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 Hyphantriaابریشم باف پاییزی ی پروانهدر گالاکتوزیداز  های آنزیم های بیوشیمیایی  ویژگی تعیین

cunea Drury (Lepidoptera:Arctidae) 
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 چکیده

 هزای لارو بیزقزی ، همولنز  و دزاد   گزوزر   ی در لولز  گالاکتوزیزازز  هزای  های بیوشیمیایی آنزیی   ویژگیحاضر تحقیق  در
با نتایج طبق  .قرزرگرفت بررسی مورد Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera:Arctidae)زبریش  باف پایییی ی پروزن 
 pHمیزیز   .مشزاهاه شزا  بیشترین فعالیت آنیی  در لاروهای سن پزنج   ،در مرزحل مختل  لاروی آنیی گیری فعالیت  زناززه
دزاد بیزقزی و    ،برزی بتا گالاکتوزیزازز در لولز  گزوزر     هفت،گوزر  برزبر  ی فعالیت آلفا گالاکتوزیازز در لول  برزی بهین 

 ی درجز   45رزبزر  گزوزر  ب  ی در لولز  گالاکتوزیاززآلفا برزی فعالیت  هین بدمای  بود. ششو  هفت، هفتهمولن  ب  ترتیب 
  بز  سلسزیوس  ی درجز   55 و 45،45 گوزر ، داد بیزقی و همولن  ب  ترتیب ی در لول و برزی بتا گالاکتوزیازز  سلسیوس
Kبا زفیود  یو  آلفا گالاکتوزیاززفعالیت آنیی   .دست آما

دزری زفزیزیش   بز  طزور معنزی   نسبت ب  شاها مولار(  میلی 10) +
 مزولار(  میلزی  چهزار زوره )ب  ترتیزب در حوزور   آلفا و بتا گالاکتوزیازز های بیشترین بازدزرناگی روی فعالیت آنیی یافت. 

 مشاهاه شا.   مولار( میلی هشت) SDSو

 های بیوشیمیایی ویژگی، زبریش  باف پایییی ی پروزن  بتا گالاکتوزیازز، آلفا گالاکتوزیازز،:ی کلیدیها واژه

 
 مقدمه

 Hyphantria cuneaزبریشز  بزاف پزایییی     ی پروزنز  

Drury (Lepidoptera:Arctidae)   بومی آمریکای شزمالی
بوده ک  ب  طزور تازادفی بز  برازی زز منزاطق زروپزا و       

زیزن حشزره   (. 1970آسیا وزرد شاه زست )وزر  و تزای   
میزوه و   ب  عنوز  یکی زز مهمترین آفات دراتزا  جنللزی،  

)هزای    جهزا  مرزرا زسزت    زدلب مناطقگیاها  زینتی در 
 ی دزرزی دزمنزز زبریشزز  بززاف پززایییی   ی پروزنزز  (.1999

باشا و لاروهای آ  حزازقل زز   مییبانی بسیار وسیعی می
 کننزا  تغذیز  مزی   تیرهگیاهی متعلق ب  چناین  ی گون  636

. لاروهای زین آفزت در زرزر تغذیز  زز برگهزا     (1994)ورث 
و اسزارت جزای   شاه برگی  بیموجب قادرنا ب  سرعت 

لجیری اا)جعفری  وزرد نمایناها  ب  دراتا  میوه و جنلل

آفت مذکور زولین بار زز زستا  گیلا  در زیرز ،  در(.1383
 11 فعالیزززت آ  درو شزززاه گزززیزر   1381تابسزززتا  

 ه زستمشاهاه شاروستای زین زستا   285شهرستا  و 
دراتزانی زز جملز  تزوت، زفزرزی سزیاه،       (.1383رضایی )

سیب، گلابی، زنجیر، توسکا، بیا، صنوبر، نارو  و گیلاس 
بز  شزات صزام     مزذکور   ی تحت هجوم لاروهای پروزن 

هر چنا ک  در زکثر موزرد زستفاده (. 1383دیانا )رضایی 
آفزات   اسارت کاهش رو  مهمترین شیمیاییمبارزه زز 

شیمیایی زین آفت با زسزتفاده  کنترل  ولیآیا،  ب  شمار می
باشا. با توجز    ها باو  عوزرض جانبی نمی کش زز حشره

بز  حوزور زیزن آفزت روی دراتزا  تزوت بز  کزارگیری         
های زبریش  منجر اوزهزا   ترکیبات شیمیایی ب  تلفات کرم

ترکیبزات  زیزن  آور  . همچنین آرار زیا (1386رضایی )شا 
آفات بز    روی محیط زیست و مشکلات ناشی زز مقاومت

نیاز ب  روشهای جایلیین در زمر کنترل آفات  ،ها کش آفت
زی  گسزترده  تحقیقزات  زایر های درسال. بخشا قوت میرز 
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 بزرزی  مناسزبی  بتزوز  جزایلیین   شایا تا زست شاه زنجام
 .کرد پیاز آفات کنترلرو  شیمیایی 

هزایی   بخش مهمی زز دذزی حشزرزت رز مزاکرومولکول  
هزای   دهنزا. زیزن مولکزول    تشکیل مزی ساکاریاها  نظیر پلی

بیرگ لازم زست قبزل زز جزذد در بزا  حشزرزت توسزط      
در معاه ب  ترکیبات کزوچکتر شکسزت      های مربوط آنیی 

در هوز    کربوهیزارزز  هزای  آنزیی   (.1998شونا )چاپمن 
پیوناهای گلیکوزیای ک  سزبب  دزرنا و زین ترکیبات نقش 

. شزکننا  رز مزی  زنا زتاال مونوساکاریاها ب  همایلر شاه
آلفا و بتا گالاکتوزیاززها گروهی زز کربوهیارززها هستنا 
ک  در حشرزت در هیارولیی دی و زلیلوساکاریاها زهمیت 

گالاکتوزیزززازز یززز   (. آلفزززا1994دزرنزززا )تزززرز و فریزززرز 
گزالاکتوز رز  D-زگیوگلیکوزیازز زست ک  پیوناهای زنتهایی

زیززای در طیزز  وسززیعی زز زلیلوسززاکاریاهای گالاکتو  
کنزا   بیوز، زستاکیوز و رزفینوز هیزارولیی مزی   همچو  ملی
هایی هسزتنا   بتا گالاکتوزیاززها آنیی (. 1982)مییر و ریا 

هزای گالاکتوزیزای ماننزا     های دزرزی بخزش  زیرنهشتک  
ها، زلیلوسزاکاریاها و   لاکتوز، گلیکولیپیاها، پروتئوگلیکا 

هزا هیزارولیی بتزا     زین آنزیی  شزکننا.  رز می پلی ساکاریاها

بزا  کننزا.   گالاکتوزیاها رز ب  مونوسزاکاریاها کاتزالیی مزی   
و نیزی  توج  ب  زهمیزت هوز  کربوهیزارزت در حشزرزت     

نقش زین ترکیبات در زمر تولیزا مثزل و رشزا و نمزو، هزر      
بزا زسزتفاده زز   هزای کربوهیزارزز    آنزیی   درگون  مازالز   

کاهش دهناه فعالیتهای حیاتی در  ،های آنییمی مهارکنناه
زیززن  .زنززاززد مززیو رشززا رز بزز  تعویززق   بززودهحشززرزت 
 بلوک  شاه وب  حشره وزرد با  ی طی تغذی  ها مهارکنناه

 (.2000)شزرما و زورتیزی    شزونا  آنزیی  منجزر مزی    کرد 
هزای گوزرشزی در    آنزیی  هزای   ویژگزی آگاهی زز بنابرزین 

 ی هایی در زمین  تلا تاکنو   حشرزت حائی زهمیت زست.
 ی پروزنز  نییمزی  آهزا بزر فعالیزت     زرزر بازدزرنزاه  بررسی 

زرزر  ب  طور مثزال  زبریش  باف پایییی زنجام گرفت  زست. 
های پروتئینی زستخرزج شاه زز بذور چنا گیزاه   مهارکنناه

آزمزایش   H. cuneaپروزن  لاروهای بر فعالیت پروتئازی 
 و الززر Vicia faba L. (Fabaceae)بززذور بززاقلا زرززر و 

Lathyrus sativus L. (Fabaceae)    فعالیزت بزا بیشزترین 
آقززا علززی و همکززارز  مثبززت زرزیززابی شززا )بازدزرنززاگی 

هزای صزنوبر ترزریختز  حزاوی         برگهمچنین  (.2013

زز بززذر لوبیززا چشزز    کزز آنززیی  تریپسززین  ی بازدزرنززاه
زسززتخرزج   Vigna unguiculata L. (Fabaceae)بلبلززی،

معزاه  در رز فعالیت آنییمی  لاروها ی طی تغذی  ،شاه بود
 (.2001دینگ و همکارز  ) تحت تأریر قرزر دزدآفت مذکور 

هزای گالاکتوزیزازز    بیوشیمیایی آنزیی   های تاکنو  ویژگی
مورد مرالع  قزرزر گرفتز    حشرزت های مختل   در رزست 

نزژزد و همکزارز     ، قنبزری 1390کریمی و همکزارز   زست )
؛ یزاپی و  2001؛گروسما  و تزرز  1997و ترز سیلوز ، 1394

، صابری ریس  2011؛  شریفی و همکارز  2007همکارز  
کز    دهزا  مزی بررسی منابع نشا   ولی(. 2011همکارز   و

گالاکتوزیززاززها در هززای  ویژگززیدر زمینزز  زی  مرالعزز 
صززورت  H. cuneaپروزنزز  سیسززت  گوزرشززی لاروهززای 

هزای   ویژگزی ب  همین دلیزل در زیزن تحقیزق     نلرفت  زست.
گزوزر ،   ی در لولز  بیوشیمیایی آلفا و بتزا گالاکتوزیزازز   

زین حشره آفت ب  منظور دسزتیابی  همولن  و داد بیزقی 
 های جایا کنترل مورد مرالع  قرزر گرفت  زست.  ب  رو 

 
 ها مواد و روش

 حشره پرورش

دراتزا   زز روی  H. cuneaهزای تخز  پروزنز      دسزت  
آوری و  چنار دزنشکاه کشزاورزی دزنشزلاه گزیلا  جمزع    

جهززت پززرور  بزز  آزمایشززلاه منتقززل شززانا. تغذیزز  و   
هززای تززازه دراززت چنززار در پزرور  لاروهززا روی بززرگ 

و  سلسیوس ی درج  25±2شرزیط آزمایشلاهی با دمای 
ساعت تاریکی  هشتساعت روشنایی و 16شرزیط نوری 

 2-5زز سززنین درصززا زنجززام گرفززت.  1070و رطوبززت 
 ها زستفاده شا.  لاروی برزی زنجام آزمایش

 
 آنزیمی ی تشریح حشره و تهیه عصاره

گوزر  زبتاز لاروهزا روی یز     ی برزی جاز کرد  لول 
حز  شزانا و بز  کمز  پزن ، سزر  شزکمی لاروهزا          بی

شود.  شکافت  شا تا دستلاه گوزر  ب  طور کامل آشکار 
هزای مزالپیلی زز آ  جزاز شزا.      لولز  هزای زضزافی و    بافت
 ی درجزز  -20گززوزر  تشززری  شززاه در دمززای   ی لولزز 

بزرزی   .تا زما  زنجام آزمایش نلهازری شزانا  سلسیوس
گوزر  در مقزازر معینزی    ی عاد لول  10زستخرزج آنیی ، 

آد مقرر درو  ظرف محتوی ی  ب  کم  ی  همو نزاییر  
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 ی درجزز  چهززاردسززتی همو نززایی و سززپ  در دمززای   
دقیق  سانتریفیو   10برزی مات  g11000× در سلسیوس

شانا. بعا زز زین مرحل ، مایع روئی جاز شاه و ب  عنوز  
همولنز  نیزی    بزرزی زسزتخرزج   منبع آنییمی زستفاده شزا. 

همولنزز   وبریززاه رز  لارو یکززی زز پاهززای کززاید جلززویی
 5/1هزای  دسمپلردر دزال میکروتیزو    کم باارج شاه 

 -20 تا زما  زنجام آزمایش در دمایوریو آ لیتر جمع میلی
ززده چیتلزر و   )دزلام  نلهزازری گردیزا  سلسیوس  ی درج 

 .(2013همکارز  
 

 های آلفا و بتا گالاکتوزیداز  گیری فعالیت آنزیم اندازه

زز هززای گالاکتوزیززازز  بززرزی تعیززین فعالیززت آنززیی   
گالاکتوپیرزنوزیزا   –- αD -نیتروفنیزل  -pهزای   زیرنهشزت 

(pNαGa)  وp- نیتروفنیزززل-βD -–  گالاکتوپیرزنوزیزززا

(pNβGa   بزز  ترتیززب بززرزی زنززاززه )    گیززری آلفززا و بتززا
 ی درجز   37وزکزنش در دمزای   گالاکتوزیازز زستفاده شا. 

 45میکرولیتززر آنززیی  بزز     10بززا زفززیود    سلسززیوس
میکرولیتزر   115مزولار( و   میلزی  25) زیرنهشتمیکرولیتر 

بهینز    pHدرمیلی مولار  50 بافر زستات گلایسین فسفات
(7  =(pH    ی در لولزز بززرزی فعالیززت آلفززا گالاکتوزیززازز 

بزززرزی بتزززا  شزززشو  هفزززت، هفزززتهزززای  pHوگزززوزر  
گزوزر  و   ی در داد بیزقزی، لولز   ب  ترتیب گالاکتوزیازز 

 600دقیق ، با زفیود   30زنجام شا. بعا زز مات ( همولن 
نرمال وزکزنش   25/0میکرولیتر محلول هیاروکسیا سای  

هیزززارولیی  میزززیز دقیقززز   10متوقززز  شزززا. پززز  زز  
نیتروفنزل  -نامبرده بر زساس تشزکیل پزارز  های  زیرنهشت

قرزئت زسزپکتروفتومتر  توسزط نزانومتر   405طول موج در 
ی  وزحا فعالیت آنزیی ،  . (2010قامیاری و همکارز  ) شا

مزول پارزنیتروفنزل    مقازر آنییمی زست ک  بتوزنا ی  میلی
 ی درجز   37ی  دقیق  در دمزای   طیلیتر و  رز در ی  میلی

فعالیزت ویزژه، مقزازر     تعیزین برزی سلسیوس تولیا نمایا. 
بزر  مزول پارزنیتروفنزل    فعالیت آنیی  بر حسب میلیعادی 
و بزر حسزب    پروتئین در نمونز  تقسزی  گردیزا    گرم میلی

جهزت   .شا بیا گرم پروتئین  میکرومول بر دقیق  بر میلی
تعیین فعالیت آنیی  زز منحنی کالیبرزسزیو  پارزنیتروفنزل   

، 156/0هزای   برزی تهی  زین منحنی زز دلظتوشا زستفاده 

مززولار زسززتفاده  میلززی 10و  5، 5/2، 25/1، 625/0، 312/0
 (.  1392شریفی و قامیاری ) گردیا
 

های  فعالیت آنزیم ی و دمای بهینهاسیدیته گیری  اندازه
 آلفا و بتا گالاکتوزیداز

بزا زسزتفاده زز بزافر زسزتات      11تا  4 های زسیایت  زبتاز
 ی کز  زسزیایت   مزولار   میلی 50فسفات  -گلایسین –سای  

 یز  با زفیود  زسیاکلریاری  یا هیاروکسزیا سزای  )  آ  
سززای  بززافر زسززتات ) ناتهیزز  شزا  ،تنظززی  گردیززانرمزال(  
بزافر  و  6-7فسزفات زسزیایت    سزای   ، بزافر  4-5زسیایت  
چزوی و  )( 8-11سزای  زسزیایت    هیاروکسزیا  –گلایسین 
فعالیزت آنزیی     ی بهینز   ی سپ  زسیایت  .(2013همکارز  

یکززر شززاه در بنززا فعالیززت گالاکتوزیززاززها سززنجش  بززا
برزی تعیین زرر دمزا  تعیین شا.  ،گیری فعالیت آنیی  زناززه

، 35، 25، 15دماهزای مختلز     ،هزا  روی فعالیت زین آنزیی  
مورد آزمایش قزرزر   سلسیوس ی درج  75و  65، 55، 45

فعالیزت ویزژه در    زز تقسزی   آنزیی  فعالیزت نسزبی   گرفت. 
و بز   محاسزب   شزاها  در آنییمی بر فعالیت ویژه  ی نمون 

 صورت درصا بیا  شا.  

 
 SDSو  EDTAو ترکیبفات اوره،   مختلف   های یوناثر 

 گالاکتوزیداز  و بتا آلفا روی فعالیت
Kکلرزیا  های نم زستفاده زز مختل  با  های زرر یو 

+ ،
Ca

2+ ،Mg
Naو +2

 40 و 20، 10، 5هزززززای  ر دلظزززززتد +
 EDTAو زوره ی نظیزر ترکیبزات و همچنزین زرزر   مولار میلی
(Ethylene diamine tetra acetic acid )5/0های دلظت با ،

 SDS (sodium dodecylو مزولار  میلزی  چهزار و  دو، یز  

sulfate)  هشزززتو  چهزززار، دو، یززز بزززا دلظزززت هزززای 
هزای آلفزا و بتاگلوکوزیزازز     روی فعالیت آنزیی  مولار میلی

های مختلز    پ  زز تهی  دلظت .قرزر گرفتبررسی رد وم
بز  مزات   و بافر یو  آنییمی،  ی نمون زز ترکیبات مذکور، 

 ی زفزیوده و بقیز    زیرنهشتسپ  . نازنکوب  شادقیق   15
هماننززا رو  کززار توضززی  دزده شززاه در بنززا   مرزحززل 

 زسزیایت  در محزیط بزافری بزا    گیری فعالیت آنزیی    زناززه
 .صورت گرفت( گوزر  ی در لول  pH= 7) بهین 
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هفای   پفروتئین موجفود در نمونفه   میفزان  گیفری   اندازه
 آنزیمی

زسزتفاده زز رو  بردفزورد   گیزری پزروتئین بزا     زناززه
( زنجززام و زز آلبززومین سززرم گززاوی بزز  عنززوز      1976)

 زستانازرد زستفاده شا.  
 

 تجزیه و تحلیل آماری
تکرزر زنجزام شزا. تجییز  و     س ها در  آزمایش ی کلی 

ها در قالب طرا کاملا تاادفی بزا زسزتفاده زز    تحلیل دزده
بزا زسزتفاده زز   هزا   و مقایس  میانلینزنجام  SASزفیزر  نرم

. رسز   صزورت گرفزت  درصا  پنجآزمو  توکی در سر  
زفزیزر   ها بزا زسزتفاده زز نزرم    نمودزرها و مرتب کرد  دزده

 زنجام شا. 2007زکسل 
 

 و بحث نتایج

 آلفا و بتا گالاکتوزیداز یهامیتآنزیفعال
آلفا و بتا گالاکتوزیازز دستلاه گوزر   ی فعالیت ویژه

 H. Cuneaلاروی، دززاد بیزقززی و همولنزز   2-5سززنین 
آنزیی  بتزا گالاکتوزیزازز    و مشخص شزا کز    گیری  زناززه

هزای مزورد آزمزایش     در بافتگالاکتوزیازز  نسبت ب  آلفا
 میزیز   نیهمچنز .(زلز  و د  1شزکل ) ی دزردبیشترفعالیت 

گزوزر  بیشزتر زز همولنز  و     ی در لولز   ها فعالیت آنیی 
زیززن  ی فعالیززت ویززژه بررسززی. بززرآورد شززادززادبیزقی 

بزا زفزیزیش    دهزا کز    گوزر  نشا  می ی ها در لول  آنیی 
مییز  فعالیت آنیی  نیزی زفزیزیش یافتز  و در     ،سن لاروی

زیزن   .رسزا  لاروی ب  بزالاترین میزیز  ازود مزی     پنجسن 
زیزن مرحلز    تزوز  بزا میزیز  زیزاد تغذیز        وضعیت رز می

کریسزتوفر و   لاروی نسبت ب  سنین دیلزر توجیز  نمزود.   
 جززذد ( زظهززار دزشززتنا کزز  بززین میززیز 1985) ماسززاوز 

بز    شزود، مزی  مشزاهاه  مستقی  زرتباط آنیی  دذزوفعالیت
 آنزیی   فعالیزت  دزذز،  وجزذد  تغذیز   زفزیزیش  با طوری ک 

بررسزی فعالیزت زیزن     یابزا.  مزی  معاه زفیزیش بافت نییدر
دها ک  مقزازر   ها در همولن  و داد بیزقی نشا  می آنیی 

در ک   زستها بسیار ناچیی  آلفا گالاکتوزیازز در زین بافت
فعالیتی محاسب  نشا. در مورد بتزا   زین آنیی برزی نتیج  

هززای  میززیز  فعالیززت آنززیی  در بافززت نیززی گالاکتوزیززازز 
   د.بوکمتر نسبت ب  لول  گوزر  همولن  و داد بیزقی 

 
 های آلفا و بتا گالاکتوزیدازروی فعالیت آنزیم pHاثر 

 ی بهینزز  فعالیززت آنززیی  در لولزز  pHدر زیززن آزمززایش
گیزری   زنزاززه  گوزر ، داد بیزقی و همولن  لارو سن پنج

بهینزز  بززرزی فعالیززت آلفززا   pHزسززاس نتززایج،  بززرشززا. 
و بزرزی بتزا    هفتگوزر  برزبر با  ی گالاکتوزیازز در لول 

گوزر  و همولن  بز    ی گالاکتوزیازز در داد بیزقی، لول 
 (.2باسزت آمزا )شزکل     ششو  هفت، هفتترتیب برزبر با 

 باشزنا  مزی  مرلود pHزی زز  یا دزمن و  ی  دزرزی ها آنیی 
بالاتر و  مقادیرودر  دزده نشا  رز حازکثرفعالیت درآ  ک 

 یابا. می کاهش شا  تر زز آ  فعالیت پایین
pH بهین  فعالیت وبهبود آنیی  پایازری توزنا روی می 

بهین  برزی فعالیت آنیی  با ی  زسیایت  باشا. تأریرگذزر آ 
اوزنی دزشت   ها ه  معاه حشره در برای گون  ی زسیایت 

دزذز   ی زسزیایت  و تحت تأریر فاکتورهایی نظیر نزو  دزذز،   
 (.1986باشزا )دزو   های معزاه مزی   وجمعیتمیکروزرگانیس 

شود فعالیزت آنزیی     همانرور ک  زز نمودزرها مشخص می
در گزوزر  و دزاد بیزقزی     ی در همولن  نسزبت بز  لولز    

 ی فعززال زسززت. نتیجزز  pHنسززبتاو وسززیعی زز  ی محززاوده
های آنیی  بتا گلوکوزیزازز در   مشابهی در بررسی ویژگی

 Leptinotarsaسوسززز  کلزززرزدوی سزززیب زمینزززی    

decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae)    گزیزر
وسزیعی زز   ی و مشخص شا ک  آنزیی  مزذکور در دزمنز    

pH (.2014اوزه و همکارز   فعالیت دزرد )دهقانی 
هزای   یکی زز دلایل زیزن وضزعیت بز  وجزود زییوفزرم     

 ی لول منشأ زستخرزج آنیی  یعنی آنییمی نسبت دزده شا. 
 pHگززوزر ، دززاد بیزقززی و همولنزز  ممکززن زسززت روی 

(. زیزرز  2012آنیی  تعیین کنناه باشا )زسای و همکزارز   
ی  آنیی  گوزرشزی رز تحزت    pHتوزنا  معاه می ی زسیایت 

 pHآنیی  و  pH( و بین 1994ز و فریرز تأریر قرزر دها )تر
حفره لومن روده در حشرزت زرتباط وجود دزرد )زپلبزاوم  

1985 .) 
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گوارش  ی در لوله)الف( و بتا گالاکتوزیداز )ب( گوارش سنین مختلف لاروی  ی در لولهفعالیت ویژه آنزیم آلفا گالاکتوزیداز  -1شکل 

 .H. cuneaهایغدد بزاقی وهمولنف لارو ،سنین مختلف لاروی

 داری با یکدیگر ندارند % اختلاف معنی5هایی که دارای حروف مشترک هستند از نظر آماری در سطح  میانگین

 

هززای   pHدهززا کزز  در  نتززایج زیززن آزمززایش نشززا  مززی
مشزاب    آنیی  فعالیت بهتری دزشت  زست. ،زسیای و انثی

کززرم سززبی برگخززوزر   لاروهززای در حاضززر،  ی نتیجزز 
  Noctuidae)idoptera(LepNaranga aenescens :،بزرنج 

برزی آلفا و بتا گالاکتوزیازز ب  ترتیب در بهین   ی زسیایت 
و  5-7و  چهزار ، در داد بیزقی 4-5و  5-7گوزر   ی لول 

یزاپی  (. 1389 )زسای دست آما  ب پنجو  4-5در همولن  

فعالیت  ی بهین pH رز ب  عنوز   pH=5( 2007و همکارز  )
آنزززیی  بتزززا گالاکتوزیزززازز در سزززرارطومی ارمزززا     
Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: 

Curculionidae)     گززیزر  کردنززا. شززریفی و همکززارز
(2011 )pH  هزززای آلفزززا و بتزززا  فعالیزززت آنزززیی  ی بهینززز

 گالاکتوزیززززززززازز رز در سوسزززززززز  برگخززززززززوزر  
 :Xanthogaleruca luteola(Coleopteraنزززززارو 

Chrysomelidae)  گیزر  نمودنزا.   س و  چهارب  ترتیب
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سوسزز  در هزای آلفززا و بتزا گالاکتوزیززازز   فعالیزت آنززیی  
 (Coleoptera: Cerambycidae)،شززاا  بلنززا رززسزز  

Osphanteria coerulescens  4در=pH شزا  گیزری   زناززه
 (.  2012)آقا علی و همکارز  

 

 
، غدد بزاقی و گوارش ی بتا گالاکتوزیداز در لوله گوارش )الف( و ی روی فعالیت نسبی آنزیم آلفا گالاکتوزیداز در لوله pHاثر  -2شکل 

 .H. cunea پنج( لارو سن بهمولنف )

 گالاکتوزیدازهای آلفا و بتا  اثر دما روی فعالیت آنزیم

 ی بیشترین فعالیت آنزیی  آلفزا گالاکتوزیزازز در لولز     
 ی درجز  45دمزای  در  H. Cuneaپزنج گزوزر  لارو سزن   

 35دست آما. فعالیت زیزن آنزیی  تزا دمزای       ب سلسیوس
ا زما با زفزیزیش  یاب زفیزیش تاریجی میسلسیوس  ی درج 
 ی درجزز  45زفززیزیش ناگهززانی دزشززت  و در دمززای   ،دمززا

بهینزز  زسززت. پزز  زز زیززن دمززا  فعالیززتدزرزی سلسززیوس 
(. زیزن  زلز   3یابا )شزکل   فعالیت آنیی  کاهش ناگهانی می

کاهش در فعالیت آنیی  در دمای بالا ب  زین صورت قابزل  

توجی  زست کز  زفزیزیش دمزا باعزب جزذد زنزر ی زیزاد        
توسط آنیی  و زز ه  گسیختن سااتما  س  بعزای آ  و  

شود )بویا و همکارز   متعاقب آ  کاهش فعالیت آنیی  می
ها ب  طور معمول با زفزیزیش دمزا زز    (. فعالیت آنیی 2002

یابززا، در  زفززیزیش مززیسلسززیوس   ی درجزز  40صززفر تززا 
کاهش سریع سلسیوس  ی درج  40-60دمایی  ی محاوده

زفزیزیش    دها ک  زین بز  وزسزر    رخ می در فعالیت آنییمی
، و زفززیزیش زیرنهشززتهززای آنززیی  و  آشززفتلی مولکززول

باشزا )بزرد و    هزا مزی   دناتورزسیو  دمایی آنیی  ی آهست 
 (.1954هاپکین 
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گزوزر    ی آنیی  بتا گالاکتوزیازز در لولز  طبق نتایج، 
بیشزترین فعالیزت رز دزرد.    سلسزیوس درج   45در دمای 

شزود و   زز مییز  فعالیت آنیی  کاسزت  مزی  بعا زز زین دما 
مییز  فعالیزت بز  حزاود     سلسیوس ی درج  75در دمای 

(. رونا مشابهی برزی فعالیت زین د 3 رسا )شکل % می15
دمای بهین  برزی  آنیی  در داد بیزقی مشاهاه شاه زست.

 ی درجززز  55فعالیزززت بتزززا گالاکتوزیزززازز در همولنززز   
کززرم سززبی روهززای در لا .گیززری شززا زنززاززه سلسززیوس

آلفزا و   هزای  بهین  برزی فعالیت آنیی  دمای برگخوزر برنج
، در 55و  45گوزر   ی بتا گالاکتوزیازز ب  ترتیب در لول 

 45-55و  35و در همولنززز   35-55و  55دزززاد بیزقزززی 
دمای بهین   (.1389ا )زسای باست آمسلسیوس  ی درج 

گالاکتوزیززازز در و بتززا آلفززا  هززای بززرزی فعالیززت آنززیی  
 40-60در طیز     R .ferrugineusسوس  حنزایی ارمزا  

شاه زست )صزابری ریسز  و    گیزر سلسیوس  ی درج 
، سوس  شاا  بلنا رززسز   دما درزین (. 2011همکارز  

O. coerulescens    برزی فعالیت آنزیی  آلفزا گالاکتوزیزازز 
 40و برزی بتزا گالاکتوزیزازز در   سلسیوس ی درج  60 در

)آقزا علزی و همکزارز      دسزت آمزا    بز سلسیوس  ی درج 
2012.) 

 
 

 

، غدد بزاقی و گوارش ی بتا گالاکتوزیداز در لوله گوارش )الف( و ی گالاکتوزیداز در لولهاثر دما روی فعالیت نسبی آنزیم آلفا  -3شکل 

 .H. cunea پنج( لارو سن بهمولنف )
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 SDS و  EDTAو ترکیبات اوره،  ی مختل ها یوناثر 
 گالاکتوزیداز آلفاو بتا روی فعالیت

های آلفا و  فعالیت آنیی زرر برای موزد شیمیایی روی 
یکر شزاه   ی آزمایش و نتایج در جاول  بتا گالاکتوزیازز

 100بز  صزورت   شزاها  ی نمونز  فعالیت آنزیی  در  زست. 
هزززای  فعالیزززت آنزززیی و شزززا در نظزززر گرفتززز  درصزززا 

نسزبت  ها و ترکیبات مذکور  گالاکتوزیازز در حوور یو 
زرر زفیزیشزی و  با توج  ب  نتایج،  .گردیاب  شاها زرزیابی 

در مقایس  با شزاها  روی فعالیت آنیی  دزری معنیکاهشی 
 و SDSزوره،  ترکیبززاتو هززا  بیشززتر یززو  .مشززاهاه شززا

EDTA  آلفززا و بتززا گالاکتوزیززازز رز  هززای فعالیززت آنززیی
کنناه  کلات عاملی   EDTAنسبت ب  شاها کاهش دزدنا. 

جزاز    آ  دزرنزاه فلیزت بوده ک  یو  فلزیی رز زز ترکیبزات   
های گالاکتوزیازز در  . بنابرزین کاهش فعالیت آنیی کنا می

نیاز  ی دهناه نشا توزنا  میمذکور  ترکیبکاربرد  ی نتیج 
ب  حوور یزو  فلزیی در جایلزاه فعزال آنزیی       ضروری 

Kیو باشا.  
مزولار و زوره در دلظزت    میلی 10در دلظت  +

مززولار بزز  ترتیززب بیشززترین زرززر زفیزیشززی و  میلززی چهززار
کاهشی رز روی فعالیزت آنزیی  آلفزا گالاکتوزیزازز زیجزاد      

Kرود کز  یزو     زحتمال مزی بر زین زساس کردنا. 
بزرزی   +
 ی در همزز فعالیززت مرلززود آنززیی  مززورد نیززاز باشززا.    

Mgهای ب  کار برده شزاه   دلظت
Naو نیزی   +2

Caو +
در  +2

هزا روی فعالیزت آنزیی  بتزا گالاکتوزیزازز زرزر        زکثر دلظت
مززولار  میلززی هشززتدر دلظززت SDS دزری نازشززتنا. معنززی

 بیشترین زرر کاهشی رز روی فعالیت زین آنیی  زیجاد کرد.
 ززب  طور کامزل    SDS(2007طبق نتایج یاپی و همکارز  )

 در لاروهزای سزرارطومی ارمزا    فعالیت بتاگالاکتوزیازز
ی  سورفکتانت آنیونی بزوده کز  بز      SDSممانعت کرد. 
زت  کزربن متازل بز  گزروه سزولفات در       12علت دزشتن 

های دوگان  دوستی زسزت   فرمول شیمیایی، دزرزی ویژگی
 زیزن مزاده   عمزل کنزا.   شزویناه ب  عنوز  یز   توزنا  ک  می

بز  کزاهش یزا    آنزیی    یتخریب سااتار فوزای توزنا با  می
 (. 2006کسکی و همکارز  ال)ف منجر شود آ فعالیت عام 

با توج  ب  آرار مخرد سزموم شزیمیایی روی محزیط    
هزای   ها، کزاربرد رو   کش زیست و مقاومت آفات ب  آفت

جززایلیین کزز  ارززر در کنتززرل آفززات ضززروری بزز  نظززر 
توزننا بز  عنزوز     های دایل در گوزر  می آنیی رسا.  می

هزای کنتزرل حشزرزت آفزت بزا       ی  نقر  هاف در برنامز  
های گیاهی مورد توج  قرزر گیرنزا.   زستفاده زز مهارکنناه

تحقیق حاضر در مرالعزات   زززمیا زست زطلاعات حاصل 
هززای گیززاهی بززر فعالیززت   تکمیلززی ماننززا زرززر مهارکننززاه 

زبریشز  بزاف    ی پروزنز  آفزت  ی گوزرشز  گالاکتوزیاززهای
 .مورد زستفاده قرزر گیرد پایییی
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گوارش لارو سن  ی های آلفا و بتا گالاکتوزیداز در لوله بر فعالیت آنزیمSDS و  EDTAو ترکیبات اوره،  ی مختلفها یوناثر  -1جدول 

 .H. cunea پنج
 SE±فعالیت )درصد(  غلظت )میلی مولار( اتترکیب

 بتا گالاکتوزیداز آلفا گالاکتوزیداز

 100 100 - شاهد

Ca
2+

 

5  44/0±1/102 54/0±6/98 

10  
*52/0±4/68 17/1±2/97 

20  
*3/1±7/85 84/0±2/98 

40  
*2/1±5/75 *87/0±8/93 

K
+
 

5  
*39/0±8/91 *23/1±3/79 

10  
*62/0±6/145 *58/0±4/85 

20  
*92/0±2/82 

*91/0±61 

40  
89/0±6/96 *95/0±2/77 

Na
+
 

5  
*81/0±2/69 *45/0±9/85 

10  
*71/0±4/90 83/0±4/97 

20  
*78/0±2/88 73/0±2/99 

40  
*68/0±2/86 52/0±98 

Mg
2+

 

5  
*54/0±4/70 69/0±3/97 

10  
*1/1±3/64 76/0±9/97 

20  
*64/0±4/86 9/0±4/98 

40  

*65/0±6/84 37/0±4/96 

EDTA 

5/0  
*33/0±7/66 *14/1±9/88 

1  
*4/1±6/75 *42/0±2/89 

2  
*51/0±7/93 41/0±99 

4  94/0±7/98 
*42/0±88 

Urea 

5/0  
*5/1±5/64 *96/0±2/63 

1  
*93/0±8/76 *51/0±8/71 

2  
*36/0±2/72 39/0±2/98 

4  
*45/0±8/39 *08/1±28/93 

SDS 1 94/0±7/100 *98/0±1/96 

2  
*9/0±1/66 63/0±2/99 

4  
*42/0±1/67 *48/0±78 

8  *82/0±2/65 *2/1±4/43 
 درصد نسبت به شاهد  5دار در سطح  دارای اختلاف معنی*
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Abstract 

In this research, the biochemical properties of galactosidase enzymes in the gut, salivary glands and 

hemolymph of the fall web worm, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Arctiidae) larvae were studied. 

The results revealed that with the measuring of the enzyme activity in different larval instar,the maximum 

activity was observed in 5
th
 instar larvae. The optimal pH for α-galactosidase in the gut of H. cunea was 7 

and for β-galactosidase in the gut, salivary glands and hemolymph were 7, 7 and 6 respectively. The optimal 

temprature for α–galactosidase activity in the gut of H. cunea was 45°C and for β-galactosidase in the gut, 

salivary glands and hemolymph were 45, 45 and 55°C, respectively. The activity of α-galactosidase was 

significantly increased by adding K
+
 ion (10 mM) compared with the control. Urea (4 mM) and SDS (8 mM) 

showed the greatest inhibition of α- and β-galactosidase activities, respectively.  

Keywords: α galactosidase, β galactosidase, Biochemical properties, Fall web worm. 
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