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  چکیده

ي دفاعی ها سامانهکنند که شامل  یمصفات حیاتی براي متابولیسم سموم مختلف را کنترل ) GST(ن اس ترانسفراز ي گلوتاتیوها ژن

ین آفت مزارع گندم و جو در تر مهمسن گندم، . باشند یمشود،  یم، که حشره با آن روبرو )ها کش حشره(گیاه میزبان و محیط 

، امکان پویش در سطح ترانسکریپتوم RNAدر این مطالعه با استفاده از توالی یابی . کند یمخاورمیانه است که امنیت غذایی را تهدید 

براي اولین بار با استفاده از آنالیزهاي . ي مختلف ژنی در سن گندم فراهم شدها خانوادهبراي شناسایی، بررسی ساختار و عملکرد 

 GSTدر پنج دسته  ها ژنزهاي فیلوژنی نشان داد این آنالی. در سن گندم شناسایی شد GSTژن کاندیداي  43بیوانفورماتیک 

ین تر بزرگژن کاندیدا،  22یرگروه سیگما با ز. شوند یمي بند طبقهمیکروزومی  GSTو ) دلتا، تتا، زتا، امگا، سیگما(سیتوزولی 

کش بین حشره، سموم و ها در میانبا توجه به نقش این ژن. شد ییشناساین گروه تر کوچکمیکروزومی با یک ژن  GSTیرگروه و ز

تواند نقشه راه تحقیقاتی در زمینه مقاومت به سموم را فراهم و براي برنامه کاربردي کنترل سن گندم در  یممحیط، نتایج این تحقیق 

 .قرار گیرد مورداستفادهآینده 

  RNA-seqترانسکریپتوم و  ، مقاومت،Eurygaster integricepsگلوتاتیون اس ترانسفراز،  :کلیدي واژگان
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Abstract 
Glutathione S-transferase (GST) genes control vital traits for metabolism of the variety of toxins that expose 
insects to the environment (insecticide) or plant defense systems. Sunn pest is the most important pest of 
wheat and barley in the Middle East where it threats food security throughout the region. Sequencing the 
sunn pest's RNA provides an opportunity to identify the structure and function of the different gene families. 
To our knowledge, this is the first study to identify 43 GST candidate genes in sunn pest using 
bioinformatics tools. The identified candidate genes clustered in 5 cytosolic GST (Delta, Theta, Zeta, 
Omega, and Sigma) and Microsomal GST using phylogenetic analysis. The Sigma subclass was identified as 
the biggest subclass with 22 candidate genes, while microsomal GST  found to be the smallest group with 
one candidate gene. Given the role of GST in the interactions among the insect, toxins, and environment, our 
results facilitate future investigations on insecticide resistance and their utilization in pest management 
programs against sunn pest.  
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 مقدمه
  

در که  هستند چندمنظوره هاي آنزیماز  اي گستردهخانواده ) Glutathione S-transferase( ترانسفرازهااس گلوتاتیون 

بیوسنتز  ،، انتقالات بین سلولیترکیبات سمی خارجی و داخلی زدایی سمفیزیولوژیک از قبیل  هاي فعالیتبسیاري از 

هاي ترانسفرازاس گلوتاتیون  .(Fang, 2012; Shi et al., 2012)شی نقش دارند اکسای هاي تنشو دفاع در برابر  ها هورمون

 رسد میبه نظر  حال این با. زا دارد علیه مواد سمی و سرطان DNAانسانی نقش مهمی در حفاظت از ساختار سلولی و 

GST م به سموم پایروتروئید و هاي مقاو در استرین فعالیت این آنزیم. کند ایفا  ها کش حشره ییزدا سمدر  نقش مهمی

نسبت به استرین  داري یمعنافزایش  Spodoptera frugiperda  (Lepidoptera: Noctuidae)در حشرهارگانوفسفره 

برابر برخی سه  Lepidoptera: Plutellidae( Plutella xylostella،GST( در حشره ).Yu, 1992(حساس داشته است 

هاي  و مقاومت به ارگانوفسفره ییزدا سمآنزیم در  داده است که حاکی از نقش این ارگانوفسفره ها افزایش فعالیت نشان

واکنش پیوند بین ترکیبات  این آنزیمعمل  مکانیسم ازلحاظ). Huang et al., 1998( پشت الماسی است پره شبدر 

انحلال در  قابلیتافزایش  سبب عمل این. کند میتسهیل  با گروه تیول مولکول گلوتاتیون احیاء شده را دوست الکترون

  ).Habig et al., 1974; Clark et al., 1984( شود میشــدن محصــول واکنش  آب و دفــع

و  )Microsomal( ، میکروزومی) Cytosolic( یتوزولیس GSTبه شکل کلی به ها  GSTجایگاه سلولی  بر اساس

 GST. (Shi et al., 2012)است  یایی شناسایی نشدهمیتوکندر GSTدر حشرات  تاکنون. دنشو یممیتوکندریایی تقسیم 

به دو شکل هترودیمر و همودیمر  ها یمآنزدر حالت فعال این . یدآمینه هستنداس 250- 200هایی با  ینپروتئیتوزولی س

ي مختلف به ها مهارکنندهي ایمنی و حساسیت به ها واکنشدر حشرات بر اساس شباهت توالی،  GSTاین نوع . باشند یم

 شود یمیم تقس )Zeta( و زتا )Theta( ، تتا)Sigma( ، سیگما)Omega( ، امگا)Epsilon( ، اپسیلون)Delta( دسته دلتا شش

(Ranson et al., 2001; Ranson et al., 2002; Ding et al., 2003). يبعد سهساختار  ازلحاظ GST  میتوکندریایی باGST 

داراي اعضایی  GSTاگرچه هر سه خانواده . میکروزومی ندارند GST سیتوزولی شباهت دارند اما شباهت ساختاري با

  را  chloro-2,4-dinitrobenzene( CDNB-1( را با سوبستراي شده یاءاح یونگلوتاتهستند که کانژوگه 

 )Cumenehydroperoxide(CuooH)( کیومین هیدروپروکسایدو فعالیت گلوتاتیون پراکسیدازي روي  کنند یمکاتالیز 

  .(Hayes et al., 2005)  دارند

یجادشده اهاي زیادي در حوزه فیزیولوژي حشرات و اندوکرینولوژي  یشرفتپاز زمان توالی یابی ژنوم درزوفیلا، 

یژه در و به، ها کش حشرهدر تحقیقات آینده در حوزه مدیریت مقاومت به  حال ینا با. (Hewes & Taghert, 2001)است 

هایی که دخیل  یمآنزو  ها ژنیابی نشده است، داشتن اطلاعات در حوزه مولکولی در مورد توالی  ها آنحشراتی که ژنوم 

نسکریپتوم براي آنالیز اي ترها داده براي رسیدن به این منظور و تولید . رسد یمدر مقاومت هستند بسیار ضروري به نظر 

هاي با حجم بالا و  یتوالبعد که توانایی تولید  ي نسلفنّاوراز طریق  RNAدر سطح ژنوم، توالی یابی  ها ژنپروفایل بیان 

   .(Hsu et al., 2012)قرار بگیرد  مورداستفادهتواند  یمهزینه کم را دارد 

 معکوس برداري رونوشت مرازیپل رهايیبلات، واکنش زنج نورترنمختلفی شامل  يها روش بهآنالیز ترانسکریپتوم 

)RT-PCR(هیزآرای، ر )Microarray( شود یمانجام  یسنت يها روشبه  یابی یو توال )Morozova and Ma Marra, 

در  ویواکتیستفاده از مواد رادبه ا توان یم ها آن نیتر مهمداراي معایب خاصی هستند که از  ادشدهی يها روش .)2008

 يها وشترون ییمعکوس، عدم شناسا برداري رونوشت مرازیپل رهايیدر روش واکنش زنج نییپایی نورترن بلات، کارا

زمان و  نه،یو هز هیزآرایتوسط ر نشده است یابی یکه ژنوم شان توالموجوداتی  برايبراي استفاده  ییعدم توانا و دیجد

پنجره جدیدي  High-throughput توالی یابی ژنوم و ترانسکریپتوم به شکل .اشاره کرد یسنت یابی یتوال بالايی دگیچیپ
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توالی یابی با براي مثال . ردي با سرعت بالا و در مقیاس وسیع باز کرده استبراي مطالعه اطلاعات ژنتیکی و عملک

RNA  از قبیل پیرایش (محققین قادر به مطالعه ساختار رونوشتRNA( اطلاعات آللی ،) براي مثالSNP بررسی )ها ،

حقیق در ژنومیکس این مزایا به شکل کلی ت. سازد یممختلف  يها ژنبیان با دقت بالا و شناسایی و بررسی وجود 

تکاملی و اکولوژیکی مطالعات  يها تیاهم باوجودموجوداتی که (مانند موجودات غیر مدل  ییها گونهعملکردي را در 

  .)Haas et al., 2013( سازد یمداراي محدودیت منابع مالی و ژنتیکی مقدور که ) صورت گرفته است ها آنکمی روي 

آفت مزارع گندم و جو در ایران  ینتر مهم Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutellaridae)سن گندم 

  . است  پراکنده یقامنطقه خاورمیانه، شرق اروپا و شمال آفر ياز کشورها یاريو همچنین در بس است

 Critchley) را به دنبال دارد يکار گندم رزيکشاو يها سامانه یداريو کاهش پا کند یم یدرا تهد ییغذا یتآفت امن ینا

1998; Yandamuri et al., 2014) .باعث خسارت به  یزبانم یاهاز گ یهو حشره کامل با تغذ یسن گندم در مرحله پورگ

 یمدر کنار اثرات مستق. گندم هست يها آفت از برگ، ساقه و دانه یهو سبب کاهش محصول به دنبال تغذ شود یگندم م

آفت تا به امروز  ینا یریتمد. (Critchley, 1998) شود ینان م یفیتش کها باعث کاه سن یترشحات بزاق صول،مح يرو

 یلبه دل هایی یهست و نگران یرها بوده است اما سطح کنترل کاملاً متغ کش به شکل گسترده بر اساس استفاده از حشره

   .( Iranipour et al.,2010) وجود دارد یزها ن کش مقاومت به حشره یدایشپ

ژنوم سن  که ییازآنجا .بود GST يها ژنشناسایی  منظور بهضر پویش ترانسکریپتوم سن گندم هدف از مطالعه حا

 .استفاده شد RNA-seqنسل بعد  صرفه به مقرون يفنّاوربراي رسیدن به این منظور از  است گندم تاکنون توالی یابی نشده

در  رسد یمبه نظر  GSTمختلف ژن  يها گروه دارند، شناسایی ها کش آفت ییزدا سمدر  ها ژنبا توجه به نقشی که این 

  .کمک کند ها کش حشرهبرنامه مدیریت مقاومت احتمالی سن گندم به 

  

  ها روشمواد و 
  

 RNA استخراجپرورش حشره و 

پوره  یهعل یپاش که سم ینورام یقاتسن چهارم و پنجم سن گندم در خردادماه از مزارع جو موسسه تحق يها پوره

. گرفت یبه شکل روزانه انجام م يسن ساز و هم یدروزانه بازد شده يآور جمع هاي سن. شدند يآور معجنشده بود  انجام

و رژیم نوري  60±10رطوبت  26±1شرایط دمایی  اسن تا زمان ظهور حشرات کامل، در اتاقک رشد ب حشرات هم

)D8:L16 (نگهداري و توسط خوشه	که درب آن  لیتري یلیم 10آب  يها از فالکن. تازه و بریده گندم تغذیه شدند هاي

از تک حشره سن گندم با استفاده از کیت  RNAاستخراج . دعنوان منبع آب استفاده ش هشده است ب یدهبا پنبه پوش

RNasy mini یتکم. و با توجه به دستورالعمل شرکت صورت گرفت RNA یلهوس شده از سن گندم به استخراج 

 يبرا RNAمیکروگرم  15از میزان  یتدرنها .قرار گرفت یابیدرصد مورد ارز 1ارز ژل آگ يبر روآن  و کیفیتنانودراپ 

  .استفاده شد یابی یتوال منظور به cDNAسنتز 

  

RNA-seq  
که حاوي  mRNAسازي شد و سپس  خالص  oligo-dT beadsبا استفاده از  شده استخراج RNAاز  نانوگرم 200

 First Strand Master Mix andبا استفاده از. شد شکسته مار و به قطعات کوتاهتی کننده یهتجز بافرِبود با  poly (A)دم 

Super Script II  شرکتInvitrogen  سنتز رشته اولcDNA )دقیقه،  10براي   گراد یسانتدرجه  25دماي : شرایط واکنش

دومین رشته سپس . نجام شدا) دقیقه 15براي  گراد یسانتدرجه  70دقیقه، دماي  50براي  گراد یسانتدرجه  42دماي 
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cDNA یلهوس به second Strand Master Mix  سپس . ساخته شدبه مدت یک ساعت  گراد یسانتدرجه  16در دماي

 30درجه  37و در دماي  حل EBبراي ترمیم و افزودن زنجیره پلی آ در بافرو  يساز خالص cDNAقطعات کوچک 

 Ligation و   Adenylate 3'Ends DNA ،RNA Index Adapter همراه cDNAقطعات کوچک  سپس. دقیقه انکوبه شد

Mixدقیقه  10براي مدت  گراد یسانتدرجه 30در دماي اتصال آداپتور واکنش . کردن مخلوط شدندپایپت با  یخوب به

در مرحله بعد تکثیر . خالص سازي صورت گرفت Ampure XP Beads (AGENCOURT)در نهایت با . صورت گرفت

 cDNAبراي تقویت قطعات  Cocktailو پرایمرهاي  PCRمستر میکس همراه با  )PCR(اکنش زنجیره پلی مراز و لهیوس به

کیفیت کتابخانه سنتز  .خالص شد Ampure XP Beads  (AGENCOURT) لهیوس به PCRمحصول  تاًینهاانجام شد و 

. قرار گرفت دییتأمورد  Real-time PCRو ) Agilent 2100 bioanalyzer  )Agilent DNA 1000 Reagents لهیوس بهشده 

-Pair( خوانش دوطرفه ياز فناوربا استفاده  Illumina HiSeq™ 2500دستگاه  ، توسط cDNAکتابخانه در مرحله پایانی، 

end(  موسسه ژنوم بیجینگطبق دستورالعمل )Shenzhen, China( 320درمجموع نتیجه توالی یابی . یابی شد توالی 

توسط  نییپا تیفیبا ک يها حذف آداپتور و دور انداختن خوانش .جفت باز بود 150از با طول توالی جفت ب میلیون

  .انجام شد )Beijing Genome Institute( نگیجیموسسه ب

  

   De novo به روش یپتومنسکراتر یاسمبل

به آداپتور،  یها فاقد آلودگ خوانشنتیجه کنترل کیفیت  .شد کنترل FASTQC افزار نرمبا استفاده از  ها یتوال یفیتک

هاي  خوانش.بودند GC يدرصد محتو 40به  کیو نزد) Sequences flagged as poor quality( تیفیک یب يها یتوالفاقد 

 قرار گرفتند مورداستفاده de novo صورت بهبراي مونتاژ  K-mer 32در  Trinity افزار نرمبا استفاده از  در مرحله بعدخام 

(Haas et al., 2013). افزار از الگوریتم  این نرمde Bruijn   در طی سه مرحلهInchworm ،Chrysalis  وButterfly  براي

 RNAپارامترهاي کیفیت مونتاژ در توالی یابی  دهنده نشان 1جدول . (Haas et al., 2013) کند یمها استفاده  مونتاژ خوانش

  .سن گندم است

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  پارامترهاي کیفیت مونتاژ

  دشدهیتولهاي  کل کانتیگ 582398

  بیشترین طول کانتیگ 26026

 کمترین طول کانتیگ 201

6/557   میانگین طول کانتیگ 

 500- 200هاي بین  کانتیگ 441063

 1000- 500ین هاي ب کانتیگ 77675

 2000- 1000هاي بین  کانتیگ 37618

  2000هاي بیش از  کانتیگ 141335

693 N50  

سن  RNAخلاصه کیفیت مونتاژ توالی یابی  -1جدول

  گندم

Table 1. Summary of assembly quality 
for Sunn  pest RNA-seq 
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  در سن گندم گلوتاتیون اس ترانسفراز ايکاندید يها ژن ییشناسا

 Laodelphax و Nilaparvata lugens ،Sogatella furciferaسه حشره  در GST یدآمینهاس هاي یتوالبا استفاده از 

striatellus )يوجو جست، )جستار عنوان به TBLASTn  باEvalue 15-10  براي شناساییGST بر روي  اکاندید

 هاي یندومبراي  وجو جست، ها ژنبعد از شناسایی  .صورت گرفت) مرجع عنوان به(سکریپتوم اسمبل شده نتر

  .انجام شد Conserved domain NCBIدر  GST شده حفاظت

  

  آنالیز فیلوژنی

تبدیل  Fastaفرمت به   Bioeditافزار نرمدر  آمده دست به هاي یآمده ابتدا کلیه توال دست هاي به ي مقایسه ترادفراب

انجام گرفت  Clustal omegaهاي آمینواسید با استفاده از  یتوالیفی رد همآنالیز فیلوژنی بر اساس  ازآن پس شدند و

(Sievers et al., 2011) .وش ي فیلوژنی با رها درختneighbor-joining  افزار نرمو بر اساس مدل پویسن با استفاده از 

MEGA7  ترسیم شد 1000و با بوت استرپ.  

  

  نتایج و بحث
  

. که در پدیده مقاومت به شکل بالقوه یا بالفعل دخیل هستند بسیار ضروري است هایی یمآنزیا  ها ژنشناسایی 

، تاکنون شود یماست که سبب ایجاد مقاومت متابولیکی در حشرات  هایی میآنزیکی از  عنوان بهگلوتاتیون اس ترانسفراز 

در  GSTخانواده بزرگ  يها ژنبنابراین شناسایی پروفایل . در سن گندم وجود ندارد GSTي ها ژناطلاعاتی در زمینه 

   .متابولیکی این حشره ارزشمند خواهد بود هاي يسازگارسطح ترانسکریپتوم در سن گندم براي فهم 

و  Drosophila melanogaster ،Anopheles gambiae، Apis melliferaچندین پروژه ژنوم حشرات از قبیل بعد از 

Bombyx mori  23و  8، 28، 37به ترتیب GST سیتوزولی شناسایی شد (Claudianos et al., 2006).  

از ترانسکریپتوم  GST کاندیدتوالی  43روي ترانسکریپتوم سن گندم و آنالیز فیلوژنی،  يکاو دادهبر اساس نتایج 

میکروزومی  GSTاز این میان یک توالی مربوط به  .)2و جدول 1شکل ( حشره بالغ سن گندم در فصل بهار شناسایی شد

   GST شده حفاظتتوالی، دو دومین  43در تمامی این . استولی زسیتو GSTتوالی مرتبط با  42و 

)N  وC (در انتهاي آمینی و کربوکسیلی  شده فاظتحاین دو دومین  . .وجود داشتGST نقش  و داراي شده واقع

که به بخشی  دهد یمکه در انتهاي آمینی است، یک ساختار شبه تیوردکسین تشکیل  GST_Nدومین . باشند یمعملکردي 

آلفا بوده که  که در انتهاي کربوکسیلی است شامل چندین مارپیچ GST_Cدومین  که یدرحال .شود یماز گلوتایتون متصل 

  .اتصال دارندمتصل  زیگر آببه شکل اختصاصی به سوبستراهاي 

با  Culex quinquefasciatusژن،  37با  Drosophila melanogasterیسه با مقا قابل GSTاین تعداد ژن  مجموع در

  در. (Fang, 2012; Samra et al., 2012; Shi et al.,2012)ژن است  35با  Tribolium castaneumژن و  38

  یافته است شدت کاهش به ها ملخ، Apis melliferaکه این تعداد در برخی از حشرات مثل  یحال

(Claudianos et al., 2006; Qin et al.,2011) . ژن در دسته  6که  یدرحالشده،  ییشناساي ها ژناز میان  

  عدم شناسایی ). 2شکل (ه نیست شد ییشناساهاي  یتوالیک از  یچهگیرد، دسته اپسیلون حاوي  یمدلتا قرار 

  ،Pediculus humanus ،Myzus persicae، ها ملخیلون در سایر حشرات نظیر اپسدسته 

 Acyrthosiphon pisum، Nasonia vitripennis،Apis mellifera ،Chironomus tentans  است شده مشاهدهنیز  
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(Li et al., 2009; Oakeshott et al., 2010; Ramsey et al., 2010; Fang, 2012) . از  دودستهاینGST ي ها دسته درواقع

گونه  ینادلیل حساسیت بالاي  زنبورعسلاختصاصی در حشرات هستند و فقدان اپسیلون و داشتن فقط یک ژن دلتا در 

 . )Claudianos et al., 2006(خاصی است  ها کش حشرهبه 

  

  سن گندمدر  GST  یدايکاندي پروتئین ها یتوال بر اساس Maximum-likelihood دندروگرام -1شکل 

Fig. 1. Maximum-likelihood dendrogram based on protein sequences of candidate GST in Sunn pest 

  

از میان . است شده گزارش ها گونهشامل امگا، سیگما، زتا و تتا به شکل اختصاصی در سایر  GSTي دیگر ها دسته

GST به شکل کلی دسته سیگما در سایر حشرات مانند ). 2شکل (گیرند  یمدر دسته سیگما قرار  ژن 22، شده مشاهده

ي ا گستردهنیز به شکل  N. vitripennis، A. pisum، M. persicae ،L. migratoria ، ها بالک یدسف، پوشان بال سخت

نقش . (Richards et al., 2008; Ramsey et al., 2010; Karatolos et al., 2011; Qin et al., 2011)یرشده است تکث

یشنهادشده که وجود اسیدآمینه پرولین و آلانین در انتهاي آمینی آن پدسته سیگما در حشرات  GSTساختاري براي 

نقش دیگري که براي دسته سیگما در حشرات وجود دارد حذف . هاي پرواز کمک کند یچهماهممکن است به اتصال 

ین وجود چندین ژن دسته ؛ بنابرارساند یمها است که دیواره سلولی آسیب  یچربیدشدن محصولات جانبی فرآیند پراکس

  ).Singh et al., 2001( ي اکسیداتیو باشدها استرسسیگما ممکن است براي حذف محصولات جانبی 
  

  در سن گندم GST يدایکاند يها ژن نهیدآمیاس يها یتوال -2جدول 

Table 2. Amino acids sequences of GST candidate genes in Sunn pest 
 

Candidate Gene codes Amino acids sequences of GST  

 

EURIN-
2511_DN175560 

 

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 
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EURIN-
2515_DN176968 

  

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 

EURIN-
18846_DN187449 

 

MVVKLRYFNMTGLGEPIRLMLAATKTEFEDIRLNKEEWAKMKPTLKWPFL
PVLEMDGKSMVQSVSICRYIAKKNSLCGSSEDDAYACDATVDHLEDIRKKI

VVNYYSPDSKERDEGLEKNIKVDVPFYMKNFEEQLAENNGYLVGGKLTW
ADIMFLSYCDYLSFILGHDIVTGFPKLKEHKDKISDLPGIKEWLATRPTSVK
DLRTLFM 

EURIN-
18850_DN189018 

 

MVVKLRYFNMTGLGEPIRLMLAANKTEFEDIRLNKEEWAKMKPTLKWPF
LPVLEMDGKSMVQSVSICRYIAKKNSLCGSSEDDAYACDATVDHLEDIRK

KIVVHYYSPDSKERDEGLEKNIKVDVPFYMKNFEEQLAENNGYLVGGKLT
WADIMFLSYCDYLSFILGHDIVTGFPKLKDHKDKISDLPGIKEWLATRPTSV
KDLRTLFM 

EURIN-
18849_DN189018 

 

MTGREGISKLTNLFWPDWRDGIVRKMVVKLRYFNMTGLGEPIRLMLAAT
KTEFEDIRLNKEEWAKMKPTLKWPFLPVLEMDGKSMVQSVSICRYIAKKN

SLCGSSEDDAYACDATVDHLEDIRKKIVVHYYSPDSKERDEGLEKNIKVDV
PFYMKNFEEQLAENNGYLVGGKLTWADIMFLSYCDYLSFILGHDIVTGFPK
LKDHKDKISDLPGIKEWLATRPTSVKDLRTLFM 

EURIN-
18830_DN180769 

MVVKLTYFQIPGRGEPIRMLLSAMKIEFEDRRVTMDEWAKLKPTLKWPHL
PMLEMDGKTLFQSMSISRYLARKGGLYASSEDGSLAIDTMVDAIDDMRRK

VTDFYYLRDSKERDEGLKNSSEVIVPLYMKNIEEQLAENNGYLVAGKLTW
ADINFITYTSYVSYLLGHDILTDFPRLKEHEKKISELPGIKEYLDKRPPFPKD
MRTVFGQR 

EURIN-
18820_DN179148 

 

KGKSVASISRNMVVKLTYFQIPGRGEPIRMLLSAMKIEFEDRRVTMDEWA
KLKPTLKWPHLPMLEIDGKTLFQSMSISRYLARKGGLYVSSEDGSLAIDTM
VDAIDDMRRKVTDFYYLRDSKERDEGLKNSSEVIVPLYMKNIEEQLAENN
GYLVAGKLTWADINFITYTSYVSYLLGHDILTDFPRLKEHEKKISELPGIKE
YLDKRPPFPKDM 

EURIN-
18822_DN180137 

 

MAEVSDPVHHHLRHKKPRRHKKPRYKLTYYDAKALGEPIRYYLSYLGKEF

EDIRLPVNPTLDCNVTGPNFKRIPNLQIDRDQMIDHPVAIMRHLANEAGMS
GDNFKEYLEIDMIIGLFCEMQSEITKYLNIVLEKEKKRVKELLIRQIIPSYMD
RFKDSIDRNRGYMANGRLTWVDIYVVAYCESFPGMLGIDAFEKYPFLKEL
KDKVQALPGIKEWINRRPVTEI 

EURIN-
18817_DN176493 

 

DTTPSNRMPKYKLYYLEAKGLGESIRFILSYMGEEFEDIRLPFEKVFKLRSM

PEVPYGKVPYLEVDGKVLHQSTAILRHLANKAGLNGSNENENLNIDMIAG
VFGDLIVEIQRFIKAQNPSEKDQIKELLINDIIPYYMEKIEAVLKENGGYLAN
GKISWADLYAVGYSESVPGLIGVDLTQKYPHFKALVDRVHSLPGVIEWIEK
RPVANV 

EURIN-
18831_DN181118 

 

QFGDTTPSNRMPKYKLYYLEAKGLGESIRFILSYMGEEFEDIRLPFEKVFKL

RSMPEVPYGKVPYLEVDGKVLHQSTAILRHLANKAGLNGSNENENLNIDM
IAGVFGDLIVEIQRFIKAQNPSEKDQIKELLINDIIPYYMEKIEAVLKENGGY
LANGKISWADLYAVGYSESVPGLIGVDLTQKYPHFKALVDRVHSLPGVIE
WIEKRPVANV 

EURIN-
18821_DN179993 

 

MPQYKLTYFDVKALGEPIRYILSYMGKEFEDHRLGRDEWPKFKEQMPFGK
LPILEVDGQVFHQSTAILRYLAIEAGLAGNNARENLEIDMVVGAFGDFATE
VSRYYRMEVPSVKEKLKEILINETIPFYMSRLEQLLKNNGGYLANGKLSWA
ELYVVGYSTSLPGLLEIDLTEKYNFFKELTNKVHSLPGIKEWIKKRPDTAI 
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EURIN-
18818_DN176707 

 

EYPRLNSFSQWQSPAIHTRSFRKMPQYKLTYFDVKALGEPIRYILSYMGKE
FEDHRLGRDEWPKFKEQMPFGKLPILEVDGQVFHQSTAILRYLAIEAGLAG
NNARENLEIDMVVGAFGDFATEVSRYYRMEVPSVKEKLKEILINETIPFYM
SRLEQLLKNNGGYLANGKLSWAELYVVGYSTSLPGLLEIDLTEKYNFFKEL
TNKVHSLPGIKEWIKKRPDTAI 

EURIN-
18816_DN175924 

 

MSHIKLNYFDIRVIGEPIRLLFHYMGKEFEDYRVPRDQWPAYKKVTPFGKM
PVLEIDGKVYCQSIPMLRYLAHEAGLTGNNPDENYEIDMIVAAFGDLVSEV
SRHFKAHLPQEKEIIRQGIINDAIPFYMEKLEKVVKKNGGYLANGKLSWAE
FFVVGYSSSLPGLIGVDLTEKYPFFKELTDKVHSLPGIKEWIKIRPKTPL 

 

EURIN-
18814_DN175183 

MSHIKLNYFDIRVIGEPIRLLFHYMGKEFEDYRVPRDQWPAYKKVTPFGKM
PVLEIDGKVYCQSIPMLRYLAHEAGLTGNNPDENYEIDMIVAAFGDLVSEV
SRHFKAHLPQEKEIIRQGIINDAIPFYMEKLEKVVKKNGGYLANGKLSWAE
FFVVGYSSSLPGLIGVDLTEKYPFFKELTDKVHSLPGIKEWIKIRPKTPL 

EURIN-
18809_DN170068 

 

RADSTHSSTLPRSTKEMPPQYKLIYFNARGKAEHIRFIFAEAGVDYIDYRIPK
EKWPEMKKTMPFGMVPVLEVEGEGQVGQSNAIARYLAHKYGLAGKTPW
EALECDVLVDTLGDLKQVLWQYRTEQDPSKKEERKVNLMKEVIPFYLRRF
ERIIRDNNGFAVGNSVTWADFAFAVSLENFELIFGKDSLDPYPNLRGLKDR
VYALPRIKEWIARRPQTEF 

EURIN-
18792_DN149651 

 

DHRADSTHSSTLPRSTKEMPPQYKLIYFNARGKAEHIRFIFAEAGVDYIDYR
IPKEKWPEMKKTMPFGMVPVLEVEGEGQVGQSNAIARYLAHKYGLAGKT
PWEALECDVLVDTLGDLKQVLWQYRTEQDPSKKEERKVNLMKEVIPFYL
RRFERIIRDNNGFAVGNSVTWADFAFAVSLENFELIFGKDSLDPYPNLRGLK
DRVYALPRIKEWIARRPQTEF 

EURIN-
18851_DN189282 

 

MATYKLIYFNIMGLGETIRYMLSYLGKDFEDFRIHNYSDWISEFKPKMPFQ
KIPLLEIGEHRLHQSMAICRYFAKEANLYGDNAWEQLQIDMIMDSFVDFRH
AVWSYFYNRDEANREHLKGNLFDKIVPLYLGNFDKIIEENEYLANKKLSW
ADLYFVAILGYFSFMLKLDIVKEYPNIRALRDKIHEIPNIKAWLEKRPVTDW 

EURIN-
18844_DN186824 

 

MATYKLIYFNIMGLGETIRYMLSYLGKDFEDFRIHNYSDWISEFKPKMPFQ
KIPLLEIGEHRLHQSMAICRYFAKEANLYGDNAWEQLQIDMIMDSFVDFRH
AVWSYFYNRDEANREHLKGNLFDKIVPLYLGNFDKIIEENEYLANKKLSW
ADLYFVAILGYFSFMLKLDIVKEYPNIRALRDKIHEIPNIKAWLEKRPVTDW 

EURIN-
18810_DN171100 

 

YWFDNSSPVLLATSRLCLIKLEDCWKMPHYKLTYFPVTALAEPIRYMLSYL
GEDFEDYMFKREDWPSIKPKMPFGKVPVLEIDDKQVHQSTAICRYFGKKA
QLAGKNDWEALQIDMVVDTVHDMRQAIADYWYDDNEATRAKKKEPLM
KETLPFYLKKFDEMVKENNGYLVNSALSWGDIYFIAISNYLIKMIGFDFFEE
HENLKRLKDNVLSLPKIQKWIETRPKVEF 

EURIN-
18811_DN171523 

NSSPVLLATSRLCLIKLEDCWKMPHYKLTYFPVTALAEPIRYMLSYLGEDF
EDYMFKREDWPSLKPKMPFGKVPVLEIDDKQVHQSTAICRYFGKKAQLAG
KNDWEALQIDMVVDTVHDMRQAIADYWYDDNEATRAKKKEPLMKETLP
FYLKKFDEMVKENNGYLVNSALSWGDIYFIAISNYLIKMIGFDFFEEHENL
KRLKDNVLSLPKIQKWIETRPKVEF 

EURIN-
18840_DN185294 

 

MPHYKLTYFDITGIAEPIRYLLCILGEEFEEHKVQLEDWPSLKPTTPFGKVP
VLEVDGKAVCQCIAICRYLGRKAKLTGKDEWEDLQIDMIVDTLTDLRQAV
SEYYWSTDEISKPKMLEVLHKETLPFYFERFDKIVKNNGYLANGKLSWGDI
FFVGLLFHFHMYAGGYDYKEHFENLKGLHDKIMALPEIKKWIQSRGNIAY
GVDLAKAQSMRQKKLV 

EURIN-
18842_DN185965 

MPTYKLTYFDGSGVGEPIRYMLSMLGDGFEDKRMKFDEWPAIKPTTPFGK
VPMLEVDGKTVCQSTAICRYLGRKVNLAGKDEWEDLQIDMMVDTYHDFR
REVGDYRHENDVDKKAKKLEVLMSETCPAYLAKFDEYAKKNNGYLANG
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 RLSWGDIYFVAASHTIKNILEYDFTEKYDNLKRLQENVMSLPQIKKWVESR
AKTIKT 

EURIN-
18841_DN185826 

 

MPSYKLTYFDIPGLAEPIRYMFCLLGEDFEDNRIKKEDWISIKPTTPFGKVPI
LEVDGKVVCQSVAICRYLGKKAKLAGNDEWEDLQIDMMVESLQDLRQAV
GEYFREEDDTLKNKKHEVLLKETAPFYFGKFDEIVKENNGYLANGKLSWA
DIYFIGSTILMNPMLGYDFTEHFENLKRLHDTVMSLPQIKKWYDSREKVEG
N 

EURIN-
18837_DN183886 

 

MPSYKLTYFDISGLAEPIRYMFCLLGEDFEDNRLKMEEWAAVKPTTPFGKL
PMLEVDGKVVTQSTAICRFLGKKAKLAGKDEWEDLQIDMMIDTFHDLRQ
ALSDYYREKDEDSKAKKLEALKNETFPFYFGKFDEIVKNNNGYLANGRLS
WGDIYFIGGSLFFKTMTGYDFTEHFENLKRLFDTVMALPQIKKWNDSRAK
DA 

EURIN-
24371_DN176968 

 

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 

EURIN-
24367_DN175560 

 

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 

EURIN-
170449_DN176968 

 

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 

EURIN-
170445_DN175560 

 

MTLKFYYDLMSQPCRAIYVFLKLNKINYERKIVNLRFLEHKSEEFLKINPFG
LVPVIDDNGFIVKESVGILRYLCREKNVADHWYPKESKAQAKVDEFIEWQ
HLGLRLPCGMYFRINCVEPRISGEPALESDLKRFRNAMISSCDLVENVWLN
NKEKFLFGSHLTIADLLAVMELEQPRPTGYDPKQGRPRLAAYMDRVRSET
APFYDEANKFINILSSRTDS 

EURIN-
24390_DN184627 

 

RESSDGLTKMTLKYYYDLFSQPSRAVYIFLKINSIPFESHFVNLMTGEHRKK
EFKKINPLSLVPVIDDNGFILRESVGILRYLVREKNLPDHWYPKESKAQARF
DEFIEWQHLGLRVPLALYFRILKLEPMLKGKPPLEHDIKRWTDAVVYSCNI
FEKVWLNNDKKFLFGDLMSIADLLAAMELEQPRMAGYDPRIGRPVLASY
MDRVRNETNPFYDEACQMVYTSIDSKL 

EURIN-
170468_DN184627 

 

RESSDGLTKMTLKYYYDLFSQPSRAVYIFLKINSIPFESHFVNLMTGEHRKK
EFKKINPLSLVPVIDDNGFILRESVGILRYLVREKNLPDHWYPKESKAQARF
DEFIEWQHLGLRVPLALYFRILKLEPMLKGKPPLEHDIKRWTDAVVYSCNI
FEKVWLNNDKKFLFGDLMSIADLLAAMELEQPRMAGYDPRIGRPVLASY
MDRVRNETNPFYDEACQMVYTSIDSKL 

EURIN-
24360_DN170012 

 

MTIDLYMVPGSSPCRAALLAARAVGVDVNIKLTDLMKGEHLTPEFLKMNP
QHNIPTMNDNGFVINESRAIMCYLADQYGKDDSLYPKDPKKRAIVNQRLY
FDMGTLYLRFGELYYPMIFGGAPYDEEKAKKLHEALGFLEGFLGNSTYAA
GENLTLADLALVASLSTMEVIGCDISKYPKIIKWFNKCKETIPDYQKSNHEG
AMAFKALFDSMAKK 

EURIN-
24358_DN167473 

MTIDLYMVPGSSPCRAALLAARAVGVDVNIKLTDLMKGEHLTPEFLKMNP
QHNIPTMNDNGFVINESRAIMCYLADQYGKDDSLYPKDPKKRAIVNQRLY
FDMGTLYLRFGELYYPMIFGGAPYDEEKAKKLHEALGFLEGFLGNSTYAA
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 GENLTLADLALVASLSTMEVIGCDISKYPKIIKWFNKCKETIPDYQKSNHEG
AMAFKALFDSMAKK 

EURIN-
24385_DN181475 

 

SPASFGLTSEINNKMTITLYYLPASPPCRAVLLTARALGIELDLRLTNLRKGE
HLTPEYLKLNPQHTIPTMDDDGFVINESRAIICYLADQYGKDDSLYPKDPK
KRALIHQRLYFDMGTLHIRHAELNRPILFAGAPYDEEKAKKLDEALGYLDG
YLSKSTYAAGDTLTLADLSLVATVSTLELIGFNISKHANVTRWLQRCKETIP
DYEKYNHEGALEYKAMYDAAKKKK 

EURIN-
42108_DN180315 

 

TTIENNKRENINQLSKNHHVFYPKTSRLHWKSMAAELKETPKLKLYSYWR
SSCSQRVRIALNLKGLEYEYKAVNLLKGEQFTPEFEKLNPLKYVPVLVDGD
VAVSDSFAILLYLEDKYPEHPLLPTDLQKKALNIQAASIVGSSIQPLLNLAVL
KYIEEKISSDEKLAWVQHHISKGFEALEKLLKGCAGRYATGDEVQLADVFL
APQIEGGIKRFQLDMSPFPTLARLHEAYCEHPAFQASHPDRQPDSPSSS 

EURIN-
42086_DN160884 

 

CDGDCHLFYLGLAYLLIMSSVGKPLLYSYWRSSCAWRVRLALNIKEMQYD
IKPINLMKDGGEQNSEEFKNVNPMKRVPALFIDGHTLIESMNIMYYLEETRP
ERPLMPNDVFKRTQVRTICEIITSGIQPLQNVTVLNEIGEKKLDWAQRWINK
GFEAIEKLLAISSGKYCVGNEITLADCCLVPQVYNAKRFKVDMLPYPTILKI
EKELEMVPAFQSAHPLNQPDCPEEAKK 

EURIN-
2534_DN184627 

KMTLKYYYDLFSQPSRAVYIFLKINSIPFESHFVNLMTGEHRKKEFKKINPL
SLVPVIDDNGFILRESVGILRYLVREKNLPDHWYPKESKAQARFDEFIEWQ
HLGLRVPLALYFRILKLEPMLKGKPPLEHDIKRWTDAVVYSCNIFEKVWLN
NDKKFLFGDLMSIADLLAAMELEQPRMAGYDPRIGRPVLASYMDRVRNET
NPFYDEACQMVYTSIDS 

EURIN-
241433_DN173908 

 

EGKLRLYSMRFCPYAQRIHLVLNAKNILHDVVNINLKDKPEWYLEKVPRG
KVPAIHVDGVNLYESLIIADYIDEKYPQRPLFPRDPLRKALDRILIDTFSRVIT
VLHKLYVNPVMDAQHLGPVLDEMDFFEKELASRGTPFFSGDQPGMVDYM
IWPWCERLEMVRVLGGDQFRVPKERFQRLFQWTKGMFEDPAVKLHYCTP
EQHAKFLISHRA 

EURIN-
241425_DN167279 

 

EGKLRLYSMRFCPYAQRIHLVLNAKNILHDVVNINLKDKPEWYLEKVPRG
KVPAIHVDGVNLYESLIIADYIDEKYPQRPLFPRDPLRKALDRILIDTFSRVIT
VLHKLYVNPVMDAQHLGPVLDEMDFFEKELASRGTPFFSGDQPGMVDYM
IWPWCERLEMVRVLGGDQFRVPKERFQRLFQWTKGMFEDPAVKLHYCTP
EQHAKFLISHRA 

EURIN-
2503_DN169295 

 

PFLVDEEFSLSESGAILIYLAEAYGNGDYLYPKDHKQRAIINQRIMFDVGTL
WMRLFQCYFLPVFHQNMGINDLIIERVNDAFTTLDAFLDGKEWAAGDEIT
VADFCLITTVAASEAVGYEVSKYENVSEWFKRCKEAMVDYGELIQTPMDT
LNEYFMAKLSK 

EURIN-
2529_DN181475 

KMTITLYYLPASPPCRAVLLTARALGIELDLRLTNLRKGEHLTPEYLKLNPQ
HTIPTMDDDGFVINESRAIICYLADQYGKDDSLYPKDPKKRALIHQRLYFD
MGTLHIRHAELNRPILFAGAPYDEEKAKKLDEALGYLDGYLSKSTYAAGD
TLTLADLSLVATVSTLELIGFNISKHANVTRWLQRCKETIPDYEKYNHEGA
LEYKAMYDAAKKK 

EURIN-
2504_DN170012 

 

MTIDLYMVPGSSPCRAALLAARAVGVDVNIKLTDLMKGEHLTPEFLKMNP
QHNIPTMNDNGFVINESRAIMCYLADQYGKDDSLYPKDPKKRAIVNQRLY
FDMGTLYLRFGELYYPMIFGGAPYDEEKAKKLHEALGFLEGFLGNSTYAA
GENLTLADLALVASLSTMEVIGCDISKYPKIIKWFNKCKETIPDYQKSNHEG
AMAFKALFDSMAKK 

EURIN-2502-
DN167473 

MTIDLYMVPGSSPCRAALLAARAVGVDVNIKLTDLMKGEHLTPEFLKMNP
QHNIPTMNDNGFVINESRAIMCYLADQYGKDDSLYPKDPKKRAIVNQRLY
FDMGTLYLRFGELYYPMIFGGAPYDEEKAKKLHEALGFLEGFLGNSTYAA
GENLTLADLALVASLSTMEVIGCDISKYPKIIKWFNKCKETIPDYQKSNHEG
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که از ترانسکریپتوم سن گندم شناسایی  یراختصاصی حشرات استغدیگر  GSTن، دسته دو ژ باوجوددسته امگا 

که به ترتیب داراي یک،  A. mellifera ،A. pisum ،T. castaneumامگا از سایر حشرات مانند  GSTوجود ). 2شکل (شد 

دسته امگا در پاسخ به  يها ژندر کرم ابریشم بیان . است شده گزارشامگا هستند نیز  GSTدو و سه ژن کدکننده 

  .(Yamamoto et al., 2011) تجاري القا شد کش آفتي محیطی از قبیل باکتري، اشعه ماوراي بنفش و سه ها تنش

  

 
 

  

 Eurygaster. گلوتاتیون اس ترانسفراز سیتوسولی در سن گندم و سه زنجرك برنج Neighbor-joiningدرخت  - 2شکل 

integreiceps ) پیشوندEURIN( ،Nilaparvata lugens ) پیشوندNILU( ،Sogatella furcifera ) پیشوندSOGFU ( و

Laodelphax striatellus ) پیشوندLAOST.(  

Fig. 2. Neighbor-joining tree of glutathione S-transferase (GST) genes of sunn pest and three rice 
planthoppers. Eurygaster integreiceps (EURIN prefix), Nilaparvata lugens (NILLU prefix), Sogatella 
furcifera (SOGFU prefix) and Laodelphax striatellus (LAOST prefix). 

  

 AMAFKALFDSMAKK 

EURIN-48898 

 

TDISELMSLKNPVFRAYIFYNSVLVLKMLSMSVLTGRMRFAKKVFTSPEDT
SLLKGSKVGANDPDVERVRRAHRNDMENILVYFVAAFGYLLTNPAATTAI
MLMRLFTVARIVHTLVYAVVVIPQPTRAIAFGVAYFITGYMAVNTILTFI 
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در هفت گروه  درمجموعمیکروزومی  GST. رابطه فیلوژنتیک گلوتاتیون اس ترانسفراز میکروزمی در حشرات مختلف -3شکل 

 Drosophila melanogaster (DROME) ،Glossina. ي شدبند دستهاست  شده دادهي متفاوت نشان ها بارنگمختلف که 

morsitans morsitans (GLOMM) ،Culex quinquefasciatus (CULQU)،(TRICA)  Tribolium castaneum ،

Riptortus pedestris (RIPPE)،Eurygaster inegriceps (EURIN) ،Apis melifera (APIME)،Habropoda laboriosa 

(HYME)  ،Cerapachys biroi (CERBI) ،Camponotus floridanus (CAMFO) ،Spodoptera litura 

(SPOLT)،Papilio machaon (PAPMA)  ،(NILLU) Nilaparvata lugens،Sogatella furcifera (SOGFU)  ،

(LAOST) Laodelphax striatellus ،Harpegnathos saltator (HARSA) ،Aedes aegypti (AEDAE) .  

Fig. 3. Phylogenetic relationships of microsomal GST proteins from different insect species. Microsomal 
GST cluster in 7 different which present with different color. Drosophila melanogaster (DROME), Glossina 
morsitans morsitans (GLOMM, Culex quinquefasciatus (CULQU), Tribolium castaneum (TRICA), Riptortus 
pedestris (RIPPE), Eurygaster inegriceps (EURIN), Apis melifera (APIME), Habropoda laboriosa (HYME), 
Cerapachys biroi (CERBI), Camponotus floridanus (CAMFO) Spodoptera litura (SPOLT), Papilio machaon 
(PAPMA), Nilaparvata lugens (NILLU), Sogatella furcifera (SOGFU), Laodelphax striatellus (LAOST), 
Harpegnathos saltator (HARSA), Aedes aegypti(AEDAE) 

  

GST  ي اکسیداتیو و در متابولیسم محصولات ها استرسهاي دفاعی علیه  یسممکاندسته تتا، به شکل کلی در  

رسد بیشتر در جلوگیري از  یماین دسته از گلوتاتیون ترانسفراز به نظر . آید نقش دارند یم به وجودپراکسید شدن چربی 

نه ژن از این دسته در ترانسکریپتوم سن گندم . شدها و نوکلئویک اسید و چربی نقش داشته با ینپروتئخسارت به 

 .D. melanogaster ،A. gambiae ،T. castaneum ،N، ها ملخدر حشراتی مانند ). 2شکل (شده است  ییشناسا

vitripennis ،A. mellifera ،C. quinquefasciatus ،A. aegypti،M. persicae ،A. pisum است شده گزارش، نیز 

(Hayes et al., 2005; Richards et al., 2008; Oakeshott et al., 2010; Ramsey et al., 2010).  
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گروه  6در  ها آنمیکروزمی حشرات مختلف حاکی از این بود که  GSTپروتئین  neighbor-joiningآنالیز فیلوژنی 

سکریپتوم سن گندم دارد میکروزومی در تران GSTشده، یک ژن اختصاص به  ییشناسا GSTاز میان . شوند یمي بند دسته

ي با ترکیب  شده حفاظتناحیه . میکروزومی در سایر حشرات نیز مشابه با سن گندم است GSTتعداد ). 3شکل (

پتانسیل این دومین  دهنده نشانمیکروزومی حشرات وجود دارد که  GSTدر تمام  ERVRRAHLNDLENIینواسیدي آم

به ترتیب، یک، دو و سه  A. pisumو  A. gambiae ،D. melanogasterدر ). 4شکل ( هستدومین عملکردي  عنوان به

ي ها خسارتدر حفاظت سلولی در برابر  GSTاین دسته . (Fang, 2012)شده است  ییشناسامیکروزومی  GSTژن 

میکروزمی است  GSTکه  MGGSTموتانت در ژن  D. melanogasterطول عمر . است مؤثراکسیداتیو و عوامل خارجی 

نقش مهم این ژن در بیولوژیک حشره  کننده منعکسداري کاهش یافت که  یمعنسه با نوع غیر موتانت به شکل در مقای

 .(Toba & Aigaki 2000)است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دهنده نشانین چ نقطه. Clustal Omegaمیکروزومی سن گندم با سایر حشرات با  GSTیدآمینه ژن اسیفی توالی رد هم - 4شکل 

 ،Drosophila melanogaster (DROME). است ERVRRAHLNDLENIینواسیدي آمي با ترکیب  شده حفاظتناحیه 

Glossina morsitans morsitans (GLOMM)، Culex quinquefasciatus (CULQU)،(TRICA)  Tribolium castaneum، 

Riptortus pedestris (RIPPE)،Eurygaster inegriceps (EURIN)، Apis melifera (APIME)،Habropoda laboriosa 

(HYME) ، Cerapachys biroi (CERBI)، Camponotus floridanus (CAMFO)، Spodoptera litura 

(SPOLT)،Papilio machaon (PAPMA) ، (NILLU) Nilaparvata lugens،Sogatella furcifera (SOGFU) ، 

(LAOST) Laodelphax striatellus، Harpegnathos saltator (HARSA)، Aedes aegypti (AEDAE). ،Acyrthosiphon 

pisum (ACYPI) Nasonia vitripennis (NASVI)، Pararge aegeria (PARAE).  

Fig. 4. Sequence alignment of microsomal GST with other insect microsomal GST using clustal omega. 
Dotted box indicate highly conserved region with the amino acids ERVRRAHLNDLENI. Drosophila 
melanogaster (DROME), Glossina morsitans morsitans (GLOMM), Culex quinquefasciatus (CULQU), 
Tribolium castaneum (TRICA), Riptortus pedestris (RIPPE), Eurygaster inegriceps (EURIN), Apis melifera 
(APIME), Habropoda laboriosa (HYBLA), Cerapachys biroi (CERBI), Camponotus floridanus (CAMFO) 
Spodoptera litura (SPOLT), Papilio machaon (PAPMA), Nilaparvata lugens (NILLU), Sogatella furcifera 
(SOGFU), Laodelphax striatellus (LAOST), Harpegnathos saltator (HARSA), Aedes aegypti(AEDAE) 
Acyrthosiphon pisum (ACYPI) Nasonia vitripennis (NASVI), Pararge aegeria (PARAE). 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  هاي گلوتاتیون اس ترانسفراز در سن گندم شناسایی ژن: دسترنج و همکاران                                       40

 

 

  گیري یجهنت
  

ین آفت مزارع گندم تر ممه عنوان به، در سن گندم که GSTي خانواده بزرگ ها ژندر این مطالعه، تمام 

ي آمینواسیدي، این ها شباهتاز آنالیز فیلوژنتیک و  با استفاده. شود شناسایی شد یمایران و خاورمیانه محسوب 

ی خوب بهدر سن گندم را  GSTنتایج این مطالعه پروفایل . قرار گرفت موردمطالعهخانواده ژنی در سن گندم 

تواند منجر به کنترل شیمیایی پایدارتر و مدیریت مقاومت در برنامه کنترلی سن  یمخود  نوبه بهآشکار کرده  که 

تا با بررسی بیان  شده یمعرفبیومارکرهاي مقاومت متابولیکی  عنوان به توانند یم ها ژندر نهایت این . گندم شود

در ادامه این . در سرکوب مقاومت در سن گندم استفاده شوند دییتأبه کمک کشف مقاومت و در صورت  ها آن

مچنین بررسی نقش متابولیکی شناسی سن گندم و ه یستزشده در  ییشناساي ها ژنپروژه مطالعات عملکردي 

پیشنهاد  ندهیآ مطالعاتحشره در - ي گیاهها برهمکنشهاي گیاهی و    علیه اللوکمیکال دفاعبراي  GSTهاي  یمآنز

  .شود یم

  

  سپاسگزاري
  

و پرورش سن گندم  يآور جمعکشور به دلیل همکاري در  یپزشک اهیگاز موسسه تحقیقات  لهیوس نیبد

 ها سامانه شناسی یستزآثاري کارشناس بیوانفورماتیک بخش خانم مهندس سرکار از . میینما یمتشکر  مانهیصم

 .شود یمسپاسگزاري ، ترانسکریپتوم يها دادههمکاري در آنالیز  خاطربه پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي 

 .است شده انجاماین تحقیق با حمایت مالی پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي 
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