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 چکیده

گیاا    طور غیرمستقیم با انتقاا  ویاروب باه   صورت مستقیم با تغذیه و بههولات زراعی و باغی، باز آفات مهم محص  Bemisia tabaciبالکسفید
یابناد. ماالهاه   به حالت گردشی و پایاا انتقاا  مای    B. tabaciتوسط  Geminiviridaeاز تیر   Begomovirusهای جنس زند. ویروبخسارت می

های ویروسی و سلولی در تداوم گیرش و کنند  کنش تهییننیاز برای بررسی برهمدر انتقا ، یک پیشهای درگیر ها و ارگانآناتومی داخلی ناقلین، سلو 
ه. با باشاد میاطلاعات موجود اندک  B. tabaciولی در  ،است صورت گرفته زمینهماالهاتی در این  ،هاها مانند شتهانتقا  ویروب است. در بهضی ناقل

ایان   Bهاای مختلاد دساتگا  گاوارش بیوتیا       از قسمت ،های درگیر در انتقا  ویروباین حشر  و تهیین بخشمنظور تهیین جزئیات دستگا  گوارش 
هاای دیاوارم مهاد  میاانی، جلاویی و عق ای       مقاطع نازک تهیه و با میکروسکوپ الکترونی تصاویربرداری گردیاد. مشاخد شاد کاه در سالو        ،حشر 

های کوچک از صورت وزیکل( بهMDMVیافته پریمیکروویلار )علاو  غشاهای تغییراند. بههم چس ید که کاملاً به  ،( وجود داردMV) هاییمیکروویلی
. غشااهای  شودمیتوصید  B. tabaciبرای اولین بار در مورد  MPMVشوند. در این ماالهه ها به درون فضای مهد  فرستاد  میلای میکروویلیلابه

MV  وMDMV شتریغشاها و ماالهات ب نیا یجداساز یدر راستاها باشد. ا و در واقع جایگا  گیرند  بگوموویروبهممکن است محل اتصا  ویروب 
میزان فهالیت ویژ  دو آنزیم آلفا و بتا گلوکوزیداز مورد برای این منظور  .شود استفاد  مارکر عنوانبه ،غشاهامتصل به  هایمیها، لازم است از آنزآن یرو

هاای  آنزیمبه دلیل اهمیت موضوع، باشند. نمی B. tabaciها متصل به غشاهای مذکور در احتمالا این آنزیم ؛ لذاقابل توجه ن ودکه  ،بررسی قرار گرفت
 .دنمورد بررسی و ماالهه قرار گیر بایدنیز دیگری مانند آمینوپپتیداز 

 
 فرنگیرگ زرد گوجهویروب پیچیدگی بسفیدبالک، ساختار مهد ، ، شناسی حشراتبافت های کلیدی:واژه

 

    1  مقدمه

تغذیاه از   بارای  (Homoptera: Aleyrodidaeهاا ) بالاک سافید 
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هاای  اناد. اغلاب بیمااری   تخصاد یافتاه   ،آوندهای آبکشای گیاهاان  
توساط ایان حشارات    اند، شد ویروسی که در دو دهه گذشته شناخته 

 توساط هایی که پراکنش جهانی ویروب سوی دیگراز  .یابندانتقا  می
تارین  مهام  B. tabaci .در حا  افازایش اسات   ،شوندها منتقل میآن

های گیاهی است. ایان حشار    بالک به عنوان ناقل ویروبگونه سفید
وسیله سفید هویروب ب 114بیش از است. فاژ و با گسترش جهانی پلی

. دهاد ها را انتقا  میاغلب آن  B.tabaciکه  ،یابندها انتقا  میبالک
هاای  هاا و ارگاان  از آناتومی داخلی سفید بالاک و سالو   درک کاملی 

کانش تهیاین  نیااز بارای بررسای بارهم    درگیر در انتقا ، یاک پایش  
های ویروسی و سلولی ناقل در تداوم کساب و انتقاا  ویاروب    کنند 

 ایان حشارات   دستگا  گاوارش  (.9 و 4، 2باشد )توسط سفیدبالک می
مل دهان، گلو، مری و دارای سه بخش متوالی است. بخش جلویی شا

باشاد.  پیش مهد  و بخش میانی یا مهد  محل گوارش و جذب غذا می
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نیز وجود دارند. یک لایاه   1لوله های کور )سیکوم( هایی مانندپیوست
پوشااند. در قسامت   ساح درونی لوله غاذا را مای   های پوششیسلو 

میانی لوله گوارش لایه کوتیکولی وجود ندارد و عمال جاذب غاذا در    
 ،هاا بالاک شود. در برخی از حشرات از جمله سافید این محل انجام می

پیوسته  قسمت آخر بخش جلویی لوله گوارش به قسمت انتهایی مهد  
شاد    2اق پاالایش تای به نام او س ب پدید آمدن ساختمان ویژ است 
شاد  و شاامل    اتااق پاالایش  قسمت جلویی مهاد  میاانی وارد    است.
هاای بازرگ در   تلیا  همرا  با میکروویلیپیهای بسیار ضخیم اسلو 

دارای  باشد. بخش عق ای لولاه غاذا   تر میاطراف یک مجرای کوچک
باشد. قسمتی از و رود  بزرگ می راست رود  ،سه قسمت رود  باریک

شود تا غذا ساریهاً تغلای    می اتاق پالایشرود  باریک دور زد  و وارد 
بالک، کاناا  مهاد  و   شی سفیدتلیا  سیستم گوارهای اپیسلو  گردد.

هاا  بالکسفید .کندمیهموسل را که کل بدن را اشغا  کرد  از هم جدا
-دارای یک جفت غد  بزاقی حقیقی و یک جفت غد  بزاقی ضامیمه  

باشاند.  تر و کمی جلوتر از غدد بزاقی حقیقی قرار گرفته میکه کوچک
وویلای مای  ای میکرغدد بزاقی اصلی و ضامیمه دارای لاومن و لایاه   

 .(9و  8، 6باشاند ) انشاهابی از لولاه گاوارش مای     ،باشند. غدد بزاقای 
پایاا   طریا  باه  لکباتوسط سفید  Begomovirusهای جنسویروب

در استایلت، سر، مهد  میانی، همولند و غدد بزاقای   وشوند منتقل می
تجمع یافته اتاق پالایش ها در . بگوموویروب(1)شکل  اندردیابی شد 

شود. موانع اصلی از جا بیشترین مقدار ویروب وارد همولند میآنو از 
مهد  به همولند و همولند به غادد بزاقای وجاود دارد. ع اور از ایان      

 CP)موانع یک فرایند فها  است و پس از تشخید پروتئین پوششی )
هاا درون  نقال ویریاون  وو حمل 3های درون میکروویلیتوسط گیرند 

های ویروسی از دیوار  مهاد   دهد. پیکر رخ میدار های پوششوزیکل
ع ور کرد  یا اپیکا  پلاسمالما  میانی ازطری  لایه غشایی میکروویلی

پس از ع ور شود. میاز طری  همولند به سیستم بزاقی وارد  سپسو 
شود. جزئیات از این مانع در طو  تغذیه از گیا ، ویروب انتقا  داد  می

 .ند  ویروب هنوز به خوبی روشن نشد  استاین راباه و موقهیت گیر
باه  ،هاای جدیاد و ماو ر   لذا ماالهه این جزئیات در طراحی اساتراتژی 

به  .ها مو ر خواهد بودهای ناشی از بگوموویروبمنظور کنتر  بیماری
هاا  ها در انتقا  گردشی بگوموویروبمنظور شناسایی موقهیت گیرند 

هاای  هاا و بافات  یاات سالو   در سفید بالک ناقل لازم اسات کاه جزئ  
 ای درگیر در این فرآیند توصید گردد، لایه غشایی میکروویلای حشر 

که اطراف لومن )قسمت درونای مهاد (، قسامتهای مختلاد مهاد  را      
هاای اصالی نقال و انتقاا      کنناد  اند، در حقیقات کنتار   احاطه کرد 

 های مهدنی و آلی از فضای درون مهد  به همولند و برعکسمولکو 
ها نیز در ها و ویروبباشند. بسیاری از عوامل زند  از جمله باکتریمی

 .قادرناد وارد بادن حشار  شاوند     ،ا ر تهاملاتی که با این غشاها دارند

                                                           
1- Caecum 

2- Filter Chamber 

3- Micovilli, MV 

هاا عناوان   غشاهای میکروویلی محل احتمالی گیرناد  بگوماوویروب  
هاای مختلاد دساتگا  گوارشای     دلایل فوق از قسامت ه ب شد  است.

ها را که بیشترین کارایی در انتقا  بگوموویروب B ، B.tabaciبیوتی 
 (.9و  8 ،6)شد توسط الکترون میکروسکوپی تصویر برداری  ،ستا دارا

 

 های گوارشیآنزیم

های مهد  بلافاصله های گوارشی از سلو در جانوران ترشح آنزیم
 یهضم نهای شتریب. گیردپس از ساخته شدن به درون مهد  صورت می

. باه گاردد یانجام ما  یکروویلیهای متصل به غشاهای ممتوسط آنزی
 توانیم ی،انیهای مهد  مسلو  یکروویلیم یغشاها یمنظور جداساز

و  10، 9متصل به غشاها به عنوان مارکر اساتفاد  کارد )   یهامیاز آنز
آنازیم اسات و باعاب ت ادیل نشاساته و      -آلفا آمیلاز یاک انادو   (.11

لفاگلوکوزیاداز و   شاود. تار مای  هاای کوچاک  گلیکوژن باه دکساترین  
شوند و ها و تولید گلوکز میایزومالتاز باعب هضم بیشتر این دکسترین

این دو آنزیم اگزو آنزیم هستند. بسیاری از حشرات یک یا چندین آلفا 
تار  های کوچکو بتا گلوکوزیداز دارند که طید وسیهی از کربوهیدرات

در  یلا یکروویم ییغشا هیلا یبه منظور جداساز (.8)کنند را تجزیه می
 ژ یا وبه ،هاروبیو رند یپروتئین گ یبالک که محل احتمال دیمهد  سف

میاز آنز ،باشدیم یفرنگبرگ زرد گوجه یدگیچیپ یزاخسارت روبیو
بارای  به عنوان مارکر استفاد  کارد.   توانیغشا م نیمتصل به ا یها

باه  ،ر حشارات مشاابه  کاه د  دازیآلفا و بتا گلوکوز میدو آنزاین منظور 
ماورد   اناد، شاد  گزارش  ی،لیکروویمتصل به غشاء م یهامیعنوان آنز

 . قرار گرفت یبررس
 

 هامواد و روش

  Bemisia tabaciتصویر الکترون میکروسکوپی از معده 

بخش او  مهد  میاانی   ،برای تهیه تصویر الکترون میکروسکوپی
کارنووساکی قارار    محلو  تث یت کنناد   جدا و پس از برش طولی در

سااعت، تث یات    8باه مادت    داد  شد. بهد از نگهداری در این محلو 
 5/1 باه مادت   بافت در محلو  یک درصد اسمیوم تتراکساید )مارک(  

ساعت ادامه یافت و پس از آن در بافر کاکودیلات )سایگما( شستشاو   
هاا باه   های الکل اتیلیک انجام و نموناه گیری در محلو داد  شد. آب

م ساعت در محلو  پروپیلن اکسید )مرک( نگهداری و پس آن مدت نی
های کوچک در رزین قرار داد  شد. پس از خشک شدن در میکروتیوب

نانومتر باا اساتفاد  از یاک دساتگا       50هایی به ضخامت برش ،رزین
هاا در محلاو  یورانیال اساتات و     تهیاه و بارش   U3اولترا میکروتوم 

ترون میکروسکوپ فیلیاپس ماد    سیترات سرب رنگ آمیزی و با الک
CM10 برداری گردید.مشاهد  و عکس 
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 B. tabaci (8) دبالکیدر سف یبا رفتار گردش هاروسیعبور بگوموو ریمس -1 شکل

Figure 1- Circulative pathway of begomoviruses in B. tabaci 

 
 

 های مورد نیازمواد و محلول

 ،هاهای احتمالی بگوموویروبو تشخید گیرند  ماالهه منظوربه
منظاور  باه  .گردناد  خاالد  و جادا  مهاد   درون یهاا غشاا  است لازم

بالاک کاه محال    جداسازی لایه غشایی میکروویلای در مهاد  سافید   
زای به ویژ  ویروب خسارت ،هاپروتئین گیرند  بگوموویروب احتمالی

تصل های متوان از آنزیممی ،باشدفرنگی میپیچیدگی برگ زرد گوجه
هاای  منظور شناسایی آنزیمعنوان مارکر استفاد  کرد. بهبه این غشا به

موجود در غشاهای مهد  سفید بالک فهالیت آنزیم آلفا گلوکوزیداز کاه  
  .مورد بررسی قرار گرفت ،ها فها  استدر مهد  شته

برای فهالیت آنزیم آلفا گلوکوزیداز  -ماده زمینه آلفا گلوکوزیداز 
 کاه  ،باشاد گلوکوپایرانوزاید مای  نیتروفنیل پارا -زمینه آلفا نیاز به ماد 

میلی مولار  5( با استفاد  از غلظت 1و همکاران ) یاریروش اللهط   
 گیری شد. ( انداز =5PHفسفات )-ماد  زمینه در بافر سیترات

یک گارم سادیم لوریال     -محلول متوقف کننده فعالیت آنزیم
گارم کربناات سادیم در     6/2و  گرم بی کربنات سادیم  1/2سولفات، 

میلی لیتر آب مقار حل شد. از این محلو  برای متوقاد کاردن    100
 های آلفا و بتا گلوکوزیداز و اسید فسفاتاز اساتفاد  گردیاد  فهالیت آنزیم

(1).  

به نسا ت   1کوماسی بلو ،برای تهیه این مهرف -معرف برادفورد
حال شاد و ساپس     %95میلی لیتر الکل اتیلیک  50گرم در میلی 100
میلی لیتر اسید فسفریک غلی  به آن افزود  و حجم محلاو  باا    100

 میلی لیتر رساند  شد.  200آب دیونیز  به 

 

 های گوارشیاندازه گیری فعالیت آنزیم

با اساتفاد  از روش  فهالیت دو آنزیم گوارشی آلفا و بتا گلوکوزیداز 

                                                           
1- Coomassie Brilliant Blue R250 

 250. این آزمایش در مورد بررسی قرار گرفت( 1اللهیاری و همکاران )
میزان جذب در طو  ماو    گیری شد.میکرولیتر محلو  واکنش انداز 

  ات  نانومتر توسط یک دستگا  میکروپلیت ریدر خواناد  شاد و    405
با اساتفاد  از پارامترهاای یاک     ،. مقدار پارانیتروفنو  تولید شد گردید

رو فناو  را  منحنی استاندارد که راباه میزان جذب نور و غلظت پارانیت
 .تخماین زد  شاد   ،باود  شد و در همین شرایط محاس ه  دادمینشان 

زمان ماذکور مقادار تولیاد     چهارشیب خط پارانیتروفنو  تولید شد  در 
 . (1) دهداین ماد  را در واحد زمان )دقیقه( نشان می

 

 اندازه گیری میزان پروتئین

اد  از یاک  باا اساتف   ،میزان پروتئین در محلو  به روش برادفاورد 
آل اومین سارم    هاای مختلاد  دست آمد  از غلظتهمنحنی استاندارد ب

ناانومتر   600طاو  ماو     میزان جذب ناور در گاوی تخمین زد  شد. 
 گیری و   ت گردید. انداز 
 

 و بحث نتایج

هااا در انتقااا  گردشاای بااه منظااور شناسااایی موقهیاات گیرنااد  
هاا و  جزئیات سلو ها در مگس سفید ناقل لازم بود که بگوموویروب

از  میکروساکوپی های حشر  در این فرآیند توصید گردد. تصویر بافت
هاا  نشان داد  شد  است. میکروویلی 2در شکل  شیاتاقک پالا مقاع

وساهه یافتاه هساتند.    ت 2بالاروناد   یانیا م در این قسمت مشابه مهاد  
 تار ای پر شد  که تیار  های مختلد از ماد وزیکو  فضای درون لومن

این مواد در سیتوپلاسم  ،طور که مشخد استرسد. همانبه نظر می
ها به فضاای درون لاومن   لای میکروویلیهها تولید شد  و از لابسلو 

و  A، 2)شاکل   شوند. مقاطع مربوط به مهد  میانی بالاروند ترشح می
B  )  شکل  میانی پائین روند و مهد(2 ،C)  در . نشان داد  شد  اسات

                                                           
2- Ascending midgut 
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 حالیدر ،شودهایی در فضای درونی لوله دید  میکریستا  این مقاطع
ها تشکیل که در مقاع مربوط به مهد  میانی پائین روند  این کریستا 

کاه باه طارز     ،اند. محل اتصا  غشاء پاائینی سالولهای مختلاد   نشد 
مشخد شد  اسات. هماان   2در شکل  ،اندبه هم متصل شد  خاصی

ها در هماه  میکروویلی ،شودد  میمشاه Bقسمت  2 که در شکلطور

بیشتر نوک  کهطوریبه .اندفشرد  کنار هم قرار گرفته طوربهها قسمت
رساد  نظار مای  ها با فضای داخلی مهد  در تماب است. باه میکروویلی

شاوند  تر دید  مای ها با اتصالاتی که تیر های جان ی میکروویلیدیوار 
 اند. دیگر چس ید به هم

 
 

   
مقطع عرضی معده پائین رونده  -C(، Ascending midgutمقطع عرضی معده بالارونده ) – Bو   Aهای مختلف معده:قسمت -2 شکل

ِ(Descending midgut و )D- ( مقطع عرضی اتاقک پالایشfilter chamber .)F- های کریستالی غذا )شکل ماندهباقیA -  مقطع عرضی

Ascending midgut ،)L- ( قسمت درونی معدهlumen ،)G-  ،اجسام گلژیN-  ،هستهMV-  ،میکروویلیMDMVM (modified 

perimicrovillar membrane .)A و B اند ها به یکدیگر کاملا چسبیدهها بلندتر هستند. میکروویلیجلویی، در این ناحیه میکروویلی -معده میانی

معده میانی  Dو  Cاند. به هم متصل شده Trabecullaeها توسط زوائدی به نام شوند. در واقع میکروویلیمیده مینا Lamellaeکه در این حالت 

تلیال غشاء پایه سلول اپی -BMتلیال. سلول اپی -EPتلیال، محل اتصال سلول های اپی - SJتر هستند. ها کوتاهعقبی: در این ناحیه میکروویلی

 ه متن مراجعه شود(.)برای توضیحات بیشتر ب

Figure 2- Different parts of midgot: A and B- Cross section of Ascending midgut, C- Cross section of Descending midgut, D- 

Cross section of filter chamber. F- Food Crystal (Fig A. Cross section of ascending midgut), L. lumen. G- Golgi bodies, N- 

Nucleus, MN- Microvilli, MDMVM- modified perimicrovillar membrane. A and B Ascending midgut, microvilli are longer in 

this area. Microvilli are completely sticked together whitch called Lamellae, C and D- Descending midgut, EP- Epithelial 

cells. BM-Basal membrane. 
 

 ها نیز دید  شد  اسات و سااختاری باه ناام    این ساختمان در شته

و  10) های جان ی میکروویلی استموجب اتصا  بین دیوار  1ترابکو 
( دید  شد که حااوی غشااهای   Nهایی در اطراف هسته )وزیکل (.11

در شااته  .(Aقساامت  2پیچیااد  و متراکماای هسااتند )شااکل  در هاام
Acyrthosiphon pisum  هماان  شد  است که این غشاها  نشان داد

                                                           
1- Trabeculae 

غشاهای پریمیکاروویلار   د.هستن 2غشاهای پریمیکروویلار تغییر یافته
( دید  Hemipteraپوشان )با سختغشاهایی هستند که در راسته نیم

ولای در   ،یندهای هضام و جاذب دارناد   ااند و وظیفه مهمی در فرشد 
شوند. مشاهد  مییافته ها به صورت غشاهای پریمیکروویلار تغییرشته
قارار داد    Sternorrhynchaها هر دو، در گارو   ها و سفید بالکشته
اند. این حشرات از آوند آبکاش تغذیاه کارد  و باه هماین دلیال       شد 

                                                           
2- Modified perimicrovillar membrane, MDMVM 
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 و 8، 7، 6رساد ) غلظت سوکروز در درون مهد  آنها تا یک ماولار مای  
ی (. این غلظت از سوکروز فشار اسمزی تا حدود سه برابر فشار اسمز9

تواند موجب انتقا  آب از همولند کند و بنابراین میهمولند ایجاد می
هاا  بالاک دیها و سفدر شته تلیا  به درون مهد  گردد.های اپیو سلو 

ها با اتصالات میکروویلی ،برای اینکه با این فشار اسمزی مقابله گردد
 ،تاردلیل وجود این سااخ ه(. ب2 اند ) شکلدیگر چس ید محکمی به هم

میکروویلار که در حشرات راسته جوربالان تکامل یافتاه های پریغشا
به شکل تیپیک خود وجاود ندارناد. در عاوش غشااهایی کاه در       ،اند

لای هاز لابا  ،شاوند های )اجسام گلژی( سااخته مای  سیتوپلاسم سلو 
 (. A، 2 یابند )شکلمی را ها به درون فضای مهد  میکروویلی

 بالاروناد   یانیا ( تصاویر بخشای از مهاد  م   Bو  A، 2در شکل )
هاا  نمایش داد  شد  است. در این بخش از مهاد  میاانی میکروویلای   

تر و اند و فضای درونی مهد  وسیعتر کنار هم قرار گرفتهبلندتر و منظم
های تغییر یافته های غذایی پر شد  است. در اینجا نیز غشااز کریستا 

هاایی در درون سیتوپلاسام   زیکل( در وMDMVMمیکروویلار )پری
ها وارد فضای داخلی مهاد   لای میکروویلیهظاهر شد  و سپس از لاب

 اند. شد 
 

گونه تکامل یافته که بخشای   دستگا  گوارش در این حشرات این
باه ابتادای    ،از رود  عق ی که قابلیت دفع آب و مواد ناخواساته را دارد 

اق پاالایش متصال شاد     تام اای به نمهد  میانی در ساختمان پیچید 
اق پاالایش  تا ها در ااست. تحقیقات ق لی نشان داد  که وجود ویریون

 ها در مهد بیشترین جمهیت را دارد و پس از آن بیشترین تهداد ویریون
ها در انتهای مهاد  میاانی بالاروناد  وارد    اگر ویریون. میانی دید  شد

اهد بود و ساپس دفاع   ها رود  عق ی خومقصد بهدی آن ،سلو  نشوند
ها بایاد در  های اصلی ویریونبنابراین به احتما  زیاد گیرند  .شوندمی

هاا  روند  باشد. ایان گیرناد   پایینابتدای مهد  میانی یهنی مهد  میانی 
ها باشند. به های مختلد متصل به غشاء میکروویلیتوانند پروتئینمی

 ف ساایر حشاارات هاا بارخلا  هاا و سافید بالاک   دلیال اینکاه در شاته   
ها رهاا  های پریمیکروویلار از نوک میکروویلیغشا پوشبا سختنیم

کنناد، احتماا    شد  و ارت اط فیزیکی خود را با میکروویلی حف  نمای 
 کناد ها باشد کاهش پیادا مای  های ویریون روی این غشااینکه گیرند 

 هاا لازم اسات  بردن باه ماهیات ایان گیرناد     . برای پی(9و  8، 7، 6)
کاه   پایینیاز جمله غشاهای  روند ،پایین های مختلد مهد  میانیغشا

های متصل به آنها خالد شد  و پروتئین ،در تماب با همولند هستند
های مهاد   های متصل به غشاء در سلو استخرا  شوند. ماالهه آنزیم

هاا کماک   تواند به مشخد شدن جایگا  دقی  این گیرناد  میانی می
 هاای مشخد شد کاه آنازیم   Acyrthosiphon pisumکند. در شته 

ها به غشاهای ش یه کاتپسین سیستئین پروتئیناز و یکآلفا گلوکوزیداز 

میکروویلار تغییر یافته متصل هستند. یک عمل اصلی نس ت داد  پری
اسات کاه پاس از جاذب      سااکارز تجزیاه   آلفا گلوکوزیداز شد  به این

. (3) شاود شاد  کاساته مای    فروکتوز از فشار اسامزی غاذای بلهیاد    
هاای  تواند پاروتئین می B. tabaciهمچنین نشان داد  شد  است که 

گونه فهالیت آنزیمای  ولی هیچ ،موجود در غذای مصنوعی را جذب کند
کنند  پروتئین در مهد  آن مشاهد  نشد  اسات  مربوط به آنزیم تجزیه

در مهاد    دازآلفاا گلوکوزیا   (. در این ماالهه هایچ فهاالیتی از آنازیم   6)
B. tabaci   مشاهد  نشد. فهالیت دو آنزیم آلفا و بتا گلوکوزیداز کاه در

مورد بررسی قرار گرفات کاه    ،ها فها  استغشاهای مهد  میانی شته
دست /. به053/. و بتا گلوکوزیداز 34فهالیت ویژ  آنزیم آلفا گلوکوزیداز 

رساد  نظار مای  آمد، که این میزان فهالیت ویژ  قابل توجه نیست و به 
 B. tabaciها متصل به غشاهای مذکور در دستگا  گوارشی این آنزیم
های دیگری مانند آمینوپپتیاداز نیاز بایاد    باشند و آنزیمنمی Bبیوتی  

 آزمایش گردد. 
های کوچاک  صورت وزیکلیافته پریمیکروویلار بهغشاهای تغییر

 شاوند.   مای ها به درون فضاای مهاد  فرساتاد   لای میکروویلیاز لابه
، تااکنون در مگاس  MDMVM غشاهای پریمیکلوویلار تغییر یافتاه 

شوند. غشاهای مشاهد  می 2اند که در شکل های سفید توصید نشد 
احتمالا محال   MDMV افتهی رییتغ لاریکلوویمیپر و MVمیکروویلی

هاای گردشای   بگوماوویروب  گیرند در واقع جایگا   اتصا  ویروب و
 (. 6است )

ها اخلا  در انتقاا   نگر برای کنتر  بگوموویروبآیند  از اهداف
باشد. این اهداف با جداسازی غشاهای درگیر در مسایر  توسط ناقل می

هاای ایان   هاا و شاناخت و جداساازی گیرناد     گردشی بگوماوویروب 
هاای  پااتوژن  گردد.بالک ناقل امکان پذیر میها در بدن سفیدویروب

هاای گیااهی جازء    ی مانند بگوماوویروب اقابل انتقا  با ناقلین حشر 
ترین بیمارگرها هستند، چرا که ایان بیمارگرهاا توساط نااقلین     مخرب

قادرند در زمان کوتا  در نواحی وسیهی منتشر شوند. از هماین رو   خود
توانند چنین بیمارگرهایی را منتقل کنناد  ای که میتهداد ناقلین حشر 

باشاند.  ایجااد خساارت مای   کنناد  نقاش پااتوژن در    از عوامل تهیاین 
های قابل انتقا  باا نااقلین نشاان    ماالهات انجام شد  در مورد پاتوژن

های اختصاصی در بدن حشر  ناقل و لیگانادهای هام  داد  که گیرند 
هاا در پااتوژن مسائو  برقاراری ارت ااط      کنند  باا ایان گیرناد    کنش

وان درجه ها به عناختصاصی هستند که شرط لازم انتقا  است. گیرند 
هاا اهمیات   شناساایی آن شاوند و  میبالای اختصاصیت ناقلی شمرد  

ویروسای   یهاهایی برای کنتر  بیماریزیادی دارند زیرا باعب فرصت
  شوند.گیاهان می
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Introduction: Whitefly, Bemesia tabaci Bemisia (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) is the key pest of 

many crops worldwide, directly damages the plant by feeding and indirectly by transmitting the virus. The 
Begomoviruses in the family Geminiviridae are transmitted by B. tabaci through a circulative and persistent 
manner. For some insect vectors of plant viruses like aphids, information has been collected regarding their 
digestive tract anatomy and cell structure in relation to the formation of virus receptor for successful 
transmission. In B. tabaci, such structural details are poorly understood. This study was performed to determine 
the details of the digestive organs of B. tabaci.  

Materials and Methods: Ultrathin sections from important regions of the digestive tract of the insect were 

prepared and studied by electron microscopy according to a conventional procedure (Cristofoletti et al., 2003). 

After dissection of the alimentary tract, the tissue was fixed in Karnovsky solution and Osmium tetraoxide, 8 and 
1.5 hours, respectively. After rinsing in sodium cacodylate buffer, the tissue was dehydrated in successive 
alcohols grades. Then the tissue was embedded in resin and ultrathin sections (50 nm) were prepared using a U3 
ultra-microtome. These sections were stained in Uranyl acetate and Lead Citrate then were examined by a 
Philips CM10 electron microscope. 

Alimentary canal of B. tabaci was dissected in a few drops of 260 mM NaCl buffer located on a microscope 
slide on top of an ice block. Dissected tissues were homogenized in a motorized potter-elvehjem homogenizer 
(Teflon pestle, 0.1 mm clearance) for 3 minutes at 500 rpm. Enzyme assay methods were according to (Allahyari 
et al., 2010). Briefly, α and β-glucosidase activity were measured using 5 mM α and β-D, 4-nitrophenyl 
glucopyranoside in 50 mM citrate– phosphate buffer pH 5.0, respectively, based on the appearance of p-
nitrophenol in the solution. Protein concentration was measured according to the method of Bradford (1976), 
using bovine serum albumin (Bio-Rad, Munchen, Germany) as a standard. 

Results and Discussion: Observations showed that ascending and descending midgut are composed of thick 
epithelial cells with microvilli (MV) extending into the large lumen. These microvilli appeared to join each other 
and tighten by trabeculae. Furthermore, the Modified Premicrovillar Membranes (MDPMV) are sent into the 
lumen through the inter-lamellar space in the form of small vesicles between microvilli (fig. 2, A). These 
membranes are synthesized in Golgi cisternae and then fused whit with the microvillar membrane at the base of 
microvilli. Based on our knowledge this is the first report describing MPMV in B. tabaci. The receptor position 
for begomoviruses is probably on microvillar membrane as reported by other vectors however, MDPMV may 
have some roles in virus transmission processes. In order to study the possibility of isolating these membranes, 
we measured the activity of membrane-bound enzymes, α and β- glycosidase reported in other Hemipetran 
insects (Silva et al., 1996). Assessing specific activities of these enzymes showed that they were not present or 
active in B. tabaci gut. The specific activity of α and β- glycosidase in the gut homogenate of B. tabaci were 0.34 
and 0.053 mU/mg protein whereas in Eurygaster integriceps first part of midgut homogenate mean specific 
activity of these enzymes were 316.97 and 27.93, respectively (Allahyari et al., 2010). Previous research also 
found that other enzymes may be involved in trehalose formation and decreasing osmotic pressure due to high 
sucrose concentration in phloem sap (Salvucci, 2000).  

Conclusion: Binding sites of the virus particles on an inner surface of the alimentary canal, which most 
probably has a role in the absorbing region of this organ, the midgut and the inner surface of the midgut are 
covered by microvilli. Thus the virus particles firstly must be bind to the microvillar membrane. Glycoproteins 
and other transmembrane proteins are possible binding sites. Modified perimicrovillar membranes also may have 
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an important role in virus transmission and digestion. In the process of digestion free amino acids that are 
abundant in phloem sap are trapped in the MDPMV and in this way making amino acid absorption easier by 
increasing the concentration of amino acids (Cristofoletti et al., 2003). In order to study the physiology of virus 
interaction with midgut, it is necessary to isolating microvillar and perimicrovillar membrane. Investigations 
using other candidate enzymes like aminopeptidase and also lectin binding properties are powerful markers to 
isolate these membranes for future studies. 

 
Keywords: Bemisia tabaci, Histology, Midgut structure, TYLCV 


