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 چکیده

یان است. ئترین آفات گیاهان خانواده کدویکی از مهم Epilachna chrysomelina (F.)کفشدوزك خربزه 
خسارت جدي به این محصولات وارد  ونموده میزبان تغذیه در تمام سنین لاروي و حشره کامل از گیاه این آفت 

هاي بیوشیمیایی کربوهیدرازهاي گوارشی اطلاعات لازم براي استفاده از گیاهان مقاوم با بررسی ویژگی. سازد می
-هاي بیوشیمیاییدر تحقیق حاضر ویژگیفراهم می شود. به همین دلیل  هاي مناسبحاوي بازدارنده

در لوله گوارش  ها این آنزیمفعالیت گیري بررسی قرار گرفت. اندازه گالاکتوزیدازها در کفشدوزك خربزه مورد
بوده  3فعالیت این آنزیم در لاروهاي سن  ترینلاروي و حشرات کامل نر و ماده نشان داد که بیش 4و  3، 2سنین 

براي  بهینه و دماي اچ . پینداشتیکدیگر با از نظر آماري داري و فعالیت آن در حشرات نر و ماده اختلاف معنی
. سلسیوس بدست آمد درجه 40و  5ترتیب گالاکتوزیدازها در لوله گوارش به-و بتا - آلفا دو آنزیمفعالیت هر 

 02/0و  013/0 با برابر ترتیب به E. chrysomelina در لوله گوارش  گالاکتوزیداز-و بتا -آلفا Kmمقادیر 
 .Eدر لوله گوارشگالاکتوزیداز -و بتا -آلفا هايآنزیم هنتایج زایموگرام روي ژل نشان داد کبود.  مولارمیلی

chrysomelina  داشت ایزوفرم یک.  
 

  هاي بیوشیمیاییویژگی -گالاکتوزیداز -و بتا -ها: کفشدوزك خربزه، آلفا کلید واژه
 

 مقدمه
اي جالیز  هلک 12فشدوزك خربزه یا کفشدوزك ک

Epilachna chrysomelina Foure (Col.: 
Coccinellidae) ، خانواده گیاهان یکی از آفات مهم

این آفت از برگ و میوه گیاه  باشد. کدوئیان در ایران می
 سازدخسارت جدي وارد میو نموده میزبان تغذیه 

از ي این آفت ). حشرات کامل و لاروها1372(زاهدي، 
کنند و  پارانشیم سطح رویی و زیري برگ تغذیه می

ها رند. در نتیجه برگآوبرگ را به صورت توري در می
شوند. اي روشن و سپس خشک میزرد و به تدریج قهوه

هاي جوان گاهی پوست میوه همچنین لاروها و افراد بالغ

کنند که را قبل از اینکه سفت و سخت شوند، سوراخ می
در نتیجه محیط مناسبی براي نفوذ عوامل پوسیدگی و 

-یاهچهشود. این آفت گاهی تمام گگندیدگی ایجاد می

مورد تغذیه قرار هاي دیر کاشت را هاي کدو و خربزه
). 1383، و همکاران اسماعیلی؛ 1372زاهدي، ( دهدمی

کفشدوزك خربزه یکی از ناقلین ویروس موزاییک کدو 
ترین روش براي رایج). 1368 باشد (ایزدپناه،نیز می

تر مناطق دنیا استفاده از مبارزه با این آفت در بیش
و فوس متیل یپریم، نظیر دیمتوات اییسموم شیمی

 1973، 1باشد (شاهین و همکارانمیآزادیراکتین 

                                                             
1- Shaheen et al. 
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 ). هر چند که استفاده از روش2003، 1عبدل منیعم

 اما ،است خسارت کاهش روش ترینقاطع شیمیایی

 حشرات مقاومت در بروز و زیست محیط به صدمه

 براي جایگزین هايراه که است شده موجب آفت

). 2006، 2شود (ایسمان گرفته نظر ت درآفا کنترل
یکی  تراریخت گیاهان و مقاوم ارقام از استفادهامروزه 

 هايبرنامه قالبدر آفات کنترل نوین هاي روش از

ژن کردن واردرود. به شمار می) IPM( تلفیقی مدیریت
 گیاه به اتحشر آنزیمی هايکننده مهار کننده بیان هاي

مقاومت گیاهان به  باعث یاهگ مذکور در هايژن بیان و
 مهار این حشره تغذیه طی نتیجه در شود.آفات می

 هايآنزیم کردن بلوکه به وشده  وارد بدن هاکننده

این نوع  ).2000، 3(شرما و اورتیز شوندگوارشی منجر می
هاي  استراتژي کنترل آفات در مورد استفاده از بازدارنده

ترکیبات به عنوان  کربوهیدارت، با مداخله در هضم این
روشی کاربردي و امن براي کنترل حشرات گیاهخوار 

هاي  پیشنهاد شده است. گیاهان بیان کننده بازدارنده
توانند بقا و تولید مثل حشرات را کاهش دهند  گیاهی می

هاي کربوهیدراتو رشدشان را به تعویق بیندازند. 
میساکاریدها موجود در غذا بیشتر به صورت دي و پلی 

هایی که در هضم این ترکیبات نقش دارند آنزیم باشند.
ها شوند. نقش اصلی این آنزیمکربوهیدراز نامیده می

باشد که سبب اتصال  شکستن پیوندهاي گلیکوزیدي می
-و بتا -اند. آلفامونوساکاریدها به همدیگر شده

ي موجود در گالاکتوزیدازها گروهی از کربوهیدرازها
در هیدرولیز دي و ند که هستحشرات  يمعده

). 1994، 5اهمیت دارند (ترا و فریرا 4الیگوساکاریدها
 که است 6اگزوگلیکوزیداز یک آلفاگالاکتوزیداز

 از وسیعی طیف در را گالاکتوز- Dانتهایی پیوندهاي

                                                             
1- Abdel-Moniem 
2- Isman 
3- Sharma & Ortiz 
4- Oligosaccharides 
5- Terra & Ferreira 
6- Exoglycosidase 

 ،7بیوز ملی  همچون گالاکتوزیدي الیگوساکاریدهاي
، 10د(مییر و ری کند می هیدرولیز 9رافینوز و 8استاکیوز

هایی هستند که  گالاکتوزیدازها آنزیم-بتا). 1982
مانند هاي گالاکتوزیدي  سوبستراهاي داراي بخش

، 12ها پروتئوگلیکان، 11گلیکولیپیدها لاکتوز،
شکنند. بدلیل  را میالیگوساکاریدها و پلی ساکاریدها 

گالاکتوزیدازها در صنعت غذا و لبنیات،  -استفاده بتا
مورد توجه بسیاري از محققین کشاورزي و بیوتکنولوژي 

بتانکور و ؛ 2007، 13اهمیگ و همکاران( اندقرار گرفته
هایی  گالاکتوزیدازها آنزیم -بتا). 2008، 14همکاران

شود  که فعالیتشان به تجزیه گالاکتوز محدود می هستند
اولین گام در طراحی محصولات  ).1994(ترا و فریرا، 

ها، شناسایی خصوصیات  تراریخته با استفاده از مهارکننده
هایی است که در دستگاه گوارش  بیوشیمیایی آنزیم

؛ ویلهیت و 15،2000کنند (اپرت آفات هدف فعالیت می
محققین متعددي  ،بر این اساس .)16،2000همکاران

هاي گالاکتوزیداز را در  خصوصیات بیوشیمیایی آنزیم
راسته سخت بالپوشان مورد مطالعه قرار دادند (گروسمان 

؛ شریفی و 2007، 18؛ یاپی و همکاران2001، 17راو ت
؛ 2012، 20صابري ریسه و همکاران ؛2011، 19همکاران

خصوصیات تاکنون در زمینه ). 1390کریمی و همکاران، 
در سیستم گوارشی گالاکتوزیداز -و بتا -آلفا هاي آنزیم

اي  ، مطالعهE. chrysomelinaکفشدوزك خربزه 
در این تحقیق  ،به همین دلیل. است صورت نگرفته

                                                             
7- Melibiose 
8- Stachyose 
9- Raffinose 
10- Meier & Reid 
11- Glycolipids 
12- Proteoglycans 
13- Oehmig et al. 
14- Betancor et al. 
15- Oppert 
16- Wilhite et al. 
17- Grossmann & Terra 
18- Yapi et al. 
19- Sharifi et al. 
20- Saberi Riseh et al. 
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گوارشی در  هاي هاي بیوشیمیایی این آنزیمویژگی
دستگاه گوارش این حشره آفت به منظور دستیابی به 

   هاي جدید کنترل مورد مطالعه قرار گرفته است.روش
  

  ها مواد و روش
 حشره  پرورش

در این مطالعه سنین مختلف لاروي و حشرات کامل نر 
هاي کدو در استان بوته و ماده کفشدوزك خربزه از روي

آوري و جهت پرورش به جمع )بندر کیاشهر(گیلان 
 گیاهان کدو آزمایشگاه منتقل شدند. تغذیه و پرورش روي

ر شرایط آزمایشگاهی با د )L. Cucurbita pepo( ییمسما
ساعت 16و شرایط نوري  سلسیوسدرجه  25±2دماي 

ام درصد انج 60- 80ساعت تاریکی و رطوبت  8روشنایی و 
لاروي و حشرات کامل نر و ماده  4و  3، 2از سنین گرفت. 

   ها استفاده شد.  براي انجام آزمایش) ساعته 12- 0(

  تشریح حشره و تهیه عصاره آنزیمی
براي جدا کردن لوله گوارش ابتدا حشرات کامل و 

 حس شدند. جهتلاروهاي سنین مختلف روي یخ بی

 رات کامل،لوله گوارش از حش ساختن خارج و تشریح

سطح شکمی و  بالها و پاها به کمک پنس جدا شد ابتدا
شد. در مورد لاروها  برداشتهدستگاه گوارش ه و شکافته شد

نیز پاها جدا شده و پس از شکافتن سطح شکمی، دستگاه 
تا زمان  سلسیوسدرجه  - 20گوارش جدا و در دماي 

ها همگن نمودن نمونه ).1آزمایش نگهداري شدند (شکل 
استفاده از یک هموژنایزر دستی، درون ظرف محتوي یخ با 

در  سلسیوسدرجه  4ها در دماي  انجام شد. پس از آن نمونه
دقیقه  10) براي مدت rpmدور در دقیقه ( 13000

سانتریفیوژ شدند. سپس مایع رویی از بخش ته نشین شده 
  جدا و به عنوان منبع آنزیمی استفاده شد.
هاي تعیین ویژگی لازم به ذکر است که براي

  ) استفاده شد. 1بیوشیمیایی این آنزیم از روده میانی (شکل 

-و بتا  -آلفا هاي گیري فعالیت آنزیم اندازه
  الاکتوزیداز گ

از هاي گالاکتوزیداز تعیین فعالیت آنزیمبراي 
گالاکتوپیرانوزید  – - αD - نیتروفنیل -pسوبستراهاي 

)pNαGa(  وp - نیتروفنیل- βD -– کتوپیرانوزید گالا
)pNβGaو بتا - گیري آلفا ) به ترتیب براي اندازه-

درجه  30در دماي واکنش گالاکتوزیداز استفاده شد. 
میکرولیتر  45 به میکرولیتر آنزیم10با افزودن  سلسیوس
 استاتبافر میکرولیتر  115 ومولار)  میلی 25(سوبسترا 

 زپس ا شد.  انجام مولار میلی 50 فسفات - بورات -سدیم
میکرولیتر محلول هیدروکسید  600 ودندقیقه، با افز 30

دقیقه  10از  پس .نرمال واکنش متوقف شد 25/0سدیم 
 -نامبرده بر اساس تشکیل پارامقدار هیدرولیز سوبستراهاي 

(مدل  Awareness با استفاده از میکروپلیت ریدر نیتروفنل
Stat fax 3200®(  شد قرائتنانومتر  405طول موج در 

   .)1999، 1یلوا و همکاران(س
 هاي آنزیمفعالیت بهینه و دماي  pHگیري اندازه

  الاکتوزیدازگ -و بتا - آلفا
و  - آلفا هايروي فعالیت آنزیم pHبراي بررسی اثر 

با استفاده از  )12تا  2( هاي مختلف pH، گالاکتوزیداز- بتا
مولار تهیه شد.  میلی 50فسفات  - بورات –بافر استات سدیم 

 ،ها این آنزیماثر دما روي فعالیت ین براي تعیین همچن
درجه  70 و 60، 50، 40، 30، 20( دماهاي مختلف

مورد آزمایش قرار گرفت. بقیه مراحل همانند ) سلسیوس
گیري فعالیت  روش کار توضیح داده شده در بند اندازه

  آنزیم انجام شد.
-و بتا -آلفا هاي آنزیم سینتتیک تعیین پارامترهاي

  توزیدازالاکگ
آنزیم )Vmax و Km( سینتیکی براي تعیین پارامترهاي

، 10، 5، 5/2هاي ، ابتدا غلظتآلفا و بتا گالاکتوزیدازهاي 
هایی اختصاصی هر کدام مولار از سوبسترامیلی 80 و 40 ،20

 45 همیکرولیتر آنزیم ب 10تهیه شد. سپس ها از آنزیم
 –ستات سدیم ا میکرولیتر بافر 115میکرولیتر سوبسترا و 

  اضافه شد. =pH 5 با فسفات - گلایسین
  

                                                             
1- Silva et al. 



16  
 ... هاي آنزیم هاي بیوشیمیایی  ویژگی تعیینقنبري نژاد و همکاران: 

 

 

  
 .Eدستگاه گوارش لارو کفشدوزك خربزه   -1شکل 

chrysomelina  

، شروعدقیقه از  30و  20، 15، صفر، هاي در زمانواکنش 
 25/0میکرولیتر هیدروکسید سدیم  600با اضافه کردن 

ها در طول موج جذب نوري نمونه .مولار متوقف شد
هاي آنزیم در غلظت Voشد. مقدار  قرائتومتر نان 405

 Vmaxو Kmو مقدار  اکسل مختلف با استفاده از نرم افزار

(فریرا و  گیري شداندازههایپر با استفاده از نرم افزار  
  .)1998، ١همکاران

 - و زایموگرام آلفا  Native PAGEالکتروفورز
  گالاکتوزیداز-و بتا

استفاده  )1964( 2سدیویروش براي انجام این کار از 
ها با بافر نمونه مخلوط و داخل  نمونه شد. ابتدا

ولتاژ  شدند. الکتروفورز در بارگذاريهاي ژل  چاهک
پس از اتمام، انجام شد.  سلسیوسدرجه  4و دماي  100

هر یک  ف حاوي سوبستراي اختصاصیوژل به درون ظر
 1/0 در بافر استات سدیم ها که به طور جداگانهاز آنزیم

-34از سوبستراهاي  منتقل شد. ،بودند حل شده مولار

MUßGa  44و-MUαGa هاي  به ترتیب براي آنزیم
ژل در  با قرار دادن گالاکتوزیداز استفاده شد.-و آلفا -بتا

اشعه در زیر  ي تشکیل شدهدستگاه ژل داك باندها
  شد.  مشاهده )UVفرابنفش (

هاي  گیري پروتئین موجود در نمونهاندازه
  میآنزی

                                                             
1- Ferreira et al. 
2- Davis 
3- 4-methylumbelliferyl-ß-D-galactopyranoside 
4- 4-methylumbelliferyl-α-D-galactopyranoside  

 5گیري پروتئین با استفاده از روش برادفورد اندازه
) انجام و از آلبومین سرم گاوي به عنوان استاندارد 1976(

  استفاده شد. 
  تجزیه و تحلیل آماري 

هر تکرار شامل تکرار انجام شد.  3در  ها کلیه آزمایش
ها  تجزیه و تحلیل دادهسن بود. روده میانی حشرات هم 10

تصادفی با استفاده از آزمون توکی در  ملاًدر قالب طرح کا
انجام  SASنرم افزار استفاده از درصد و با  5سطح 
استفاده از ها با  . رسم نمودارها و مرتب کردن دادهگردید

  .انجام شد 2007افزار اکسل  نرم
 

 و بحث نتایج
 -بتا و -آلفا هايآنزیم فعالیت رويpH  اثر

  گالاکتوزیداز
 و -آلفا آنزیم فعالیت براي بهینهpH  در این آزمایش

فعالیت  .آمد بدست 5 گوارش لوله در زیدازالاکتوگ-بتا
که به  بود% 40کمتر از  pH 3گالاکتوزیداز تا -آنزیم آلفا

 pH 5ترین مقدار خود در و به بیش یافتتدریج افزایش 
شد و در  د. سپس به تدریج از فعالیت آن کاسته یرس 

pH  الف).2د (شکل ی% رس40تر از مبه ک 11و  10هاي ، 

 بود% 20حدود  pH 3گالاکتوزیداز در - فعالیت آنزیم بتا
تا به  یافتمیزان فعالیت این آنزیم افزایش  pHکه با افزایش 

د. سپس میزان فعالیت یرس  pH 5ترین مقدار خود در بیش
 pHترین مقدار خود در آن به تدریج کاسته شده و به کم

 بسیار خواص داخلی از یکی اچ ب). پی ،2د (شکل یرس 11

 تأثیرگذار گوارشی هايآنزیم روي که است معده مهم

 مطلوب pHاي از  یا دامنه یک داراي ها آنزیم باشد. می

 در و داده نشان را فعالیت حداکثر آن در که باشند می

pH یابد.  می کاهش شان تر از آن فعالیت بالاتر و پایین
pH بهینه فعالیت بهبود و آنزیم ريپایدا تواند روي می 

بهینه براي فعالیت آنزیم با  pH باشد. تأثیرگذار آن
خوانی داشته و  ها هم معده حشره در برخی گونهاچ  پی

   جمعیت غذا و pHنظیر غذا،  فاکتورهاییتحت تأثیر 
                                                             
5- Bradford 
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در روده میانی لارو سن  )ب( الاکتوزیدازگ-بتاو  )الف( گالاکتوزیداز- آنزیم آلفا نسبی فعالیت میانگین روي pHاثر  -2شکل 

 E. chrysomelinaکفشدوزك خربزه سوم
  .ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف%  5 سطح در يآمار نظر از ،مشترك حرفحداقل یک  يدارا يها نیانگیم*

  
یاپی و ). 1986، ١(داو باشد هاي معده می میکروارگانیسم

فعالیت  بهینه pH را به عنوان pH 5) 2007همکاران (
 گالاکتوزیداز در سرخرطومی خرما-آنزیم بتا

Rhynchophorus palmarum L. .گزارش کردند 

pH گالاکتوزیداز در -و بتا -بهینه فعالیت آلفا
گزارش شد (صابري ریسه و   4سرخرطومی حنایی خرما 

                                                             
1- Dow 

) 2011شریفی و همکاران ( همچنین ).2011همکاران، 
pH گالاکتوزیداز را در -آلفا و بتاهاي بهینه فعالیت آنزیم

 Xanthogalerucaسوسک برگخوار نارون

 (Müller) luteola  گزارش نمودند. 3و  4به ترتیب 
سوسک  4گالاکتوزیداز در لارو سن -فعالیت آنزیم بتا

 Leptinotarsa decemlineata کلرادوي سیب زمینی 

(Say)  نشان داد که این آنزیم در pH 5/5- 4  فعالیت
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د. بعد دارخ  pH 5/4 اما حداکثر فعالیت در شتیی دابالا
 یافتفعالیت آنزیم به تدریج کاهش  pHاز این نقطه 

توان  ). با توجه به تفاسیر می1390(کریمی و همکاران،
گالاکتوزیداز  -و بتا -هاي آلفا نتیجه گرفت که آنزیم

هاي اسیدي از خود نشان  فعالیت مناسبی را در محیط
 دهند. می

- بتا و - آلفا هايآنزیم فعالیت بر ماد اثر
  گالاکتوزیداز

هاي در این بررسی دماي بهینه براي فعالیت آنزیم
درجه  40 گوارش لوله در گالاکتوزیداز-و بتا -آلفا

هر دو  فعالیت ،3با توجه به شکل سلسیوس بدست آمد. 
درصد  20-30درجه سلسیوس حدود  20 يدما در آنزیم

نه ت افزایش یافته تا به مقدار بیشید که این میزان به شدبو
در دماي  سپسد. یرسدرجه سلسیوس  40خود در دماي 

 دراینکه  تا یافته کاهش به تدریج آنزیم لیتافع بالاتر
این رسد.  می%  25 کمتر از به سلسیوس جهدر 70دماي 

کاهش در فعالیت آنزیم در دماي بالا به این صورت قابل 
ي زیاد ژعث جذب انرافزایش دما با توجیه است که

توسط آنزیم و از هم گسیختن ساختمان سه بعدي آن و 
(بوید و  شودمتعاقب آن کاهش فعالیت آنزیم می

ها به طور معمول با  فعالیت آنزیم .)2002، ١همکاران
درجه سلسیوس افزایش  40از صفر تا  افزایش دما

درجه سلسیوس  40-60یابد، در محدوده دمایی  می
دهد که این به کاهش سریع در فعالیت آنزیمی رخ می

هاي آنزیم و سوبسترا و واسطه افزایش آشفتگی مولکول
اثر  باشد.ها می افزایش آهسته دناتوراسیون دمایی آنزیم

ز در لوله گوارش لارو گالاکتوزیدا-دما روي فعالیت بتا 
  decemlineataسوسک کلرادوي سیب زمینی 4سن 

L. درجه  45 -60نشان داد که این آنزیم در طیف دمایی
یت در و حداکثر فعال شتسلسیوس فعالیت بالایی دا

د (کریمی و همکاران، اددرجه سلسیوس رخ  50دماي 
فعالیت  بهینه دماي) 2007یاپی و همکاران ( ).1390

 .R گالاکتوزیداز را در سرخرطومی خرما-اآنزیم بت

                                                             
1  - Boyd et al. 

palmarum  گزارش کردند.درجه سلسیوس  37دماي 
) دماي بهینه براي فعالیت 2011شریفی و همکاران (

گالاکتوزیداز را در سوسک برگخوار -و بتا -آنزیم آلفا
درجه سلسیوس  40و  60به ترتیب  X. luteolaنارون 

اي فعالیت آنزیم گزارش نمودند. همچنین دماي بهینه بر
 .Rآلفا گالاکتوزیداز در سوسک حنایی خرما

ferrugineus   درجه سلسیوس و  40-60در طیف
درجه سلسیوس  40براي فعالیت بتا گالاکتوزیداز در 

  ).2012محاسبه شده است (صابري ریسه و همکاران 
 گالاکتوزیداز- بتا و -آلفا هايآنزیم فعالیت

در سنین  کتوزیدازگالا-و بتا -آلفافعالیت ویژه 
مختلف لاروي، حشرات کامل نر و ماده و سه قسمت 

همان گیري شد.  لوله گوارش کفشدوزك خربزه اندازه
شود، (الف) مشاهده می 5و  4 هايکه در شکلطوري
 .Eدر سنین مختلف لاروي ها این آنزیم فعالیتمیزان 

chrysomelina ترین . بیششتداري دا تفاوت معنی
ها در لاروهاي سن سوم به دست آمد.  آنزیمفعالیت این 

توان با میزان زیاد تغذیه و تحرك این  این وضعیت را می
 مرحله لاروي نسبت به سنین دیگر توجیه نمود

) اظهار 1985(2. کریستوفر و ماساوان(مشاهدات شخصی)
 ارتباط آنزیم فعالیت و غذا جذب میزان داشتند که بین

 و تغذیه افزایش با وري کهبه ط شود،می مشاهده مستقیم
- می معده افزایش بافت در نیز آنزیم فعالیت غذا، جذب

ها بین حشرات نر و  یابد. بررسی میزان فعالیت این آنزیم
ویژه فعالیت  مقدارداري را نشان نداد. ماده اختلاف معنی

قسمت میانی لوله گوارش به در گالاکتوزیداز -آلفا
ر از فعالیت آن در تبیش برابر 5/11و  11/5ترتیب 
هاي جلویی و عقبی لوله گوارش بدست آمد.  قسمت

قسمت در گالاکتوزیداز -ویژه بتافعالیت  مقدار همچنین
تر از برابر بیش 7/5و  4میانی لوله گوارش به ترتیب 

هاي جلویی و عقبی لوله گوارش فعالیت آن در قسمت
 ن). این نتایج نشا(ب) 5و  4 هايشکلگیري شد (اندازه

ها در قسمت میانی دستگاه  که فعالیت این آنزیم دهندمی
                                                             
2- Christopher & Mathavan 
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. باشد تر از قسمت جلویی و عقبی آن میگوارش بیش
داز الاکتوزیگ-آلفامقدار فعالیت ویژه آنزیم  همچنین

هاي مورد آزمایش در بافت الاکتوزیدازگ-بتانسبت به 
بخش هضم و جذب مواد غذایی روده میانی  بود.تر بیش

هاي موجود در روده جلویی احتمالا منشا آنزیمباشد. می

مربوط به غدد موجود در سر یا برگشت مواد غذایی از 
روده میانی به روده جلویی باشد. در مورد فعالیت در 

ها از روده میانی همراه روده عقبی، ممکن است این آنزیم
  غذا وارد روده عقبی شده باشند. 

  
  
  

  

  
  

 روده میانی لارو سن سوم )ب( گالاکتوزیداز-و بتا )الف(گالاکتوزیداز- فعالیت آنزیم آلفاین روي میانگاثر دما  -3شکل 
  E. chrysomelina کفشدوزك خربزه

  .ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف%  5 سطح در يآمار نظر از ،مشترك حرفحداقل یک  يدارا يها نیانگیم*
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 .E کفشدوزك خربزه و حشره کامل نر و ماده در سنین مختلف لاروي وزیدازتکالاگ- لفاآنزیم آویژه فعالیت  نمودار -4شکل 
chrysomelina  لارو سن سه (ب) گوارش سه قسمت لوله(الف) و  

  .ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف%  5 سطح در يآمار نظر از ،مشترك حرفحداقل یک  يدارا يها نیانگیم*
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 .E کفشدوزك خربزه و حشره کامل نر و ماده در سنین مختلف لاروي زیدازالاکتوگ- بتاآنزیم ویژه ت فعالی نمودار -5شکل 
chrysomelina  لارو سن سه (ب) گوارش سه قسمت لوله(الف) و  

  .ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف%  5 سطح در يآمار نظر از ،مشترك حرفحداقل یک  يدارا يها نیانگیم*
  

 Vmax و Km سینتیکی مترهايپارا مقدار
  گالاکتوزیداز - بتا و -آلفا هاي آنزیم

 گالاکتوزیداز-آلفا آنزیم  Vmaxو Km پارامتر مقدار
 6/5 و مولارمیلی 013/0 با برابر ترتیب به گوارش لوله در

 مقدارهمچنین  .محاسبه شد لیترمیلی بر دقیقه بر مولار میلی
 گوارش لوله در کتوزیدازگالا - بتا آنزیم این پارامترها براي

 دقیقه بر مولار میلی 34/5 و مولارمیلی 02/0 با برابر ترتیب به
 مقدار که داد نشان تحقیق این نتایج .بدست آمد لیترمیلی بر
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Km مقدار از بیشتر گالاکتوزیداز - آلفا آنزیم Km بتا-
دهنده گیرایی که نشان بود گوارش لوله در گالاکتوزیداز

   باشد. می خود گالاکتوزیداز به سوبستراي- آلفاتر آنزیم بیش

 روي گالاکتوزیداز-بتا و - آلفا هايآنزیم فعالیت
  ژل

-SDSبا استفاده از  نتایج حاصل از آنالیز زایموگرامی

PAGE گالاکتوزیداز- بتا و -آلفا هاي آنزیمد که اد نشان 
وجود  E. chrysomelinaدر لوله گوارش لاروهاي

 موضوع این الکتروفورز ژل در مشاهده لقاب باندهاي د.شتندا
 بتا و آلفا آنزیم از ایزوفرم . یکندردک تایید را

. مشابه )6شکل( گوارش مشاهده شد لوله در گالاکتوزیداز
) گزارش کردند که 2011( نتایج ما، شریفی و همکاران

گوارش لارو الاکتوزیداز موجود در دستگاه گ-بتا
د. همچنین وزوفرم بسوسک برگخوار نارون داراي یک ای

 -هاي آلفا) تعداد ایزوفرم2011صابري ریسه و همکاران (
گالاکتوزیداز را در سرخرطومی حنایی خرما تعداد -و بتا

  یک ایزوفرم گزارش نمودند.
  

                           

 و )سمت راست( گالاکتوزیدازآلفا  فعالیت آنزیم -6 شکل
د در روده میانی موجو )سمت چپ(گالاکتوزیداز  بتا

ژل  روي در E. chrysomelina کفشدوزك خربزه
  الکتروفورز

بروز ها مانند کشمشکلات ناشی از آفتبا توجه به  
مقاومت در آفات و خطرات استفاده از این ترکیبات 
شیمیایی بر موجودات غیر هدف که در عین حال نیز 
داراي بقایاي خطرناك براي محیط زیست هستند، نیاز به 

کنترل شیمیایی بیش از پیش هاي جایگزین  معرفی روش
ها باید بقایاي کمی . هر چند این روششوداحساس می

قابل قبولی در  ثیرأتدر محیط داشته و در عین حال داراي 
مقایسه با ترکیبات شیمیایی باشند. امروزه این امکان 
وجود دارد که با مطالعات گسترده در زمینه شناسایی 

هاي گوارشی موجود در پیکره هاي آنزیمبازدارنده
و به کارگیري این ترکیبات در تولید گیاهان گیاهان 

بتوان با ایجاد اختلال در هضم غذا و جلوگیري تراریخته، 
، گام آفت از جذب مواد غذایی ضروري در حشرات

هاي نوین کنترل آفات مؤثري در راستاي گسترش روش
و بررسی ها یژگیو آگاهی از ،بر این اساس برداشت.

هاي گوارشی در حشرات  خصوصیات بیوشیمیایی آنزیم
با توجه به نتایج ارائه  واقع شود. مفید تواندمیآفت هدف 

با آگاهی از خصوصیات بیوشیمیایی  ،شده در این تحقیق
 .Eکفشدوزك خربزه درهاي گالاکتوزیداز  آنزیم

chrysomelina تواند فراهم شود که با ، این امکان می 
بتوان از خسارت هاي این آنزیم شناسایی مهارکننده

  جدي این آفت کاست.
  گزاريسپاس

این تحقیق با استفاده از امکانات پژوهشی دانشگاه 
وسیله از معاونت پژوهشی گیلان انجام شده است. بدین

  شود. دانشگاه سپاسگزاري می
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