . (0287)شریفلو و همکاران  کندیمشخص م نیهضم پروتئ یبرا شگامیپ میآنز کیعنوان 

Rhodnius prolixus Stal کنند که در هایی ترشح می کتپسینpH آنزیماسیدی فعال هستند اما فاقد  های 

آفات مختلف متعلق  یگوارش یها میآنز ی( به بررس0221و همکاران ) واسانینیسر .باشندن میهای تریپسی

 میمربوط به آنز یگوارش هایلوله تیفعال صددر 30ن بالپولکدارا راسته در. ندپرداختبالپولکداران  به راسته

  .باشدیپروتئاز م نیسر های

 هالیپیدهای گوارش دهنده آنزیم -3-11

ه شکل ها بشوند حاوی تری گلیسرید هستند. چربیهایی که به وسیله حشرات استفاده میترین چربیمهم

ترین ها مهمشوند. لیپازهای جلویی معده و روده کور جذب میگلیسرید از قسمتهای چرب و یا دیاسید
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ا با اثر هکنند. فسفولیپازگلیسرول تبدیل میهای چرب و ها را به اسیدگلیسریدهایی هستند که تریآنزیم

شوند. ها بر روی ظذا میها، باعث اثر سایر آنزیمهای هضم شده و شکستن آنبر روی دیواره سلولی ظذا

 .(8331چپمن، )گذارند های محلول در آب اثر میهایی هستند که بر روی مولکولها نیز از جمله آنزیماستراز
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 جمع آوری حشرات-1-2 
( 8937 اردیبهشت ماه) بهار سطدر اوا ،چغندراز مزارع آلوده های بید چغندر قند آوری لاروبه من ور جمع

، استان خراسان شهرستان جوین مزارع رقم توکان، درنمونه برداری در  ،های نسل اولبا ظهور لارو مصادف

 ازثانیه عرض شمالی  227/80دقیقه و  97درجه و  96 این شهرستان مختصات جغرافیایی آظاز شد. رضوی

متر از  8800با ارتفاع  ،ثانیه طول شرقی از نصف النهار مبدا 709/09دقیقه و 01درجه و  07خط استوا و 

داشت. پس از ادامه )قبل از برداشت چغندر(  8937 . نمونه برداری تا اواخر مهر ماهباشدمی سطح دریا،

ها به آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشکده نمونه های مرکزی آلوده به بید چغندرقند،ها و جوانهآوری برگجمع

 0/88حدود  های سن پنجلاروطول بدن جدا سازی شدند. های سن پنج لارو کشاورزی منتقل شدند و

ی کاملا گل های سن پنج،لاروو پنج نوار وجود داشت  ،های کاملپشتی بدن لارو سطحمتر است، و در میلی

های آنزیمی مورد استفاده قرار گرفتند. چنانچه ها در برآوردلوله گوارش این لارو .(0221رنگ بودند )رضایی، 

حاوی برگ  آماده نبودند، در ظروف پرورش برای تشریح هنوز های جمع آوری شده کوچک بوده ولارو

و نسبت  %02رطوبت نسبی  ،00±8⸵متر و در اتاقک رشد به دمای سانتی 82⨯0⨯1با ابعاد  چغندر قند

ها به شدند. زمانی که لاورها روزانه بازبینی میگرفتند. این لاروساعت قرار می 80:82روشنایی به تاریکی 

 گرفتند.مد ن ر قرار میرسیدند در آزمایشات، سن پنج دو روزه می

 لوله گوارشجدا سازی  -3-2

که ابتدا ( عمل شد. به طوری8339های آفت بر اساس روش کوهن )برای جدا سازی لوله گوارش از بدن لارو

سپس به کمک اسکالپل سر و انتهای بدن لارو را  ه و بی حس شدند.ها روی قطعات یخ قرار داده شدلارو

تعداد  ،های چربیپس از حذف بافت شد.خارج میلوله گوارش لارو به آرامی  ،جدا کرده و به وسیله پنس

قرار داده شد و تا زمان انجام آزمایش  لیترمیلی 0/8ب به حجم عدد لوله گوارش در داخل یک میکروتیو 80

 شدند.درجه سانتیگراد نگهداری می 02در دمای منفی 
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 تهیه عصاره آنزیمی -2-2

از یک هموژنایزر  من ور این بهباشد.  ها می نمونه 8همگن سازیها از لوله گوارش، نیاز به برای استخراج آنزیم

مقدار معینی آب مقطر با  معمولا در حجم مساوی های گوارشیدستی استفاده شد. در این مرحله لوله

ریختگی ها در این مرحله داخل قطعات کوچک یخ قرار داشتند تا از به هممیکروتیوبهموژنایز شدند، 

ه دور در دقیقه ب 80222گراد، در درجه سانتی 0ها در دمای سپس نمونهها ممانعت شود. ساختار آنزیم

-بمیکروتیو مایع رویی د.شدن ، ساخت کشور آلمان(SIGMA, 3-16 KL)مدل  دقیقه سانتریوفیوژ 82مدت 

درجه  02از بخش ته نشین جدا شد و تا زمان آزمایش به عنوان منبع آنزیمی در دمای منفی  (0)رونشین ها

 سانتیگراد نگهداری شدند.

 تهیه بافر -2-4

-فسفات -استات 9های آنزیمی، بافر یونیورسالمناسب برای فعالیت pHهای آنزیمی و تعیین برای آزمایش

شود را شامل می(   pH=0-80های اسیدی و قلیایی ) pHمیلی مولار که دامنه وسیعی از  02بورات سدیم 

  مورد استفاده قرار گرفت.

 هاتهیه معرف -2-5

 معرف دی نیتروسالسیلیک اسید -2-5-1

 02آب مقطر به حجم لیتر از این معرف یک گرم دی نیتروسالسیلیک اسید را با میلی 822برای تهیه 

 02گرم سدیم پتاسیم تارتارات به آن اضافه شد و بعد  92سپس  لیتر رسانده و به خوبی حل کرده،میلی

لیتر میلی 822لیتر محلول هیدروکسید سدیم دو مولار به آن اضافه کرده و حجم کل با آب مقطر به میلی

 .باشد آمیلاز با سوبسترای نشاسته می کننده واکنش بین آنزیم آلفا قفرسانده شد. این معرف متو

                                                           
1 Homogenize 
2 Supernatant 
3 Universal 
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 معرف تری کلرو استیک اسید -2-5-3

 درصد تهیه شد. 82-92باشد و در ظل ت های پروتئولیتیک میاین معرف متوقف کننده واکنش

 ها سوبسترا -2-1

 گلوکوزیداز های آلفا و بتابرای آنزیم یتهیه سوبسترا -9-6-8

( به pNβG( و پارا نیتروفنل بتا دی گلوکوپیرانوزید )GαpNگلوکوپیرانوزید )ترکیبات پارا نیتروفنل آلفا دی 

باشند. هر یگلوکوزیداز م  گلوکوزیداز و بتا گیری فعالیت آنزیم آلفاهای مورد نیاز برای اندازهترتیب سوبسترا

میلی  ها با ظل ت دولیتر از هر یک از آنمیلی 9/2هستند. برای تهیه دو ترکیب دارای وزن مولکولی یکسانی 

  میکرولیتر آب مقطر به حجم رسانده شد. 922ها را با گرم از هر یک از آن 2220/2مولار، مقدار 

 عمومی آزوکازئین برای آنزیم پروتئاز یسوبسترا تهیه -2-1-3

درصد  8ازئین آزوکباشد. برای تهیه گیری فعالیت آنزیم پروتئاز میمورد نیاز برای اندازه یآزوکازئین سوبسترا

ده شد. به دلیل عدم حل شدن آزوکازئین در آب، لیتر رسانمیلی 02گرم از آزوکازئین به حجم  00/2مقدار 

ده لیتر رسانمیلی 02، سپس با آب مقطر به حجم شدمولار حل  NaOH 8/2لیتر میکرو 922را در  ابتدا آن

 شد.

 اصیهای اختصالاستاز برای سنجش پروتئازهای تریپسین، کیمو تریپسین، سوبسترا -2-1-2

 تریپسین  یتهیه سوبسترا -2-1-2-1

سوبسترای ویژه برای سنجش به عنوان ( BApNA or BRpNAال آرژنین پی نیتروآلانید )ترکیب بنزوئیل 

تریپسین  یگرم از سوبسترا 22907/2مقدار  استفاده شد، یعنیمولار، میلی 02فعالیت تریپسین با ظل ت 

 لیتر دی متیل فرمامید حل شد.میلی 0/2در 
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 کیمو تریپسین  یتهیه سوبسترا -2-1-2-3

 02( در ظل ت SAAPFpNAبرای تهیه ساکسینیل آلانین  آلانین پرولین فنیل آلانین پی نیترو آلانید )

 لیتر دی متیل فرمامید حل شد. میلی 0/2گرم از سوبسترا را در  220/2مولار مقدار میلی

 الاستاز یتهیه سوبسترا -2-1-2-2

برای مولار، میلی 02( با ظل ت SAAApNAنیتروآلانید ) پی  آلانین آلانین ترکیب ان ساکسینیل آلانین

 سوبسترای فوقگرم از  2296/2ر مقدا گیری فعالیت کیموتریپسدین مورد اسدتفاده قرار گرفت یعنی،اندازه

 لیتر دی متیل فرمامید حل شد.میلی 0/2در 

ساعت از تهیه آن  00ها بعد از تهیه، در یخچال نگهداری شد و به هنگام مصرف بیش از سدوبسدتراکلیه *

 نگذشته بود. 

 سنجش فعالیت گلوکوزیدی  -2-7

 های آلفا و بتا گلوکوزیدازبهینه آنزیم pHاندازه گیری  -2-7-1

 pHمیکرولیتر بافر با  10میکرولیتر عصاره آنزیمی و  82روش انجام آزمایش به این صورت است که مقدار 

دقیقه در  92به مدت  GluαpN ،pNβGluمیکرولیتر سوبسترای اختصاصی به ترتیب  0( در حضور 6-88)

هیدروکسددید دو مولار، میکرولیتر سدددیم  02گراد انکوبه شدددند. سددپس با افزودن درجه سددانتی 90دمای 

در طول  ( ELX -122فنل آزاد شده توسط میکروپلیت ریدر ) مدلنیتروواکنش، متوقف و میزان جذب پارا

 .(8316لو و همکاران، ) گیری و ثبت شدنانومتر اندازه 020موج 

 گلوکوزیدازهای آلفا و بتا اندازه گیری دمای بهینه آنزیم -2-7-3

میکرولیتر  0بهینه در حضدددور  pHمیکرولیتر بافر با  10میکرولیتر عصددداره آنزیمی و  82بده این من ور 

های دقیقه به ترتیب در دما 92بده مدت  GluαpN ،pNβGluسدددوبسدددترای اختصددداصدددی بده ترتیدب 

مولار واکنش متوقف میکرولیتر سدیم هیدروکسید دو  02ودن قرار گرفتند. سپس با افز 02،02،90،92،02
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نانومتر اندازه گیری و  020و میزان جذب پارا نیترو فنل آزاد شددده توسددط میکروپلیت ریدر در طول موج 

 (.8316ثبت شد )لو و همکاران، 

 فعالیت آنزیم آلفا و بتا گلوکوزیداز یون های فلزی براثر  -2-7-2

مولار، میلی 82و  0 هایبا ظل ت Cu+2، مس Zn+2، روی Mn+2، منگنز Mg+2، منیزیم Fe+2ترکیبات آهن 

میکرولیتر بافر،  10گلوکوزیداز مورد بررسی قرار گرفت. مقدار -ها روی فعالیت آنزیم آلفا و بتاتهیه و اثر آن

 82میکرولیتر سدوبسدترای اختصاصی، همراه با  0مولار، میلی 82و  0های میکرولیتر از هر یک از یون 82

بلانک فاقد  تیمار نانومتر تعیین گردید. 020و جذب آن در طول موج  ،زیمی مخلوطمیکرولیتر عصددداره آن

 م بودبافر، سوبسترا و آنزیتنها شامل استفاده شد. شاهد فاقد یون بود و  و سدوبسدترا بافر تنهاآنزیم بوده و 

 (.8316)لو همکاران، 

 سنجش فعالیت پروتئولیتیکی -2-8

 یسرین پروتئاز هایبهینه آنزیم pHتعیین  -2-8-1

د و الاسددتاز در لوله گوارشددی بیهای تریپسددین، کیموتریپسددین پروتئاز بررسددی وجود و میزان فعالیت اندو

رنو و ک -و بر اساس روش گارسیا های فوقهر کدام از آنزیم ی تخصصیهاچغندر قند با استفاده از سوبسترا

 8درظل ت نهایی  BApNA  ,SAAPFpNA SAAApNA,هایسدددوبسدددترا انجام شدددد. (8339) 8هارد

 0های تریپسدددین، کیموتریپسدددین، و الاسدددتاز به میزان مولار بده ترتیدب برای تشدددخیص پروتئازمیلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی  82و  میکرولیتر سوبسترا 0با  میکرولیتر 10به حجم بافر  استفاده شد.میکرولیتر

 92نانومتر در زمان  020در طول موج روپلیت ریدر مقدار فعالیت آنزیمی شددد. با اسددتفاده از میک مخلوط

 دقیقه خوانده و ثبت شد.  0دقیقه و فواصل زمانی 

                                                           
1 Garcia-Carreno & Haard 
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 های سرین پروتئازاندازه گیری دمای بهینه آنزیم -2-8-3

و  (SAAPFpNA)،کیموتریپسدددین  (BApNA)هددای ویژه تریپسدددین در این آزمددایش از سدددوبسدددترا

میکرولیتر عصاره آنزیمی  82 بهمیکرولیتر  0ها به حجم استفاده شد. این سوبسترا  (SAAApNA)الاستاز

قرار داده سانتیگراد درجه  02و  02،90،92،02های بهینه افزوده شدد و در دما pHمیکرولیتر بافر با  10و 

دقیقه با فاصله  92ان نانومتر در زم 020شد. با خوانش دستگاه میکروپلیت ریدر میزان جذب در طول موج 

 دقیقه ثبت گردید. 0

 اثر یون های فلزی بر فعالیت آنزیم های سرین پروتئازی -2-8-2

 هایبا ظل ت Cu+2، مس Zn+2، روی Mn+2، منگنز Mg+2، منیزیم Fe+2آهن  هایدر این آزمایش اثر یون 

 هایشدددند. پس از تهیه ظل تهای سددرین پروتئاز بررسددی روی فعالیت آنزیم مولار،میلی 82و  0 متفاوت

میکرولیتر سدددوبسدددترای  0میکرولیتر یون،  82میکرو لیتر بافر،  10های نامبرده، مقدار مشدددخص از یون

نانومتر تعیین  020میکرولیتر عصدداره آنزیمی با هم مخلوط و جذب آن در طول موج  82اختصدداصددی و 

 گردید.

  عمومی بهینه پروتئاز pHاندازه گیری  -2-9

عدد لوله گوارشی لارو سن آخر بید  80های حاوی بمیکروتیو سدنجش میزان فعالیت آنزیم پروتئاز،برای 

دور در  80222ها بعد از سانتریوفیوژ در شدد. رونشین نمونه همگنچغندر قند، با مقدار معینی آب مقطر 

میکرولیتر  92از ش اسددتفاده شدددند. در این آزمای ،دقیقه 0گراد و به مدت درجه سددانتی 0دقیقه، دمای 

مولار استفاده شد. واکنش در دمای میلی 02به عنوان سدوبسدترا، و بافر یونیورسدال  %8محلول آزوکازئین 

( به 6-88مورد ن ر ) pHمیکرولیتر بافر با  32میکرولیتر نمونه آنزیمی،  80ر گراد با مقدادرجه سانتی 90

میکرولیتر  92دید. هضدددم پروتئینی با افزودن انکوبه گرسدددانتیگراد درجه  90دقیقه در دمای  62مددت 

، متوقف و آزوکازئین هیدرولیز نشددده موجود در واکنش، با قرار دادن در  92%( TCA) کلرواسددتیکتری
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به  89222ساعت به طور کامل رسوب داده شد و سپس با سرعت  0/8درجه سدانتیگراد به مدت  0دمای 

دقیقه سدانتریوفیوژ شددند. حجم مسداوی از سددیم هیدروکسدید یک مولار به رونشین افزوده و  82مدت 

 نانومتر تعیین گردید. 002جذب آن در طول موج 

 عمومی گیری دمای بهینه پروتئازاندازه -2-11

میکرولیتر  80 ، %8میکرولیتر محلول آزوکازئین  92برای تعیین دمدای بهینده پروتئاز عمومی از ترکیب، 

های مورد دقیقه در دما 62بهینه اسدددتفاده شدددد که به مدت  pHمیکرولیتر بافر با  32عصددداره آنزیمی و 

به من ور ،  %92کلرواسددتیک اسددید میکرولیتر تری 02رار داده شدددند، ( ق02و  02،90،92،02آزمایش )

 0/8گراد به مدت درجه سانتی 0قرار دادن در دمای  شد و با اضافه بهر میکروتیومتوقف کردن واکنش به 

دقیقه سدانتریفیوژ شددند.  82به مدت  89222سدپس با سدرعت  .سداعت به طور کامل رسدوب داده شدد

نانومتر  002حجمی مسداوی از سددیم هیدروکسید یک مولار به رونشین افزوده و جذب آن در طول موج 

 تعیین شد. 

 تعیین پروتئین کل-2-11

پروتئین  . از ظل ت(8308، ها با اسددتفاده از روش لوری انجام شددد )لوری و همکارانوتئین نمونهظل ت پر

، 80/2، 20/2لیتر( یک طیف رقیق شده به صورت )گرم بر میلیمیلی 82اسدتاندارد سدرم آلبومین گاوی )

میکرولیتر را در  02، ها در سه تکرار( تهیه شد. سپس از هر یک از این ظل ت82و  0، 0/0، 0/8، 6/2، 9/2

میکرولیتر عصاره  02و پس از آن  میکرولیتر معرف بردفورد وارد کرده تا رنگ مورد ن ر ظاهر گردد 8222

نانومتر  692ها در طول موج سپس منحنی استاندارد بر اساس رسم میزان جذب نمونهآنزیمی اضافه شد و 

 نسبت به ظل ت پروتئین تهیه گردید.
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 منحنی استاندارد پروتئین -8-9-شکل                                                    

 

 

 تجزیه وتحلیل آماری نتایج -2-13

و مقایسدده  هاتجزیه و تحلیل داده تکرار انجام شددد. 9ها در قالب طرح کامل تصددادفی و در کلیه آزمایش

 (SAS, 1998)د با آزمون توکی انجام ش هامیانگین
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 چببا فصز                                

                                                                                                           

 گ وحث             یربیج                                                                                                                                                                                                                              
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ی روده جلویی، روده میانی و هابخش ،قندبید چغندر سن پنج از بدن لارو پس از استخراج لوله گوارشی

 مشاهده گردید ی عقبیو ابتدای روده ی مالپیگی در انتهای روده میانیهالوله. روده عقبی مشخص شد

لوله  میانیبر اساس مشاهدات، قسمت معده لارو بید چغندر قند مستقیم و کشیده است.  .(8-0)شکل

ای ههای ستونی معده، آنزیماست و انواع سلول ترتوسعه یافتهوده عقبی و ر جلوییگوارش نسبت به روده 

چینه دان قرار دارد  بخش جلویی روده میانیدر کنند. گوارشی را جهت هضم و جذب مواد ظذایی ترشح می

به علاوه در ناحیه حلق، یک  شودمحسوب می های آنو ذخیره که محل اصلی خرد کردن قطعات ظذایی

ی گوارش لارو بید چغندر های مالپیگی در لولهلوله (.8-0)شکل ای مشاهده شد بزاقی لولهجفت ظدد 

 اند. راستها گاه در تمام طول لوله گوارش گسترده شدهکشیده و بیش از یک جفت مشاهده شد. این لوله

  .ی عقبی مشاهده شدای شکل و در انتهای رودهروده کیسه

                     

  لوله گوارشی لارو سن پنج بید چغندرقند -8-0شکل                                            

 

crop 
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 آلفا و بتا گلوکوزیدازبر فعالیت pH اثر -4-1

فعالیت  بهینه برای pH .دار بودهای کربوهیدرازی معنیتاثیر اسیدیته بر فعالیت آنزیمآزمایشات نشان داد که 

 هایpHآلفا گلوکوزیداز دربدست آمد.  1 ± 276/2ا گلوکوزیداز در لوله گوارش برابر ب-بتا های آلفا وآنزیم

 یافتهای اسیدی و قلیایی فعالیت این آنزیم به شدت کاهش pH و در داشتبیشترین فعالیت را  7- 3

(2228/2≥ P، 0،80=  t,edf ،862=F ).  نتایج مربوط به اثرpH  0 گلوکوزیداز )شکل-آلفاآنزیم روی فعالیت-

این مقدار به تدریج با بالا رفتن  بود. %80 در حدود  =6pHدهد که میزان فعالیت این آنزیم در(، نشان می 0

pH پس از آن با افزایش رسید مقدار خودحداکثر  به 1 افزایش یافته و در اسیدیته .pH آنزیم، میزان فعالیت 

( مشاهده 9-0در شکل )رسید. به حداقل فعالیت خود 88تا  82های pH کاهش یافت، به طوری که در

که به مقدار روند رو به افزایش داشته تا این =pH 6 گلوکوزیداز در لوله گوارش از-شود که فعالیت بتامی

سپس با  ،( P،80 ،0= t,edf ،0/3=F ≤2227/2 ) رسدمی pH= 1±287/2در  (822±287/2) بیشینه خود

با  82تا  pH 1ز ا . روند کاهشی فعالیت آنزیم بتا گلوکوزیدازفعالیت آن کاسته شد ، ازpHمیزان  افزایش

 .یابدافزایش می 88تا  pH 82سرعت بیشتری نسبت به 
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 لارو سن پنجم بید چغندر قند آلفا گلوکوزیداز آنزیم بر فعالیت pHاثر  -0-0شکل                              

                  

  

 بتا گلوکوزیداز لارو سن پنجم بید چغندر قند آنزیم بر فعالیت pHاثر  -9-0شکل                        
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-لب آلفااظ باشد.های گوارشی میآنزیم فعالیت محتویات لوله گوارش، فاکتور اصلی تأثیرگذار بر pHمقدار 

 0/6تا  0بین  pHدارای فعالیت بهینه در  ،پولکدارانهای مختلف ظیر از بالاز راستههای حشرات گلوکوزیداز

-بال یمطالعات زیادی در مورد آنزیم آلفا و بتا گلوکوزیداز حشرات راسته(. 8330باشند )ترا و فریرا، می

  چنانکه: این تحقیق است درانجام گرفته است که مشابه با نتایج به دست آمده  پولکداران

 0پراتویل سوسا گزارش کرد. 1/0را  ellorinnys E (.L) بهینه برای پروانه pH( 8319و همکاران ) 8سانتوس

ی تارتن کاج گلوکوزیداز روده میانی در پروانه( فعالیت بهینه آنزیم آلفا و بتا8316و همکاران )

Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermuller)  ( 0282) قدمیاری و همکاران. بیان کرد 6را

pH گلوکوزیداز پروانه برگخوار توتبهینه برای آلفا، Walke)( pyloalis Glyphodes  و برای بتا 0/7را-

بهینه برای  pH( 8913طباطبائی و همکاران ) اعلان کرد. 0/0 همان آفت را، گلوکوزیداز در لوله گوارش

و  1تا   6را در محدوده  Ectomyelois ceratoniae (Zeller)ر گلوکوزیداز کرم گلوگاه اناآلفافعالیت آنزیم 

Tenebrio گلوکوزیداز در سوسکفعالیت بهینه آلفا ،(0280و همکاران ) 9ترا، 7الی  6بتا گلوکوزیداز  برای

molitor (L.)  (8913سدی و همکاران )و ا 7/9را، pH گلوکوزیداز در -بهینه برای فعالیت آنزیم آلفا و بتا

بهینه برای فعالیت  pH گزارش کردند. 0را  Galerucella lineola (Fabricius)ا سوسک برگخوار توسک

و همکاران  یتوسط حسن Lygaeus pandurus (S.) و بتاگلوکوزیداز در روده سن قرمز پسته  آنزیم آلفا

( فعالیت بتا گلوکوزیداز در روده 0220و لو ) 0همچنین پونتو. گزارش شد 0با برابر  و ( بررسی شد8939)

زاده و همکاران ظلامگزارش کردند.  6بهینه آن را  pHرا بررسی و  melifera Apis (.L)میانی زنبور عسل 

 Epilachnaهای گوارشی کفشدوزک خربزههای بیوشیمیایی آنزیم( در بررسی ویژگی8936)

chrysomelina (Fabricius)  pH  های انجام شده توسط بررسی .ندلام کرداع 0بهینه فعالیت آنزیمی را

                                                           
1 Santos 
2 Pratviel-Sosa 
3 Terra 
4 Pontoh 
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 Allantusخوار ثانوی رز زنبور برگ های آلفا و بتا گلوکوزیداز( روی فعالیت آنزیم0281جهانجو و همکاران )

viennensis (Schrank) ، pH های انجام شده برای فعالیت بهینه که با بررسی خواند 6بهینه را برابر با

که در تحقیقاتی  0281در سال  کهچنان ،خوانی نداشتپولکداران همهای آلفا و بتا گلوکوزیداز بالآنزیم

 pH ،انجام دادند Hyphantria cunea (Drury)یزییپاباف شمیابر پروانهروی زاده چیتگر و همکاران ظلام

با  0283و نیز امیری جامی در سال  گزارش کردند 1آلفا و بتا گلوکوزیداز را برابر با های آنزیمبهینه 

. گزارش کرد 1های آلفا و بتا گلوکوزیداز را برابر با بهینه آنزیم pHهایی که روی کرم سیب انجام داد بررسی

ولکداران، پمختلف از جمله بالهای آلفا و بتا گلوکوزیداز حشرات راسته میزان فعالیت مطالعات بیشتر در مورد

و  9ناکوئیزی (،0229و همکاران ) 0(، آزودو0222و همکاران )8مارانا پوشان توسطبالناجوربالان و سخت

 انجام شده است. (0282و همکاران ) 0رمزی و (0223یاپی و همکاران )(، 0226همکاران )

 گلوکوزیداز-های آلفا و بتااثر دما بر فعالیت آنزیم-4-3

که این  گراد بدست آمددرجه سانتی 02±290/2برابر با (، 0-0)شکلگلوکوزیداز -فعالیت آلفا یدمای بهینه

 (P ،82 ،0= t,edf ،99/02=F ≤2228/2)، را از خود نشان داد (228±290/2)درصدی  822لیت ، فعاآنزیم

گراد فعالیت درجه سانتی 02و در دمای  و پس از آن با افزایش دما، فعالیت آنزیم روند کاهشی به خود گرفت

گراد درجه سانتی 02±207/2برابر با  ،(0-0شکل گلوکوزیداز )-دمای بهینه فعالیت بتابه شدت کاهش یافت. 

و ردما، میزان فعالیت آنزیم بتا گلوکوزیداز  با افزایشاما  .(P،82 ،0= t,edf ،03/3=F ≤8222/2 ) شدمحاسبه 

سبت به ن کسانی یدر دما یبالاتر ینسب تیفعال آنزیم آلفاگلوکوزیداز .رسیددرصد  19و به  رفتکاهش به 

در آلفا گلوکوزیداز  نسبیفعالیت  ،گرادیتدرجه سان 02دمای حداقل در که طوری داشت به دازیبتاگلوکوز

آنزیم گوارشی در  درجه سانتی گراد( 02دمای یکسان ) دراین فعالیت ، ولی (0-0بود )شکل درصد 17حدود 

                                                           
1 Marana 
2 Azevedo 
3 Nakonieczny 
4 Ramzi 
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هر آنزیم برای فعالیت بهتر، نیاز به طیف دمایی خاصی دارد  .(0-0)شکل شروع شد  09 از ،بتا گلوکوزیداز

 تر ممکن است عملکرد آنزیم را تحت تأثیر قرار دهد و ساختار آنزیم را تغییر دهدهای بالاتر و یا پایینو دما

(، افزایش دما در محیط واکنش آنزیمی، 0220طبق مطالعات بوید و همکاران ) .(0288رحیمی و همکاران، )

گردد. در نتیجه باعث جذب انرژی زیاد ها )سوبسترا و آنزیم( میدهندهباعث افزایش انرژی سنتیکی واکنش

 شود.توسط آنزیم، از هم گسیخته شدن ساختمان سه بعدی و کاهش فعالیت آنزیم می

 های آلفا و بتا گلوکوزیدازتحقیقات انجام شده در حشرات راسته بالپولکداران حاکی از آن است که، آنزیم 

 .گراد بیشترین فعالیت را دارنددرجه سانتی 92-02در دمای 

 بید چغندر قند آخراثر دما بر فعالیت آنزیم آلفا گلوکوزیداز لارو سن  -0-0شکل                            
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 بید چغندر قند آخرا گلوکوزیداز لارو سن بتاثر دما بر فعالیت آنزیم  -0-0شکل                              

 

گراد فعالیت دارند درجه سانتی 02تا  02های آلفا و بتا گلوکوزیداز در اکثر حشرات در محدوده دمایی آنزیم

های گلوکوزیدازی وجود دارد که ی آنزیمتحقیقات زیادی در مورد دمای بهینه .(8376هوبر و میشن، )

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 Walker( Chilo suppressalis 00)خوار برنج کرم ساقههای گلوکوزیدازی دمای بهینه برای فعالیت آنزیم

گراد )قدمیاری و درجه سانتی 00توت خوار پروانه برگ(، 0221گراد )زیبایی و همکاران، درجه سانتی

گراد درجه سانتی Xanthogaleruca luteola (Muller) 02خوار نارون سوسک برگ. (0282همکاران، 

گراد )وطن پرست و همکاران، درجه سانتی Z.pyrina (L.) 90(، کرم خراط 0288)شریفی و همکاران، 

 N.aenescens کرم سبز برگخوار برنج گلوکوزیداز درهای آلفا و بتای فعالیت آنزیم(، دمای بهینه0280

(Moore)  ی فعالیت بیشینه دما ،(0280گراد )اسدی و همکاران، درجه سانتی 00و  00به ترتیب برابر با
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درجه  02و  02ه ترتیب برابر بA. viennensis خوار ثانوی رز زنبور برگ برای آنزیم آلفا و بتاگلوکوزیداز در

گراد درجه سانتی Ocnerogvia amanda (L.) 00خوار انجیر رگ، ب(0281)جهانجو و همکاران،  گرادسانتی

)حسنی و گراد درجه سانتی 00با  برابر  L. pandurusه سن قرمزپست ،(0280زاده و همکاران، )ظلام

آلفا و بتا گلوکوزیداز ( دمای بهینه برای فعالیت آنزیم 0281زاده چیتگر و همکاران )ظلام ، (0289همکاران، 

و امیری جامی دمای بهینه برای آنزیم آلفا و بتا  گراددرجه سانتی 90باف پاییزی را در پروانه ابریشم

ی بهینه دمای که با نتایج بدست آمده از ،گزارش کردند گراددرجه سانتی 92گلوکوزیداز کرم سیب را برابر با 

 .مطابقت دارد درجه سانتی گراد 02با دمای  در لارو بید چغندر قند های آلفا و بتاگلوکوزیدازآنزیمفعالیت 

  های فلزی بر فعالیت گلیکوزیدازیاثر یون-4-2

الیت عبر فهای ترکیبات آهن، منیزیم، منگنز، روی، مس شود، ظل تمشاهده می 6-0همانطور که در شکل 

 .( P ، 00 ،82= t,edf ،60/0=F≤ 2078/2)بود معنی دار  های آلفا و بتا گلوکوزیدازآنزیم

های منگنز با ظل ت باعث افزایش فعالیت آنزیم، و یون (%820± 296/2) میلی مولار 0یون منیزیم با ظل ت 

 دارمعنی کاهش سبب (%1/30 ± 279/2)مولارمیلی 0 ظل تو مس با  (%30 ± 208/2) مولارمیلی 82

 .(6-0شکل) شدندفعالیت آنزیم آلفا گلوکوزیداز 
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 گلوکوزیداز لارو سن پنجم بید چغندر قند آلفاهای فلزی بر فعالیت آنزیمی یون اثر ظل ت -6-0شکل              

افزایش  %02گلوکوزیداز را حدود فعالیت آنزیمی بتا ،(800±209/2) مولارمیلی 0یون آهن در ظل ت 

-میلی 82آزمایش مانند؛ منیزیم های مورد و بیشتر یون ( P،00 ،82= t,edf ،3=F ≤0149/0) دهدمی

میلی مولار به طور کلی سبب افزایش  82و  0مولار و یون مس میلی 82و  0مولار، روی میلی 0مولار، منگنز 

 (.7-0شده است )شکل  نسبت به شاهد درصدی فعالیت بتا گلوکوزیداز 80تا  82
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 گلوکوزیداز لارو سن پنجم بید چغندر قندهای فلزی بر فعالیت آنزیمی بتا یون اثر ظل ت -7-0شکل       

 

داده ، فعالیت آلفا گلوکوزیداز را افزایش 2Ca+یون  ،خوار توتپروانه برگروی های صورت گرفته در بررسی

مولار میلی 82 در ظل ت Mg+2مولار و میلی 02در ظل ت  Ba+2های یون(. 0282)قدمیاری و همکاران،  است

 کهدر حالیتند داش پروانه ابریشم باف پاییزی را روی فعالیت آنزیم آلفا گلوکوزیدازدار بیشترین افزایش معنی

ها این آنزیم مولار فعالیتمیلی 02و  82 دو ظل تدر هر  2Mn+منگنز  ، Fe+2 آهن ،Hg+2 های جیوهونی

  (.8937زاده، را کاهش دادند )ظلام 

 تعیین فعالیت پروتئولیتیکی-4-4

  بهینه پروتئاز عمومی pHتعیین -4-4-1

برای فعالیت آنزیم پروتئاز در لوله  بهینه pHشود دیده می 1-0 در شکلدر این آزمایش با توجه به آنچه 

فعالیت پروتئازی ، pHبا افزایش  .بدست آمد 82 ±221/2 بید چغندر قند برابر بالارو سن آخر گوارش 
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و پس از  (822±2200/2 ) رسید درصد( 822)یعنی به حداکثر فعالیت خود  pH=82افزایش یافته تا در 

 (.1-0)شکل ( P ،80 ،0t,e= df ،96/9=F≤29/2)  آن روند کاهشی داشت

 بر فعالیت پروتئاز عمومی لوله گوارشی لارو سن پنج بید چغندر قندpH اثر -1-0-شکل                  

 

مورد  ،پروتئینی است که برای سنجش فعالیت پروتئولیتیکی عمومی نمونه آنزیمیآزوکازئین سوبسترای 

الپیدینا و همکاران،  ;8339های زیادی در این زمینه ثبت شده است )کوهن، گزارش گیرد،استفاده قرار می

 یابیمقند، درمیها در لوله گوارشی لارو بید چغندر دست آمده از فعالیت پروتئازه(. با توجه به نتایج ب0228

که  (8330باشد که با گزارش ترا و همکاران )، می3-88در محدوده  پروتئاز عمومیفعالیت  بهینه pHکه 

pH (0220پریرا و همکاران ) خوانی دارد.هم کرد گزارش برای بالپولکداران را در محدوده قلیایی بهینه ،pH 

را در محدوده  Anticarsia. gemmatalis (Hubner) برنج کرم ساقه خوار نواری فعالیت پروتئاز عمومی بهینه

برای فعالیت آنزیم پروتئاز در لوله بهینه pH (، 0221جورج و همکاران )کردند.  گزارش 82قلیایی و برابر با 

با مطالعات عجم  گزارش کردند. 0/3ا ر Busseo lafusca (Fuller)خوار ذرت های کرم ساقهگوارش لارو
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https://en.wikipedia.org/wiki/Claude_Fuller_(entomologist)
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 (L) ،ایخوار شبدر علوفهبرگ پروانه ردی فعالیت پروتئازی بهینه pH(، 0280حسنی و همکاران )

Utetheisa pulchella  های پروتئازی با بررسی فعالیت (،0288کریستر و همکاران ). اعلام کردند 1برابر با را

 یفعالیت پروتئولیتیکی در بازه بهینه pH دریافتند Chrysodeixis erosoma (Doubleday) ،یپرهشب

 یپروانه( برای فعالیت پروتئازی در لوله گوارش 0282استیگر و همکاران )باشد. می 3قلیایی و برابر با 

Cameraria ohridella (Deschka & Dimic, 1986)، pH  در بدست آوردند.  0/3تا  1بهینه را بین

که با بدست آمد که  3رابر با بپروتئاز عمومی بهینه  pH ،لارو بید چغندر قندآزمایشات انجام شده روی 

بر  (8936) زاده و همکارانهایی که ظلام، همچنین بررسیکندمطابقت می در تحقیقات بالا ذکر شدهنتایج 

لوله گوارش این  بهینه پروتئاز عمومی pH ،روی فعالیت پروتئازهای گوارشی کفشدوزک خربزه انجام دادند

 گزارش کردند که با نتایج آزمایش انجام شده هم خوانی نداشت. 0 برابر با آفت را

 تعیین دمای بهینه پروتئاز عمومی-4-4-3

ها تا مقدار بهینه های آنزیمی است. سرعت واکنشترین عوامل در بالا بردن سرعت واکنشدما یکی از مؤثر

بین رفتن ساختار سه بعدی آنزیم به گراد به علت از درجه سانتی 90بعد از افزایش یافته و سپس در دمای 

شود، دمای بهینه برای حداکثر فعالیت دیده می 3-0ه در شکل چدر این آزمایش چنان یابد.شدت کاهش می

گراد بدست آمد. فعالیت درجه سانتی % 90±226/2 بید چغندر برابر با سن آخر در لاروعمومی آنزیم پروتئاز 

درجه  92است، پس از آن در دمای  % 92 ± 220/2 گراد در حدودسانتیدرجه  02آنزیم پروتئاز در دمای 

بالاترین فعالیت گراد به درجه سانتی 90رصد رسیده و نهایتا در دمای د % 00/00± 220/2 گراد، بهسانتی

گراد به مرور با افزایش دما، فعالیت این آنزیم درجه سانتی 90بعد از دمای  رسید.درصد  822، خود یعنی

 .( P ،82 ،0t,e= df ،87/0=F≤286/2، 822±2260/2 ) کاهش یافت
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 دما بر فعالیت پروتئاز عمومی لوله گوارشی لارو سن پنج بید چغندر قند اثر  -3-0شکل                       

(، دمای بهینه برای بیشینه فعالیت آنزیم پروتئاز در معده میانی لارو 0221تحقیقات بوداتا و همکاران ) طی

( 0220پریرا و همکاران )گراد گزارش شده است. درجه سانتی Achaea janata ، 92  (L)سن پنجم شب پره

بررسی کردند و دمای مناسب را   A. gemmatalisهای معده میانی لارو سن آخر پروانهخصوصیات پروتئاز

U .در ،ی فعالیت پروتئاز عمومیدمای بهینه .کردند گزارشگراد درجه سانتی 90ها را برای فعالیت پروتئاز

)L( pulchella ( 0280توسط عجم حسنی و همکاران،) بیشینه شد. درجه سانتی گراد گزارش  92و  00

 هکه با نتیج گراد بودسانتی درجه 90چغندر قند در دمای لارو بید  زارشگهای پروتئاز عمومی فعالیت آنزیم

 .کندفوق مطابقت میهای بررسی

 ()تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز بهینه پروتئازهای اختصاصی pHتعیین -4-4-2

های تخصصی استفاده از سوبسترا با متفاوت هایpHها در ، فعالیت سرین پروتئاز 88-0تا 82-0 هایدر شکل

نمایش داده شده  pH (88-6)آنزیم پروتئازی تریپسین از  ( فعالیت82-0داده شده است. در شکل ) نشان
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شود و می درصد است آظاز 02که حدود ، pH= 6شود فعالیت آنزیم تریپسین از ن که مشاهده میااست. چن

P،822 ،0= t,edf≤2228/2، 822±2223/2 ) رسد( می%822± 2209/2به اوج خود ) pH= 82در 

،09/863= F)دهد بیشینه فعالیت آنزیم تریپسین در محدوده قلیایی است، زیرا در . این نمودار نشان می

pHاز ،و افزایش سرعت فعالیت آنزیم نداشتفعالیت چشمگیری اسیدی، آنزیم  های pH 1  قابل  82تا

 .(82-0شکل ) مشاهده است

 

 
 بید چغندر قند آخرلارو سن  پروتئاز اختصاصی تریپسین آنزیم بر فعالیت pHاثر  -82-0شکل             
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 بید چغندر قند آخرپروتئاز اختصاصی کیموتریپسین لارو سن  آنزیم بر فعالیت pHاثر  -88-0شکل              

 

آنزیم در کمترین  این فعالیت، pH= 6شود که، در فعالیت آنزیم کیموتریپسین مشاهده می 88-0در شکل 

 یافتنیز افزایش  محیط، درصد فعالیت نسبی با افزایش اسیدیته. بود درصد( 02حد خود )کمتر از 

(2228/2≥ P،822 ،0= t,edf، 80/006=F).  افزایش چشمگیر فعالیت نسبی آنزیم کیموتریپسین ازpH 3 

که گویای فعالیت بیشتر در  رسید %822±200/2به مقدار ، pH=88در  خودبیشینه فعالیت  آظاز و به

pH(88-0شکل) های قلیایی است. 
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 لارو سن پنجم بید چغندر قند الاستازپروتئاز اختصاصی  آنزیم بر فعالیت pHاثر  -80-0شکل 

 

 هکطورهماندهد. الاستاز را نشان میبه نام  ،سرین پروتئاز آنزیم گوارشی دیگر فعالیت نسبی 80-0شکل 

 آنسبی فعالیت ن تقریبا یکنواختشود، افزایش فعالیت آنزیم الاستاز تدریجی است و با شیب مشاهده می

ت بوده اسدرصد  pH ،2226/2±822= 88که بیشینه فعالیت آن در ، طوریکرده استافزایش پیدا 

(2228/2≥P ،822 ،0= t,edf ،21/806=F )  (.80-0)شکل 

فعالیت آنزیم گوارشی تریپسین در بالپولکداران وجود دارد، که  بهینه pHقات زیادی مبنی بر بررسی تحقی

  شود:در ذیل به آن اشاره می

)لی و آنستی، Spodoptera littoralis (Boisduval) ه خوار پنبرم برگدر کترین فعالیت تریپسین بیش

، پروانه (8332همکاران، )هاوسمن و  Ostrinia nubilialis (Hunber) خوار اروپایی ذرتکرم ساقه،(8330

 Helicoverpa armigera، کرم قوزه پنبه (8310)ساساکی و سوزوک،  Bombix mori  (.L)کرم ابریشم

(Hunber)  ،کرم برگخوار توتون,(0287)همتی و همکارانHeliothis virescens (Fabricius)   جانستون(

های تریپسین سرین پروتئاز بهینه pHگزارش شده است.  82برابر با  بهینه یاسیدیته با(، 8338و همکاران، 
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( مورد بررسی 0221وسط کوو و همکاران )ت ،Mamestra brassicae (L.) پروانه کلم و کیموتریپسین در

ها تحقیقات خود بر روی سرین پروتئاز( در 0221جورج و همکاران ) گزارش شد. 0/88قرار گرفت و برابر با 

های تریپسین، کیمو تریپسین و الاستاز بهینه آنزیم ، Busseo fusca (Fuller) pH پروانه برگخوار ذرتدر 

(، 0286طبق تحقیقات شریفلو و همکاران ) .کردند گزارشرا  3-0/82، 82-0/82، 88-0/88را به ترتیب 

pH فعالیت آنزیم گوارشی تریپسین در  بهینهP.brassicae  توجه به نتایج فعالیت  با .گزارش شد 1برابر

شود که محیط آشکار می ی حاضردر مطالعه ،های مورد تحقیقآنزیمبرای  بالا هایpH نسبی بیشتر در

بید چغندر قند برای گوارش و هضم و جذب بهتر مواد ظذایی باید حالت قلیایی داشته  درونی معده لارو

ها برای تغذیه از گیاهان دارای تانن باشد آن بالا در حشرات جهت سازگاری pHرود که احتمال می باشد

ها باند شده و میزان تجزیه و هضم های پایین در معده حشرات به پروتئینpH(. زیرا تانن در 8331چپمن، )

 .(8310داو، دهند )ظذا را کاهش می

 تعیین دمای بهینه پروتئازهای اختصاصی )تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز(-4-4-4

، در لوله گوارش لارو بید  %822± 2223/2ن دمای بهینه فعالیت پروتئازی تریپسی 89-0با توجه به شکل 

 89 -0طور که در شکل همان (.P، 822 ،0= t,edf ،872=F≤2228/2) بودگراد درجه سانتی 90چغندر قند، 

 %72± 229/2 نزدیک بهگراد درجه سانتی 02فعالیت آنزیم تریپسین در حداقل دما یعنی  مشهود است،

رسد. پس از آن با افزایش دما، فعالیت می %822گراد به درجه سانتی 90است و با افزایش دما در نقطه 

 د چغندربی سن آخر فعالیت آنزیم گوارشی لارو برای ،، که با دمای بهینهبودیمکاهش فعالیت آنزیم را شاهد 

درجه  02شود، در دمای دیده می 80-0همانطور که در شکل  (.89-0)شکل داشتاختلاف معنا داری  قند

 90شروع شد با افزایش دما، در نقاط  %62فعالیت پروتئولیتیکی آنزیم گوارشی کیموتریپسین از  گرادسانتی

، 822±28/2) رسید % 822± 28/2 حدود گراد پیشرفت چشمگیری داشت و بهدرجه سانتی 02و 
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2228/2≥P ،822 ،0t,e= df ،80/006=F)های بالاتر فعالیت آنزیمی به شدت کاهش یافت . پس آن در دما

 (.80-0)شکل  پایین آمد %02 تاگراد درجه سانتی 02در دمای و 

 پروتئاز اختصاصی تریپسین لارو سن پنجم بید چغندر قند آنزیم اثر دما بر فعالیت -89-0-شکل      
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 تریپسین لارو سن پنجم بید چغندر قندکیموپروتئاز اختصاصی  آنزیم فعالیتاثر دما بر  -80-0-شکل            

 

 

 
 لارو سن پنجم بید چغندر قند الاستازپروتئاز اختصاصی  آنزیم اثر دما بر فعالیت -80-0-شکل                 
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این گراد درجه سانتی 02دهد که در دمای اثر دما بر فعالیت سرین پروتئاز الاستاز را نشان می 80-0شکل 

فزایش ا کم، شیب، فعالیت پروتئولیتیک با رسیده است. همزمان با افزایش دما %71±221/2به فعالیت نسبی 

سرعت  با افزایش پیوسته دما،( 822±2226/2د )رسیگراد درجه سانتی 02تا به نقطه اپتیمم یعنی  یافت

 .رسید %80 ± 2228/2 گراد بهدرجه سانتی 02و در دمای  است شدهکاهش فعالیت پروتئازی نیز بیشتر 

 لوله گوارشدمای بهینه برای فعالیت آنزیم پروتئاز در  ،(0226جوزف راج کومار و همکاران )طبق مطالعات 

 Grapholita  کرم آلو،. گراد استرجه سانتید Conogethes punctiferalis (Guenee) 02 یپروانه

funebrana (Treitschke)  گراد بیشترین فعالیت پروتئازی را از خود نشان داد درجه سانتی 00در دمای

رابر ب ی بزرگ کلم،گوارش سفیدهدمای مطلوب برای فعالیت آنزیم تریپسین در لوله  (.8930زاده، )ابراهیم

امیری جامی ی هایبررسی و (0286شریفلو همکاران،  ;0280شد )زیبایی،  گزارشگراد یدرجه سانت 02با 

  ار سرین پروتئازی کرم سیب انجام داد، دمای بهینه هایی فعالیت آنزیمروی دمای بهینهبر  0283در سال 

های دمای بهینه برای فعالیت سرین پروتئازدر تحقیق حاضر درجه سانتی گراد اعلام کرد.  92برابر با 

گراد که با مطالعات درجه سانتی 02،  02و 90، 90با  تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز به ترتیب برابر است

 .تطابق داردسایر محققان 

 های پروتئازیهای فلزی بر فعالیت آنزیماثر یون-4-4-5

 بر فعالیت نسبی آنزیم 2Cu+، مس 2Zn+ی ، رو 2Mn+ز ، منگن2Mg+، منیزیم 2Fe+آهن  هایتاثیر یون

که تمام به طوری(.  P ،002 ،82= t,edf ،28/82=F≤2228/2) کیموتریپسین تاثیر معنی دار داشته است

ها نسبت به شاهد افزایش معنی دار فعالیت در واقع تمام تیمار .ندها باعث افزایش فعالیت پروتئازی شدیون

 (.86-0کیموتریپسین را به همراه داشتند )شکل 
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 دلارو سن پنجم بید چغندر قن کیموتریپسینپروتئاز اختصاصی  آنزیم بر فعالیت فلزی هایظل ت یوناثر  -86-0-شکل

 

 لارو سن پنجم بید چغندر قند تریپسینپروتئاز اختصاصی  آنزیم بر فعالیتفلزی  هایظل ت یوناثر  -87-0-شکل
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باعث افزایش فعالیت  مولار،میلی 82 نهایی های منگنز و مس با ظل تیون 87-0با توجه به شکل 

های منگنز و مس با یون. ( P ،002 ،82= t,edf ،00/18=F≤2228/2) ندپروتئولیتیکی آنزیم تریپسین شد

های به کار برده شده با سایر یون .درصد بالا برد 02نیز، فعالیت آنزیم تریپسین را تا  مولارمیلی 0ظل ت 

های فلزی بسته به نوع آنزیم یون نداشتند.و اثر منفی و مهار کننده داشتند خنثی  اثر ،های متفاوتظل ت

گزارش شده است که (. 0223افزایش و یا کاهش فعالیت آن گردند )حسن و همکاران،  سببتوانند می

 )Hunber( آنزیم پروتئاز در معده میانی لارو سن آخر پروانه روی فعالیت افزایشی اثر 2Mg+و  2Ca+های یون

gemmatalis .A 2+ آهن های( نشان داد که یون8913(. نتایج اسدی )0220)پریرا،  دارندFe، 2+ جیوهHg 

 (Moore)ج فعالیت آنزیم پروتئاز در لوله گوارش لارو سن آخر کرم سبز برگخوار برن کاهش باعث 2Ba+ باریم و

N.aenescens  شود.می  

در ظل ت  2CaClو  NaClمولار، میلی 82در ظل ت   KClو NaCl( نشان داد که 8930) 8زادهبررسی ابراهیم

و   2Ba+ باریم ،2Mg+ منیزیم ،2Ca+ ی کلسیمهامولار تاثیر افزایشی بر فعالیت آنزیم داشتند و یونمیلی 02

  Treitschke funebrana .G)(های پروتئازی در لوله گوارش کرم آلوکاهش فعالیت آنزیم باعث 2Zn+ روی

 .شدند
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 لارو سن پنجم بید چغندر قند الاستازپروتئاز اختصاصی  آنزیم بر فعالیتفلزی  هایظل ت یوناثر  -81-0-شکل   

 

پروتئاز الاستاز  فعالیت روی معنی داریهای مورد استفاده در آزمایش، اثر یونبه دست آمده،  طبق نتایج

شود یون ملاح ه می 81-0ل در شک طور کههمان(.  P ،002 ،82= t,edf ،38/002=F≤2228/2) داشت

+2Fe  (00/806±2200/2) روی فعالیت آنزیم الاستاز داشتمولار بیشترین افزایش را یلیم 82در ظل ت .

های یونها، ظیر از سایر یونمولار اثر افزایشی روی فعالیت آنزیم داشت. میلی 2Mg 0+و  2Fe+های یون

+2Mg 82 2+مولار و میلیCu 0 فعالیت آنزیم الاستاز را نسبت به شاهد به طور معنی داری  که مولارمیلی

با توجه به نتایج به دست آمده از  .(81-0، سبب افزایش فعالیت آنزیم الاستاز شدند )شکل کاهش دادند

 %87منیزیم،  % 09، آهن %81 :آزمایشات فوق و فیزیولوژی گیاه چغندر قند، که حاوی عناصری همچون

 هابه دلیل وجود این یون ،ابیمیسدیم است درمی %1پتاسیم و  %80فسفر،  %0کلسیم، %6 ،روی %9، منگنز

 ها افزایشفعالیت آنزیمو ها اثر تیمارو های چغندر قند که محل اصلی تغذیه آفت مورد ن ر است در برگ

و منیزیم  k+، پتاسیم Na+سدیم  :موجود درچغندر قند شامل یگزارش شده هاییونبرخی از  یافته است،

e

b

a

b

g

d
b

c cd

f

b

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

control Fe.5 Fe.10 Mg.5 Mg.10 Mn.5 Mn.10 Zn.5 Zn.10 Cu.5 Cu.10

 %
ی
سب
ت ن

الی
فع

 های فلزیتیمار یون



07 

 

+2Mg  انجام  تاها در آزمایشفعالیت آنزیم بیشینهبر اساس نتایج بدست آمده، ، عناصر قلیایی هستند جزء

 قلیایی رخ داد.  pHدر  ، عمدتاشده
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  نتیجه گیری کلی

ای موجود ههای بیوشیمیایی آنزیمبه ویژگی حدودیتوان تا تحقیق میبا توجه به نتایج به دست آمده از این 

 اتترکیب تولید امکان شناخت و به من ور، ایپی برد. این اطلاعات پایه بید چغندر قنددر لوله گوارش 

ضروری TPCK و  PMSF، TLCKهای سنتزی مانند مهار کننده آفتهای گوارشی گیاهی آنزیم یبازدارنده

شود. های ضروری در حشره میبه هضم ناقص ظذا و مانع از جذب اسید آمینه منجر ترکیباتاین  .است

گرچه  روش مناسب و جایگزینی برای کنترل آفات است. ،کندی رشد و مرگ حشرات آفت در اثر گرسنگی

اده استفمناطق دنیا  ترین روش در اظلبرایج وهای متعددی به من ور کنترل بید چغندرقند وجود دارد روش

ی هاآلودگی ،. این روش به دلیل عدم رضایت بخشی روی آفت مورد ن ردباشاز ترکیبات شیمیایی می

نترل ک ه دیگر عوامل کنترل، از جملهکند، سبب توجه بیشتر بکه ایجاد میفراوان دیگری  مشکلات زیستی و

 هاآن محصولات و گیاهان حفاظتبرای  مناسبی گزینه های آنزیمی های مهارکننده .شده استفیزیولوژیک 

-های گوارشی آلفا و بتانتایج این تحقیق نشان داد که آنزیم .هستند خوارگیاه حشرات خسارت مقابل در

ی گوارشی لارو بید چغندر وجود دارند. میزان فعالیت ها در لولهگلوکوزیداز، پروتئاز عمومی و سرین پروتئاز

های های مختلف، متفاوت است. آنزیمو دما pHها در لوله گوارش نسبت به یکدیگر، در این آنزیم

 و دمای pH=82-88های سرین پروتئازی در درجه سانتی گراد ، آنزیم 02دمای  و pH= 1گلوکوزیدازی در 

ا داشتند. گراد بیشترین فعالیت ردرجه سانتی 90 و دمای pH= 3گراد و پروتئاز عمومی در درجه سانتی 90

. در ها فعالیت دارندهای گلیکوزیدازی در دماهای بالاتری نسبت به پروتئازآنزیم حاصلبا توجه به نتایج 

، گلوکوزیداز به ترتیب-های گلیکوزیدازی آلفا و بتاهای مورد استفاده در آزمایش، برای آنزیممورد اثر یون

ی مورد آزمایش هامولار بود و تقریبا تمام یونمیلی 0های منیزیم و آهن بیشترین فعالیت مربوط به یون

ا توجه ب ی تریپسین، الاستاز و به ویژه کیموتریپسین، اثر افزایشی را به دنبال داشت.هاپروتئازبرای سرین 

توان این گونه استنباط کرد که این آفت در محیطی به اطلاعات بدست آمده از فیزیولوژی لارو بید چغندر می
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 زفعالیت را دارد و نی گراد و اسیدیته آن قلیایی باشد، بیشتریندرجه سانتی 00تا  92ی آن حدود که دما

حتی  وای ها و عناصر تغذیهدر استفاده از کودبنابراین  ،کندبه محصول مورد ن ر وارد می بیشتریخسارت 

که باعث افزایش فعالیت آفت و به دنبال آن تشدید خسارت  گرفته شود بایست اسیدیته در ن رمی گیاهرقم 

دمای محیط برای کشت و پرورش چغندر تحت کنترل قرار گیرد، قطعا  نشود. به علاوه چنانچهمحصول 

های مختلف گوارشی تحت تاثیر بوده و هضم و جذب ظذا توسط این آفت درجه یک چغندر فعالیت آنزیم

کندکاهش پیدا می
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(. مطالعه ویژگی های بیوشیمیایی پروتئازها و کربوهیدرازهای گوارشی شب پره میوه آلو 8930ابراهیم زاده، ص. )

Grapholita funebrana ..پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 002چاپ سوم،انتشارات دانشگاه تهران، . حشره شناسی کشاورزی. 8970اسماعیلی، م. ،میرکریمی، ا. و ؛آزمایش فرد، پ. 

 صفحه

های گوارشی کرم سیب های آلفا آمیلاز و سرین پروتئازبررسی فعالیت آنزیم(. 8937امیری جامی، س. )

(Lepidoptera:Tortricidae) Cydia pomonella (L.) .ن نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی پایا

 صفحه 30، صنعتی شاهرود

 صفحه 002، چاپ سوم، انتشارات مرکز نشر یاد بود. آفات مهم گیاهان زراعی ایران، 8978ابراهیم.  ،بهداد

تا ب –آمیلاز و آلفا -های آلفاهای بیوشیمیایی آنزیم( تعیین ویژگی8937قدمیاری م. و حسینی ر. ) ،زاده م.ظلام ،ف. ،جهانجو

نشریه  .Allantus viennensis Schr (Hym.: Tenthredinidae)گلوکوزیداز گوارشی در زنبور برگخوار ثانوی رز 

 .908-968، ص.8937، پاییز 9، شماره 90جلد  حفاظت گیاهان )علوم و صنایع کشاورزی(

های آزمایشگاهی در بیوشیمی، فیزیولوژی و سم شناسی حشرات. (. مبانی و مفاهیم روش8939و. و قدمیاری م. ) ،حسینی نوه

 ص. 073 انتشارات دانشگاه تهران،

 ص. 791، انتشارات دانشگاه بوعلی سینا(. آفات گیاهان زراعی ایران، 8911خانجانی، م. )

های آفات و بیماری. بررسی لیتای چغندر قند در کشور. 8963.  و اقتدار،ع. خیری، م. ، نعیم، ع. ،فاضلی، م. ج. ،جوانقدم، ه

 .93-8( : 8)01، گیاهی

 ص. 830، انتشارات دانشگاه تهران(. حشره شناسی )مورفولوژی و فیزیولوژی(. 8910م. ) ،شجاعی

(. فعالیت پروتئولیتیکی گوارش در شب پره کرم گلوگاه 8913پ.، حسینی نوه و .، گلدانساز س.ح. و شیرافکن خ . ) ،طباطبائی

پزشکی خلاصه مقالات نوزدهمین کنگره گیاه Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep: pyralidae)انار 

 . 083مرداد تهران، صفحه  3-80ایران 

بتا گلوکوزیداز -های آلفاهای بیوشیمیایی آنزیم(. تعیین ویژگی8937کوچکی ب. و جلالی ج. ) ،قدمیاری م. ،.ظلامزاده م

مجله علمی  Hyphantria cunea Drury (Lep : Arctidae، )گوارشی در پروانه ابریشم باف پاییزی

 .1شماره  41کشاورزی، جلد 



69 

 

آمیلاز شب  -های آنزیم آلفا(. بررسی برخی ویژگی8913ر.، رشیدی ل.، ولیزاده م.، یزدانیان م. و محمدی د. ) ،فرشباف پور

 . 354-313: 34حفاظت گیاهان . Plodia interpunctella Hubner( Lep : Pyralidaeپره هندی )

 .798، ص انتشارات آییژزیست شناسی سلولی و مولکولی،  (.8910. )ع. شریعت زاده مجد، الف. و م.

 ص. 016گرگان. انتشارات مختومقلی فراغی، (. فیزیولوژی و بیوشیمی حشرات )ترجمه(، 8913یزدانیان م. )
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Abstract 

Scrobipalpa ocellatella Boyd (Lep: Gelechiidae), is one of the most important pests of sugar 

beet in Iran, Which annually causes irreparable damage to this country's economic product. 

The use of digestive enzymes inhibitors or digestive enzymes-inhibiting genes that are 

transmitted to the plant can be considered as a new strategy for controlling this pest. The first 

step in the implementation of these methods is to identify the digestive enzymes in the 

gastrointestinal tract of the beet larvae. In this study, the biochemical properties of 

glucosidase and protease in the gastrointestinal tract of the last larval period of the pest were 

studied. Scrobipalpa ocellatella were collected from the fields of jovein during the growing 

season. The digestive tract of insects was isolated and stored at -20 ° C. Enzymic activity 

and biochemical properties including pH, temperature and ion effects were measured using 

substrates and reagents of each of the enzymes mentioned. The optimal α and β-glucosidase 

temperatures were calculated at 40 ° C. The highest activity of α and β-glucosidase enzymes 

were investigated in the presence of specific substrates in different acidity and its optimum 

at pH 8 was obtained. Maximum activity of total protease acidity in the digestive tract of this 

pest was determined using the azocasin substrate and equal to pH = 11- 9. Optimum total 

protease temperature was measured at 35 ° C. The activity of specific proteins trypsin, 

kimotrypsin and elastase was investigated using special substrates in the range of acidity and 

their maximum activity was respectively, 10, 11 and 11. The optimal temperature for the 

three proteases mentioned was respectively 35, 40 and 40 ° C. The effect of metallic Fe2+, 

Mg2+, Mn2+, Zn2+ and Cu2+ with concentrations of 5 and 10 mM, was significant for α and β-

glucosidase enzymes, trypsin, chymotrypsin and elastase. In addition, increased 5 mM of 

Mg2+, 10 mM of Mn2+  and 5 mM of Cu2+ , reduced the activity of the α-glucosidase enzyme 

and 5 mM of Fe2+, which increased the activity of β-glucosidase enzyme.  All of these ions 

increase the activity of trypsin and elastase enzymes. 

 

 

key words: Suger beet larva, Digestive enzymes of midgut, acidity, temperature, metallic 

ions 
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