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  چكيده

هاي گوارشي آنزيم. هاي شمالي كشور استاي يكي از آفات مهم سبزيجات در استانراب خاكستري مزرعه

هاي گوارشي هاي آنزيمبازدارنده. باشدها ميبازدارنده كش مانندعوامل آفت آفات اهداف بسيار خوبي براي

-براي رسيدن به اين هدف بايستي ماهيت و ويژگي. شوندبراي توليد گياهان تراريخته مقاوم به آفات استفاده مي

-و بتا گلوكوزيداز- هاي بيوشيميايي آلفادر اين مطالعه ويژگي. هاي گوارشي مورد مطالعه قرار گيردهاي آنزيم

نتايج نشان داد كه فعاليت . هاي مختلف دستگاه گوارش اين آفت مورد بررسي قرار گرفتگلوكوزيداز در قسمت

-آلفا فعاليتبهينه  pH مقدار .فعاليت آن در غدد گوارشي مي باشدويژه بتا گلوكوزيداز در روده بالاتر از 

 7تا  6و در غدد گوارشي  6تا  5، در روده 6) مري و حفره دهاني(وزيداز در قسمت جلويي دستگاه گوارش گلوك

و  6، در روده 5گلوكوزيداز موجود در  قسمت جلويي دستگاه گوارش -بهينه براي بتا pHهمچنين . دست آمدهب

 60ز در تمام سه قسمت دستگاه گوارش گلوكوزيدا-ترين دما براي فعاليت آلفابالا. بود 6تا  4در غدد گوارشي 

گلوكوزيداز در قسمت جلويي دستگاه - كه دماي بهينه براي فعاليت بتادر حالي. دست آمدهبسلسيوس  درجه

نشان داد رهاي سينتيكي تتخمين پارام. بود سلسيوسدرجه  50و در غدد گوارشي  60تا  50، در روده 40گوارش 

 28/3و در غدد گوارشي  44/1، در روده 44/2قسمت جلويي دستگاه گوارش در گلوكوزيداز -آلفا Kmكه ميزان 

و در  17/1، در روده 24/1گلوكوزيداز در قسمت جلويي دستگاه گوارش - آنزيم بتا Kmهمچنين . بودميلي مولار 

زيداز گلوكو-و بتا گلوكوزيداز-نتايج زايموگرام نشان داد كه آلفا. دست آمدهميلي مولار ب 94/0غدد گوارشي 

  .بودغدد گوارشي به ترتيب داراي يك و دو ايزوفرم 

  

 گلوكوزيداز، غدد گوارشي و روده -گلوكوزيداز، بتا -اي، آلفاراب خاكستري مزرعه: واژه ها كليد

  

  مقدمه

ــداز ــزيم هاگلوكوزيـ ــامل آنـ ــيشـ ــايي مـ ــند هـ باشـ

ــاكاريدها و دي  ــه اليگوســــــ ــاكاريدها را كــــــ ســــــ

معمـــولاً بـــر  گليكوزيـــدازها . كننـــدهيـــدروليز مـــي 

شــــوند و گــــذاري مــــيمنوســــاكاريدها نــــام اســــاس

ــزيم و  ــل آنـــ ــل از عمـــ ــوكز حاصـــ ــت  گلـــ شكســـ

ــه    ــا از ناحيـ ــدهاي آنهـ ــد   بانـ ــا گلوكوزيـ ــا بتـ ــا يـ آلفـ

ــو   ــي شـ ــل مـ ــا. دحاصـ ــدازها -آلفـ  EC(گلوكوزيـ

ــده   ) 3.2.1.20 ــدروليز باقيمانـــــــــ  4وα-1هيـــــــــ

-pنظيــــــر (گلــــــوكزي از آريــــــل گلوكوزيــــــدها 

nitrophenyl- α- D-glucoside، دي

ــا اليگوســــاك ــاليز مــــي ) ريدهااســــاكاريدها يــ را كاتــ

ــد ــزيم .نماينـ ــن آنـ ــودات  ايـ ــي درموجـ ــه فراوانـ ــا بـ هـ

-آلفــــا. )1994، ١تــــرا و فريــــرا( شــــوندمــــييافــــت 

ــوارش   ــتگاه گــ ــدازها در دســ ــدادي از گلوكوزيــ تعــ

 كنـــونو تـــا شـــونديافـــت مـــيهـــا بحلـــزون هـــا و را

ــده و    ــام شــ ــه انجــ ــن زمينــ ــي در ايــ ــات كمــ تحقيقــ

                                                      
1 - Terra & Ferreira 
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 ...-بررسي ويژگي هاي آنزيم هاي آلفا : ريو قدمياشريفي 

 

ايــــن آنــــزيم در سيســــتم گوارشــــي هــــاي ويژگــــي

 اي مركبــــــــــــــاتحلــــــــــــــزون قهــــــــــــــوه 
(Caucasotachea lencoranea 
(Stylommatophora: Helicidae)) ،

ــياه ــايي راب ســـ  .Arion ater L) اروپـــ

(Gastropoda: Arionidae)) راب و 
Incilaria bilineata (Gastropoda: 

Philomycidae)     مــــورد بررســــي قــــرار گرفتــــه

ــت و  ــزيم در شـــرايط      pHاسـ ــراي ايـــن آنـ بهينـــه بـ

 غــم و همكـــاران،  بـــي( اســيدي گــزارش شـــده اســت   

ــونز ؛ 1389 ــس و جــــ ــاكي و 1962، ١اوانــــ ؛ ياماســــ

   ).1998، ٢كونو

ــا ــام -بتــ ــداز داراي نــ ــري  گلوكوزيــ ــاي ديگــ هــ

. نيــــز مــــي باشــــد  شــــامل جنتوبيــــوز و ســــلوبيوز   

بتاگلوكوزيــــــداز در همــــــه گياهــــــان، جــــــانوران، 

ــود دارد    ــا وجــ ــاكتري هــ ــا و بــ ــارچ هــ ــن، ( قــ اســ

ــا و رابدر . )1993٣ ــزون هـــــ ــاحلـــــ ــاهـــــ -، بتـــــ

ــداز از  ــهگلوكوزيـــ ــد گونـــ ــف ماننـــ ــاي مختلـــ  هـــ

ــزون ــايي  حلـــــ ــزرگ غنـــــ  Achatina) بـــــ

achatina (Stylommatophora: 
Achatinidae))، A. fulica  وA. ater، 

ــيب  ــزون ســ  Pila ovata Olivier) حلــ

(Architaenioglossa: Ampullariidae)) ،
(Lymnaea natalensis 
(Hygrophila: Lymnaeidae)) ،

(Biomphalaria sudanica 
(Hygrophila: Planorbidae)) ،

(Bulinus africanus (Hygrophila: 
Planorbidae)) و B. nasutus 

ــك( ــو و 1976، ٤يومزوريــــــ ــاران؛ هــــــ  ،5همكــــــ

ــونز،  ؛ 2007 ــس و جــــــ ــولس؛ 1962اوانــــــ ، 6كــــــ

                                                      
1 - Evans &   Jones 
2 - Yamasaki & konno 
3 - Esen 
4 - Umezurike 
5 - Hu et al. 
6 - Coles 

مــــورد مطالعــــه قــــرار   و  شــــده گــــزارش  .)1969

- βبتاگلوكوزيـــــدازها هيـــــدروليز . گرفتـــــه اســـــت

ــدها    1-4 ــاكاريدها از گليكوزيــــ ــده منوســــ باقيمانــــ

از ايــــن رو بــــا توجــــه بــــه . را كاتــــاليز مــــي نمايــــد

منوســــاكاريدي كــــه از زنجيــــره جــــدا مــــي شــــود، 

ــام ــداز نــ ــود  بتاگلوكوزيــ ــي شــ ــذاري مــ ــرا و (گــ تــ

   ).1994فريرا، 

هاي در زمينه بيوشيمي آنزيم تاكنون تحقيقات زيادي

گوارشي حشرات آفت صورت گرفته يا در حال انجام 

آفت  نرمتنانهاي گوارشي اما در زمينه آنزيم. است

هدف از اين . تحقيقات بسيار كمي انجام شده است

-بيوشيميايي آنزيمهاي ويژگي تحقيقات مشخص نمودن

- مي .Agriolimax agrestis L هاي گوارشي راب

هاي گوارشي در تغذيه و جذب مواد غذايي آنزيم. باشد

در طول مراحل مختلف زندگي نقش حياتي را بر عهده 

دارند و از اين طريق در حفظ بقا و توليدمثل مؤثر واقع 

-روش يكي از ).2008، ٧جورج و همكاران(مي شوند 

 تلفيقي، مديريت هاي برنامه در آفات كنترل مؤثر هاي

 ارقام. باشد مي تراريخته گياهان و مقاوم ارقام از استفاده

 ارتباط يا و آفت زندگي روي مختلف طرق به مقاوم

 مي خسارت از شدت و گذاشته تاثير جانور-گياه متقابل

 ارتباط تغذيه اين در حياتي بسيار موارد از يكي. كاهند

كند،  مي دريافت آفت كه غذايي. باشد مي ميزبان از

فاده از گياهان مقاوم به را با است ارتباط اين تواند مي

اولين قدم در ايجاد . دهد قرار تاثير تحت شدت به آفات

هاي گياهان تراريخته مقاوم به آفات شناخت آنزيم

. باشدها ميگوارشي، ميزان فعاليت و بيوشيمي اين آنزيم

هاي ها و بررسي مهاركنندهاز شناخت اين آنزيم پس

 بيان ژن هاي كردن وارد با توان گياهي روي آن، مي

 نظر مورد گياه حشرات به آنزيمي هايبازدارنده كننده

كننده  مهار توليد باعث گياه مذكور در ژن هاي بيان و

شده و گياهان مقاوم توليد  گياه ها درهاي اين آنزيم

                                                      
7 - George et al. 
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 كننده حشره از گياهان تراريخته، مهار ضمن تغذيه. كرد

نزيم آ كردن بلوكه به منجر و شده حشره وارد بدن ها

  ). 2000، ١شارما و ارتيز(هدف مي شوند  هاي

از آفات  A. agrestisاي راب خاكستري مزرعه

تا . مهم گياهان سبزي و جاليز در شمال ايران مي باشد

از جمله  آفتكنون روش هاي مختلفي براي كنترل اين 

كنترل شيميايي با استفاده از كارباريل و متالدهيد بكار 

جه به وضعيت بارندگي در شمال با تو. برده شده است

كشور، استفاده از طعمه هاي مسموم و سم پاشي با 

سموم استفاده از كارباريل، با مشكلاتي همراه است و 

ت نه تنها باعث آلودگي شيميايي براي كنترل اين آف

بلكه باعث از بين رفتن دشمنان  ،شودمحيط زيست مي

از  يكي. گرددها ميطبيعي و مقاومت به آفت كش

 (IPM)هاي رايج در مديريت تلفيقي آفات روش

استفاده از گياهان تراريخته است كه نقش مهمي در 

IPM اند كه امروزه گياهان تراريخته اي توليد شده .دارد

هاي گياهي توليد ماده سمي دلتا اندوتوكسين و بازدارنده

هاي اخير در سال .باشندنموده و مقاوم به آفات مي

هاي آنزيم هاي مهاركنندهادي براي بيان ژنهاي زيتلاش

گوارشي در گياهان به منظور مقاوم نمودن گياهان به 

به همين دليل در اين تحقيق . آفات انجام گرفته است

هاي بيوشيميايي شكل شناسي سيستم گوارشي و ويژگي

راب گلوكوزيداز -و بتا گلوكوزيداز-اآلف هايزيمآن

اميد است . سي قرار گرفتمورد برراي خاكستري مزرعه

دانش ما در ارتقاي نتايج حاصل از اين تحقيق بتواند به 

 .  مورد فيزيولوژي سيستم گوارشي رابها كمك نمايد

  

 مواد و روش ها

  نمونهجمع آوري 

ــايراب ــالغ  هـــ روي از A. agrestis بـــ

ــرب   ــاه تـــ ــاورزي   گيـــ ــكده كشـــ ــع در دانشـــ واقـــ

بــــــه ه و جمــــــع آوري شــــــددانشــــــگاه گــــــيلان 

ــدندآزمايشــــگ ــانورابتــــدا  .اه منتقــــل شــ ــالغ انجــ  بــ

                                                      
1 - Sharma & Ortiz 

. دنتـــا بـــي حـــس شـــو    هروي يـــخ قـــرار داده شـــد  

بــــه كمــــك دســــتگاه گوارشــــي بــــراي جداســــازي 

ــدن   ــاي بـ ــنس انتهـ ــانورپـ ــا   جـ ــد و بـ ــته شـ ــه داشـ نگـ

ــر  ــنس ديگـ ــمت  پـ ــانيقسـ ــكافته   ميـ ــانور شـ ــدن جـ بـ

قســــمت جلــــويي لولــــه گــــوارش، غــــدد      . شــــد 

ــوارش     ــه گـ ــي لولـ ــمت عقبـ ــي و قسـ ــكل (گوارشـ شـ

ــد) 1 ــدا شــ ــاي  جــ ــه  -20و در دمــ ــيوسدرجــ  سلســ

   . نگهداري شدندتا زمان انجام آزمايش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 دستگاه گوارشي رابهاي مختلف بخش -1شكل 

  Agriolimax agrestisخاكستري مزرعه اي

  

  تهيه عصاره آنزيمي

ــا از   ــاي بــــراي اســــتخراج آنــــزيم هــ بخــــش هــ

ــي،     ــدد گوارشـ ــوارش و غـ ــه گـ ــف لولـ ــه مختلـ نمونـ

ــا  ــتفاده هــ ــا اســ ــايزر دســــتي  ازبــ ــايز هموژنــ هموژنــ

ــدند ــاي   . شـ ــا در دمـ ــه هـ ــه + 4نمونـ ــيوسدرجـ  سلسـ

 15مــــــدت  بــــــه (rpm)دور در دقيقــــــه  13000در 

جـــدا شـــد رونشـــين ســـپس . دقيقـــه ســـانتريفوژ شـــدند

  . به عنوان منبع آنزيمي استفاده گرديدو 
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ــدازه ــزيم  ان ــت آن ــري فعالي ــا گي ــاي آلف -ه

  :گلوكوزيداز-و بتا گلوكوزيداز

ــين فعاليــ ـ ــاي گلوكوزيـــداز بـــر   ت آنـــزيمتعيـ هـ

ــالر  ــيگن تــ ــاس روش ســ ــدكي  )1977( ١اســ ــا انــ ، بــ

ــر ــام شــــد ات  تغييــ ــدمياري و همكــــارن ( انجــ ، ٢قــ

ــا    )2010 ــت آلفـــ ــري فعاليـــ ــدازه گيـــ ــراي انـــ  -بـــ

گلوكوزيــــداز بــــه ترتيــــب از  -و بتــــا گلوكوزيــــداز

ــتراهاي   -p-nitrophenol α-Dسوبســـــ

glucopyranosid  وp-nitrophenol 

ß-D- glucopyranosid  ــد ــتفاده شـــــ . اســـــ

ــت   ــري فعاليـ ــدازه گيـ ــزيم انـ ــاي آنـ ــه  37در دمـ درجـ

ــيوس ــافر  رو د سلســــ ــينبــــ ــفات -گلايســــ  -فســــ

ــتات  ــر    04/0اسـ ــنش برابـ ــم واكـ ــا حجـ ــولار بـ  170مـ

ميكروليتـــــــر محلـــــــول  10ميكروليتـــــــر شـــــــامل 

ــي،  ــترا و 45آنزيمـــــــ ــر سوبســـــــ  115ميكروليتـــــــ

ــد  ــام شــ ــافر انجــ ــر بــ ــدت  پــــس. ميكروليتــ  20از مــ

ــزاي  ــا افـــ ــنش بـــ ــه، واكـــ ــر  600ش دقيقـــ ميكروليتـــ

ــيد ســـديم    ــول هيدروكسـ ــال متوقـــف   25/0محلـ نرمـ

نيتروفنــــل توليــــد  -دقيقــــه پــــي 10از  پــــس شــــد و

 ميكروپليـــــــتشــــــده بـــــــه وســـــــيله دســـــــتگاه  

ــدل  Microplate reader Stat Faxمــ

ــوج   3200 ــول مــــ ــدازه   405در طــــ ــانومتر انــــ نــــ

بلانـــك فاقـــد آنـــزيم بـــود و بـــه جـــاي  . گيـــري شـــد

بــــراي تعيــــين . آنــــزيم از آب مقطــــر اســــتفاده شــــد

يـــك واحـــد فعاليـــت گلوكوزيـــداز، نيـــاز بـــه مقـــدار  

ــول    ــي مــ ــك ميلــ ــد يــ ــه بتوانــ ــت كــ ــي اســ آنزيمــ

ــدت    ــر و در مــ ــي ليتــ ــك ميلــ ــل را در يــ پارانيتروفنــ

ــاي   ــه در دمـ ــك دقيقـ ــه  37يـ ــيوسدرجـ ــد  سلسـ توليـ

ــد ــدار   . نمايـ ــژه، مقـ ــري فعاليـــت ويـ ــدازه گيـ ــراي انـ بـ

عــــددي فعاليــــت آنــــزيم بــــر حســــب ميلــــي مــــول 

ــر  ــل بـ ــيم    پارانيتروفنـ ــه تقسـ ــروتئين در نمونـ ــدار پـ مقـ

ــد ــزيم     .گرديـ ــين فعاليـــت آنـ از منحنـــي جهـــت تعيـ

                                                      
1 - Siegentaler 
2 - Ghadamyari et al. 

بــــراي . كاليبراســـيون پــــارا نيتروفنــــل اســـتفاده شــــد  

ــاي    ــت هـــ ــي از غلظـــ ــن منحنـــ ــه ايـــ ،  156/0تهيـــ

ميلــــــــــــــــــي  10و  5،  5/2،  25/1،  625/0،  312/0

 . مولار استفاده شد

ــري  ــدازه گيـ ــا  pHانـ ــزيم آلفـ ــه آنـ  -بهينـ
  گلوكوزيداز -و بتا گلوكوزيداز

ــافر    ــايش از بـــــ ــن آزمـــــ ــفاتدر ايـــــ  -فســـــ

 از pHمـــولار بـــا طيـــف     04/0اســـتات   -گلايســـين

ــا  3 ــد  12تــ ــتفاده شــ ــس .اســ ــافر،  پــ ــه بــ  10 از تهيــ

ــي  ــول آنزيمــ ــر محلــ ــا ميكروليتــ ــر  115 بــ ميكروليتــ

و در  همخلـــــوط شـــــد pH 3-12بـــــا دامنـــــه  بـــــافر

 .قــــرار داده شــــدند  سلســــيوسدرجــــه  37دمــــاي 

ــه، بـــه  3از طـــي  پـــس ــا دقيقـ ــر يـــك از تيمارهـ  45هـ

ــتراي  ــر سوبسـ ــولار  25ميكروليتـ ــي مـ ــد ميلـ ــافه شـ اضـ

ــه  ــدت و بـــ ــه  20مـــ ــاي  دردقيقـــ ــه  37دمـــ درجـــ

ــيوس ــد  سلسـ ــرار داده شـ  ــ. قـ ــنش بـ ــپس واكـ  600 اسـ

مــــــولار  25/0 هيدروكســــــيد ســــــديم ميكروليتــــــر

ــد ــف شــ ــا در  . متوقــ ــه هــ ــذب نمونــ ــت جــ در نهايــ

  . نانومتر اندازه گيري شد 405طول موج 

ــ ــري دمــ ــدازه گيــ ــاانــ ــه آلفــ -اي بهينــ

  :گلوكوزيداز-و بتا گلوكوزيداز

-اآلفــــبــــراي بررســــي اثــــر دمــــا روي فعاليــــت 

 10گلوكوزيـــــداز مقـــــدار  -و بتـــــا گلوكوزيـــــداز

ــا   ــزيم بــ ــر آنــ ــافر  115ميكروليتــ ــر بــ  04/0ميكروليتــ

ــولا ــا  رمــ ــه pH  )pH= 5بــ ــد و  ) بهينــ ــوط شــ مخلــ

، 65، 55، 45، 35، 25، 15(در دماهــــــــاي مختلــــــــف

ــه ) 75 ــيوسدرجــ ــرار سلســ ــدند قــ ــس. داده شــ از  پــ

 45دقيقـــــه ، بــــه هـــــر يــــك از تيمارهـــــا    3طــــي  

ــد   ــزوده شـــ ــي افـــ ــتراي اختصاصـــ . ميكروليترسوبســـ

ــپس،  ــوبسـ ــايميكروتيـ ــافر و    هـ ــزيم ، بـ ــاوي آنـ حـ

ــدت   ــراي مـ ــترا بـ ــورد   20سوبسـ ــاي مـ ــه در دماهـ دقيقـ

ــدند  ــرار داده شـ ــر قـ ــان   پـــس.نظـ ــدن زمـ ــپري شـ از سـ

بهينـــه فعاليـــت   pHهماننـــد روش تعيـــين  واكـــنش، 

  . اندازه گيري شدآنزيم 
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  92، تابستان 2شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(مجله گياه پزشكي 

ــينتيكي  تعيـــــين پارامترهـــــاي و  Km (ســـ

Vmax(  

) Vmax و Km(براي تعيين پارامترهاي سينتيكي 

گلوكوزيداز، ابتدا  -و بتا گلوكوزيداز-هاي آلفاآنزيم

ميلي مولار از  80و  40، 20، 10، 5، 5/2هاي غلظت

. ها تهيه شدسوبستراهاي اختصاصي هر كدام از آنزيم

 عصارهميكروليتر  10ها بز ميكروتيوسپس در هريك ا

هاي تعيين شده ميكروليتر سوبسترا با غلظت 45آنزيمي با 

سپس در . اضافه شد =pH 6ميكروليتر بافر با  115و 

از واكنش، با اضافه  پسدقيقه  30و  20، 15 ،0زمان هاي 

مولار  25/0ميكروليتر هيدروكسيد سديم  600كردن 

 405ها در طول موج هواكنش متوقف شد و جذب نمون

آنزيم در ) Vo(سرعت اوليه مقدار. نانومتر قرائت شد

هاي مختلف با استفاده از نرم افزار اكسل و مقدار غلظت

Km وVmax  02/1ورژن(با استفاده از نرم افزار هايپر، 

  .اندازه گيري شد )1993

ــورز  ــا native-PAGEالكتروفـــــ -آلفـــــ

  گلوكوزيداز -بتاو  گلوكوزيداز

 ١ديــــويس روش جــــام ايــــن كــــار از  بــــراي ان

ــاران و ) 1964( ــودا و همكـــــ ــا ) 2002( ٢توكـــــ بـــــ

 بــــراي الكتروفــــورز .اســــتفاده شــــدانــــدكي تغييــــر 

ــزيم ــا آنــــ ــاي آلفــــ ــداز-هــــ ــا گلوكوزيــــ -و بتــــ

ــوط      ــه مخلـ ــافر نمونـ ــا بـ ــا بـ ــه هـ ــداز، نمونـ گلوكوزيـ

و ژل % 4ژل بـــــالا (شـــــدند و داخـــــل چاهـــــك ژل 

در الكتروفــــورز . شــــدند بارگــــذاري %) 10پــــايين 

انجــــام  سلســـيوس درجـــه   4ولـــت و در دمـــاي    100

ــد ــتراي فلورســــانت دار    . شــ ــپس ژل بــــه سوبســ ســ

ــديم    ــتات ســ ــافر اســ ــده در بــ ــه شــ ــولار  1/0تهيــ مــ

)5/6pH= ( ــه مــــدت ــاق  10بــ ــاي اتــ ــه در دمــ دقيقــ

-methylumbelliferyl-4 از. منتقـــــــــل شـــــــــد

ß-D-glucopyranoside (4-MUßG) 
-methylumbelliferyl-α-D-4و 

                                                      
1 - Davis 
2 - Tokuda et al. 

glucopyranoside (4-MUαG)  ــا بــــــــ

ــت  ــي 3غلظـ ــخص   ميلـ ــراي مشـ ــب بـ ــه ترتيـ ــولار بـ مـ

ــا  ــدهاي بتـــ ــودن بانـــ ــداز -نمـــ ــاگلوكوزيـــ -و آلفـــ

ــد  ــتفاده شــ ــداز اســ ــنت . گلوكوزيــ ــدهاي فلورســ بانــ

  . مورد بررسي قرار گرفت UVزير نور 

  گيري پروتئيناندازه

ــا       ــا بـ ــه هـ ــروتئين نمونـ ــزان پـ ــري ميـ ــدازه گيـ انـ

ــتفاده از روش بر ــورداداســــــ ــا ) 1976( ٣فــــــ و بــــــ

ــتفا ــه عنــــوان     اســ ــاوي بــ ــرم گــ ــومين ســ ده از آلبــ

  . انجام شد استاندارد
 

  نتايج و بحث

  شكل شناسي دستگاه گوارش

هــــا از دهــــان شــــروع و سيســــتم گوارشــــي راب

بـــه مخـــرج خـــتم مـــي شـــود و شـــامل دهـــان، حفـــره  

ــاني ــد 4دهـ ــي باشـ ــي و روده مـ ــدد گوارشـ ــري، غـ . ، مـ

ــوارش   ــتگاه گــــ ــق دســــ ــن تحقيــــ  .Aدر ايــــ

agrestis    ــيم ــمت تقســ ــه قســ ــه ســ ــن  بــ ــد، ايــ شــ

ــمت ــدد    قسـ ــويي، غـ ــمت جلـ ــوان قسـ ــت عنـ ــا تحـ هـ

. )1شـــــكل ( گوارشـــــي و روده نامگـــــذاري شـــــدند

ــان،     ــمت دهـ ــه قسـ ــژوهش سـ ــن پـ ــه در ايـ ــرهكـ  حفـ

در قســـمت جلـــويي واقـــع شــــده     ٥دهـــاني و مـــري  

ــت ــد. اســ ــ دغــ ــي كــ ــت گوارشــ ــان تحــ ه در نرمتنــ

كبـــد يـــا  هپاتوپـــانكراس و ،٦عنـــوان غـــدد معـــدي  

ــدام در     ــرين انــــ ــود، بزرگتــــ ــي شــــ ــده مــــ ناميــــ

Stylommatophora ــت ــدام  . اســــ ــن انــــ در ايــــ

هــــاي گوارشــــي، جــــذب مــــواد     توليــــد آنــــزيم 

ذخيـــره مـــاده غـــذايي و دفـــع نقـــش دارد      ،غـــذايي

   ).2002، ٧ديميترياديس(

                                                      
3 - Bradford 
4 - Buccal bulb 
5 - Oesophagus 
6 - Midgut gland 
7 - Dimitriadis 
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-و بتـــا گلوكوزيـــداز-فعاليـــت ويـــژه آلفـــا

هـــاي مختلـــف  گلوكوزيـــداز در قســـمت 

  دستگاه گوارش

ه فعاليت ويژه آنزيمي در اين سه قسمت نشان سمقاي

قسمت جلويي  گلوكوزيداز در-ه فعاليت ويژه آلفاداد ك

. بودروده و غدد گوارشي در بيشتر از فعاليت آن 

همچنين فعاليت ويژه بتاگلوكوزيداز در قسمت جلويي 

. بودبيشتر از روده و در روده بيشتر از غدد گوارشي 

مربوط به غدد گلوكوزيدازها كمترين فعاليت ويژه 

داده شده است كه عمده نشان ). 1جدول ( بودگوارشي 

هاي گوارشي موجود در سيستم گوارشي ترين آنزيم

به . هاي راسته استيلوماتوفورا كربوهيدرازها هستندحلزون

نوع آنزيم گوارش موجود در دستگاه  30مثال از  نعنوا

نوع آن متعلق  20بيشتر از  Helicidaeگوارشي خانواده 

ون حلز). 2001، ١بيكر( بودبه كربوهيدرازها 
Archachatina ventricosa  

(Stylommatophora: Achatinoidea)  در

دستگاه گوارشي داراي تعدادي از گليكوزيدازها مانند 

گلوكوزيداز، مانوزيداز، سلولاز، فوكوزيداز و 

گلوكورونيداز است كه مي تواند تعداد زيادي از 

سوبستراهاي مصنوعي و پلي ساكاريدهاي گياهي را 

،  ٣؛ لپاركس و همكاران1980، ٢كولاس( هيدروليز كند

 ). 1994و  1997

حلزون  فعاليت هاي كربوهيدرازي در لوله گوارشي
(Helix lucorum L. (Stylommatophora: 

Helicidae)) نتايج نشان داد  مورد مطالعه قرار گرفت و

، ٤، چينه دانفعاليت كربوهيدرازي در مريبيشترين كه 

اين جانور قادر به تجزيه . دبو معده، روده و غدد گوارشي

و پلي  ياليگوساكاريد سنتزي اكثر سوبستراهاي

فعاليت ). 1992، ٥فلري و چارير( باشدساكاريدها مي

ساعته و طي اولين  24كربوهيدرازي در طي يك دوره 

                                                      
1 - Baker 
2 - Colas 
3 - Leparoux et al. 
4 - Crop 
5 - Flari & Charrier 

 .H روزهاي گرسنگي در حلزون هاي بالغ و جوان

lucorum نتايج نشان داد كه . مورد بررسي قرار گرفت

هاي كربوهيدرازي گوارشي در ترشح اغلب آنزيم غدد

غدد براقي . شتمورد آزمون نقش غالب و مهمي دا

 هاي گوارشي بود، اما مقدارترشح كننده برخي از آنزيم

ز غدد اترشح شده توسط غدد گوارشي بيشتر  آنزيم

 پسو همچنين  در طي اولين ساعات گوارش. بودبزاقي 

يت آنزيم دستخوش ، فعالاز خالي شدن لوله گوارش

). 1996، ٦ديميتريادو-فلري و لازاريدو( باشدمينوسان 

در مقايسه با A. ater غدد بزاقيگزارش شده است كه 

عصاره چينه دان و غدد گوارشي طيف باريكتري از 

و در  كندهيدروليز ميسوبستراهاي كربوهيدراتي را 

-دان كه به وسيله غدد گوارشي ترشح ميعصاره چينه

، پلي گلوكوسيداز-بتا-4و1هاي آميلاز، آنزيمشود، 

- آلفا ،يداززگلوكو-بتاهالاز، ه، تريداززگلوكو-آلفا

 مقدار .شتوجود دايداز گالاكتوز -بتاو  يدازالاكتوزگ

pH كه براي . بود 6±1/0 حدود اين راب لوله گوارش

تر از مناسب αهضم سوبستراهاي داراي پيوند 

). 1962اوانس و جونز، ( بود βسوبستراهاي داراي پيوند 

 A. fulicaخصوصيات آنزيم بتاگلوكوزيداز در حلزون 
نتايج نشان داد كه فعاليت . مورد بررسي قرار گرفت

ر ميكرومول ب 26/0آنزيم بتاگلوكوزيداز در اين حلزون 

. )2007هو و همكاران، ( دقيقه بر ميلي گرم پروتئين بود

م بتاگلوكوزيداز كه فعاليت ويژه آنزي دادنتايج ما نشان 

A. agrestis به مراتب بيشتر از A. fulica چون  .بود

 .Aسلولز يك منبع عمده كربوهبدرات براي حلزون 

achatina  مي باشد، بنابراين دور از ذهن نيست كه

بتاگلوكوزيداز كه هميشه همراه سلولز وجود دارد در 

. لوله گوارش اين جانور به ميزان زياد وجود داشته باشد

م به نظر مي رسد كه اين آنزيم نقش مهمي براي فراه

نمودن گلوكز مورد استفاده براي فرايندهاي متابوليكي 

  ).2007هو و همكاران، ( ايفا نمايد

                                                      
6 - Flari & Lazaridou-Dimitriadou 
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اي در سيستم گوارشي راب خاكستري مزرعهگلوكوزيداز -گلوكوزيداز و بتا -هاي آلفاميانگين فعاليت ويژه آنزيم -1جدول 

Agriolimax agrestis ) انگينمي ±اشتباه معيار(  

 گلوكوزيداز-بتا

(µmol/min/mg protein) 

  گلوكوزيداز-آلفا
(µmol/min/mg protein) 

  بافت

a12/0±18/5  a1/0 ±04/3 قسمت جلويي دستگاه گوارش  

c02/0±69/1 b08/0±42/1 غدد گوارشي  

b02/0±16/4 b03/0±69/1 روده  

  )آزمون توكي( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند%  5در سطح  حرف مشترك هستند از نظر آماريحداقل يك ميانگين هايي كه داراي 

  

  

ــاثير ــر pH تــ ــا بــ ــا و دمــ ــت آلفــ -فعاليــ

  گلوكوزيداز-و بتا گلوكوزيداز

بهينــــه بــــراي فعاليــــت pH  در ايــــن آزمــــايش

ــا  ــزيم آلفــ ــويي   -آنــ ــمت جلــ ــداز در قســ گلوكوزيــ

 7- 6و در غـــــــــدد گوارشـــــــــي   6 - 5، در روده 6

بهينــــه  pHهمچنــــين . )2شــــكل ( دســــت آمــــدهبــــ

ــا ــراي فعاليـــــت بتـــ ــود در -بـــ ــداز موجـــ گلوكوزيـــ

و غـــــدد گوارشـــــي   6، روده 5قســـــمت جلـــــويي  

بهينـــه فعاليـــت  .)3شـــكل ( محاســـبه شـــد 6تـــا 4برابـــر

ــا ــزون   -آلفــ ــي حلــ ــدد گوارشــ ــداز در غــ گلوكوزيــ

و بتــــــا  5و  4هــــــاي  pHاي مركبــــــات در قهــــــوه

ــداز در  ــاي  pHگلوكوزيــ ــده  6و  5هــ ــبه شــ  محاســ

همچنــــين در  ).1389غــــم و همكــــاران، بــــي(اســــت 

ــه اي   Perna viridis Linnaeusدو كفــــ

ــا ــداز -آلفــ ــا    pHداراي  گلوكوزيــ ــر بــ ــه برابــ بهينــ

ــود 5/5 ــاباپاتي (  بـ ــو و سـ ــايج   ) 1990، ١تئـ ــا نتـ ــه بـ كـ

     . خواني دارددست آمده در اين تحقيق همهب

گلوكوزيداز در  -دماي بهينه براي فعاليت آنزيم آلفا

 بود سلسيوسدرجه  60هاي سيستم گوارشي قسمت تمام

گلوكوزيداز در -همچنين دماي بهينه آنزيم بتا. )4شكل (

 60تا  50، در روده سلسيوسدرجه  40قسمت جلويي 

 سلسيوسدرجه  50و در غدد گوارشي  سلسيوسدرجه 

- ها توسط آنزيماگر چه واكنش). 5 شكل(بدست آمد 

                                                      
1 - Teo & Sabapathy 

آنزيم در دماهاي شوند، هر هاي پروتئيني انجام مي

. دهدخود را از دست مي بعديمتفاوتي ساختار سه 

تر هاي بيولوژيكي با افزايش دما سريعبنابراين واكنش

اي كه آنزيم در آن از شكل شوند تا در نقطهانجام مي

شود و در آن نقطه فعاليت آنزيم به اصلي خود خارج مي

 ). 2000، ٢زنگ و كوهن(د يابسرعت كاهش مي

گلوكوزيداز -و دماي بهينه براي آنزيم بتا pHر مقدا

 سلسيوسدرجه  55و  5/5 به ترتيب A. fulicaحلزون 

 درهمچنين ). 2008هو و همكاران، ( گزارش شده است

درطيف  گلوكوزيداز-آلفااي مركبات حلزون قهوه

گلوكوزيداز در -و بتا سلسيوس درجه 45تا  30دمايي 

از  فعاليت مناسبي سلسيوس درجه 50تا  30ي يطيف دما

- بتاو  گلوكوزيداز -دماي بهينه آلفا. ندخود نشان داد

 به ترتيب غده گوارشي حلزون قهوه اي  درگلوكوزيداز 

غم و بي( ه استشد سلسيوس گزارشدرجه  40 و 35

گلوكوزيداز در كل بدن -سه نوع آلفا ). 1389همكاران، 

بهينه  pH و شتوجود دا Iolaus bilineataراب 

. بود 5/5 تا 5/4گلوكوزيداز -براي اين سه نوع آلفا

 55 اين راب گلوكوزيداز-همچنين دماي بهينه براي آلفا

در بين دماهاي . ه استدست آمدهب سلسيوسدرجه  45و 

ها پايدار اين آنزيم سلسيوسدرجه  55و  45مختلف تا 

بين  درگلوكوزيداز -هر سه نوع آلفاهمچنين . بودند

   -سوبستراهاي مورد آزمون، مالتوز و مالتو

                                                      
2 - Zeng & Cohen 
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 ايخاكستري مزرعهگلوكوزيداز قسمت جلويي، غدد گوارشي و روده راب -روي ميانگين فعاليت آنزيم آلفا pHاثر  -2شكل 
Agriolimax agrestis  

  

 )آزمون توكي( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند%  5حرف مشترك هستند از نظر آماري در سطح حداقل يك ميانگين هايي كه داراي 
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 ايخاكستري مزرعهگلوكوزيداز قسمت جلويي، غدد گوارشي و روده راب -روي ميانگين فعاليت آنزيم بتا pHاثر  -3شكل 
Agriolimax agrestis  

  

  )توكي آزمون( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند%  5حرف مشترك هستند از نظر آماري در سطح حداقل يك ميانگين هايي كه داراي 
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 ايخاكستري مزرعهگلوكوزيداز قسمت جلويي، غدد گوارشي و روده راب  - اثر دما روي ميانگين فعاليت آنزيم آلفا -4شكل 
Agriolimax agrestis  

  

  )آزمون توكي( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند%  5حرف مشترك هستند از نظر آماري در سطح حداقل يك ميانگين هايي كه داراي 
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 ايخاكستري مزرعهگلوكوزيداز قسمت جلويي، غدد گوارشي و روده راب  -روي ميانگين فعاليت آنزيم بتا دمااثر  -5شكل 
Agriolimax agrestis  

  

  )آزمون توكي( رنداختلاف معني داري با يكديگر ندا%  5حرف مشترك هستند از نظر آماري در سطح حداقل يك ميانگين هايي كه داراي 
 

، در حالي دكردناليگوساكاريدها را به آساني هيدروليز 

 اثر. نمودندكه ايزومالتوز را به طور ضعيف هيدروليز 

pH سلولاز موجود در  هاي آميلاز، كيتيناز وروي آنزيم

 Ariolimax) موزحلزون  چينه دان و غدد بزاقي

columbianus (Stylommatophora: 
Arionidae))  حلزونو A. ater  بررسي شد و نتايج

و ) سليولاز، سلولاز و كيتيناز(نشان داد كه بتاگلوكاناز 

تحت شرايط اسيدي اين حلزون ) آميلاز(گلوكاناز -آلفا

)pH  همچنين . شتبيشترين فعاليت را دا) 7تا  5بين

ت بيشتر از فعالي A. aterها در فعاليت ويژه اين آنزيم

، ١جيمز و همكاران( بود A. columbianusآنها در 

1997(.  

لوكوزيداز گهينه و دماي بهينه آنزيم ب pHمقدار 

درجه  50و  5به ترتيب   A. fulicaخالص شده از

). 2007و همكاران،  هو(گزارش شده است  سلسيوس

و دماي بهينه براي آنزيم بتاگلوكوزيداز  pH همچنين

                                                      
1 - James et al. 
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بدست  سلسيوسدرجه  55و  A. fulica 5/5حلزون

 . )2008هو و همكاران، ( است آمده

K گيري پارامترهاياندازه m و Vmax هاي آنزيم

  گلوكوزيداز-و بتا گلوكوزيداز-آلفا

-هــــــاي آلفــــــا آنــــــزيم Vmax و Km مقــــــدار

ــداز ــا گلوكوزيـــ ــمت-و بتـــ ــداز در قســـ -گلوكوزيـــ

ــتم گوارشــــي در جــــدول      ــاي مختلــــف سيســ  2هــ

كـــه  داد نتـــايج ايـــن تحقيـــق نشـــان   . آمـــده اســـت 

ــدار ــا  Km مقــــ ــزيم آلفــــ ــداز در  -آنــــ گلوكوزيــــ

ــمت ــدد  قســ ــوارش، غــ ــتگاه گــ ــويي دســ ــاي جلــ هــ

ــي ــا    و گوارشــــ ــي داري بــــ ــتلاف معنــــ روده اخــــ

 در حـــالي كـــه ميـــزان  . ندادنـــديكـــديگر نشـــان  

Kmــا ــالاتر از   -بتــ ــي بــ ــدد گوارشــ ــداز غــ گلوكوزيــ

Km گلوكوزيـــــداز قســـــمت جلـــــويي و روده -بتـــــا

ــود ــه     . ب ــت ك ــه اس ــن نكت ــده اي ــان دهن ــن نش ــزان  اي مي

ــا ــود در غـــــدد -گيرايـــــي بتـــ ــداز موجـــ گلوكوزيـــ

ــه سوبســــــــتراي     ــبت بــــــ ــي نســــــ -pگوارشــــــ

nitrophenol ß-D- glucopyranosid 
ــا  ــر از بتــ ــمت  -كمتــ ــود در قســ ــداز موجــ گلوكوزيــ

ــويي و روده  ــودجلــ ــان داد   .بــ ــايج نشــ ــين نتــ همچنــ

ــا ــه آلفـ ــا   -كـ ــه بـ ــت در مقايسـ ــن آفـ ــداز ايـ گلوكوزيـ

ــتراي  ــه سوبســ ــتري بــ ــي بيشــ ــداز گيرايــ  بتاگلوكوزيــ

ــود ــان  خـــ ــدول ( دادنشـــ ــدازه). 2جـــ ــري انـــ گيـــ

 گلوكوزيـــداز-هـــاي ســـينتيكي آنـــزيم بتـــا   پـــارامتر

بــــا  (A. achatina)حلـــزون بــــزرگ آفريقــــايي  

ــتفاده از ــت اسـ ــاي غلظـ ــا  04/0هـ ــولار  2/0تـ ــي مـ ميلـ

ــل   ــي نيتروفنــ ــتراي پــ ــد -دي-سوبســ گلوكوپيرانوزيــ

ــان داد كـــه    رميلـــي مـــولا  2/0ايـــن آنـــزيم   Kmنشـ

همچنــــين ميــــزان ). 2004 ،١اكپــــون و اومــــوه( بــــود

Km
ــتفاده    ــا اسـ گـــزارش شـــده بـــراي ايـــن حلـــزون بـ

ــتراي  ــواز سوبســـــ ــا -ارتـــــ ــل بتـــــ -دي-نيتروفنـــــ

ــد  ــتفاده از   (گلوكوپيرانوزيــ ــا اســ ــده بــ ــبه شــ محاســ

ميلــــي مــــول  7) ميلــــي مــــول 10تــــا  1/0غلظتهــــاي 

                                                      
1 - Akpon & Umoh 

 .Aبدســــت آمــــده بــــراي    Kmمقــــدار  .بــــود

fulica   نيتروفنيــــل -بـــا اســــتفاده از سوبســـتراي پــــي

 لارميلـــــي مـــــو 224/0 ،گلوكوپيرانوزيـــــد -بتـــــا دي

ــت  ــده اســ ــزارش شــ ــاران، ( گــ ــو و همكــ . )2007هــ

ــان    ــا نشـ ــايج مـ ــزان   دادنتـ ــه ميـ ــا  Kmكـ ــزيم بتـ -آنـ

ــداز در راب   .Aو  A. agrestisگلوكوزيــــ

fulica     بـــود بيشـــتر از حلـــزون بـــزرگ آفريقـــايي. 

گلوكوزيـــــداز -بـــــراي آلفـــــا Vmax و Kmمقـــــدار 

ــوه  ــزون قهـ ــب  حلـ ــه ترتيـ ــات بـ ــي  84/9اي مركبـ ميلـ

ميلــــي مــــولار بــــر دقيقــــه گــــزارش  11/0مــــولار و 

بـــراي   Vmax و Kmهمچنـــين مقـــدار  . شـــده اســـت 

گلوكوزيـــداز غـــده گوارشـــي ايـــن آفـــت بـــه      بتـــا

ــب  ــولار و  48/10ترتيــــ ــي مــــ ــي  042/0ميلــــ ميلــــ

ــه   ــر دقيقـ ــولار بـ ــت مـ ــده اسـ ــت آمـ ــي( بدسـ ــم و بـ غـ

كـــــه مقـــــادير ايـــــن پارامترهـــــا  )1389همكـــــاران، 

ــالاتر از ــزيمKm  بـ ــاي آنـ ــاهـ ــداز-آلفـ و  گلوكوزيـ

ــا ــي راب   -بتـــــ ــدد گوارشـــــ ــداز غـــــ   گلوكوزيـــــ

A. agrestis ــود ــد    بـ ــي توانـ ــاوت مـ ــن تفـ ــه ايـ كـ

ــد   ــا باشـ ــه و ايزوفرمهـ ــاوت گونـ ــي از تفـ ــبت . ناشـ نسـ
Vmax/Km گلوكوزيــــداز غــــدد گوارشــــي   -آلفــــا

كـــه نشـــان   بـــودبـــالاتر از قســـمت جلـــويي و روده   

دهنـــــده كـــــاراتر بـــــودن ايـــــن آنـــــزيم در غـــــدد 

ــت  ــي اســـ ــي. گوارشـــ ــبت همچنـــ  Vmax/Kmن نســـ

گلوكوزيـــــداز در قســـــمت جلـــــويي -آنـــــزيم بتـــــا

  . دست آمدهببالاتر از غدد گوارشي و روده 

ــا  ــوگرامي آلفـ ــاليز زايمـ ــداز -آنـ   گلوكوزيـ

 گلوكوزيداز-و بتا

- نتايج زايموگرام نشان داد كه دو ايزوفرم از آنزيم

هاي بتا گلوكوزيداز در سه قسمت جلويي، غدد 

كه  شتوجود دا A. agrestis گوارشي و روده راب

. بودتر از ايزوفرم ديگر ها بسيار فعاليكي از ايزوفرم

همچنين نتايج زايموگرام نشان داد كه يك ايزوفرم از 

 .Aگلوكوزيداز در سيستم گوارشي راب -اآلف

agrestis  استنشان داده شده. )6شكل ( بودموجود   
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 هاي مختلف سيستم گوارشي رابگلوكوزيداز در قسمت-لوكوزيداز و بتاگ -هاي آلفاپارامترهاي سينتيكي آنزيم -2جدول 

  Agriolimax  agrestis ايخاكستري مزرعه

    گلوكوزيداز-بتا      گلوكوزيداز-آلفا    

  Km (mM)  Vmax 
(µmol/min/mg 

protein) 

Vmax/Km  Km (mM)  Vmax 
(µmol/min/m

g protein)  

Vmax/Km  

قسمت جلويي 

  دستگاه گوارش

b 1 /0±44/2   a 09/0±46/4   82/1   a05/0±24/1    a 1/0±6/5   51/4  

  a 15/0±28/3   b 2/1±62/6   01/2  a 03/0±94/0   b 08/0±91/2   23/2  غدد گوارشي

  c 06/0±44/1    c02/0±29/1   89/0  a 07/0±17/1   c 06/0±3   56/2  روده

  ).آزمون توكي( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند%  5در سطح حرف مشترك هستند از نظر آماري حداقل يك ميانگين هايي كه داراي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

خاكستري غدد گوارشي راب  )ß-glu(گلوكوزيداز  -و بتا) α-glu(گلوكوزيداز  -هاي آلفازايموگرام آنزيمآناليز  -6شكل 

  . Agriolimax agrestis ايمزرعه

  .ميلي ليتر بار گذاري شدميلي گرم پروتئين بر  92/1در هر چاهك 
  

  

  

  

      

       α-glu         ß-glu   

a 

b 
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 .Aگلوكوزيداز در سيستم گوارشي -كه آنزيم بتا

achatina  گلوكوزيداز -بتا(فرم  2به صورتC  با وزن

با وزن ملكولي  Dگلوكوزيداز -تابو  82000ملكولي 

هاي آنزيمي داراي اين فرم .شتوجود دا) دالتون 41000

pH  ري اين ثابت ميكائيليس و پايدا. دبودن 6/5-5بهينه

 يافتها با افزايش پيچيدگي ملكولي نيز افزايش آنزيم

گلوكوزيداز در دستگاه -دو نوع بتا). 1976اومزوريك، (

يكي با وزن  A. achatina هاي فعال گوارش حلزون

دالتون  41000و ديگري با وزن ملكولي  82000ملكولي 

در حالي كه در دستگاه گوارش  ،شناسايي شده است

فقط گلوكوزيداز با وزن  1بستان گذرانحلزون هاي تا

    .)1976اومزوريك، ( شتملكولي پايين وجود دا

-بطور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه آلفا

هاي جلويي گلوكوزيداز و بتا گلوكوزيداز در قسمت

 .A دستگاه گوارش، غدد گوارشي و روده راب

agrestis  گلوكوزيداز  -بهينه فعاليت آلفا .شتداوجود

هاي كمي اسيدي تا خنثي  pHگلوكوزيداز در  -و بتا

گلوكوزيدازهاي  -و بتا گلوكوزيداز-آلفا. بدست آمد

درجه  60تا  40دستگاه گوارشي داراي دماي بهينه 

گلوكوزيداز در  -آنزيم آلفا  Km مقدار .ندبود سلسيوس

و  جلويي دستگاه گوارش، غدد گوارشي هايقسمت

با . دهدكديگر نشان نميروده اختلاف معني داري با ي

زايموگرام نشان داده شده  هايتوجه به اينكه در آزمون

گلوكوزيداز در دستگاه غدد -بود كه يك ايزوفرم از آلفا

، نتايج اين تحقيق نشان شتگوارشي اين جانور وجود دا

هاي مختلف اين آنزيم به احتمال زياد در قسمت كه  داد

در حالي كه . ودبدستگاه گوارش داراي يك ايزوفرم 

 Kmگلوكوزيداز غدد گوارشي بالاتر از -بتا Kmميزان 

و دليل اين  بودگلوكوزيداز قسمت جلويي و روده -بتا

اختلاف شايد ناشي از اين باشد كه دو ايزوفرم از اين 

هاي مختلف دستگاه گوارش وجود آنزيم در بخش

و شايد بخشي از اين اختلاف مربوط به اين  شتدا

                                                      
1 - Aestivating snails 

- نتايج زايموگرام نشان داد كه آلفا. باشد هاايزوفرم

گلوكوزيداز غدد گوارشي به ترتيب  -و بتا گلوكوزيداز

با توجه به اينكه اين دو  .بودداراي يك و دو ايزوفرم 

و از فعاليت  شتوجود دا A. agrestisآنزيم در راب 

د، بنابراين به نظر مي رسد كه بودنبرخوردار  نسبتا بالايي

هداف خوبي براي بررسي بازدارنده هاي ها ااين آنزيم

كربوهيدرازي به منظور توليد گياهان مقاوم به اين آفت 

  . باشند

  گزاري سپاس

از سركار خانم دكتر احمدي عضو هيات علمي 

ها تشكر موسسه گياهپزشكي كشور جهت شناسايي نمونه

  . شودو قدرداني مي
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