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 Graphosoma lineatum (L.)، نواري چتريانسنزيستي هاي  ويژگياز برخي تاثير 

(Hem., Scutelleridae)  بزاقي آنآميلاز -آلفاروي فعاليت آنزيم   

  5زاده  و نادره رشتچي4زاده ، مصطفي ولي3رضا رشيدي ، محمد2، رضا فرشباف پورآباد٭1محسن يزدانيان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چكيده

 حضور غالب يك آنزيم نشان      ، و حداقل  ارتباط دارد  ها  آنوارشي حشرات معمولا با نوع رژيم غذايي        ي گ ها  آنزيم نوع

ي گوارشـي حـشرات   ها آنزيمفعاليت . باشد ي مربوط به آن آنزيم مي  بسترهدهد كه رژيم غذايي حشره عمدتا شامل         مي

 بررسي حاضـر نـشان داد كـه در    .دهد ن مينشارا  تغييرات قابل توجهي  ها  آن نشو و نمايي  متناسب با وضعيت فردي و      

روي فعاليـت  )  چتريـان ي هاي مختلف گياهان تيـره  دانه( غذايي ي  نوع ماده اثرGraphosoma lineatum (L.)  سن

  حـشرات مـورد  نبودن شـرايط بيولوژيـك و فيزيولوژيـك   يكسان  نتايج نشان داد كه در صورت       . دار بود  آنزيم غيرمعني 

 ،به طور كلي.   متغير باشد برابر5/3  و5/4 ها ممكن است به ترتيب تا  فعاليت آنزيم در نرها و ماده،ها استفاده در آزمايش

 30  تا4 از( پرورش محيط   تحت تاثير دماي آميلاز -آلفا فعاليت.  از نرها بود   تر  بيشفعاليت آنزيم در حشرات كامل ماده       

ين ميزان فعاليت   تر  بيش ، ساعت 48  تا  صفر كامل به مدت  با گرسنگي دادن حشرات     . قرار نگرفت ) گراد  ي سانتي   درجه

 )گـرم پـروتئين    واحـد بـر ميلـي   13/14 ( سـاعت 36 و   )گرم پـروتئين     واحد بر ميلي   32/12 ( ساعت 24 آنزيم پس از  

 فـرد  بزاقـي يـك      ي   هـر دو غـده      فعاليت آنزيم در بين   . داري نداشتند  گرسنگي مشاهده گرديد كه با هم اختلاف معني       

 آنزيم بـه شـكل نـسبتا همزمـاني بـه            ي   براي توليد يا تخليه    فرد بزاقي يك    ي  دهد هر دو غده    نشان مي   كه يكسان بود 

يكسان نبودن شرايط روز به  ه مختلف شبانهاي متفاوت بودن فعاليت آنزيم در ساعت. دهند هاي مربوطه پاسخ مي محرك

 در حـشرات مـورد اسـتفاده از         آمـيلاز  -آلفـا  يـت فعال. حشرات مورد استفاده نسبت داده شـد       بيولوژيك و فيزيولوژيك  

رغـم شـباهت    علي .بوددار   و فاقد اختلاف معني)گرم پروتئين  واحد بر ميلي7/4حدود  (هاي دهم تا هفدهم يكسان     نسل

ست كه رسيدن به يك تعميم      اي اين نظريه      تاييدكنندهبرخي از نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققان، بررسي حاضر            

هر گونه بايد بـه طـور جداگانـه بررسـي     هاي  آنزيم هاي گوارشي حشرات ميسر نيست و  هاي آنزيم   ر مورد ويژگي  كلي د 

  .دنشو

  بزاقي، فعاليت آميلاز -آلفا هاي زيستي،  ويژگي،Graphosoma lineatumسن : ها واژه كليد
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-α-(1,4)-Dهاي   كـه پيونـد     هـستند  2آندوآميلازها

                                                 
1- α-amylases 
2- Endoamylases 

glucan    اي، گليكوژن و ساير      را در تركيبات نشاسته
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ــد  ــن ). 25 و 24، 17،23(دارن ــزيماي ــا آن  يكــي از ه

هاي آنزيمـي گـروه گلايكوزيـل         ترين خانواده  بزرگ

ــر1هيــدرولازها ــوالي  هــستند كــه ب  شــان مبنــاي ت

بـه خـاطر گـسترش      ). 12 و   9(انـد     بندي شـده    طبقه

ــاوســيع  ــات  آميلاز -آلف ــامي اشــكال حي ــا در تم ه

اي   آمينـه    ، توالي اسيد  )2ها ها و يوكاريوت   پروكاريوت(

هـا در  آميلاز -آلفـا  ).9(باشـد    بسيار متغير مـي    ها  آن

وري ا در صنايع غـذايي و فـر       به ويژه ،  فناوري  زيست

 تبـديل   هـا   آنـزيم نشاسته به يكـي از ارزشـمندترين        

يي كه طي ها آنبسياري از حشرات، به ويژه   . اند  شده

ــه ــا حــشرهي مرحل روي   كامــل خــودي  لاروي و ي

كننـد، بـراي زنـده        اي زنـدگي مـي      هاي غله   وردهافر

 و  10،  6(ستند  ه ـوابـسته   ماندن بـه آميلازهايـشان      

هاي حشرات و پستانداران در شكل آميلاز -آلفا ).22

هـاي   ي نوع اول و سـوم خـود شـباهت         ها  ناساختم

 -آلفـا تنهـا   ). 23(دهنـد     بسيار زيادي را نـشان مـي      

 حشرات كه ساختمان سه بعدي آن مـشخص        آميلاز

 Tenebrioكـرم زرد آرد  ، مربـوط بـه   شـده اسـت  

molitor L.  ) و 22، 10(شــد با مــي) آردزرد كــرم 

 75 × 46× 40  به ابعاد تقريبـا 3آنزيم منومريك . )24

شكل .  مشخص است  ي  هو داراي سه دامن   آنگستروم  

ه شده براي   يهاي ارا  سه بعدي اين آنزيم مشابه مدل     

بـي، گيـاهي و پـستانداران    و ميكر هـاي آميلاز -آلفـا 

 - چند آلفـا  برخي حشرات داراي).24 و 22(باشد   مي

مده با نقاط ايزوالكتريـك متفـاوت       آميلاز گوارشي ع  

   ).26(هستند 

نماي حشرات بر اثـر مهـار شـدن          و رشد و نشو  

گيرد  هاي گوارشي به شدت تحت تاثير قرار مي    آنزيم

و به همين دليل، تركيبـات جديـد زيـادي از جملـه             

 بـه عنـوان   4هاي رشد حـشرات   كننده  برخي از تنظيم  

اي ه ـ هـاي آنـزيم   تركيبـات ضـدتغذيه و مهاركننـده   

). 16 و 7(انــد  گوارشــي مــورد بررســي قــرار گرفتــه

                                                 
1- Glycosyl hydrolases 
2- Prokaryotes and Eukaryotes 
3- Monomeric enzyme  
4- Insect growth regulators (IGRs) 

 راهبردهـاي تواننـد در       مـي  هـا   آنزيمهاي    مهاركننده

با وجود . ايفا كنندرا هاي مهمي  كنترل حشرات نقش

 يــا هــا آنايــن، لازم اســت تــا پــيش از اســتفاده از 

ــراي هتوســع ــات، از ژن گياهــان ت ــراي كنتــرل آف  ب

داشـته  لي  درك كـام  ي گوارشـي    هـا   آنزيمبيوشيمي  

هاي گوارشي    هاي آنزيم    ويژگي .)20و   17،  9 (باشيم

هاي غـذايي و شـرايط        حشرات بر حسب گونه، رژيم    

را هـاي زيـادي       محيطي و جغرافيايي، تفـاوت      زيست

هــا و  كننــده دهنــد و اثــرات فعــال   نــشان مــي 

هاي آنزيمي نيـز بـه همـين دليـل، روي             مهاركننده

به دليـل   . )13 (دنباش  هاي گوارشي متفاوت مي     آنزيم

هـاي گوارشـي      هـاي آنـزيم     ها، ويژگي   همين تفاوت 

هاي حشرات به تفصيل مورد مطالعه        بسياري از گونه  

 آن  هـاي   ويژگـي  و در مورد هر گونـه،        اند  قرار گرفته 

   .ها مشخص گرديده است آنزيم

 Graphosoma lineatumسن نواري چتريان، 

(L.)    ـ  ي  ه حوز ، در دنيا از كشورهاي  ه،  درياي مديتران

و سـواحل  ) 19( قفقاز، ايـران، تركمنـستان    ي  همنطق

 گـزارش  )18(بالتيك واقع در جنـوب شـرقي سـوئد     

ي آذربايجـان  هـا  نادر ايران نيـز در اسـت   . شده است 

ــان    ــران، خراس ــرقي، ته ــدران و و ) 3 و 2(ش مازن

ــستان  ــع(گل ــشاهدات و جم ــاي شخــصي آوري م  ه

گياهـان ميزبـان و     . ديده شده اسـت   ) ي اول   نگارنده

يـن  ا. باشـند    چتريـان مـي    ي  هغذايي آن گياهان تير   

در ايـن    ).2 و   1(جنس فاقد ديـاپوز اجبـاري اسـت         

زيستي سن نواري هاي  ويژگياز برخي تاثير  ،بررسي

اختلافــات فــردي، ، ي غــذايي نــوع مــاده(چتريــان 

ــول دوره   ــرورش، ط ــيط پ ــاي مح ــسيت، دم ي  جن

روي فعاليـت   ) روزي و نسل    گرسنگي، تغييرات شبانه  

مـورد  بـراي اولـين بـار       آن  بزاقي   آميلاز -آلفا زيمآن

  .مطالعه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

ــشر ــان،  اتحـ ــواري چتريـ ــن نـ ــل سـ    كامـ

 G. lineatum ، ــاه از روي ــويد گي در اســتان ش
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حـشرات بـه انـسكتاريوم      . آوري شـدند    گلستان جمع 

 كـشاورزي دانـشگاه     ي پزشكي، دانـشكده   گروه گياه 

 اقـدام  هـا  آنبه پـرورش   و نسبت    ندتبريز منتقل شد  

پرورش آزمايشگاهي اين حشره با توجـه بـه         . گرديد

تمام مراحل مختلف   .  انجام شد  )2 و   1(منابع موجود   

، گـراد   ي سـانتي     درجـه  28±2نمايي در دمـاي       و  نشو

 بـه   ي نـوري    دوره  و  درصـد  70 تا   60رطوبت نسبي   

حشرات بـه مـدت     . پرورش داده شدند   16:8 تاريكي

 و  ندسازي شد   هاي جعفري خالص    نسل روي دانه   ده

مورد استفاده قـرار  ها    آزمايشدر  از نسل دهم به بعد      

  .گرفتند

و   بزاقـي  ي  ههاي آنزيمي غد    سازي نمونه   آماده

  آميلاز -آلفا سنجش فعاليت
) 5(حشرات كامل به روش يزدانيان و همكـاران         

غدد بزاقي مورد استفاده در سنجش . تشريح گرديدند

 ،سـينه   خـارج شـدن از قفـس   فعاليت آنـزيم پـس از    

هـاي    ي نمونـه    مطابق روش نامبردگان بـراي تهيـه      

مورد اسـتفاده    آميلاز   -و سنجش فعاليت آلفا   آنزيمي  

هاي آنزيمي     غلظت پروتئين تمام نمونه    .قرار گرفتند 

 و با استفاده از آلبومين 1به روش بيسينكونينيك اسيد

ت،  در نهاي. به عنوان استاندارد تعيين شد2سرم گاوي

 3گـرم پـروتئين     واحد بر ميلي   فعاليت آنزيم بر حسب   

  .)4 (محاسبه گرديد

  صفات مورد بررسي

   غذايي روي فعاليت آنزيمي هاثر نوع ماد

: تيمارهاي غـذايي مـورد نظـر عبـارت بودنـد از           

 سـبز،   ي  جعفري، هويج، شويد، كرفس، گشنيز، زيره     

 )به نسبت وزني مساوي    (ها  آنرازيانه و مخلوطي از     

ز مركـز تحقيقـات كـشاورزي اسـتان گلـستان،          كه ا 

 نـسل   دو حـشرات بـه مـدت        .گرگان، تهيه گرديدند  

روي هر يك از مواد غذايي فوق پرورش داده شدند          

هـا    و از حشرات كامل نسل دوم براي انجام آزمايش        

                                                 
1- Bicinchoninic acid 
2- Bovine serum albomin  
3- U/mg protein 

 جفت  10هاي آنزيمي حاوي      محلول. استفاده گرديد 

به ( روزه   10  ي  ه بزاقي حشرات كامل نر و ماد      ي  هغد

ليتر بافر فـسفات      به ازاي يك ميلي   ) صورت جداگانه 

  .بودند

  اثر اختلافات فردي روي فعاليت آنزيم

بدون توجه بـه  (آوري شده از كلني       حشرات جمع 

 گروه بـراي    5( گروه تقسيم شدند     10به  ) ها  آنسن  

 5كه هر گـروه شـامل       ) ها   گروه براي ماده   5نرها و   

هر گـروه در    غدد بزاقي حشرات    .  كامل بود  ي  هحشر

 جفت در يـك     10معادل  (ليتر بافر فسفات       ميلي 5/0

فعاليـت  . هموژنيزه و سانتريفيوژ شدند   ) ليتر بافر   ميلي

در نهايـت،   .  براي هر گـروه مـشخص گرديـد         آنزيم

و نسبت فعاليــت ماكزيمم به ) s (انحراف استانـدارد 

 هـا    گـروه مـاده    5 گروه نرها و     5مينيمم مربـوط به    

  . )13(د شمحاسبه 

  اثر جنسيت روي فعاليت آنزيم
هـا بـا       در نرها و مـاده     آميلاز -آلفافعاليت آنزيم   

هاي انجام شده مورد مقايـسه        توجه به ساير آزمايش   

  .قرار گرفت

   روي فعاليت آنزيم پرورشاثر دماي محيط

 روزه همراه با ظروف پرورشي      10 حشرات كامل 

 سـاعت در داخـل انكوبـاتور و در          24خود به مـدت     

  سـانتي  ي  ه درج ـ 30 و   27،  25،  20،  15،  4ماهاي  د

 ـ  . گراد قرار داده شـدند      هـاي     محلـول  ي  هبـراي تهي

 بزاقي از حشرات كامل نـر       ي  ه جفت غد  10آنزيمي،  

ليتـر بـافر    در يـك ميلـي    ) به طـور جداگانـه    (يا ماده   

بـه حـشرات    . فسفات هموژنيزه و سانتريفيوژ گرديـد     

  .كامل گرسنگي داده نشد

   گرسنگي روي فعاليت آنزيمي هاثر طول دور
بـه طـور    ( روزه   10 ي  هحشرات كامل نـر و مـاد      

 و در   نـد دگردي انتخـاب     همزمـان از كلنـي    ) جداگانه

 ي فاقد آب و مواد غذايي بـه مـدت         ا نهاظروف جداگ 

 48 و   36،  24،  12،  6،  3،  )شاهد، تغذيه كـرده   (صفر  

. ساعت در شرايط آزمايشگاهي گرسنگي داده شـدند       
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 ي  ه جفـت غـد    10هاي آنزيمي از      ولبراي تهيه محل  

  .ليتر بافر فسفات استفاده شد بزاقي به ازاي يك ميلي

 بزاقـي   ي  ههاي غـد    فعاليت آنزيم در بين جفت    

  يك سن و بين افراد مختلف
) A (در هـر تكـرار،    . آزمايش چهار بار تكرار شد    

 كامل نر يـا مـاده     ي  ه حشر 20هاي غدد بزاقي      جفت

غدد  (A1انه به دو گروه به طور جداگ) به طور مجزا (

) غـدد سـمت چـپ بـدن        (A2و  ) سمت راست بدن  

غـدد بزاقـي جـدا      ) B (از طرف ديگر،  . تقسيم شدند 

) به طور مجزا  (كامل نر يا ماده         ي  ه حشر 20 ي  هنشد

هـر گـروه     (B2 و   B1به طور تصادفي به دو گـروه        

در نهايـت، انحـراف   . تقسيم شـدند  )  جفت 10شامل  

 هر گروه و نيز نـسبت تغييـر         مربوط به ) s (استاندارد

  :ي  از رابطهفعاليت آنزيم
  

  ]1-)فعاليت ينتر كم/ ين فعاليتتر بيش(× 100[
  

 محاسـبه   B2 و   B1 و همچنين بين     A2 و   A1بين  

هـاي    گرديد تا اختلاف در فعاليت آنزيم بـين جفـت         

 بزاقي يك فرد بـا فعاليـت آن در بـين افـراد              ي  هغد

هـاي    قـي گـروه   غدد بزا ). 13(مختلف مقايسه گردد    

ليتـر بـافر فـسفات همـوژنيزه و           فوق در يـك ميلـي     

حشرات كامل بدون توجه به سـن       . سانتريفيوژ شدند 

  . از كلني انتخاب گرديدندها آن

  روزي و فعاليت آنزيم تغييرات شبانه

 8 روزه در ساعات     10  ي  هحشرات كامل نر و ماد    

 12 عـصر،    6 ظهـر،    12،  )اوايل فاز روشـنايي   (صبح  

 صبح از ظروف پرورشي     6و  ) ل فاز تاريكي  اواي(شب  

بـدون گرسـنگي    (انتخاب و بلافاصله تشريح شـدند       

هاي آنزيمي از هموژنيزه و سـانتريفيوژ         نمونه). دادن

 بزاقي حشرات كامـل نـر يـا         ي   جفت غده  10شدن  

ليتـر بـافر      در يـك ميلـي    ) به صورت جداگانـه   (ماده  

  .فسفات تهيه گرديدند

  مختلفهاي  فعاليت آنزيم در نسل
هـاي     در نـسل   آمـيلاز  -آلفابراي تعيين فعاليت    

 ي   روزه 10 ي  همختلف، از حشرات كامـل نـر و مـاد         

اسـتفاده  ) به طور جداگانه  (هاي دهم تا هفدهم       نسل

 جفــت 10هــاي آنزيمــي حــاوي  از محلــول. گرديـد 

ليتـر بـافر فـسفات         بزاقي به ازاي يك ميلـي      ي  هدغ

  .استفاده شد

  هاي آماري تجزيه

ها با     واريانس، نرمال بودن داده    ي  هجزيپيش از ت  

مورد آزمون   MSTAT-Cافزار آماري     استفاده از نرم  

 تبـديل مناسـب انجـام       ،قرار گرفت و در صورت نياز     

افـزار، تجزيـه      سپس با اسـتفاده از همـين نـرم        . شد

حـدود اطمينـان و مقايـسه       . ها انجام شدند    واريانس

الذكر و به روش  افزار فوق ها با استفاده از نرم  ميانگين

. مورد اعمال قرار گرفـت     اي دانكن   آزمون چند دامنه  

 اسـتفاده   Excelافـزار     براي رسم نمودارهـا از نـرم      

  .گرديد

  نتايج و بحث

   غذايي روي فعاليت آنزيمي اثر نوع ماده

-آلفاهاي مربوط به فعاليت       تجزيه واريانس داده  

  پـرورش يافتـه    ي  آميلاز در حشرات كامل نر و ماده      

هاي مختلف گياهـان      دانه( مواد غذايي مختلف     روي

 غـذايي   ي  نشان داد كه اثر نوع ماده     )  چتريان ي  تيره

. )p < 05/0 (دار بـود    روي فعاليت آنـزيم غيرمعنـي     

 در  ، غـذايي  ي  دهد كـه نـوع مـاده        اين امر نشان مي   

در . تنداش ـاثـري  كاهش يا افزايش فعاليـت آنـزيم        

ت كامل نـر   ميانگين فعاليت آنزيم در حشرا     ،1 شكل

  .نشان داده شده است و ماده

چندين گزارش وجود دارد مبني بر اين كه حضور 

يك آنزيم در دستگاه گوارش يـك حـشره ضـرورتا           

تواند در طبيعـت      ن معني نيست كه آن حشره مي      يبد

با وجود اين، نوع    .  آن آنزيم استفاده كند    1ي  از بستره 

نـوع  هاي گوارشي حشرات معمولا در ارتباط با         آنزيم

باشد و حداقل، حـضور غالـب         ها مي   رژيم غذايي آن  

دهد كـه رژيـم غـذايي حـشره           يك آنزيم نشان مي   

باشد   ي مربوط به آن آنزيم مي       عمدتــا شامل بستره  

                                                 
1- Substrate 
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 Graphosoma،  نواري چتريان  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي  آميلاز -آلفافعاليت  -1شكل 

lineatum،95/6گراد و   سانتيي  درجه37دماي  (هاي مختلف چتريان  در اثر تغذيه از دانهpH.( 

  

رود كـه حـضور يـا عـدم      لذا، انتظار مـي  ).14 و  13(

 حضور يك آنزيم در دستگاه گوارش يك حـشره در         

ي مربوطـه در      ارتباط با حضور يا عدم حضور بـستره       

 آمـيلاز نـشان     -فعاليت شـديد آلفـا    ). 21(غذا باشد   

 بـراي اسـتفاده از      هـاي مربوطـه     دهد كـه گونـه      مي

هـاي گيـاهي از    ي نامحلول موجود در بافـت   نشاسته

اند   به خوبي سازگاري يافته   ،دهاني  طريق هضم خارج  

)27(.  

رسد كـه اثـر       به نظر مي  با توجه به مطالب فوق،      

ي گوارشـي  هـا  آنزيم غذايي روي فعاليت ي  نوع ماده 

 گوشـت ( تحت تاثير نوع رژيم غذايي حـشره      تر  بيش

خـواري    گيـاه  -خواري خواري، گوشت  خواري، گياه 

 قـرار دارد تـا مـثلا      ) خواري  گوشت -يخوار يا گياه 

تغذيه از دو يا چند نوع ميزبان گياهي يا دو يـا چنـد             

 ي  به عنوان مثال، در يك گونه     . نوع ميزبان جانوري  

 گياهخوار، تغذيه از رژيم غذايي جانوري       -گوشتخوار

 از رژيـم   و تغذيـه آمـيلاز  -آلفا فعاليت   باعث كاهش 

.  باعث افزايش فعاليت آن خواهد شـد ،غذايي گياهي 

 ـهاي ك   با وجود اين، تفاوت    نيـز   هـا   آني و كيفـي     م 

ي گوارشـي   ها  آنزيمباعث بروز اختلافاتي در فعاليت      

 آمـيلاز  -آلفـا عدم اختلاف در فعاليت    . خواهد گرديد 

هـاي مختلـف      بين حشرات كامل تغذيه كرده از دانه      

ي و هاي بسيار زياد كم  ه شباهت توان ب   چتريان را مي  

كيفي مواد غذايي مورد استفاده در اين بررسي نسبت 

  .داد

  اثر اختلافات فردي روي فعاليت آنزيم

 در  آميلاز -آلفانسبت فعاليت ماكزيمم و مينيمم      

 در مورد حشرات كامل نـر و        ، گروه بررسي شده   پنج

 و انحــــراف 52/3 و 55/4مــــاده بــــه ترتيــــب 

.  بود 23/3 و   65/2 نيز به ترتيب     ها  آناستانداردهاي  

سان اين امر بدين معنـي اسـت كـه در صـورت يك ـ          

حشرات مورد نبودن شرايط بيولوژيك و فيزيولوژيك   

هـا    استفاده در آزمايش، فعاليت آنزيم در نرها و ماده        

 برابـر متغيـر   5/3 و   5/4ممكن است بـه ترتيـب تـا         

دهنـد كـه جهـت انجـام          نتايج فوق نشان مي   . باشد

 بايـستي تـا حـد       ،ها و بررسي اثر يك تيمار       ايشآزم

بيولوژيك امكان از حشراتي استفاده نمود كه شرايط        

  . از هر نظر شبيه هم باشدها آن و فيزيولوژيك

، Lygus disponsi Linnavuori ســـن در

 در  آمـيلاز  -آلفـا نسبت فعاليت ماكزيمم به مينـيمم       

ايـن امـر    .  بـود  5/3هشت گروه بررسي شده برابر با       

   بزاقـــي آمـــيلاز -آلفـــا كـــه فعاليـــت دادنـــشان 
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L. disponsi  حتي هنگامي كه از يك مكـان و در 

آوري شوند، به شكل قابل توجهي در   يك زمان جمع  

). 15 و   13 (خواهـد بـود   ميان افراد مختلف، متفاوت     

ي گوارشـي در    ها  آنزيماثر تغييرات فردي بر فعاليت      

ــاي   ــورد پروتئازهـ ــطبل،  اي رودهمـ ــس اصـ  مگـ

Stomoxys calcitrans (L.)  ،و ملــخ مهــاجر 

Locusta migratoria (L.) نيــز گــزارش شــده 

، احتمال )15 و 13 (1 هوريي بنا به گفته). 10(است 

 دارد كـه بـروز ايـن اختلافـات عمـدتا          زيادي وجود   

مربوط به تغييـر در فعاليـت آنـزيم در بـين مراحـل              

ي نيـز مربـوط بـه       يونمايي و به طور جز      مختلف نشو 

ر آنزيم توليدي در اثر شرايط زيست محيطـي و          مقدا

حـشرات كامـل مـورد اسـتفاده در        . گرسنگي باشـند  

آوري شده    جمع(بررسي حاضر و در اين مورد خاص        

در يك زمان و از يك مكان، بدون توجه به سـن و              

مخلوطي از حشرات كامل بـا      ) بدون گرسنگي دادن  

اي و    طول عمرهاي مختلف بودند كه شرايط تغذيـه       

و در نتيجه مقدار آنـزيم موجـود در          (ها  آننگي  گرس

نيز با هم تفـاوت     ) شان   بزاقي ي   غده 2 داخلي مجراي

توانـد باعـث بـروز اختلافـات          ايـن امـر مـي     . داشت

  .مشاهده شده در فعاليت آنزيم شده باشد

  اثر جنسيت روي فعاليت آنزيم

 همان نتايج   ،اثر كلي جنسيت روي فعاليت آنزيم     

باشد، يعني بـه طـور         مي  قبل درو مطالب ارايه شده     

   سـن ي كلي، فعاليت آنزيم در حـشرات كامـل مـاده    

بـه   . از حشرات كامل نـر بـود       تر  بيشنواري چتريان   

 آميلاز -آلفافعاليت  ،  )11 (3ي فوسه و همكاران     گفته

 دليل  .باشد   از نرها مي   تر  بيشدر حشرات ماده اغلب     

واد غذايي  ها به م    تر ماده   توان نياز بيش    اين امر را مي   

  . دانستمثلبراي توليد 

   روي فعاليت آنزيم پرورشاثر دماي محيط

                                                 
1- Hori 
2- Lumen   
3- Fusé et al. 

 -آلفاروي فعاليت آنزيم  ي مختلفپرورشاثر دماهاي 

دار بـود     غيرمعنـي حشرات كامـل نـر و مـاده         آميلاز  

)05/0 > p ( عدم وجود اخـتلاف     ي  دهنده كه نشان 

 پرورشـي دار بـين فعاليـت آنـزيم در دماهـاي             معني

 روند و مقايسه ميانگين فعاليت آنـزيم        .مختلف است 

  . ارايه شده است2 در شكل

گزارش كـرد   ) 13ي    منبع شماره به نقل از     (4كن

 Tetraneura ulmiي  شتهآميلاز -كه فعاليت آلفا

(L.)محيطي قرار داشت  تحت تاثير دماهاي زيست  .

گراد،  ي سانتي  درجه30 تا 21در دماهاي پرورشي از     

 Bombyx mori (L.)ي گوارشي ها فعاليــت آنزيم

آميلاز  -فعاليت آلفا . تر بود   تر، بيش   در دماهاي پايين  

 در دماهاي بالا يا بر اثر نگهداري B. moriاي  روده

تحـت شـرايط    . لاروها در شرايط سرد كاهش يافت     

گـراد يـا دماهـاي        ي سانتي    درجه 30دمايي بالاتر از    

هـاي   درجـه، فعاليـت پروتئاز     13 تـا    23تـر از      پايين

 4 در .T. molitor L  كرم زرد آرداي لاروهاي روده

آمــيلاز  -روز اول كــاهش يافــت امــا در مــورد آلفــا

ــد  روده ). 13(اي آن چنــين رونــدي مــشاهده نگردي

) 13ي    منبـع شـماره   به نقـل از      (5ايشاآيا و همكاران  

ي ميـاني     گزارش كردند كه فعاليت آنزيمـي در روده       

ــب ــره شــ  Spodoptera littoralis ي پــ

(Boisduval)      ي    درجـه  32 به   10 با افزايش دما از

با توجه به نتــايج هوري     . گراد، افزايش يافت    سانتي

ــا )15 و 13( ــت آلف ــد فعالي ــي  -، هرچن ــيلاز بزاق آم

 L. disponsiهــاي سن پنجم حشرات كامل و پوره

در واكنش  ) گرم گلــوكز توليد شده     بر حسب ميـلي  (

، 23 تـا  20، 2(ف مختل به دماهــاي زيست محيطي  

 از نظـر آمـاري    ) گراد  ي سانتي      درجه 30 و   27 تا   25

 ،63/2بـه ترتيـب     (داري نـشان نـداد        معني اختلاف

، 05/2 در حـــشرات كامـــل و 13/4 و 46/3، 91/3

، امـا  )هاي سـن پـنجم     در پوره  11/3 و   94/4،  15/5

تـر از    درجه كم و بيش كـم 2فعاليت آنزيم در دماي    

                                                 
4- Ken 
5- Ishaaya et al. 
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 Graphosoma،  نواري چتريان سني   بزاقي در حشرات كامل نر و مادهآميلاز-آلفا  فعاليت-3شكل 

lineatum، 95/6گراد و   سانتيي  درجه37دماي (هاي گرسنگي متفاوت  پس از دورهpH(

    

گـراد و     ي سـانتي     درجـه  20 ها در دمـاي     فعاليت آن 

وي، يكـي از دلايـل مهـم ايـن امـر را             . بالاتر بـود  

كاهش فعاليـت فيزيولوژيـك حـشرات در دماهـاي          

نتايج حاصله از تحقيق حاضر بـا       . پايين دانسته است  

 L. disponsiن  سدر مورد) 15 و 13(نتايج هوري 

  .مطابقت دارد

  

  اثر طول دوره گرسنگي روي فعاليت آنزيم

اثر تيمار گرسنگي روي فعاليت آنـزيم در سـطح          

 3 شـكل   ي مشاهده. دار بود احتمال يك درصد معني 

حـشرات  دهد كه رونـد فعاليـت آنـزيم در            نشان مي 

در حـشرات كامـل نـر،       . ان بود كامل نر و ماده يكس    

 ـ      بيش  36 و   24ت آنـزيم پـس از       تـرين ميـزان فعالي

ساعت گرسنگي مشاهده گرديد كه با هـم اخـتلاف          

تـرين ميـزان      پـس از آن، بـيش     . داري نداشتند   معني

 سـاعت   48 و   12 به تيمارهـاي     فعاليت آنزيم مربوط  
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داري   ها نيز اخـتلاف معنـي       گرسنگي بود كه بين آن    

حـشرات  (اليت آنزيم در تيمار شاهد      فع. وجود نداشت 

ــرده ــه ك ــار  ) تغذي ــت آن در تيم ــا فعالي ــاعت 6ب  س

دار و مقـدار آن از دو         گرسنگي فاقد اخـتلاف معنـي     

ترين ميزان فعاليت آنزيم در  كم. تر بود مورد قبلي كم

 ساعت گرسنگي مشاهده    3حشرات كامل نر پس از      

ي تيمارهـا اخـتلاف    شد كه بـا فعاليـت آن در كليـه     

در حشرات كامل مـاده نيـز همـين          .دار داشت   نيمع

ترين   ترين و كم    حالت ديده شد، بدين معني كه بيش      

ميزان فعاليت آنزيم به ترتيب مربوط بـه تيمارهـاي          

  . ساعت گرسنگي بودند3 و 36

را  L. disponsiحشرات كامل سن ) 15(هوري 

 24 و   11 تا   9،  7 تا   5،  3 تا   1،  )شاهد(به مدت صفر    

در را  گونه تفـاوتي      نگه داشت و هيچ    ساعت گرسنه 

گرم گلوكز توليد     بر حسب ميلي  (ها    فعاليت آميلاز آن  

 12فعاليـت آنـزيم در طـول        . مـشاهده ننمـود   ) شده

ــنگي  ــاعت اول گرس ــب (س ــه ترتي  و 74/3، 72/3ب

) شـاهد (مشابه با حشرات كامل تغذيه كـرده        ) 37/3

 ساعت از شـروع     24بود ولي پس از گذشت      ) 51/3(

، هرچنـد از نظـر      )2/2(، كاهش پيدا نمـود      گرسنگي

ايشاآيا و  . داري با شاهد نداشت     آماري اختلاف معني  

نيــز ) 13ي  منبــع شــمارهبــه نقــل از  (1ويرســكيس

ند كـه گرسـنه نگهداشـتن سـپردارهاي           گزارش كرد 

Chrysomphalus aonidium (L.) و 

Aonidiella aurantii (Maskell)  24  بـه مـدت 

آمـيلاز در    -يد فعاليت آلفـا   ساعت، باعث كاهش شد   

علت ثابت ماندن فعاليت    . ها گرديد   ي مياني آن    روده

-آميلازهــاي بزاقــي و كــاهش فعاليــت آلفــا -آلفــا

تـوان ايـن      اي بر اثر گرسنگي را مي       آميلازهاي روده 

هـاي گوارشـي بزاقـي در         گونه توجيه كرد كه آنزيم    

 در هنگـام   شـوند و    و ذخيره مـي    ي بزاقي ترشح    غده

ها در    گيرند اما ترشح آن     مورد استفاده قرار مي   تغذيه  

ي ميــاني، در پاســخ بــه خــوردن غــذا حــادث   روده

                                                 
1- Svirski 

اند كه پس     نشان داده ) 8(مطالعات جديدتر   . گردد  مي

 24از تغذيه، براي پر شدن كامل مخازن بزاقي بين          

 ساعت زمان لازم است و نتايج بررسي حاضـر          48تا  

شايد بتـوان   . ردبا نتايج تحقيقات جديدتر مطابقت دا     

با نتايج تحقيق حاضـر را      ) 15(اختلاف نتايج هوري    

آوري شـده از     در اين دانست كه وي از حشرات جمع       

طبيعت استفاده كرد ولي ما از حشرات پرورش يافته         

از نظـر بيولوژيـك و فيزيولوژيـك        در آزمايشگاه كه    

. بودند، استفاده كـرديم   ) تر  خالص(تر    بسيار يكنواخت 

 گرفتهن داد كه حشرات كامل پس از        مشاهدات نشا 

و گذاشته شدن در ظروف نگهداري، قطـرات آبكـي          

كردند و بر اثر   خود خارج مي  2هاي  شكلي را از استيله   

ي   تحرك زيادي كه داشتند، قادر به مكيـدن دوبـاره         

هـاي بعـدي      اين امـر و احتمـالا بررسـي       . آن نبودند 

 ها كه همراه با خـروج مـايع بزاقـي            توسط آن  بستره

تواند دليل كاهش فعاليت آنزيم پـس از         باشد، مي   مي

افزايش فعاليت آنزيم پـس     .  ساعت گرسنگي باشد   3

ي ترشـح و ذخيـره         ساعت گرسنگي نيز نتيجـه     3از  

كاهش فعاليت آنـزيم پـس از       . شدن بزاق بوده است   

 ساعت گرسنگي نيز احتمالا به اين دليل بوده كه 48

ن بزاقي و   حشرات كامل پس از پر شدن كامل مخاز       

در نتيجــه فــشار وارده بــر غــدد بزاقــي، مقــداري از 

تر شدن    براي روشن . اند  ترشحات خود را تخليه كرده    

تري مورد نياز  هاي بيش  موضوع، مشاهدات و بررسي   

  .است

 بزاقـي   ي  هاي غـده    فعاليت آنزيم در بين جفت    

  يك سن و بين افراد مختلف

نتايج بررسي حاضر نشان داد كـه نـسبت تغييـر           

 بزاقـي   ي  ههاي غد    در بين جفت   آميلاز -آلفاعاليت  ف

يك سن در حـشرات كامـل نـر و مـاده بـه ترتيـب           

 نيـز   ها  آن درصد و انحراف استاندارد      21/9 و   67/16

نـسبت تغييـر فعاليـت    .  بـود 3/0 و 556/0به ترتيب   

آنزيم در بين غدد بزاقي افـراد مختلـف در حـشرات            

                                                 
2- Stylet 
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 درصـد و    7/64 و   33/63كامل نر و ماده به ترتيـب        

 و 776/1 نيـز بــه ترتيــب  هــا آنانحـراف اســتاندارد  

شود، نـسبت     همان طور كه مشاهده مي    .  بود 913/2

تغيير فعاليت آنزيم در بين غدد بزاقي افراد مختلـف،          

 برابر و در حـشرات كامـل        8/3در حشرات كامل نر،     

 ي هاي غـده     برابر مقدار آن در بين جفت      02/7ماده،  

  . بود) جنسيتبا همان (بزاقي يك سن 

 -آلفا، نسبت تغيير فعاليت L. disponsi  سندر

 بين غدد بزاقي افراد مختلف دو برابـر مقـدار           آميلاز

 بزاقـي يـك سـن بـود         ي  هاي غده   آن در بين جفت   

ــل  8/26( ــد در مقاب ــد3/12 درص ــراف ).  درص انح

هاي مربوط به فعاليت آنـزيم در افـراد           استاندارد داده 

ــسيار ) 37/19(مختلــف  ــيشب ــر ب ــدار آن در ت  از مق

 بزاقي يك سن    ي  هاي غده   هاي مربوط به جفت     داده

ايـن واقعيـت كـه تفـاوت در         ). 15 و   13(بود  ) 2/6(

 بزاقـي   ي  هاي غده    در بين جفت   آميلاز -آلفافعاليت  

يك سن از تفاوت در فعاليت آن در بين غدد بزاقـي            

دهد كه هـر      تر بود، نشان مي    افراد مختلف بسيار كم   

 خود را   آميلاز -آلفا آنزيم   ،بزاقي يك سن   ي    دو غده 

كنند و اين      به طور همزمان توليد يا تخليه مي       تقريبا

 ، بزاقي يـك سـن     ي  بدان معني است كه هر دو غده      

 ي آنــزيم، بــه شــكل نــسبتا بــراي توليــد يــا تخليــه

هـاي مربوطـه واكـنش نـشان          همزماني به محـرك   

  ).15 و 13(دهند  مي

  يت آنزيمروزي و فعال  تغييرات شبانه

روزي روي  د كه اثر تغييرات شـبانه   دانتايج نشان   

 ي  حشرات كامل نر و ماده    بزاقي   آميلاز -آلفافعاليت  

درصـد   يـك  نواري چتريان در سـطح احتمـال          سن

روند تغييرات و مقايسه ميانگين فعاليت   . دار بود   معني

آنزيم حشرات كامل نر و مـاده در سـاعات مختلـف            

ــش4ر شــكل دروز  شــبانه در . ان داده شــده اســت ن

ين ميزان فعاليت آنـزيم در      تر  بيش ،حشرات كامل نر  

 عــصر 6 ظهــر و پــس از آن در ســاعت 12ســاعت 

. دار بودند   مشاهده شد كه با هم داراي اختلاف معني       

ترين ميزان فعاليت آنزيم نيز به ترتيب در ساعات    كم

 صبح مشاهده گرديد كه با هم 6 صبح و    8 شب،   12

اري نداشتند ولي با مقادير مربوط بـه        د  اختلاف معني 

دار    عصر داراي اخـتلاف معنـي      6 ظهر و    12ساعات  

ين ميـزان   تـر   بـيش در حشرات كامـل مـاده،       . بودند

 صـبح  6 شب،  12فعاليت آنزيم به ترتيب در ساعات       

دار    صبح مشاهده شد كـه فاقـد اخـتلاف معنـي           8و  

همچنين، بين ميانگين فعاليت آن در سـاعات       . بودند

داري وجـود      عـصر اخـتلاف معنـي      6 صبح با    8 و   6

  تـرين    ظهـر كـم   12فعاليت آنزيم در ساعت     . نداشت
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ميزان خود را داشت و با ميانگين فعاليت آن در ساير     

  .دار بود ساعات داراي اختلاف معني

 روي فعاليـت   يروز   اثر تغييرات شبانه   ي  در زمينه 

ي گوارشي حشرات تاكنون تحقيقـي انجـام        ها  آنزيم

نشده است و بررسي حاضر اولين مورد در اين زمينه          

 در آمـيلاز  -آلفـا دلايـل تغييـر در فعاليـت    . باشد  مي

روز را شـايد بتـوان بـه طـور           ات مختلف شـبانه   ساع

ي به تغيير در ميزان توليد آنـزيم بـر اثـر دمـاي         يجز

 ،محيطي و شرايط گرسنگي و به طور عمـده          زيست

هـاي موجـود در فعاليـت آنـزيم بـسته بـه         به تفاوت 

. نـسبت داد   نمـايي و رشـدي     و   مراحل مختلف نشو  

ي حشرات كامل مورد استفاده در اين بررسي مخلوط       

تحـت   از حشرات كامل با طول عمرهاي مختلـف و        

متفاوت بودند كه بـه دليـل   ) تغذيه(شرايط گرسنگي  

 در هر تكرار، فعاليت آنزيم ها آنمتفاوت بودن نسبت 

هده شـده در    روند مـشا  . هايي را نشان داد     نيز تفاوت 

 متغير خواهد بود و نتايج حاضر       فعاليت آنزيم احتمالا  

ليـت آنـزيم در سـاعات       دهند كـه فعا     فقط نشان مي  

دهـد كـه      يراتـي را نـشان مـي      روز تغي   مختلف شبانه 

 ناشي از همان عوامل ذكـر شـده در          تر  بيش احتمالا

تـر بـودن ميـزان فعاليـت آنـزيم در            كـم . بالا اسـت  

حشرات كامل مـاده نـسبت بـه حـشرات كامـل نـر              

حشرات كامل بدون گرسنگي دادن مـورد اسـتفاده         (

 تـر   بيش ي   به علت تغذيه   تواند  مي) قرار گرفته بودند  

  هرچه ي  ها در مقايسه با نرها باشد كه به تخليه          ماده

 هـا  آن بزاقـي  ي  غدهفضاي داخلي    محتويات   تر  بيش

  .منجر شده است

  هاي مختلف فعاليت آنزيم در نسل

هاي مربـوط بـه       نتايج تجزيه واريانس داده   طبق  

اثـر نـسل    ،  حشرات كامل نر و ماده    در   نزيمآفعاليت  

در . )p < 05/0 (دار بود   ليت آنزيم غيرمعني  روي فعا 

فعاليت آنزيم از نسل دهم تا هفـدهم          روند ،5شكل  

طور كه در شكل ديـده       همان. نشان داده شده است   

هـاي     در تمـامي نـسل     آميلاز -آلفاشود، فعاليت     مي

به . دار بود   مورد مطالعه يكسان و فاقد اختلاف معني      

ون تحقيـق   دليل اين كـه در ايـن زمينـه نيـز تـاكن            

ــذا بحــث در مــورد آن   ديگــري صــورت نگرفتــه، ل

  .باشد پذير نمي امكان
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هاي زيـستي     يدر اين بررسي، اثر برخي از ويژگ      

اختلافـات  ، ي غـذايي  نوع ماده( G. lineatumسن 

ي  فردي، جنسيت، دماي محيط پرورش، طـول دوره      

 روي فعاليـت    )روزي و نسل    گرسنگي، تغييرات شبانه  

مـورد  بـراي اولـين بـار        آميلاز بزاقي آن     -آنزيم آلفا 

 بـا   برخي از نتـايج ايـن تحقيـق       . مطالعه قرار گرفت  

ه بودنـد و در مـواردي نيـز          مشاب نتايج ساير محققان  

ي  بررسـي حاضـر تاييدكننـده   لذا،   .اختلاف ديده شد  

اين نظريه است كه رسيدن به يك تعمـيم كلـي در            

هاي گوارشي حشرات ميـسر       هاي آنزيم   مورد ويژگي 

هاي هر گونه بايـد بـه طـور جداگانـه       نيست و آنزيم  

  .بررسي شوندمطالعه و 

  

  سپاسگزاري
 ـ      منـصور وطنخـواه      اميـر  انبدين وسـيله از آقاي

مسئول آزمايشگاه عمومي مركز تحقيقات كـاربردي       

 و علـي اصـغر      دارويي، دانشگاه علوم پزشكي تبريـز     

حميدي كارشناس مسئول آزمايشگاه آناليز افـزاري،       

ي داروسازي دانشگاه علوم پزشكي تبريز به   دانشكده

دريغشان در امر سنجش فعاليت       هاي بي   خاطر كمك 

ها، و نيز از آقاي     پروتئين نمونه آنزيم و تعيين غلظت     

ي    راد محقـق بخـش مبـارزه        مهندس سعيد قديري  

بيولوژيك مركز تحقيقات كشاورزي استان گلـستان       

هـاي چتريـانِ مـورد        به دليل در اختيار گذاشتن دانه     

  .گردد استفاده تشكر مي
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