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  چكيده

فعاليت آن را   , هاي گوارشي تركيباتي پروتئيني يا غيرپروتئيني هستند كه با متصل شدن به جايگاه فعال و يا به سوبستراي آنزيم                    هاي آنزيم   مهاركننده
هـا و نيـز    هاي گوارشي حشرات و در نتيجه روي نشوونماي آن        توجه روي آنزيم  ي گياهي به دليل داشتن اثر بسيار قابل           تركيبات مهاركننده . كنند  مهار مي 

سـديم    تترااسـتات دي    آمـين   دي  اتـيلن , NaCl ,Trisاثـر   , در بررسي حاضر  . اند  امروزه بسيار مورد توجه قرار گرفته     , خطر بودن گياهان تراژن توليد شده       بي
 دقيقـه  60طـي  ) WAAI type 1(هـاي گنـدم     آميلاز استحصالي از دانـه -آلفاي  نندهو مهارك) SDS(سديم دودسيل سولفات , )EDTA(هيدرات  دي

آب مقطر نيز به عنوان شـاهد در نظـر   .  بررسي گرديدGraphosoma lineatum (L.) آميلاز بزاقي حشرات كامل سن -آلفاانكوباسيون روي فعاليت 
فعاليـت  , بـه طـور كلـي   . دار بـود   آميلاز در سطح احتمال يك درصد معني -آلفااليت كلي   نتايج نشان داد كه اثر نوع تركيب مهاركننده روي فع         . گرفته شد 

, پـس از آن . دار بودنـد   و بـا هـم فاقـد اخـتلاف معنـي          )  درصـد شـاهد    54حدود(ترين مقدار خود را داشت         بيش Tris و   NaCl, EDTA آميلاز در    -آلفا
بود كه با هم و نيز بـا سـه تركيـب قبلـي         )  درصد شاهد  5/12تقريبا   (WAAIو سپس   ) هد درصد شا  31تقريبا   (SDSترين فعاليت آنزيم مربوط به        بيش

هـاي پـايين       آميلاز بزاقي حشرات كامل نر در مقابل غلظـت         -آلفا آميلاز بزاقي حشرات كامل ماده در مقايسه با            -آلفا, همچنين. دار داشتند     اختلاف معني 
هـا بـه    ي انكوباسيون، توسط آن     تري نشان داد و در اوايل دوره        مقاومت بيش )  ميلي مولار  2 و   SDS) 1 و   NaCl ,EDTA ,Trisي    تركيبات مهاركننده 

  .تري مهار شد ميزان كم
  Graphosoma lineatum آميلاز بزاقي، تركيبات مهاركننده، فعاليت، -آلفا: هاي كليدي واژه

  
     1  مقدمه

ــده ــا  مهاركنن ــاي آلف ــرو  -ه ــه دو گ ــي ب ــر كل ــا از نظ ه  آميلازه
هــاي پروتئينــي تقــسيم  هــاي غيرپروتئينــي و مهاركننــده مهاركننــده

هاي غيرپروتئينـي شـامل انـواع مختلفـي از            گروه مهاركننده . شوند  مي
ــارويوزين    ــاربوز، آك ــاربوز، ايزوآك ــد آك ــي مانن ــات آل ــوكز، -تركيب  گل

هـاي    مهاركننـده . باشـد   هـا مـي     هيبيسكوس اسيد و سايكلودِكـسترين    

                                                            
 دانشگاه علـوم كـشاورزي و       ،ي علوم زراعي     دانشكده ،پزشكي  استاديار گروه گياه   -1

  منابع طبيعي گرگان  
  ):mohsenyazdanian@yahoo.com  Email  :  نويسنده مسئول-(* 

   دانشگاه تبريز،ي كشاورزي  دانشكده،پزشكي دانشيار گروه گياه -2
ي   دانشيار گروه شيمي دارويي و كارشناس آزمايشگاه آناليز افـزاري دانـشكده            -7و3

  دانشگاه علوم پزشكي تبريز، داروسازي
   دانشگاه تبريز،ي كشاورزي  دانشكده،استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات -4
و كارشناس آزمايشگاه عمومي، ، استاديار آزمايشگاه متابوليسم دارو و بيوشيمي -6و5

  دانشگاه علوم پزشكي تبريز،مركز تحقيقات كاربردي دارويي

در . شـوند  ها، گياهان و جانوران يافـت مـي   انيسمپروتئيني در ميكروارگ  
هاي پروتئيني عمدتا در غلاتـي ماننـد گنـدم، جـو،              گياهان، مهاركننده 

هايي ماننـد لوبيـاي       سورگوم، چاودار و برنج وجود دارند اما در لگومينه        
ها با    اين مهاركننده . شوند  سوداني، باقلا و لوبياي معمولي هم يافت مي       

، وزن هومـودايمري و هترودايمـري       13 و   9،  5 وزن ملكولي منـومري   
هــاي  ژن). 7(باشــند   كيلودالتــون مــي50، و وزن تترامــري 26 تقريبــا

هاي سمي به عنوان يـك راهبـرد در جهـت             ي پروتئين   رمزگذار بالقوه 
ها، به ژنوم گياهان زراعي        بيمارگر اي و   افزايش مقاومت به آفات حشره    

ي يك گياه تراژن كه يك        ها در زمينه   يكي از اولين مثال   . اند  وارد شده 
 ميلادي  1987كند، به سال      پروتئين دفاعي هترولوگ را رمزگذاري مي     

ي تريپـسين گيـاه بـاقلا در          گردد كـه در ايـن سـال، مهاركننـده           برمي
ايـن كـار بـا     . هاي توتون حاوي ژن اين مهاركننده تجلـي يافـت           برگ
گيـاهي و از طريـق      هـاي     هاي بسيار زياد مشابهي در ساير گونه        تلاش

ــروتئين ــالقوه ســمي ماننــد لكِتــين  اســتفاده از پ هــا،  هــاي مختلــف ب
  - آميلازهـا و دلتـا     -هـاي آلفـا     ، مهاركننـده  هاهاي پروتئيناز   مهاركننده
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 ادامـه  Bacillus thuringiensis Berlinerاندوتوكسين باكتري آ
 ).21 و 20، 18، 8، 6(يافت 

 بـدين جهـت ضـروري     Btهاي جديد براي سموم       يافتن جايگزين 
 ايجـاد   Btها، مقاومت به برخي سـموم         كش  است كه همانند ساير آفت    

در ايـن راسـتا، گروهـي از    . شده و در نهايت، گـسترش خواهـد يافـت      
آل هـستند،     هايي كه براي مهندسي ژنتيك محصولات مهـم ايـده           ژن
در . باشـند  هـاي گوارشـي حـشرات مـي      هاي آنـزيم    هاي مهاركننده   ژن

هاي قابل توجهي  هاي آميلازها و پروتئازها پيشرفت   ركنندهي مها   زمينه
هـا بـه مـدت        ، ايـن پـروتئين    Btبـرخلاف سـموم     . حاصل شده اسـت   

انـد چـرا كـه         غذايي انـسان وجـود داشـته        ي  ها سال در زنجيره     ميليون
ــده  ــوع ايــن مهاركنن ــوان بخــشي از   گياهــان، هــر دو ن ــه عن ــا را ب ه

ها اغلـب     اين مهاركننده . باشند  شان دارا مي    سازوكارهاي دفاعي طبيعي  
ي مـشخص     يـك مهاركننـده   . دهنـد   گرايي زيادي نشان مـي      تخصص

ي فقط يك گونه حشره اثر        هاي گوارشي عمده    ممكن است روي آنزيم   
 ). 18(ها  مهاركنندگي داشته باشد و نه روي ساير گونه

هاي هـدف خـود       ها نسبت به آنزيم     هاي پروتئيني آنزيم    مهاركننده
ي  به عنوان مثال، در گونـه ). 23(دهند  يي زيادي نشان مي گرا  تخصص

Costelytra zealandica (White)   منومر گندم و دايمـر گنـدم ،
 درصد مهاركننـدگي    55 و   57 آميلاز روده به ترتيب      -روي فعاليت آلفا  

هاي تترامريك گندم، جو و لوبيـاي معمـولي           نشان دادند اما مهاركننده   
 -پروتئيني كه فعاليت يك آلفـا     ). 5( نداشتند   گونه اثر مهاركنندگي   هيچ

 -كنــد ممكن اسـت همـين اثـر را روي يـك آلفـا               آميلاز را مهار مي   
 آمـيلاز لوبيـاي     - آلفا  ي    ندهمهاركنمثلا  ). 23(آميلاز ديگر نداشته باشد     

مهـار   آميلازهاي گياهي، قـارچي و باكتريـايي را          -معمولي فعاليت آلفا  
 آميلازهـاي پـستانــداران و برخـي از      -آلفـا  اما روي فعاليـت      كند نمي  

در بررسي حاضر، اثر پنج تركيب      ). 24(حشرات، اثـر مهاركنندگي دارد     
انـد،   تر حشرات اثر مهاركننـدگي داشـته    آميلازهاي بيش-كه روي آلفا  

 بـراي اولـين بـار    G. lineatum آميلاز بزاقي سـن  -روي آنزيم آلفا
هــا و  كننــده ي فعــال مينــهتحقيــق در ز. مــورد مطالعــه قــرار گرفــت

توانـد در نهايـت در امـر بهبـود            هاي گوارشي مي    هاي آنزيم   مهاركننده
بـا  (و كنتـرل آفـات      ) ها  كننده  با استفاده از فعال   (پرورش حشرات مفيد    
  . مورد استفاده قرار گيرد) ها استفاده از مهاركننده

 
  ها مواد و روش

س از ، پــG. lineatumحـشرات كامـل ســن نـواري چتريــان،    
ــع ــه  جم ــويد و از محوط ــدن از روي ش ــات   آوري ش ــز تحقيق ي مرك

ي   پزشكي، دانشكده   كشاورزي استان گلستان، به انسكتاريوم گروه گياه      
ها اقـدام     كشاورزي، دانشگاه تبريز منتقل شدند و نسبت به پرورش آن         

 و  1(پرورش آزمايشگاهي اين حشره با توجه به منـابع موجـود            . گرديد
ي    درجه 28±2نمايي در دماي      و  مام مراحل مختلف نشو   ت. انجام شد ) 2

 L:D 16:8 درصــد و فتوپريــود 70-60گــراد، رطوبــت نــسبي  ســانتي
هـاي جعفـري       نسل روي دانه   10حشرات به مدت    . پرورش داده شدند  

هـا    سازي گرديدند و از نسل دهم به بعد بـراي انجـام آزمـايش               خالص
  .مورد استفاده قرار گرفتند

 
سـازي    دد بزاقـي حـشرات كامـل و آمـاده         خارج سـاختن غ ـ   

  ي بزاقي هاي آنزيمي غده نمونه
غدد بزاقي حشرات كامل با توجه بـه روش يزدانيـان و همكـاران              

ي    حـشره  40كمپلكس غدد بزاقي    . ها خارج شدند    از داخل بدن آن   ) 3(
ي  ي اصـلي، غـده    ي كامـل مـاده شـامل غـده           حـشره  40كامل نر، يا    

ها پس از جدا شـدن از بـدن حـشرات             نضميمه و مجاري مربوط به آ     
) گـراد   ي سانتي    درجه 4دماي حدود   (ها، در آب مقطر سرد        كامل و پوره  

 5/1 جفت بـا هـم در داخـل يـك ميكروتيـوب              40شسته شدند و هر     
سپس، . ليتر آب مقطر سرد قرار داده شدند        ليتري حاوي يك ميلي     ميلي
دار بـه مـدت       ژ يخچال ها هموژنيزه و با استفاده از يك سانتريفيو         نمونه

ــاي  10 ــه در دم ــه4 دقيق ــانتي  درج ــراد و دور  ي س  rpm 15000گ
هاي     هاي روشناور بلافاصله به ميكروتيوب      محلول. سانتريفيوژ گرديدند 

هـاي مربـوط بـه        ديگري حاوي مشخصات مربوطه منتقل و آزمـايش       
  .ها انجام شدند سنجش فعاليت آنزيم با استفاده از آن

  
   آميلاز-فا سنجش فعاليت آل

كيـت  (بـا اسـتفاده از يـك كيـت تشخيـصي       آميلاز  -فعاليت آلفا
و بـه روش يزدانيـان و       )  آميلاز، ساخت شركت پارس آزمـون، ايـران       

  . گيري شد اندازه) 3(همكاران 
  

  آميلاز  -ي آلفا تركيبات مهاركننده
 1هيــدرات ســديم دي تترااســتات دي آمــين دي ، اتــيلنTris اثــرات 
(EDTA) 2دســيل ســولفات   دو، ســديم (SDS)  ســديم   ، كلريــد

(NaCl) 3آمـيلاز حاصـله از گنـدم     -ي آلفـا   و مهاركننده (WAAI 
type1) 4   هـاي    غلظـت . آميلاز بزاقي بررسي گرديد       - روي فعاليت آلفا

 5هاي از يك تا        ميلي مولار چهار تركيب اول و نيز غلظت        5از يك تا    
ــر   ــرم ب ــر 210ميكروگ در آب ) WAAI) μl210/μg 5-1 ميكروليت

 با اسـتفاده از اسـيد سـيتريك و هيدروكـسيد            pHمقطر تهيه شدند و     
 جفـت   40محلول آنزيمي حـاوي     ). 25( تنظيم گرديد    5/6سديم روي   

حشرات كامل نـر و     . ليتر آب مقطر بود     ي بزاقي به ازاي يك ميلي       غده

                                                            
1- Ethylenediaminetetraacetate disodium dihydrate 
2- Sodium dodecyl sulfate 

3-Tris  ،SDS و NaClول شركت  محصMerck آلمان و EDTA 
  . ايتاليا بودندCarlo Erba Reagentiمحصول شركت 

4- Sigma Catalog No., A-1520, Sigma, St. Louis, MO. 
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. بدون توجه به سن از كلنـي انتخـاب شـدند          ) به صورت جداگانه  (ماده  
μl300 هاي فـوق بـا        ز هر يك از محلول     اμl30      محلـول آنزيمـي در 

ليتري مخصوص دستگاه اتوآنالايزر مخلوط          ميلي 5/0هاي    داخل تيوب 
 60هـا تـا        دقيقه پس از مخلـوط شـدن محلـول         5شد و فعاليت آنزيم     

گيـري    انـدازه ) اي   دقيقـه  10ي دهم به بعد در فواصـل          از دقيقه (دقيقه  
 μl30ي     آب مقطـر بـه اضـافه       μl300 تيمار شاهد متـشكل از    . گرديد

فعاليت آنـزيم در هـر يـك از تركيبـات           . محلول آنزيمي نر يا ماده بود     
هـاي مهاركننـده بـا        ي فعاليت آنزيم در محلـول       فوق از طريق مقايسه   

  .تعيين شد) شاهد(فعاليت آن در آب مقطر 
  
  هاي آزمايشي مورد استفاده طرح

 روي  WAAI و   Tris  ،EDTA  ،SDS  ،NaClاثر    ي    در زمينه 
اثـر هـر    : هاي آزمايشي به صورت زير اجـرا شـدند          فعاليت آنزيم، طرح  

هاي مربوط به هر تركيب به صورت فاكتوريل در قالـب             كدام از غلظت  
 سـطح   7در  (مدت زمان انكوباسيون    : طرح كاملا تصادفي با دو فاكتور     

 2در  (و جنسيت حشرات كامـل      )  دقيقه 60 و   50،  40،  30،  20،  10،  5
 14در ايـن راسـتا،   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت  ) ح نر و ماده   سط

همچنين، فعاليت كلي آنزيم در تركيبـات       .  تكرار بررسي شد   4تيمار در   
: مختلف به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با دو فاكتور           

 4در  )  سـطح  2در  (و جنسيت حشرات كامـل      )  سطح 5در  (نوع تركيب   
 در اين زمينه هم فعاليت كلي آنزيم حـشرات كامـل            .تكرار بررسي شد  
 تكرار بـه صـورت طـرح كـاملا تـصادفي      8 تيمار و 5در هر تركيب با     

  . گرديد تحليلتجزيه و
  
  هاي آماري تجزيه

هـا بـا اسـتفاده از      ي واريـانس، نرمـال بـودن داده         پيش از تجزيـه   
در صـورت    مورد آزمون قـرار گرفـت و         MSTAT-Cافزار آماري     نرم
افـزار،    سـپس بـا اسـتفاده از همـين نـرم          . ز تبديل مناسب انجام شد    نيا

ي حـدود اطمينـان و مقايـسه          كليـه . هـا انجـام شـدند       تجزيه واريانس 
اي    چنـد دامنـه    آزمونافزار فوق و به روش        ها با استفاده از نرم      ميانگين

مـورد اعمـال قـرار      ) >P 01/0(دانكن در سطح احتمال يـك درصـد         
 استفاده  2003ي     نسخه Excelافزار    ارها از نرم  براي رسم نمود  . گرفت
  .گرديد
  
  نتايج

   آميلاز-آلفا روي فعاليت NaClاثر 
 روند و مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم حشرات كامل نر          1در شكل   

 دقيقـه   60 طـي    NaClمـولار      ميلـي  5 تـا    1هاي از     و ماده در غلظت   
، فعاليـت   مـولار    ميلـي  1در غلظـت    . انكوباسيون نشان داده شده است    
تـر از   داري بـيش   به طور معني30ي  آنزيم حشرات كامل ماده تا دقيقه     

كننـدگي    بدين معني كه اثـر مهـار      (فعاليت آن در حشرات كامل نر بود        
NaCl      ولـي  ) ها بوده است    تر از ماده     روي آنزيم حشرات كامل نر بيش
 2در غلظـت    . دار گرديـد    هـا غيرمعنـي     ، اختلاف بين آن   40ي    از دقيقه 

 ديده شد، با اين تفاوت كـه        20ي    مولار نيز همين حالت تا دقيقه       يليم
دار بين ميانگين فعاليت آنزيم در حشرات         رغم وجود اختلاف معني     علي

در اين غلظـت، فعاليـت      . تر بود   ها كم   كامل نر و ماده، اختلاف بين آن      
دار    فاقـد اخـتلاف معنـي      30ي    آنزيم حشرات كامل نر و ماده از دقيقه       

دار شدن اثر متقابل دو فـاكتور مـورد بررسـي             اين امر، دليل معني   . شد
مولار، فعاليت آنزيم حـشرات        ميلي 5 و   4،  3هاي    در غلظت . بوده است 

ي انكوباسيون فاقد اخـتلاف       كامل نر و ماده با هم و نيز در طول دوره          
دهد كه درصـد مهـار شـدن          ها نشان مي    ي شكل   مقايسه. دار بود   معني

 5 تـا  1هـاي از   ي غلظـت   حـشرات كامـل نـر در كليـه       فعاليت آنـزيم  
 درصد بوده اسـت امـا در حـشرات          51 تا   46 حدودا   NaClمولار    ميلي

 حدودا تا   30مولار تا دقيقه       ميلي 1كامل ماده، فعاليت آنزيم در غلظت       
 درصد  38، حدودا تا    20ي    مولار تا دقيقه     ميلي 2 درصد و در غلظت      30

اليت آنزيم حشرات كامل مـاده در سـاير         درصد مهار شدن فع   . مهار شد 
حـدودا  (ها  هاي انكوباسيون اين دو غلظت و در ساير غلظت       مدت زمان 

درصد مهار شدن فعاليت آنزيم     . مشابه حشرات كامل نر بود    )  درصد 48
 درصـد   48 تـا    40 از   NaClهاي مختلف     حشرات كامل توسط غلظت   
  .داري با هم نداشتند متغير بود كه اختلاف معني

  
   آميلاز-آلفا روي فعاليت EDTAاثر 

، روند و مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم حـشرات كامـل           2در شكل   
 دقيقـه   60 طي   EDTAمولار     ميلي 5 تا   1هاي از     نر و ماده در غلظت    

مـولار، فعاليـت       ميلـي  1در غلظـت    . انكوباسيون نشان داده شده است    
تـر از   داري بـيش   به طور معني20ي  آنزيم حشرات كامل ماده تا دقيقه     

 EDTAكننـدگي     يعني اثر مهـار   (فعاليت آن در حشرات كامل نر بود        
ولـي از   ) هـا بـوده اسـت       تـر از مـاده      روي آنزيم حشرات كامل نر بيش     

دار شد كه همـين امـر، دليـل     ها غيرمعني ، اختلاف بين آن 30ي    دقيقه
ر، مولا  ميلي2در غلظت   . دار شدن اثر متقابل دو فاكتور بوده است         معني

 بـه بعـد،     10ي     مشاهده شـد و از دقيقـه       5ي    اين حالت فقط در دقيقه    
. دار بود   اختلاف در فعاليت آنزيم بين حشرات كامل نر و ماده، غيرمعني          

مولار، فعاليت آنزيم حشرات كامـل نـر و     ميلي5 و 4، 3هاي    در غلظت 
داري نشان    ي انكوباسيون اختلاف معني     ماده با هم و نيز در طول دوره       

شود كـه درصـد مهـار شـدن            مشخص مي  2ي شكل     با مشاهده . نداد
 5 تـا  1هـاي از   ي غلظـت  فعاليت آنـزيم حـشرات كامـل نـر در كليـه         

 درصد متغير بود اما در حشرات       50 تا   46 تقريبا از    EDTAمولار    ميلي
 حدودا  20ي    مولار تا دقيقه     ميلي 1كامل ماده، فعاليت آنزيم در غلظت       

 37 حـدودا تـا      10ي    مولار تـا دقيقـه       ميلي 2ت   درصد و در غلظ    28تا  
درصد مهار شدن فعاليت آنزيم حشرات كامل ماده در         . درصد مهار شد  
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هـا   ي انكوباسيون اين دو غلظت و در سـاير غلظـت    ها  ساير مدت زمان  
درصـد مهـار شـدن      . نـر بـود    مشابه حشرات كامل  )  درصد 48حدودا  (

 37 از   EDTAلف  هاي مخت   فعاليت آنزيم حشرات كامل توسط غلظت     
  .داري با هم نداشتند  درصد متغير بود كه اختلاف معني48تا 

  
   آميلاز-آلفا روي فعاليت Trisاثر 

 تــا حــدود زيــادي مــشابه فعاليــت آن در Trisفعاليــت آنــزيم در 
NaCl   و EDTA روند و مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم       3شكل  .  بود 

 Trisمـولار      ميلـي  5 تا   1هاي از     حشرات كامل نر و ماده را در غلظت       
مـولار،     ميلـي  1در غلظـت    . دهـد    دقيقه انكوباسيون نشان مي    60طي  

داري    بـه طـور معنـي      30ي    فعاليت آنزيم حشرات كامل ماده تا دقيقـه       
كننـدگي    يعني اثر مهـار   (تر از فعاليت آن در حشرات كامل نر بود            بيش
Tris      ولي از  ) ستها بوده ا    تر از ماده     روي آنزيم حشرات كامل نر بيش
ــه ــين آن40ي  دقيق ــي ، اخــتلاف ب ــا غيرمعن  2در غلظــت . دار شــد ه
 بـه   30ي     مشاهده شد و از دقيقه     20ي      مولار، اين حالت تا دقيقه      ميلي

دار   بعد، اختلاف در فعاليت آنزيم بين حشرات كامل نر و ماده غيرمعني           
 و دار شدن فعاليت آنزيم بين حشرات كامـل نـر   اين روند غيرمعني . بود

در . دار شدن اثر متقابل دو فاكتور مـورد بررسـي شـد             ماده باعث معني  
، فعاليـت   EDTA و   NaClمولار، هماننـد       ميلي 5 و   4،  3هاي    غلظت

ي انكوباسيون    آنزيم حشرات كامل نر و ماده با هم و نيز در طول دوره            
دهـد كـه درصـد مهـار           نشان مي  3شكل  . داري نداشت   اختلاف معني 

 5 تـا    1هـاي از      ي غلظت   م حشرات كامل نر در كليه     شدن فعاليت آنزي  
 درصـد متغيـر     50 تـا    46، تقريبا از    EDTA، همانند   Trisمولار    ميلي
مـولار تـا       ميلـي  1در حشرات كامل ماده، فعاليت آنزيم در غلظت         . بود

ي   مولار تـا دقيقـه       ميلي 2 درصد و در غلظت      35 حدودا تا    30ي    دقيقه
درصـد مهـار شـدن فعاليـت        . هار شـد   درصد م  38 حدودا به ميزان     20

هـاي انكوباسـيون ايـن دو         آنزيم حشرات كامل در سـاير مـدت زمـان         
 درصد و مـشابه حـشرات كامـل         48ها تقريبا     غلظت و در ساير غلظت    

هـاي    درصد مهار شدن فعاليت آنزيم حشرات كامل توسط غلظـت         . بود
 بـا   داري   درصد متغير بود كه اختلاف معنـي       49 تا   41 از   Trisمختلف  

 تـا   NaCl) 40كننـدگي     اين ميزان تقريبا معادل اثر مهار     . هم نداشتند 
 48 تـا    37 (EDTAكننـدگي     است ولـي بـا ميـزان مهـار        )  درصد 48

  .نيز اختلاف بسيار كمي دارد) درصد
 

   آميلاز-آلفا روي فعاليت SDSاثر 
 و  NaCl  ،EDTA بـا فعاليـت آن در        SDSفعاليــت آنـزيم در     

Tris     رونـد و مقايـسه ميـانگين        4شـكل   . متفاوت بود  تا حدود زيادي 
 5 تـا    1هـاي از      فعاليت آنزيم حشرات كامـل نـر و مـاده را در غلظـت             

در . دهـد    دقيقـه انكوباسـيون نـشان مـي        60 طـي    SDSمـولار     ميلي
مولار، فعاليت آنزيم حشرات كامل مـاده فقـط            ميلي 2 و   1هاي    غلظت

ليـت آن در حـشرات      تـر از فعا     داري بـيش     به طور معنـي    5ي    در دقيقه 
 روي آنـزيم    SDSكننـدگي     بدين معنـي كـه اثـر مهـار        (كامل نر بود    

 بـه   10ي    ولي از دقيقـه   ) ها بوده است    تر از ماده    حشرات كامل نر بيش   
در اين دو غلظـت، فعاليـت       . دار گرديد   ها غيرمعني   بعد، اختلاف بين آن   

 انتهـاي  دقيقه انكوباسيون تـا      10آنزيم حشرات كامل نر و ماده بعد از         
هـاي   در غلظت. دار بود  تقريبا يكسان و فاقد اختلاف معني      60ي    دقيقه

مولار، بين فعاليت آنزيم حشرات كامل نر و ماده اختلافـي              ميلي 4 و   3
يعني برخلاف دو مورد قبلي، آنزيم حشرات كامل مـاده          (وجود نداشت   

 هماننـد   SDSمولار از همان ابتـدا توسـط           ميلي 4 و   3هاي    در غلظت 
تري نشان    زيم حشرات كامل نر مهار شد و در برابر آن مقاومت بيش           آن

تر شـدن مـدت زمـان     در اين دو غلظت، فعاليت آنزيم با طولاني      ). نداد
مولار، فعاليت     ميلي 3انكوباسيون كاهش يافت به طوري كه در غلظت         

 رونـدي كاهـشي را نـشان داد ولـي پـس از آن، تـا       20ي  آن تا دقيقه 
مـولار، فعاليـت آنـزيم تـا           ميلـي  4در غلظـت    .  مانـد   ثابت 60ي    دقيقه
، 60ي   تا دقيقـه 20ي   روندي كاهشي داشت ولي از دقيقه      10ي    دقيقه

مولار، فعاليت آنزيم از ابتـداي         ميلي 5در غلظت   . فعاليت آن ثابت ماند   
 در حشرات كامل نر و ماده يكـسان و رونـد   60ي  انكوباسيون تا دقيقه  

 همچنين نشان دادنـد كـه بـا افـزايش غلظـت             نتايج. آن نيز ثابت بود   
SDS            درصد مهاركنندگي آن نيز افزايش يافت به طوري كه از حدود ،

 1هـا در غلظـت         درصـد در مـاده     50 تا   42 درصد در نرها و      55 تا   50
 5 درصـد در هـر دو جـنس در غلظـت             88 تا   84مولار، به حدود      ميلي
 در بــه ويــژه ميــزان مهــار شــدن فعاليــت آنــزيم. مــولار رســيد ميلــي
 متفـاوت و از  Tris و NaCl ،EDTA، بـا    SDSهاي بـالاي      غلظت

  .تر بود ها بيش آن
  

   آميلاز-آلفا روي فعاليت WAAIاثر 
 و NaCl ،EDTA بـا فعاليـت آن در   WAAIفعاليت آنـزيم در     

Tris            تا حدود زيادي متفاوت، ولي با فعاليـت آن در SDS     تـا حـدود 
مقايـسه ميـانگين فعاليـت آنـزيم         رونـد و     5شـكل   . زيادي مشابه بود  

 210 ميكروگرم بـر     5 تا   1هاي از     حشرات كامل نر و ماده را در غلظت       
در . دهـد    دقيقـه انكوباسـيون نـشان مـي        60 طي   WAAIميكروليتر  

 ميكروليتـر، فعاليـت آنـزيم در    210 ميكروگرم بر    3 و   2،  1هاي    غلظت
كننـدگي    يعنـي اثـر مهـار     (ترين مقدار خـود را داشـت           بيش 5ي    دقيقه

WAAI    و در  ) ترين مقدار خود را داشته اسـت         روي فعاليت آنزيم، كم
هـا،    در اين غلظـت   . دار بود   حشرات كامل نر و ماده فاقد اختلاف معني       

 در حشرات كامل نر و ماده       60ي     تا دقيقه  10ي    فعاليت آنزيم از دقيقه   
هاي مختلـف انكوباسـيون، يكـسان و فاقـد اخـتلاف              و در مدت زمان   

تقريبـا  (تـر      كـم  5ي    دار بود به طوري كه از فعاليت آن در دقيقـه            معني
هاي   در غلظت . داري داشت   بود و با آن اختلاف معني     ) نصف ميزان آن  

 ميكروليتر نيز همين حالت مـشاهده شـد بـا           210 ميكروگرم بر    5 و   4
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 تـا   10اين تفاوت كه در بعضي موارد، بين فعاليت آنـزيم در دقـايق از               
دار وجـود داشـت كـه          اختلاف غيرمعني  5ي    ن در دقيقه   و فعاليت آ   60

علت آن، كاهش فعاليت آنزيم در اين دو غلظت نسبت به سه غلظـت              
 3 و 2، 1 درصد شاهد در سه غلظـت  26 تا   22از حدود   (باشد    قبلي مي 

هـاي     درصد شاهد در غلظت    18 ميكروليتر به حدود     210ميكروگرم بر   
دار در    عدم وجود اخـتلاف معنـي     . ) ميكروليتر 210 ميكروگرم بر    5 و   4

فعاليت آنزيم حشرات كامل نر و ماده همانند حالت مشاهده شده براي            
در تمـام   . باشـد   مـولار تركيبـات قبلـي مـي          ميلي 5 و   4،  3هاي    غلظت
 ادامـه داشـت     10ي    ها، روند كاهش فعاليت آنزيم فقط تا دقيقه         غلظت

نتايج همچنـين   . بت ماند  ثا 60ي    ولي از آن به بعد، فعاليت آن تا دقيقه        
كنندگي آن نيز     ، درصد مهار  WAAIنشان دادند كه با افزايش غلظت       

 تـا   73 درصد در نرهـا و       90 تا   73افزايش يافت به طوري كه از حدود        
 ميكروليتـر، بـه     210 ميكروگـرم بـر      1ها در غلظت       درصد در ماده   89

ر غلظـت   ها د    درصد در ماده   90 تا   82 درصد در نرها و      92 تا   82حدود  
ميزان مهار شدن فعاليت آنـزيم      .  ميكروليتر رسيد  210 ميكروگرم بر    5

 و  NaCl  ،EDTAتـر از      تـوجهي بـيش      به طور قابل   WAAIتوسط  
Tris كننـدگي     در مقايسه با ايـن تركيبـات، اثـر مهـار          .  بودSDS   بـه 

WAAIتري داشت  شباهت بيش.  
  

 و  NaCl  ،EDTA  ،Tris  ،SDS آمـيلاز در     -آلفـا فعاليت كلـي    
WAAI  

 آمـيلاز   -آلفـا هاي مربوط بـه فعاليـت كلـي            داده  مقايسه ميانگين 
 آميلاز  -آلفاهاي مربوط به فعاليت كلي        حشرات كامل نر و ماده و داده      
) الـف  (6ي مختلـف، در شـكل         كننـده   حشرات كامل در تركيبات مهار    

تـرين درصـد      يا كـم  (ترين ميانگين فعاليت آنزيم       بيش. ارايه شده است  
، NaClمربوط به حشرات كامل ماده در سـه تركيـب           ) آنمهار شدن   

EDTA   و Tris       پـس از   . داري نداشـتند     بود كه با هم اختلاف معنـي
ترين ميزان فعاليت آنزيم مربوط به حشرات كامل نـر همـين              آن، بيش 

بين ميـانگين   . دار بودند   ها نيز فاقد اختلاف معني      سه تركيب بود كه آن    
 و مـاده در سـه تركيـب فـوق اخـتلاف         فعاليت آنزيم حشرات كامل نر    

، NaClتــر از   كــمSDSفعاليــت آنــزيم در . دار وجــود داشــت معنــي
EDTA   و Tris    ها، بين ميـانگين فعاليـت آنـزيم           بود ولي همانند آن

ترين ميـزان   كم. دار وجود داشت حشرات كامل نر و ماده اختلاف معني      
 مشاهده  WAAIدر  ) ترين درصد مهار شدن آن      يا بيش (فعاليت آنزيم   

هاي قبلي و به ويـژه        داري از تركيب    شد كه به طور قابل توجه و معني       
تر بود، ضمن آن كـه        كم) Tris و   NaCl  ،EDTA(سه تركيب اولي    

برخلاف تركيبات قبلي بين فعاليت آنـزيم حـشرات كامـل نـر و مـاده                
فعاليت آنزيم حشرات كامل مـاده در       . داري وجود نداشت    اختلاف معني 

NaCl  ،EDTA   و Tris     درصـد شـاهد و فعاليـت        56 حدودا معـادل 
فعاليـت  .  درصد شاهد بـود  52آنزيم حشرات كامل نر نيز حدودا معادل        

هـا و      درصد شاهد در ماده    32 كاهش يافت و به حدود       SDSآنزيم در   

ترين ميزان فعاليت آنزيم نيز همـان         كم.  درصد شاهد در نرها رسيد     30
 مـشاهده شـد كـه ايـن مقـدار در      WAAIطور كه قبلا گفته شد، در   

  . درصد شاهد بود12 درصد و در نرها حدودا 13ها حدودا  ماده
 -آلفـا دهد كه بـه طـور كلـي، فعاليـت             نيز نشان مي  ) ب (6شكل  

 Tris و   NaCl  ،EDTA نواري چتريان در      آميلاز حشرات كامل سن   
و بـا هـم فاقـد    )  درصـد شـاهد  54حـدودا  (ترين مقدار را داشـت       بيش

ترين فعاليت آنزيم مربـوط بـه    پس از آن، بيش . دار بودند    معني اختلاف
SDS)   درصد شاهد  31تقريبا  (   و سپسWAAI)   درصد  5/12تقريبا 
  .دار داشتند بود كه با هم و نيز با سه تركيب قبلي اختلاف معني) شاهد

  
 بحث

نتايج كلي حاصل از اين بررسـي نـشان دادنـد كـه از بـين چهـار                  
، درصــد SDS و NaCl ،EDTA ،Tris ي كننــده تركيــب مهــار 

با توجـه بـه ارقـام       .  بود WAAI بسيار نزديك به     SDSمهاركنندگي  
 تقريبـا   Tris و   NaCl  ،EDTAفوق، درصد مهاركننـدگي تركيبـات       

 نيـز بـه     WAAI و   SDS درصـد و درصـد مهاركننـدگي         46برابر با   
، NaClلذا، قـدرت مهاركننـدگي      .  درصد بود  5/87 و   69ترتيب تقريبا   

EDTA و Tris  درصـــد 57/52 برابـــر بـــا WAAI و قـــدرت 
بـه عبـارت    ( بود   WAAI درصد   8/78 نيز برابر با     SDSمهاركنندگي  

 برابر قدرت مهاركننـدگي     5/1 حدودا   SDSديگر، قدرت مهاركنندگي    
NaCl ،EDTA و Trisبررســي ســاختمان شــيميايي ).  بــوده اســت
SDS              احتمـالي   خواهد توانست به عنـوان راهنمـايي در جهـت توليـد

  .ي مناسب، مورد استفاده قرار بگيرد تركيبات مهاركننده
به خوبي معلوم شده است كه برخي از آميلازهاي جانوري توسـط            

ي ميـاني     آمـيلاز روده   .شوند  ، فعال مي  -Clهاي خاصي، به ويژه       آنيون
Tenebrio molitor L.  توسـط + Ca2 وCl-  آمـيلاز   -آلفـا  و نيـز

Bacillus subtilis Cohn  توسـط Cl-     بـه ميـزان انـدكي فعـال 
غيرفعال شدن آميلاز از طريق جدا شدن يون كلرايـد و           ). 12(شوند    مي

ي ايـن يـون، در        ي آن بر اثـر اضـافه شـدن دوبـاره            فعال شدن دوباره  
). 12( مشاهده شـده اسـت   Blattella germanica (L.)سوسري 

NaCl        همـولنفي  آمـيلاز   . كنـد    آميلاز بزاقي كرم ابريشم را فعال مي
كننـدگي    اثر فعال (شود     به شدت فعال مي    NaClتوسط  نيز  اين حشره   
 بـه   M 2-10شـود و در غلظـت حـدود            شروع مـي   M 4-10از غلظت   

ي گوارشي همين     ، در حالي كه آنزيم شيره     )رسد  حداكثر مقدار خود مي   
ي   كلرايـد در بـزاق و شـيره       ). 12(گيرد    حشره تحت تاثير آن قرار نمي     

هـاي گيـاهي وجـود        ن و نيترات نيز به فراواني در شـيره        ي جانورا   روده
NO3  يا-Clكنندگي  رسد كه اثرات فعال   بنابراين، به نظر مي   . دارند

يا   -
هاي گوارشـي ممكـن اسـت شـرايط هـضم غـذا را                هر دو روي آنزيم   

 در بـزاق انـسان بـه        -Clعنوان شده كه نقـش يـون        . تر سازد   مطلوب
ست و يا جزيـي از يـك كـوآنزيم لازم           كننده يا كاتالي    عنوان يك فعال  
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 -آلفـا رسـد كـه       به نظـر مـي    ). 10(باشد    آميلاز بزاقي مي   براي فعاليت 
 در ميـان ناجوربـالان و جوربـالان         -Clشونده توسـط      آميلازهاي فعال 

NO3اظهار داشـته كـه      ) 10( هوري). 25(پراكنش وسيعي دارند    
بـا   (-

) ر بـدن خـود حـشره      با منشا گياهي يا موجـود د       (-Clو  ) منشا گياهي 
 Adelphocorisممكن است در هضــم غــذاي حشــراتي ماننـد  

suturalis Jakovlev و  Lygus disponsi Linnavuori 
 L. disponsiآنـزيم آمـيلاز بزاقـي    . نقش بسيار مهمي داشته باشند

NO3 و   -Clتوسط  
تريـــن    و بـيش  ) 12 و   11( به شدت فعــال شـد       -

 مـولار مـشاهده     8/6×10-2 تـا    2/9×10-3هاي    فعاليــت آن در غلظت   
SO4سيترات و يون  . گرديد

 فعاليت آنزيم را اندكي افزايش دادنـد بـه   -
 M 1-10×4/1ترين ميـزان فعاليـت آنـزيم در غلظـت             طوري كه بيش  

 آمـيلاز   -آلفـا  فعاليــت   KNO3 و   NaCl). 12(ها مشاهده گرديد      آن
 دادنـد در   را انـدكي افـزايش  Dolycoris baccarum (L.)بزاقي 

 به شــدت و تـــوسط  NaCl  توسط A. suturalisحالي كه آنزيم 
KNO3         بنـــا بـه گـزارش      ). 10( به طور متوسطي فعـــال گـــرديد
 آميلاز بزاقي ناجوربـالان توسـط       -آلفا، فعال شدن آنزيم     )14(هـوري  

Cl- و NO3
ــرايط    - ــسونوميكي و شـ ــت تاكـ ــاثير موقعيـ ــت تـ  تحـ
  .ردها قرار دا محيطي آن زيست

 تـوان گفـت كـه الگـوي فعـال شـدن             با توجه به اين واقعيت، مي     
NO3 و نيز    -Clآميلاز بزاقي توسط    

تر وابسته به تغييـر عـادات          بيش -
باشد كه در طول فرايند تكامـل اتفـاق افتـاده             اي ناجوربالان مي    تغذيه
  M 2-10×8/2 ،7pH در غلظت KNO3 و NaCl). 14 و 13(است 

ــاي  ــانت  درجــه37و دم ــراد، فعاليــت  يي س ــاگ ــه-آلف ــيلاز گون ي   آم
Graphosoma rubrolineatum (Westwood)  را به ترتيـب 

هــــاي    يـون ). 10( درصـــد شاهـــد كـاهش دادنــــد          97 و   90تا  
Cu2+ و  Hg2+ آميلاز  -آلفا فعاليتL. disponsi كننـد    را مهار مـي

)11.(  
دم، ي منـومر گنـدم، دايمـر گن ـ         بررسي اثـر تركيبـات مهاركننـده      

 -آلفـا ي لوبياي معمولي، تترامر گندم و تترامر جو بر فعاليت             مهاركننده
 نشان داد كـه در ايـن    5/8pH در C. zealandicaاي  آميلاز روده

pH         ليتـر بـه       نـانوگرم بـر ميلـي      200، منومر و دايمر گندم در غلظـت
بــا وجــود ايــن، .  درصــد مهاركننــدگي نــشان دادنــد55 و 57ترتيــب 

ي لوبيـاي معمـولي        تترامري گندم، جو و نيز مهاركننده      هاي  مهاركننده
ــد، تركيبــات مهاركننــده  ــر مهاركننــدگي نــشان ندادن ــه اث ي  هيچگون

 Lolium  ،Festucaهاي    ها مثل گونه    استخراج شده از ساير گرامينه    
ي فوق، اثرات  اي گونه آميلاز روده -آلفا روي  5/8pH نيز در Poaو 

ي اثـر دو      با مطالعه ) 22(رنكو و كريسپيلز    تيتا). 5(مهاركنندگي داشتند   
 AI-1 آمـيلاز يعنـي      -آلفـا ي    ي به خوبي شناخته شده      نوع مهاركننده 

 آميلاز حاصله از گنـدم      -آلفاي    مهـاركننده لوبياي معمولي و   حاصله از 
)WI (   خـوار غربـي      اي سوسـك ريـشه       آمـيلاز روده   -آلفاروي فعاليت

 در WI دريافتنـد كـه   D. virgifera virgifera LeConteذرت، 

در . تـر بـود     آمـيلاز حـشره فعـال      -آلفـا ، در برابر كل     AI-1مقايسه با   
هاي  در غلظت.  بودAI-1 دو برابر WI، مهاركنندگي μg5/2 غلظت 
 درصـد  WI ،76 آميلاز توسط -آلفامهار شدن فعاليت ) μg15 (بالاتر 

 درصـد   AI-1  ،43بود در حالي كه مهاركننـدگي ايجـاد شـده توسـط             
هـا، درصـد مهاركننـدگي را         هاي بالاتر مهاركننده    غلظت. برآورد گرديد 

افزايـي   هـم مخلوط اين دو مهاركننده تـا حـدودي اثـر      . افزايش ندادند 
 آمـيلاز   -آلفـا ي    از بين چهار نـوع مهاركننـده      . نشان داد ) سينرژيستي(

-آلفـا كنـد و روي        تنهـا فعاليـت را مهـار مـي         Aحاصله از گندم، نوع     
  روي D و   B  ،Cبـرعكس، انـواع     . تـاثير اسـت     حشرات بي آميلازهاي  

 آميلازهـاي   -آلفـا ي خـوك اثـر ندارنـد ولـي             آمـيلاز لوزالمعـده    -آلفا
ــد   ــشراتي مانن ــاي ح  و Tribolium confusum Duvalلاروه

Callosobruchus maculatus (F.) كننـد   مي به شدت مهار  را
 روس، فعاليـت   هـاي تـاج خ ـ       شده از دانه     استخراج ي  مهاركننده). 19(

ــا ــيلاز روده-آلف ــك اي  آم  Prostephanus truncatus سوس
(Horn)      هاي   مهار كرد اما مهاركننده   )  درصد 100( را به طــور كامل

، فعاليت آن را به ترتيب      teparyهاي ذرت و لوبياي       استخراجي از دانه  
ــزان   ــه مي ــد   7 و 1/2ب ــار نمودن ــد مه ــه از  ). 17( درص ــه گون در س

 Epiphyas postvittanaهاي  ي برگ به نام انندههاي پيچ پره شب
(Walker)،  Planotortrix octo Dugdale                    و                     

Ctenopseustis obliquana (Walker) اثـرات   ، براي جبـران 
 آميلاز، توليـد آنـزيم افـزايش        -آلفا ي  مهاركنندگي تركيبات مهاركننده  

هـاي بـسيار      حاصله از لوبياي معمولي، در غلظت      AI-1). 26(يابد    مي
 .C و C. maculatusاي   آميلازهـاي روده -آلفـا پايين هم فعاليت 

chinensis (L.) و 16(كنـد   مهار مـي )  درصد100( را به طور كامل 
23.(  

ــوهن  ــگ و كـ ــر ) 25(زنـ  و NaCl ،EDTA ،Tris ،SDSاثـ
WAAI ي هــا  آمــيلاز بزاقــي ســن-آلفــا را روي فعاليــتLygus 

hesperus (Knight)    و L. lineolaris Palisot de 
Beauvois بررسي كردنـد  .NaCl      فعاليـت آنـزيم هـر دو گونـه را 

 و  113بـه ترتيـب بـه ميـزان         (افزايش داد   ) آب مقطر (نسبت به شاهد    
 فعاليت آنزيم هـر دو      WAAI و   EDTA  ،SDS).  درصد شاهد  120

 و  9،  38به ترتيب به ميزان     (د  داري كاهش دادن    گونه را به شكل معني    
 درصــد در مــورد 5 و 5، 33ي اول و   درصــد شــاهد در مــورد گونــه9

. با گذشـت زمـان، ميـزان مهاركننـدگي افـزايش يافـت            ). ي دوم   گونه
شدن آنزيم، يا جدا شدن     ) دناتوره(نامبردگان دليل اين امر را واسرشته       

 -آلفـا  فعاليـت    Tris. انـد    از آنزيم ذكر كـرده     +Ca2هايي مانند     كاتيون
 52 و 55به ترتيب بـه ميـزان   (آميلاز را به شكل متوسطي كاهش داد      

، هرچند، مهاركنندگي آن نيز بـا گذشـت زمـان افـزايش             )درصد شاهد 
. ي محققان فوق، دليل اين امر شـناخته نـشده اسـت           طبق گفته . يافت

هاي مورد استفاده در اين بررسي بدين خاطر انتخاب شـدند             مهاركننده
و هـوري   ) 25( نتايج آن با مقادير گزارش شده توسط زنگ و كوهن            تا
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 برخلاف  NaClي حاضر نشان داد كه        نتايج مطالعه . مقايسه شوند ) 9(
.  نواري چتريان بود     آميلاز سن  -آلفاي    اكثر موارد ذكر شده، مهاركننده    

ي   آمـيلاز بزاقـي گونـه      -آلفـا فعاليت مهاركنندگي ايـن تركيـب روي        
گزارش شـده  )  درصد10به ميزان  (G. rubrolineatumهمجنس 

تـر و حـدود     اين اثر بيشG. lineatum، هرچند، در مورد )10(است 
ي نتايج بررسي حاضر با نتايج زنگ و          مقايسه.  درصد برآورد گرديد   46

 .L روي Trisدهـد كـه درصـد مهاركننـدگي      نشان مي) 25(كوهن 
hesperus) 45درصد  ( وL. lineolaris) 48تقريبا معـادل  ) صد در

، EDTAد ولــي در مــورد بــو)  درصــدG. lineatum) 46آن روي 
 67 و  62به ترتيب معادل    (ي اول     درصد مهاركنندگي آن روي دو گونه     

درصــد . بــود)  درصــد46( نــواري چتريــان  تــر از ســن بــيش) درصــد
ي    آمـيلاز دو گونـه     -آلفا روي فعاليت    WAAI و   SDSمهاركنندگي  

تـر از     نيـز بـيش   )  درصـد  95 تا   91 گونه به ترتيب     در مورد هر دو   (اول  
بـه  ( نـواري چتريـان        آميلاز سـن   -آلفاها روي     درصد مهاركنندگي آن  

 -آلفـا دهـد كـه       ايـن امـر نـشان مـي       . بـود )  درصد 5/87 و   69ترتيب  
  در مقايـسه بـا  L. lineolaris و L. hesperusآميلازهاي بزاقـي  

 WAAI و   SDSبت بـه     نواري چتريـان، نـس       آميلاز بزاقي سن   -آلفا
 آميلازهـاي بزاقـي     -آلفـا فعال شدن   ) 14(هوري  . باشند  تر مي   حساس

 بررسي كرد و دريافت كـه       NaClچندين گونه از ناجوربالان را توسط       
NaCl گونــه ســن مــورد 15 گونــه از 14 آميلازهــاي -آلفــا فعاليــت 

نتايج تحقيقـات   .  را فعال نمود   Miridaeي    آزمايش متعلق به خانواده   
ر نشان داده كه براي موثر واقع شدن يـك مهاركننـده در گياهـان               اخي

تراژن، ممكن است نيازي نباشد كه آميلازهاي حشرات آفت بـه طـور             
 -آلفــا روي -Clدرصــد مهاركننــدگي يــون ). 23(كامــل مهــار شــوند 

هاي ناجوربالان به شرح زير بوده است         آميلازهاي بزاقي برخي از گونه    
 10) (دهند  را نشان مي-Clد مهاركنندگي يون    اعداد داخل پرانتز درص   (

  ):15و 
 Pentatomidae :Carbula humerigeraي  خـانواده ) الف

(Uhler)) 3( ؛Carpocoris purpureipennis (De Geer) 
؛ )8 (Palomena angulosa Motschulsky؛  )11(

Eysarcoris guttiger (Thunberg)) 0( ؛E. ventralis 
(Westwood, 1837)) 1(  ؛Pentatoma rufipes (L.)) 28( ؛

G. rubrolineatum) 10( ؛Elasmucha dorsalis 
(Jakovlev))  87( ؛E. putoni Scott) 2( ؛ وElasmostethus 

humeralis Jskovlev) 0(ــانواده) ؛ ب : Lygaeidaeي  خـــ
Heterogaster urticae (F.)) 27(ــانواده) ؛ ج : Miridaeي  خ

Lygus nigronasutus Stal )22.(  
روي ) اعداد داخل پرانتـز    (-Clكنندگي يون     با توجه به درصد فعال    

ــه -آلفــا  Pentatoma japonicaهــاي  آميلازهــاي بزاقــي گون
(Distant)) 10( ؛Elasmucha signoreti Scott) 45(  ؛L. 
disponsi)  257( ؛L. nigritulus (Linnavuori)) 610( ؛L. 

campestris (L.)) 210( ؛ وL. saundersi Reuter) 194( ،
 ممكـن  -Clهاي متعلق به يك جـنس، اثـر    شود كه در گونه  معلوم مي 

هـاي جديـد      كشف مستمر مهاركننـده   ). 15 و   10(است متفاوت باشـد    
 تحقيقـاتي هنـوز نـــاشناخته اسـت و          ي  دهد كه اين عرصه     نشان مي 

ــه  ــي در زمين ــسيار     بررس ــشافات ب ــث اكت ــت باع ــن اس ي آن ممك
  ).4(انگيزي شود  هيجان

 آميلاز بزاقي حشرات كامل     -آلفانتايج بررسي حاضر نشان داد كه       
 آمـيلاز بزاقـي حـشرات    -آلفـا  نواري چتريان در مقايسه با        ي سن   ماده

، NaClي    هاي پـايين تركيبـات مهاركننـده        كامل نر، در مقابل غلظت    
EDTA ،Tris و SDSتــري نــشان داد و در اوايــل   مقاومــت بــيش

دليـل ايـن    . تري مهار شد    ها به مقدار كم     وسط آن ي انكوباسيون ت    دوره
هـاي    امر را شايد بتوان به وجود يك اختلاف جزيي در ساختمان آنزيم           

ي   حشرات كامل نر و ماده نسبت داد ولي براي اثبـات و تاييـد دوبـاره               
تـري   اين اختلافات و نيز درك علت اصـلي آن، بايـد تحقيقـات بـيش          

 اين جا اين است كه بـه دليـل اثـر            ي قابل توصيه در     نكته. انجام شود 
، G. lineatum آميلاز بزاقي - روي فعاليت آلفاNaClمهاركنندگي 

ي مفيد حتما از آب       هاي انبوه اين حشره     شود كه در پرورش     توصيه مي 
 آميلازهاي آن توسـط كلريـد   -مقطر استفاده گردد تا از مهار شدن آلفا   

در .  جلـوگيري گـردد    سديم و ساير املاح احتمالي موجود در آب شرب        
 آميلازهاي  -آلفااينجا لازم به ذكر است كه الگوي فعال يا مهار شدن            

NO3 و   -Clهايي ماننـد      بزاقي توسط يون  
، در طـول فراينـد تكامـل        -

  ).15(اي ناجوربالان اثراتي داشته و دارد  روي رفتارهاي تغذيه
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 دقيقه 60 طي NaClمولار   ميلي5 تا 1هاي از   نواري چتريان در غلظت  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي آميلاز  -آلفا فعاليت -1شكل 

  )گراد  سانتيي  درجه37دماي  (انكوباسيون
  



  181      ... آميلاز بزاقي سن-روي فعاليت آلفا آميلاز -فاي آل اثر چند تركيب مهاركننده

  
 دقيقه 60 طي EDTAمولار   ميلي5 تا 1هاي از   نواري چتريان در غلظت  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي آميلاز  -آلفا فعاليت -2شكل 

 )گراد  سانتيي رجه د37دماي  (انكوباسيون
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  دقيقه انكوباسيون60 طي Trisمولار   ميلي5 تا 1هاي از   نواري چتريان در غلظت  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي آميلاز  -آلفا فعاليت -3شكل 

 )گراد  سانتيي  درجه37دماي (
  



  183      ... آميلاز بزاقي سن-روي فعاليت آلفا آميلاز -فاي آل اثر چند تركيب مهاركننده

  
 دقيقه 60 طي SDSمولار   ميلي5 تا 1هاي از  يان در غلظت نواري چتر  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي آميلاز  -آلفا  فعاليت -4شكل 

 )گراد  سانتيي  درجه37دماي  (انكوباسيون
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 طي WAAI ميكروليتر 210 ميكروگرم بر 5 تا 1هاي از   نواري چتريان در غلظت  سني حشرات كامل نر و مادهبزاقي آميلاز  -آلفا فعاليت -5شكل 

 )گراد  سانتيي ه درج37دماي  ( دقيقه انكوباسيون60
  



  185      ... آميلاز بزاقي سن-روي فعاليت آلفا آميلاز -فاي آل اثر چند تركيب مهاركننده

  
 نواري چتريان در پنج تركيب  سن) ب(و حشرات كامل ) فال(حشرات كامل نر و ماده بزاقي آميلاز  -آلفا مقايسه ميانگين فعاليت كلي -6شكل 

 )گراد  سانتيي  درجه37دماي  ( مورد بررسيي مهاركننده
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