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  پسته سبز سن گوارشيلاز يپروتئازها و آلفاآم

Acrosternum heegeri Fieber (Hemiptera: Pentatomidae)  
  

۳ نوهينيفاطمه حس و *۲ نوهينيد حسي، وح۱غم يه بيمهد
  

  ، دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس کشاورزيار، پردي استاد و ارشديکارشناسسابق  ي دانشجو، ۲، ۱
  عصر رفسنجاني، دانشگاه وليانشکده کشاورز، دياهپزشکي گروه گ،۳

  )۱۰/۶/۸۸: تاريخ تصويب‐۱۹/۲/۸۸: تاريخ دريافت(
  

  چکيده 
  

 يت اقتصادي، اهميفي و کيجاد خسارت کمي، با اAcrosternum heegeriسن سبز پسته، 
، به منظور گوارشي هاي آنزيمت ي از وضعيآگاه. د محصول پسته داردي در تولياديز

 حشره به چهار اين در يانيروده م.  استين، در کنترل آفت ضروري نويکهاي تکنيريبکارگ
ک از ي هرpHک متفاوتند و مقدار يشود که از لحاظ مرفولوژ يم ميتقس) ۴m تا ۱m(قسمت 

 و ۶±۱/۰، ۲۲/۶±۱۳/۰، ۰۴/۶±۱/۰ب بصورت يبه ترت) ۴m تا ۱m( سمت جلو به سمت عقب
ک يتيت پروتئولينه فعاليشيب. ن شديي تع۰۴/۶±۱/۰ ي غدد بزاقpHمقدار .  بدست آمد۱۲/۰±۱/۶

 و در قسمت ۳ برابر با pHن در قسمت اول و سوم در ي هموگلوبيکل با استفاده از سوبسترا
 به مقدار قابل Z-Phe-Arg-pNAسوبستراي .  به دست آمد۴ برابر با pHدوم و چهارم در 

اره روده مياني هيدروليز  به مقدار کمتر توسط عصZ-Arg-Arg-pNA ي و سوبسترايتوجه
. باشد ي ميبنيال و کاتپسني كاتپسينازهاين پروتئيستئيگرديد كه به ترتيب نشاندهنده وجود س

   وجود سيستئين پروتئينازها با افزايش فعاليت عصاره آنزيمي روده مياني در حضور همچنين
DTT) ۱۲/۵۳درصد  (با استفاده از Z-Phe-Arg-pNA   ري تاثهمچنينو DTT ) ۵/۱۳درصد  (

ن ي كاتپسينازهاين پروتئيستئي فعاليت سE-64مهاركننده .  به اثبات رسيدZ-Arg-Arg-pNAبر 
ج نشاندهنده وجود ي نتااين . درصد كاهش داد۶۶ و ۹۰ را به ترتيب به ميزان ين بيال و کاتپس

 جهت با اينه از باشد ک ي مياني غالب روده مينازها به عنوان پروتئازهايد پروتئين و اسيستئيس
 با استفاده از يانيلاز در روده ميم آلفا آميوجود آنز. ز مطابقت داردي نياني روده مpHمقدار 

 جهت اين به دست آمد که از ۵ت برابر با ي فعالينه براي بهpH نشاسته مشخص و يسوبسترا
  . دهدي نشان مي سازگارياني روده مpHبا 

  
  ن ال،ي، کاتپسين بيناز، کاتپسين پروتئيستئي س،Acrosternum heegeri :هاي کليديواژه

   .لازيآلفا آم                         
   

  مقدمه
امروزه پسته كاري و احداث باغ پسته در ايران 

ده نه ينآگمان در   بي واهميت فراواني پيدا كرده است
چندان دور سطح زير كشت درختان پسته تا حدود 

 .)brishamiA ,1995 (يافتزيادي افزايش خواهد 
 طولاني درختان پسته در ايران و كاشت و بسيارپيشينه 

ي از مناطق كشور موجب شده است بسيارپرورش آن در 
 از آفات و يبسياركه درختان پسته در معرض حمله 
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گروهي از آفات عمدتاً از . رندي مختلف قرار  گيها بيماري
ي ها سن گروه اينكنند كه از  ميوه پسته تغذيه مي

اي برخوردار  خيز از اهميت ويژه آور در مناطق پسته زيان
آور پسته از آفات  ي زيانها سندر حال حاضر . باشند مي

 ي از مناطق پسته کاريبسيار در مهم و درجه اول پسته
 ,Hashemi Rad, 1999) گردند مي محسوبکشور 

هاي  آور فعال در باغ ي زيانها سنمهمترين  .(2004
 و Pentatomidaeهاي  خانوادهپسته متعلق به 

Lygaeidae يگونه ها به تواني مميان اين بوده كه از 
Brachynema،Acrosternum  ،اي  سن قهوه

)Apodiphus amygdali(سن قرمز و (Lygaeus 

panderus)  نمود اشاره)Hashemi Rad, 1999(.   
برآورد خسارت به محصولات كشاورزي در دنيا بدون 

هاي كنترل  استراتژيها و ديگر  شك استفاده از آفت
 درصد توليد محصولات كشاورزي ٧٠غيرشيميايي حدود 

ن زده شده يتخم ميليارد دلار ٤٠٠در حدود  باشد كه مي
هاي شيميايي نه  كش استفاده انحصاري از آفتاست، 

تنها باعث افزايش سريع مقاومت به چنين تركيباتي 
تعادل بين آفات و شود، بلكه اثرات غير انتخابي آنها،  مي

 اين زندكه معمولاً  بر هم ميدشمنان طبيعي را
 ,Lawrence & Koudal)باشد زدگي به نفع آفات مي برهم

 پسته يها  در باغييايمياستفاده از سموم ش .(2002
 کنترل کمتر يها گر روشي متداول است و به دبسيار

ها به عنوان  كش  در حقيقت مصرف آفت.توجه شده است
هايي مانند  يله كنترل، منجر به پيدايش پديده وستنها

برابر در  پسته پسيلپسته همچون مقاومت بعضي آفات 
 زيست  عوارض ناخواستههمچنين  وترکيبات اين

 .(Talebi Jahromi et al., 2001) محيطي شده است
 كه در استاي  اندركاران، طرح برنامه العمل دست عكس

ند ك ل را توصيه ميهاي مختلف كنتر آن تلفيقي از روش
اقتصادي آفت همراه با  راستا كنترل مطلوب و اين در و

عوارض كمتري از طريق مديريت تلفيقي آفات ميسر 
هاي  در برنامه .(Talebi Jahromi, 2006) شود مي

 مقاومت ،مديريت تلفيقي آفات يكي از ابزارهاي مهم
با پيشرفت و استفاده از که باشد   به آفات ميگياهان

 و قرار يساز همسانههاي مهندسي ژنتيك امكان  يكتكن
 براي ايجاد زراعي گياهان در  و کاراجديد يها دادن ژن

اي فراهم آمده است  مقاومت در برابر آفات حشره
)Sharma et al. 2000(.   

مواد هاي مختلف   به روش دستگاه گوارشهاي آنزيم
 خورده شده را در حشرات قابل جذب و غذايي

 رژيمدر زياد تنوع  با توجه به .سازند ري ميبردا بهره
 در دستگاه هايم آنز انواع مختلفي از، حشراتغذايي

 ,.Hori, 1970; Ferreira et al) شود گوارش آنها يافت مي

جزء  کربوهيدراتهاو ها  پروتئين که يياز آنجا .(1999
دهند   حشرات را تشكيل ميغذايي رژيم  ازمهمي بسيار

دهاي زيستي آيني از فربسيارها در محصولات هضم آنو 
گونه اختلال در  هر ،كند حشرات نقش حياتي ايفا مي

 حشرات منجر به گوارشيدر سيستم  غذايي هضم مواد
، كندي رشد و حتي غذاييداري ضعيف از منبع بر بهره

 ).Franco et al., 2002 (گردد مرگ به علت گرسنگي مي
ه از ي تغذي برا(Acrosternum hegeeri)سن سبز پسته

 خود در بافت يمغز پسته، ضمن فرو بردن قطعات دهان
کند که با  يق ميمغز پسته، بزاق خود را در بافت تزر

شده را با  ش هضميش هضم بافت مغز پسته، مواد پيپ
) يانيروده م (گوارشيستم ي سيمکش وارد قسمت اصل

 گوارشي هاي آنزيمآگاهي از وضعيت  روايناز .  کند يم
ني و غدد بزاقي براي نيل به استفاده از روده ميا

هاي  هاي نوين كنترل آفات به ويژه تكنيك تكنيك
 تراريخته حاوي گياهان(مولكولي مهندسي ژنتيك 

 اين در .ضروري است) هاي پروتئينازي گياهي مهاركننده
 سن گوارشي هاي آنزيم بيوشيميايي هاي ويژگيپژوهش 

  .ت قرار گرفته اسيسبز  پسته مورد بررس
  

  هامواد و روش
  سن سبز پسته يآورجمع

 يها محلي سبز از ها سنهمزمان با خروج 
هاي وحشي  گذراني و شروع تغذيه روي ميزبان زمستان

هاي  گذران داخل و اطراف باغ موجود در مناطق زمستان
 گياهان يپسته، حشرات كامل سن سبز پسته از رو

و ) Peganum harmala(زبان، اسپند ي ميعلف
ز درختان پسته از ي، و ن)Salsola kali (1رخاردارشو

                                                                              
) زارغو(يا زارقو ) زاروغ(کاران رفسنجان به اين گياه زاروق  پسته .١

 .گويند مي
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ه، يشهر کشکوئ(باغات اطراف شهرستان رفسنجان 
آباد و  آباد و مناطق باقرآباد، قدرت في شريروستا

 يآور حشرات کامل جمع. دنديآوري گرد جمع) احمدآباد
ل يتا زمان تبد) Wagner, 1959 (ييشده پس از شناسا

 اسپند و شورخاردار هانگيا يشدن به حشرات کامل، رو
 ؛٨: ١٦(ط نوري ي شده از باغات در شرايآور جمع

 درجه سانتيگراد و ٢٦±٢ ، دماي)تاريكي: روشنائي
 درصد نگهداري و پرورش داده ٥٥ ±١٠رطوبت نسبي 

  .شدند
  گوارشيهاي  ح حشره و جداسازي انداميتشر

 پس از بيحس Cohen (1993)بر اساس روش 
 درجه ٤مقطر با دماي نمودن حشرات، درون آب 

گراد قرار گرفتند، پاها از بدن جدا شد و سپس به يسانت
 مرحله پيش گرده اين در ،كمك پنس بدن را نگهداشته

به وسيله پنس از قسمت عقبي به سمت سر حركت داده 
. شد، سپس غدد بزاقي در زير پيش گرده پديدار گرديد

شيه ، حاگوارشيبراي جدا كردن روده مياني از سيستم 
بدن برش داده شده و توسط دو عدد پنس، بدن به 

 حالت دستگاه گوارش به اينکه در  صورت طولي باز شد
ها به صورت  يك سري نمونه. شود طور كامل آشكار مي

ليتري   ميلي٥/١هاي  روده مياني كامل داخل ميكروتيوب
حاوي آب مقطر سرد قرار داده شد و در حالت ديگر 

ي به كمك پنس جدا گرديد و هر چهار قسمت روده ميان
. ژه خود قرار داده شديقسمت داخل ميكروتيوب و

 درجه ‐ ٢٠ تشريح شده بلافاصله در دماي يها نمونه
ن يسانتيگراد قرار داده شدند و تا زمان استفاده در هم

  .ط نگهداري شدنديشرا
   ي وغدد بزاقياني مختلف معده ميها م قسمتيترس

 ي غدد بزاقمچنينه و يانيچهار قسمت روده م
ن يشي که در قسمت پيحشرات کامل بر اساس روش

نوکولار مجهز يد و با استفاده از بيح گرديگفته شد، تشر
  .م رسم شدنديبه لوله ترس

  پسته سبز سن بزاقي غدد و گوارش لوله pH تعيين
 براي ي رنگيها اي از معرف با استفاده از مجموعه

pH  ،هاي مختلفpHوده مياني هاي مختلف ر  قسمت
 غدد همچنينو  m1 ،m2 ،m3 ،m4 يعني چهار قسمت

ها شامل   مجموعه معرفاين. بزاقي سن سبز تعيين شد
، بروموكروزول )٦/٧ تا ٦هاي pHبراي (بروموتيمول آبي 

براي (، متيل نارنجي )٨/٦ تا ٢/٥هاي pHبراي (بنفش 
pH يبرا(ل قرمز ي، مت)٤/٤ تا ١/٣هايpH٤/٤ ي ها 

، کرزول )٨ تا٨/٦ يهاpH يبرا (يمزخنثو قر) ٢/٦تا
براي  (يمول آبي، ت)٨/٨ تا ٢/٧هاي pHبراي (قرمز 

pH براي  (يوبرموفنل آب) ٦/٩ تا ٨هايpH تا ٣هاي 
حشرات كامل ). Bignell & Anderson, 1980( بود) ٦/٤

سن سبز تشريح گرديدند و روده مياني و غدد بزاقي به 
كوپي قرار داده طور جداگانه روي يك اسلايد ميكروس

 چهار قسمت روده pHشدند، البته به منظور تعيين 
طور جداگانه روي اسلايد قرار  مياني، هر چهار قسمت به

هر بافت مذكور به طور جداگانه با سوزن . داده شد
رون يتشريح شكافته شد، بطوريكه محتوي دروني جوف ب

گاه چهار ميكروليتر از هر يك از  ريخته شود، آن
ي مختلف به نمونه اضافه و رنگ ظاهر شده ها معرف

  .بررسي و ثبت گرديد
  يکيتيت پروتئوليفعال

 چهارقسمت عصاره 1تعيين فعاليت پرتئوليتيك كل
 با استفاده از سوبستراي هموگلوبين در يانيروده م

pHهاي مختلف  
سنجش فعاليت پروتئينازي كل با استفاده از 

ي انجام شد سوبستراي هموگلوبين با كمي تغييرات جزئ
(Cohen, 1993; Elpidina et al., 2001) . واكنش

آنزيمي با اضافه كردن عصاره آنزيمي روده مياني به 
ليتر هموگلوبين و بافر  گرم بر ميلي  ميلي٢٠محلول 

) ٨ تا ٢هاي pH در(استات ـ فسفات ـ بورات سديم 
پپتيدهاي آزاد شده حاصل از عمل . انجام گرفت

بستراي پروتئيني هموگلوبين با پروتئينازها روي سو
 ,Folin & Ciocalteo)استفاده از معرف فولين سيو كالتئو

  .گيري شدند  اندازه(1927
ژه روده مياني با استفاده يتعيين فعاليت پروتئوليتيك و
  نازهاين پروتئيستئياز سوبستراهاي اختصاصي س

  دو سوبستراي ويژه سيستئين پروتئينازها،
Z-Arg-Arg-pNA2 و  يب ـ هاي  كاتپسينويژه  
Z-Phe-Arg-pNA ال  به منظور ارزيابي  ـ ويژه كاتپسين ٣

                                                                              
1. Total proteolytic activity 
2. Carbobenzoxy-L-arginine-L-arginine-p-nitroanilide 
3. Carbobenzoxy-L-phenylalanin-L-arginine-p- 
     nitroanilide 
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 گروه از اندو پپتيدازها در عصاره روده مياني اينوجود 
هيدروليز . سن سبز پسته مورد استفاده قرار گرفت

 سوبستراها با اضافه اينمولار   ميلي٥/٠غلظت نهائي 
 حجم نهائي كردن عصاره آنزيمي به محلول سوبسترا در

 ٣٠، در مدت کل٦ برابر با pH ميكروليتر بافر با ١٠٠
گيري مقدار   دقيقه، با اندازه٥ يدقيقه با فواصل زمان

 مدل(جذب پارانيتروآنيلين آزادشده با ميكروپليت ريدر 
(Elx808 نانومتر بدست آمد٤٠٥ در طول موج .  
ن يستئيكننده و مهارکننده بر فعاليت س اثر فعال

   در روده ميانييزنايپروتئ
 نهايي يك   در غلظت1توليتيوترا كننده دي اثر فعال

ژه، به منظور يمولار نيز بر فعاليت پروتئوليتيك و ميلي
براي . بررسي وجود سيستئين پروتئينازها بررسي گرديد

 تركيبات بر فعاليت پروتئوليتيك اينتعيين ميزان اثر 
 Z-Arg-Arg-pNA روده مياني سن سبز از دو سوبستراي

 به منظور همچنين.  استفاده گرديدZ-Phe-Arg-pNAو
تعيين وجود سيستئين پروتئينازها در روده مياني سن 

هاي   در غلظتE-64سبز پسته، اثر مهاركننده اختصاصي 
کرومولار بر فعاليت هيدروليتيك ينهايي يك م

پروتئينازهاي موجود در عصاره روده مياني با استفاده از 
تخصصي سيستئين پروتئينازها مورد دو سوبستراي 

 دقيقه و ٣٠ت جذب در مدت يدرنها. بررسي قرار گرفت
 نانومتر بوسيله ٤٠٥در چند فاصله زماني در طول موج 

  .ميكروپليت ريدر ثبت گرديد
  لازيآم‐اندازه گيري فعاليت آنزيم آلفا

   با اندكي تغييرگوارشيفعاليت آلفا آميلاز 
(Baker, 1991) محلول نشاسته يك درصد از با استفاده 

واكنش در محيط بافر . ده شديبه عنوان سوبسترا سنج
گراد با اضافه کردن   درجه سانتي٣٥ورسال در دماي يوني

 ٣٠ و نشاسته به عنوان سوبسترا، به مدت يعصاره آنزيم
سپس معرف . دقيقه در حمام بن ماري انجام شد

راي د به مجموعه اضافه و بيک اسيليسيترو سالين يد
با استفاده از .  دقيقه در آب جوش قرار گرفت١٠مدت 

در جذب محلول در طول موج يت ريکروپليدستگاه م
 ي به منظور بررسهمچنين.  شديريگ  نانومتر اندازه٥٤٠
لاز، محلول آنزيمي در يم آلفا آميت آنزيبرفعالpH اثر 
pH توسط بافر يونيورسال تحت ) ١٠ تا٣(هاي مختلف

  . تاثير قرار گرفت
                                                                              
1. Dithiothreitol 

  ها ه دادهيتجز
ش با استفاده از ي آزمايها ل دادهيه و تحليتجز

 انجام Sigmaplot و STATGRAPHICS يافزارها نرم
ها با استفاده از آزمون دانکن در  ن دادهيانگيم. ديگرد

  .سه شدندي درصد مقا٥سطح 
  

  ج و بحثينتا
 پسته مرفولوژي روده مياني و غدد بزاقي در سن سبز

  يانيروده م
 دستگاه گوارش يانيسن سبز پسته بخش م در 

 برخوردار ياز رشد و توسعه قابل توجه) يانيروده م(
بخش ). ١شکل( است شده تقسيم بخش چهار بهبوده و 

 رشد کرده، به شکل بسيار )m1 (يانينخست روده م
ن و ي چي درآمده است و داراحجيم و ده يکش اي كيسه

 اي لوله )m2( ياني روده مدوم بخش . باشدي مييچروکها
) m3 (يانيروده م سوم بخش . باشديم باريك و شكل

 بخش شكل اي لوله ناحيه به كه شده حجيم كمي مجدداً
بخش چهارم . شود مي متصل) m4( يانيروده م چهارم
 را آن اطراف و بوده بخش دوم از تر باريك يانيروده م

 بخش در اين. اند كرده احاطه كور هاي لوله از يانبوه
 و بخش سوم دستگاه گوارش يگي مالپيها   به لولهانتها

 سن سبز پسته ياني روده م.گردد يمتصل م) يروده عقب(
 همچنين و ياني بودن روده مياز لحاظ چهار قسمت

 مشابه سن گندم  مختلف کاملاًيها  بخشيمرفولوژ
اظهار داشت  Kazzazi, 2006 .(Gillot (2005)(باشد  يم

 به چهار ياني روده م Blissus leucopterusکه در سن 
 ياني روده مهمچنين. گردد يم ميقسمت مختلف تقس

ز مشاهده ي نsp. Piezosternum در سن يچهار بخش
  .(Chapman, 1998)گردد  يم

  

  
 پسته سبز سندر  روده مياني چهار قسمتي ‐١شکل

(Acrosternum heegeri)  
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  يغدد بزاق
 که نشان داد پسته سبز سنح دستگاه گوارش يتشر

باشند  يک جفت مي سن سبز پسته به صورت يبزاق غدد
. ش گرده قرار گرفته استير پيشتر آن در زيکه قسمت ب

ک  لوب ي و ييجلو لوبک ي يدارا يک از غدد بزاقيهر 
 يکي باريها لوله به شکل   مهيضم غدد .باشند يم يعقب

شوند  يده ميد يعقب  وييدر محل اتصال لب جلو
ر راسته ي زيها سن از يبسياردر ت ي وضعاين). ٢شکل(

 Mills توسط يخوبه شود و ب يپنتاتومومورفا مشاهده م
 غدد در عمده قسمت دو شرح داده شده است؛ (1988)

 دغد  شود؛ ياهده ممش راسته زير اين يها سن بزاقي
  واست عقبي و جلوئي هاي لوب بر مشتمل  کهاصلي
 غدد يتعداد  ونامند مي هايلوس را لوبها اين اتصال محل

 يدر سن آبز. است لوله شكل به تقريباً كه يا ضميمه
Sphaerodema rustiumک جفت غدد ي از ي غدد بزاق

 ي و عقبييلب جلو. اند ل شدهيمه تشکي و غدد ضمياصل
 از دو ي بزاقيدو مجرا. اند لوس بهم متصل شدهيدر ها

 را در ي کوچکيده تا مجراي در سر به هم رسيغده اصل
. (Ameen & Abedin, 1975)ل دهند يم تشکيواريسال

شامل غدد   Oncopeltus fasciatus در سن يغدد بزاق
 است و ي و جانبي، عقبيي سه لب جلوي که داراياصل

باشد  ي شکل ميا  لولهيا مهي غدد ضمهمچنين
(Chapman, 1998) . در سنLygus rugulipennis  غدد

ل يمه تشکي و غدد ضميک جفت غده اصلي از يبزاق
  .)Laurema, 1985(شده است 

  

  
  

  در سن سبز  پسته  غدد بزاقي  ‐٢شکل
 (Acrosternum heegeri)  

pH سن سبز پستهيغدد بزاق  وياني روده م   
مقدار  همچنين و يانيم روده قسمت چهار pHمقدار 

pH يها معرف از استفاده باسن سبز پسته  يبزاق غدد 
 ،٢m ،m1 قسمت چهار در pH مقدار .ديگرد نييتع يرنگ

٣m ٤ وm ٦± ١/٠ ،٢٢/٦ ±١٣/٠ ،٠٤/٦± ١/٠ بيترت به، 
مقدار  همچنين.  =p)٣٩٨/٠(  به دست آمد١/٦ ±١٢/٠
pH مقدار . دين گردييتع ٠٤/٦ ±١/٠ يبزاق غددpH 

ت يرگذار بر فعالي تاثيات لوله گوارش فاکتور اصليمحتو
. (Terra & Ferreira, 1994) باشد ي مگوارشي هاي آنزيم

 خورده ي هضم و جذب غذاي که قسمت اصلييآنجااز
 قسمت حائز اين  pHباشد، ي ميانيشده در روده م

 نشان داده شده است ،بر اساس شواهد. باشد يت مياهم
شتر حشرات راسته ناجوربالان ي در بياني روده مpHکه 

 و Reduvioidea ،Cimicoidea يها متعلق به بالا خانواده
Pentatomoideaت اسيدي اس(Houseman & Down, 

1979; Terra & Ferreira, 1994) .ر يمقادpHيدي اس 
 حشرات غذايي مربوط به عادات  احتمالاًيانيروده م

 Dysdercus peruvianusدر سن . باشديناجور بال م
 m1 ،m2 ياني مختلف روده ميها  قسمتي براpHمقدار 

 به دست ٦/٥±١/٠ ،٦/٦±٢/٠ ،٤/٦±٣/٠ب يبه ترت m3 و
  ).Silva et al., 1995, 2001(ه است آمد
 استفاده باي انيم روده کل کيتيپروتئول تيفعال نييتع
  مختلفي ها pH در نيهموگلوبي سترابسو از

سن  يانيم روده عصاره کيتيپروتئول تيفعال نييتع
 pH از يا دامنه در نيهموگلوب از استفاده باسبز پسته 

)pHاز يا دامنه رد سوبسترا اين .شد انجام )٨ تا ٢ يها 
pHنهيشيب. گردد يم زيدروليه يائيقل و يدياس يها 
 pH در اول و سوم يانيدر روده م کيتيپروتئول تيفعال
 ٤ با برابر pH دوم و چهارم درياني و در روده م٣ با برابر

ج به دست ي نتا).٦ و٥، ٤، ٣های  شکل (شود يم شاهدهم
ف، با  مختليهاpHک کل در يتيت پروتئوليآمده از فعال

  pHن، وجود پروتئازها با ي هموگلوبياستفاده از سوبسترا
 سن سبز پسته ياني را در عصاره روده ميدينه اسيبه

 يا ک در دامنه گستردهيتيت پروتئوليفعال. دهد ينشان م
ز گزارش شده يگر ناجور بالان ني دي برايدي اسpHاز 

نه ي به pHمقدار . (Terra & Ferreira, 1994)است 
ناز ها به ين پروتئيستئيدهنده وجود س ، نشانيدياس

 سن سبز پسته ياني غالب در روده مينازهايعنوان پروتئ
  . باشند يم
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 کيتيپروتئول تيفعالي رو مختلفي هاpH اثرنمودار  ‐٣شکل
 روده قسمت اول )نيهموگلوببا استفاده از سوبستراي (کل 

 دهنده نشان نموداري رو نقطه هر .پسته سبز سني انيم
 هر طرف دوي عمود کوچکي ها لهيم و داده سه نيانگيم

اي   با آزمون چند دامنه.باشد يم اريمع اشتباه معرف نقطه
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف  دانکن ميانگين

  . درصد ندارند٥داري در سطح  معني
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 کيتيپروتئول تيفعالي رو مختلفي هاpH  اثرنمودار ‐٤شکل
 رودهقسمت دوم  )نيهموگلوببا استفاده از سوبستراي (کل 

 دهنده نشان نموداري رو نقطه  هر.پسته سبز سني انيم
 هر طرف دوي عمود کوچکي ها لهيم و داده سه نيانگيم

ي ا  با آزمون چند دامنه.باشد يم اريمع اشتباه معرف نقطه
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف  دانکن ميانگين

  . درصد ندارند٥داري در سطح  معني

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9

بي  
ѧѧѧѧѧѧѧ
ѧس
ت ن

ѧѧѧѧѧѧѧ
ѧالي
 فع
ѧѧѧѧد
ѧѧѧѧص

در
ن 
گي
ѧѧان
ѧѧѧѧѧѧ
مي

0

20

40

60

80

100

120

bc

b b

cd cd

d

a

  
 کيتيپروتئول تيفعالي رو مختلفي هاpH اثرنمودار  ‐٥شکل
 رودهقسمت سوم  )نيهموگلوببا استفاده از سوبستراي (کل 

 دهنده نشان نموداري رو نقطه هر .پسته سبز سني انيم
 هر طرف دوي عمود کوچکي ها لهيم و داده سه نيانگيم

اي   با آزمون چند دامنه.باشد يم اريمع اشتباه معرف نقطه
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف  دانکن ميانگين

  . درصد ندارند٥داري در سطح  معني
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 کيتيپروتئول تيفعالي رو مختلفي هاpH  اثرنمودار ‐٦شکل
 رودهقسمت چهارم  )نيهموگلوببا استفاده از سوبستراي (کل 

 دهنده نشان نموداري رو نقطه هر .پسته سبز سني انيم
 هر طرف دوي عمود کوچکي ها لهيم و داده سه نيانگيم

اي   با آزمون چند دامنه.باشد يم اريمع اشتباه معرف نقطه
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک اختلاف  دانکن ميانگين

  . درصد ندارند٥داري در سطح  معني
  

  
 روده در ينازين پروتئيستئيس ژهي وتيفعال نييتع
   سن سبز پستهيانيم

 از استفاده با يانيم روده عصاره کيتيپروتئول تيفعال
-Z-Phe و pNA‐ Z-Arg-Arg يتخصص يسوبسترا دو

Arg-pNA همانگونه). ٧شکل  (گرفت قرار يبررس مورد 

 دو يرو يميآنز تيفعال هياول سرعت است مشخص که
 توسط زيدروليه سرعت نيشتريب. است متفاوت سوبسترا

 با Z-Phe-Arg-pNA يسوبسترا يرو يميآنز عصاره
 نيکمترو ) قهيدق در جذب رييتغ ٠١١/٠ (هياول سرعت

 هياول سرعت با Z-Arg-Arg-pNA ي سوبسترايرو آن
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 شد مشاهده) قهيدق در جذب رييتغ ٠٠٠٩٤/٠(
)٠١/٠p<( .يسوبسترا از استفاده با يتوجه قابل تيفعال 

Z-Arg- Arg- pNA ج ي بر اساس نتا.امدين بدست
 يک رويتيدروليت هيان کرد که فعاليتوان ب يم

ن يژه کاتپسي ويسوبسترا (Z-Phe-Arg-pNA يسوبسترا
  ي سوبسترايک رويتيدروليت هيشتر از فعاليب) ال‐
 Z-Arg-Arg-pNA) يب‐نيژه کاتپسي ويسوبسترا (
‐نيتوان اظهار داشت که کاتپس يجه ميدر نت. باشد يم

 سن سبز يانيناز غالب در روده مين پروتئيستئيال، س
 در روده ي ب‐ ني وجود کاتپسهمچنين.  باشديپسته م

 (Thie & Houseman, 1990) لارو سوسک کلرادو يانيم
 Rodnius prolixus سن ياني روده ميو در قسمت عقب

در . (Houseman & Down, 1979)اثبات شده است 
 دو Diabrotica virgiferaات لوله گوارش لارو يمحتو

 ,.Koiwa et al)ده شده استيناز دين پروتئيستئيس

ن يستئي از س Dysdercus peruvianusسن. (2000
 کند يها استفاده م ني هضم پروتئينازها برايپروتئ

)Silva et al., 1995 .(ژه ي ويبا استفاده از سوبسترا
 لارو يانيعصاره روده م  درينازين پروتئيستئيس

ال ‐ نيونجه نشان داده شد که کاتپسي يسرخرطوم
 در) تيفعال  درصد٧٠حدود(ناز غالب ين پروتئيستئيس

ـ   نيت مربوط به کاتپسيه فعاليباشد و بق ي ميانيروده م
الب بودن غ. (Wilhite et al., 2000)باشد  ي ميب

 لارو ياني درروده ميب‐نيال نسبت به کاتپس ـ نيکاتپس
 به دست يها ج حاصل از دادهيونجه با نتاي يسرخرطوم

 در سن سبز پسته، ينازين پروتئيستئيت سيآمده از فعال
  . دارديهمخوان
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 سني انيم روده عصاره کيتيدروليه تي فعالنمودار ‐٧شکل 
  ينازيپروتئ نيستئيس ژهيوي سوبسترا دوي رو پسته سبز

ن يستئيس تيفعالبر و مهارکننده کننده فعال اثر
  يانيم روده يناريپروتئ

DTT کننده فعال و کننده اياحترکيب  عنوان به 
 تيفعال در يشيافزا اثر نازهايپروتئ نيستئيس

 وجود دکنندهييتا که داد نشان کل کيتيپروتئول
 سبز سن يانيم روده عصاره در نازهايئوتپر نيستئيس

 يتخصص يسوبسترا دو از سنجش ايندر. باشد يم پسته
Z-Phe-Arg-pNA) و) ال‐  نيکاتپس يسوبسترا Z-Arg-

Arg-pNA) شد استفاده) يب‐ نيستپکا يسوبسترا .
 اثر )DTT (نازهايپروتئ نيستنيس ژهيو کننده فعال
 کيتيلدرويه تيفعال يرو يتوجه قابل يکنندگ فعال

 يانيم روده عصاره توسط Z-Phe-Arg-pNA يسوبسترا
 ال‐  نيکاتپس وجود کننده انيب که) ٨شکل  (داد نشان

 سنجش ايندر . باشد يم پسته سبز سن يانيم روده در
ش در ي  درصد باعث افزا١٢/٥٣ حدود DTTکننده  فعال
  . شدينازين پروتئيستئيت سيفعال

  يستراسوب يرو DTT نييپا يکنندگ فعال اثر
Z-Arg-Arg-pNA يب  ـنيکاتپس بودن زيناچ به مربوط 

 سنجش ايندر ). ٩شکل ( باشد ي ميانيدر عصاره روده م
ش در ي درصد باعث افزا٥/١٣ حدود DTTکننده  فعال
  يدو سوبسترا.  شدينازين پروتئيستئيت سيفعال

Z-Arg-Arg-MCAو Z-Phe-Arg-MCA  توسط عصاره 
   وCallosobruchus maculates لارو يانيروده م

Zabrotes subfasciatus که  شود يز ميدروليه
 يانين پروتئازها در روده ميستئيس دهنده وجود نشان
 دو سوبسترا را  اينت يتول فعاليوتراي تيد. باشد يآنها م
 C. maculates درصد در ٧٧٦  و١٠٠زان يب به ميبه ترت

 درصد در ٤٢٣  و١٠٠زان ي به مهمچنينو 
subfasciatus  Z.ش داده استي افزا(Silva & Terra, 

 ي ديها کننده ج بدست آمده ازکاربرد فعالينتا. (2001
ن در سن سبز پسته مشخص يستئيس ـ تول و اليوترايت

ال  ـ ني بر کاتپسيشترير بيها تاث کننده ساخت که فعال
در کفشدوزک .  نشان دادنديب ـ نينسبت به کاتپس

Adalia bipunctataدرصد ١٠تول حدود ياوتري تي  د 
ش داد ي را افزاZ-Phe-Arg-pNA يز سوبسترايدروليه

(Walker et al., 1998). ي در لارو سرخرطومهمچنين 
 ي سوبسترايت رويتول فعاليوتراي تيونجه، دي

 ,.Wilhite et al)ش داد ي برابر افزا٢ن را حدود يهموگلوب

2000) .  
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 سبز  سنيانينازها در روده مين پروتئيستئيوجود س
 ي دو سوبستراي روE-64پسته با استفاده از مهار کننده  

 و ١٠شکل (د ي گردينازها بررسين پروتئيستئيژه سيو
  نازهاين پروتئيستئي سي تخصصيدو سوبسترا). ١١

Z-Phe-Arg-pNA)  و) الـ ن ي کاپتسيسوبسترا  
Z-Arg-Arg-pNA) ايندر )  يبـ ن ي کاپتسيسوبسترا 

 ي اثر مهارکنندگE-64ننده مهارک. سنجش استفاده شد
ک يتيدروليت هي فعاليرو) درصد ٩٠( يقابل توجه

 ياني توسط عصاره روده م Z-Phe-Arg-pNAيسوبسترا
 بر E-64 در اثر کاربرد مهارکننده همچنين. نشان داد
باً يتقر (ي مهار قابل توجهZ-Arg-Arg-pNA يسوبسترا

ده ن پروتئازها در رويستئيوجود س. ده شديد)  درصد٦٦
 E-64 يبا اثر مهارکنندگ Lygus lineolaris سن يانيم

  مطالعات نشان داد. (Zhu et al., 2003) اثبات شد
   در سن شکارگريت پروتئازيدرصد فعال ٩٠که 

Perillus bioculatusنازها ين پروتئيستئي مربوط به س
 و ي پنج سن پورگي که رويا  مطالعهيط. باشد يم

نه ي به pHده شد که يد، د سن انجام شاينحشرات بالغ 
 E-64 است و مهار توسط يدي اسباًي تقريانيروده م

  نازها بودين پروتئيستئيدهنده وجود س نشان
(Overny et al.,1998) .سن ي مذکوربر رويج بررسينتا 

 سن سبز يج به دست آمده بروي بانتاPerillusشکارگر 
 ن پروتئازها يستئي جهت که ساينپسته مطابقت دارد از 

. باشند ي هر دو حشره مياني غالب در روده مهاي آنزيم
 درصد ٩٠ تا ٧٠ لارو سوسک کلرادو مهار يانيدر روده م

ها  مي آنزاين وجود E-64 توسط يب ـ ني کاتپسهاي آنزيم
 ,.Novillo et al)دهد ي لارو نشان ماينرا در روده 

1997) .  
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  لازيآم‐فعاليت آنزيم آلفا
 متنوع و بسيارلاز در حشرات  يت آلفا آميسطح فعال

 شکل در.  آنها استغذايي رژيمن حال وابسته به يدر ع
 سن سبز يانيروده م عصاره يکيتيللويآم تيفعال ١٢

. است شده داده نشان نشاسته يسوبسترا يرو پسته
 مشخص نمودن ي نشاسته براي سوبسترااستفاده از

  نشان ياني روده ميميلاز  در عصاره آنزيوجود آلفا آم
 سن قابل توجه يانيها در روده م مي آنزاينداد که مقدار 

 بسيار از خواص يکي لوله گوارش pHمقدار .  باشديم
 گوارشي هاي آنزيم است که بر ياني روده ميمهم داخل

 بر ي مبنيزارشات متنوعتاکنون گ. ر گذار استيتاث
ت ي فعالينه براي بهpH و ياني روده مpHزان يم

 يبه طور کل. افته استي انتشار گوارشي هاي آنزيم
 دايننم يت مي فعالpHف خاص يک طيها در  ميآنز

(Dixon & Webb, 1979) . نتايج به دست آمده ازpH  
 ١٣آميلاز در سن سبز پسته در شکل ‐ ت آلفاينه فعاليبه

نه يبهpH  بررسي اينبر طبق . داده شده استنشان 
 از يا لاز در سن سبز پسته در دامنه گستردهيت آميفعال

‐ت آلفاينه فعالي بهpHمقدار .  صورت گرفت١٠ تا ٢
 بدست ٥ در سن سبز برابر با ياني روده ميلاز برايآم

 تا ٤ از pH   در دامنهيانيک روده ميتيلوليت آميفعال. آمد
 به ٥ برابر با pH را نشان داد و در يثابتت نسبتا ي فعال٦
  و بعد از آن با ٧ pHد و از ين مقدار خود رسيشتريب

 pH مقدار. افتي فعاليت نسبي آنزيم کاهش pHافزايش 
 بسيار غذايي رژيمنه آميلاز حشرات بر حسب گونه و يبه

 ;Hori, 1971; Zeng & Cohen, 2000) متنوع است

Swart et al., 2006) .pH آميلاز براي ‐ نه آلفايبه 
Pneropsophus aequinoctialis  مرحله در  ترتيب  به   

   گزارش شد٣/٦ و ٢/٦لاروي و حشره كامل 
(Miles, 1969) .همچنين pH لازيت آلفاآمينه فعاليبه 

 ٥/٦ برابر با Eurygaster integriceps يانيمعده م در
  .(Kazzazi, 2006) گزارش شد
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