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  Tuta absoluta فرنگی برگ گوجههای کربوهیدرازی مینوز آنزیم فعالیت
(Lep.: Gelechidae)  های پروتئینی گیاهیدر حضور برخی عصاره 
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 چکیده

فرنگی را در وليد گوجهطور چشمگيری ت که به استجات آفت سبزی و صيفی ترین مهماز  Tuta absoluta ،فرنگیگوجهبرگ مينوز 
جایگزین  های روششيميایی در کنترل این آفت نياز به  های کش آفتبه اثر نامطلوب کاربرد  با توجهقرار داده است.  تأثيرجهان تحت 

های  ندههای آنزیمی است. استفاده از مهارکن تواند در کنترل این آفت مؤثر باشد استفاده از مهارکننده هایی که می یکی از روش. است
های  ۀ آنزیمبهين ۀدما و اسيدیت ميزان فعاليت، در پژوهش حاضر. استهای هدف در حشرات آفت  آنزیمی نيازمند شناخت دقيق آنزیم

و نيز اثر مهارکنندگی عصارۀ پروتئينی گندم کویر، نخود،  گالاکتوزیداز-گالاکتوزیداز و بتا-گلوکوزیداز، آلفا-گلوکوزیداز، بتا-آلفا
-، بررسی شده است. بيشترین ميزان فعاليت مربوط به آلفاIC50ها، همره با محاسبۀ  خروس روی فعاليت این آنزیم وره و تاجپيچک، دات

گلوکوزیداز -به دست آمد. آنزیم بتا 6گلوکوزیداز برابر با -بتا جز بهها  گلوکوزیداز بود و ميزان اسيدیتۀ بهينه برای فعاليت این آنزیم
-های آلفا و بتاآنزیمفعاليت بهينه برای  مایدبيشترین ميزان فعاليت را داشت.  8، در اسيدیتۀ برابر 6لا در اسيدیتۀ علاوه بر فعاليت با

در بررسی زایموگرام  به دست آمد.سلسيوس  ۀدرج 45و  40 به ترتيب گالاکتوزیداز-آلفا و بتابرای سلسيوس و  ۀدرج 40گلوکوزیداز 
بررسی تأثير گالاکتوزیداز مشاهده شد. -گلوکوزیداز و آلفا و بتا-آنزیمی به ترتيب برای آلفا و بتاباند  1و  1، 3، 2ژل به ترتيب 

ها قرار  گالاکتوزیداز بيشتر تحت تأثير مهارکننده-گلوکوزیداز و بتا-های آلفا شده نشان داد، فعاليت آنزیم های استخراج مهارکننده
 های کربوهيدرازی داشت.  سایر گياهان، مهارکنندگی بيشتری را بر فعاليت آنزیمگيرد. عصارۀ پروتئينی نخود در مقایسه با  می
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ABSTRACT 
The tomato leaf miner, Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) significantly affects the production of 
tomato in the world. The damage is done through the holes created in the leaves mesophile due to the larval feeding. 
Due to unfavorable effects of insecticides application, search for alternative control measures such as suppression of 
digestive enzymes using enzyme inhibitors is required. In the present study, we investigated activity, optimum pH 
and temperature of α-glucosidase, β-Glucosidase, α-galactosidase and β-galactosidase. Also the inhibitory effect of 
proteinaceous extracts of wheat, datura, chickpea, ivy and amaranthus, beside IC50 calculation, were investigated. 
Based on the results, α-glucosidase had the highest activity followed by β-galactosidase, α-galactosidase and  
β-glucosidase respectively. The optimum pH of these enzymes activity except of β-glucosidase, was 6. β-glucosidase 
had high activity in pH 6 with optimal pH 8. The optimal temperatures for α and β-glucosidase enzymes and α and  
β-galactosidase were 40, 40, 40 and 45°C, respectively. Zymogram of gel electrophoresis revealed 2, 3, 1 and 1 
isoforms respectively for α and β-glucosidase and α and β-galactosidase in the digestive system. Results showed that 
inhibitors more affected activity of α-glucosidase and β-galactosidase. Thus the highest inhibitory rate was related to 
the pea proteinaceous extract. 
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 مقدمه

( یکی از .Solanum lycopersicum Lفرنگی ) گوجه

 صورت بهکه  استهای اصلی و ارزشمند  سبزی

شود.  های جهان کشت می گسترده در مزارع و گلخانه

فرنگی در  ترین تولیدکنندگان گوجه ایران یکی از بزرگ

میلیون  5/4رود و سالانه بیش از  جهان به شمار می

 Pahlavan et) شود ایران تولید می فرنگی در تن گوجه

al., 2011 .)زمینی بیشترین  فرنگی بعد از سیب گوجه

تازه خوری و فرآوری شده  صورت بهمیزان مصرف را 

 ,.Edrisi et alجهان دارد )در رژیم غذایی مردم 

فرنگی توسط آفات متعددی مورد حمله  گوجه(. 2013

فرنگی  جهی اخیر مینوز گوها سالگیرد که در  قرار می

ترین این آفات در کاهش تولید این محصول در  از مهم

 Tutaفرنگی  مینوز برگ گوجه سطح جهان بوده است. 

absoluta Meyrick (Lep.: Gelechiidae)  آفتی مهم

سرعت در حال گسترش در  که به استازنظر اقتصادی 

(. Haddi et al., 2012) استبسیاری از نقاط جهان 

یکی از تهدیدهای اصلی تولید  اکنون هماین آفت 

ه و به شمار آمدها و مزارع دنیا  فرنگی در گلخانه گوجه

 ۀاین توانایی را دارد که در آینده میزان تولید سالان

 ,.Desneux et al)کاهش دهد  شدت بهفرنگی را  گوجه

در ایران جز آفات  فرنگی مینوز گوجه (.2011

در بعضی  1389ای بوده و اولین بار در سال  قرنطینه

 & Baniameri)مناطق کشور گزارش شد 

Cheraghian, 2012.) آن در مناطق  ةپراکنش عمد

فرنگی توان  غربی و جنوبی کشور است. مینوز گوجه

تولیدمثل بالایی دارد و بسته به شرایط محیطی قادر 

نسل در سال داشته باشد و بدون  12است تا 

دهد. لاروهای گذرانی به رشد و نمو خود ادامه  زمستان

های  ها و میوه ها، ساقه ، برگفریختاین آفت پس از 

جوان را سوراخ کرده و وارد بافت گیاه شده و با تولید 

پردازند. وجود  هایی درون بافت گیاه به تغذیه می دالان

های ورودی لاروها به درون بافت گیاه و  سوراخ

زا  های لاروی راه را برای ورود عوامل بیماری دالان

ها شده و از  ویژه میوه گیاه به یدگیپوسو باعث  بازکرده

 Salek Ebrahimi)کاهد  ارزش اقتصادی محصول می

& Gharekhani, 2014.)  

فرنگی  امروزه روش رایج در کنترل مینوز گوجه

(. Silva et al., 2011) استاستفاده از سموم شیمیایی 

وز ها سبب بر متأسفانه استفادة گسترده از این ترکیب

های  مقاومت در این حشره به بسیاری از گروه

طرف  (. ازHaddi et al., 2012است ) شدهکش  حشره

های  دیگر استفاده از سموم شیمیایی همیشه با چالش

محیطی و اثرگذاری  های زیست بزرگی ازجمله آلودگی

ناگوار روی موجودات غیر هدف از جمله انسان مواجه 

کنترل شیمیایی  ینۀدرزممشکلات موجود بوده است. 

کنترلی از  های روشآفات سبب توجه بیشتر به سایر 

در کنترل و  آنزیمی، های مهارکنندهه استفاده از لجم

 .گشته است مدیریت حشرات آفت

های مناسبی برای نامزد آنزیمی های مهارکننده

در مقابل خسارت  ها آنحفاظت گیاهان و محصولات 

 ها مهارکننده. این ستندهخوار خوار و دانهحشرات گیاه

 ی ازبخش عنوان بهطبیعی  طور بهدر بسیاری از گیاهان 

در غلات و حبوبات به ویژه  به ذاتی حضور دارند ودفاع 

کشی بالایی شوند و پتانسیل حشرهفراوانی یافت می

آنزیمی  های مهارکننده(. Franco et al., 2002ند )دار

مقاوم  های رقممعرفی  های شاخصیکی از  توانند می

 . (George et al., 2008)گیاهی در مقابل آفات باشند 

، سبب ها عمل آنزیم با جلوگیری از  ها این ترکیب

و مواد  هضم ناقص غذا و مانع جذب اسیدهای آمینه

موجب کندی رشد و  درنتیجهضروری شده و  غذایی

 ,.Budatha et al) شوندمرگ در اثر گرسنگی می

آنزیمی، باید  های مهارکنندهده از قبل از استفا (.2008

مورد هدف داشت.  های آنزیمشناخت دقیقی از خود 

 ازجملهگوارشی  های آنزیمطیف وسیعی از 

در سیستم گوارشی حشرات کربوهیدازهای مختلف 

بسیار  ها آن های ویژگیور دارند که شناخت حض

ازجمله کربوهیدرازی  های آنزیم. دارداهمیت 

 های آنزیم ازجملهها کتوزیدازگلوکوزیدازها و گالا

و  روند یمدخیل در هضم نهایی کربوهیدرازها به شمار 

میانی بسیاری از حشرات فعالیت دارند  ةدر رود

(Terra et al., 1996.) هایی ها شامل آنزیمگلوکوزیداز

که الیگوساکاریدها و دی ساکاریدها را  هستند

 از گلوکوزید-آلفا های آنزیم کنند. هیدرولیز می

(EC 3.2.1.20و بتا )-( گلوکوزیدازEC 3.2.1.21 و نیز )

، دمای بهینهها مانند اسیدیتۀ بهینه،  های آن ویژگی
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 مانند مختلفدر حشرات  شکل زایموگرام ژل و ...

Brachynema germari K. (Ramzi & 

Hosseininaveh, 2010،)Zeuzera pyrina L.  

(Vatanparast et al., 2012،)Rhynchophorus 

ferrugineus  O. (Riseh et al., 

2012،)Xanthogaleruca luteola M.  (Sharifi et 

al., 2011،)Ectomyelois ceratoniae Z.  

(Tabatabaei et al., 2011،)Chilo suppressalis W.  

(Zibaee et al., 2009 ،)Bacterocera oleae G. 

(Delkash-Roudsari et al., 2015 ،)Naranga 

aenescens M. (Asadi et al., 2012 )اند شده بررسی. 

-های آلفا آنزیم های ویژگیهمچنین برخی از 

 گالاکتوزیداز -( و بتاEC 3.2.1.22گالاکتوزیداز )

(EC 3.2.1.23 در حشراتی مانند )Osphranteria 

coerulescens R. (Aghaali et al., 2012 ،)

Choreutis nemorana H.  (Gholamzadeh Chitgar 

et al., 2014،)  .آلفا و بتاپژوهش شده است-

- دی-هیدرولیز پیوندهای آلفا الاکتوزیدازها،گ

گالاکتوزیدی انتهای غیر کاهشی الیگوساکاریدها و 

 ,Terra & Ferriar)کنند  کاتالیز میگالاکتولیپیدها را 

1994; Mohammadzadeh & Izadi, 2016.) 

ها  این آنزیمدهند،  های صورت گرفته نشان می پژوهش

( و 5-7های نزدیک به خنثی )طورمعمول در اسدیته به

درجۀ سلسیوس بیشترین فعالیت  50تا  40دمای بین 

گونۀ مشخص حشره ممکن است  را دارند و در یک

ها وجود داشته باشند  از آن هرکدامچندین ایزوفرم از 

(Terra et al., 1996 .) 

 های نزیمآگیاهی روی فعالیت  های مهارکنندهاثر 

 ازجملهآمیلاز در بسیاری از حشرات -پروتئازی و آلفا

 ,Esmaeily & Bandani) فرنگی گوجهمینوز  پره شب

در مورد تأثیر ه است. شد بررسی( 2016 & 2015

شده از گیاهان که  های پروتئینی استخراج مهارکننده

ها را های گوارشی ازجمله کربوهیدراز فعالیت آنزیم

های معدودی صورت گرفته  ژوهشکنند، پ یممختل 

های مختلف  است و شناخت دقیقی از تأثیر مهارکننده

آمیلاز بر -هایی مانند آلفا مؤثر روی فعالیت آنزیم

 بررسیهدف از این ها وجود ندارد.  فعالیت این آنزیم

گوارشی  های آنزیم های ویژگیمشخص کردن برخی از 

نیز نوع  و دمای بهینه ازجمله اسیدیته، کربوهیدرازی

مینوز  پرة شبدر  ها زایموگرام ژل این آنزیم

 های مهارکنندهاثر برخی از  بررسیو نیز  فرنگی گوجه

 است.  ها آنزیمپروتئینی گیاهی روی فعالیت این 

 

 هامواد و روش
 پرورش حشره

از مزارع شهرستان کرمان  Tuta absolutaحشرات بالغ 

فرنگی در هآوری شدند. این حشرات روی گیاه گوج گرد

درجۀ  25±1اتاقک رشد با شرایط محیطی دمای 

درصد و دورة نوری  65±10سلسیوس، رطوبت نسبی 

مستقر شدند. پس از چند نسل تغذیه و  16:8

منظور انجام  آوری و به گذاری، لاروهای سن چهار گرد تخم

 بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شدند. های آزمون

 

 ارشیتشریح و جداسازی اندام گو

منظور تشریح و جداسازی لولۀ گوارش از روش به

Esmaeily & Bandani (2015 استفاده شد. لاروها ابتدا )

درصد  1حس شدند. سپس درون محلول  روی یخ بی

( با استفاده از دو عدد پنس ابتدا و NaClسدیم کلرید )

انتهای بدن لاروها گرفته شده و در دو جهت مخالف 

ارش جدا شود. در ادامه تعداد چهل کشیده شد تا لولۀ گو

لیتری  میلی 5/1های عدد لولۀ گوارش به میکروتیوب

 میکرولیتر آب مقطر منتقل شد.  500حاوی 

 

 استخراج آنزیم

 Mehrabadi et al. (2012)استخراج آنزیم به روش 

داخل  های نمونهطور خلاصه، گرفت. به مانجا

بستر  میکروتیوب، توسط یک هموژنایزر دستی و در

 4شده در دمای  یخ همگن شدند. سپس مخلوط همگن

 15و به مدت  g15000 ×سلسیوس با دور   ۀدرج

شدند. در نهایت بخش بالایی مخلوط  سانتریفوژدقیقه 

سلسیوس  ۀدرج -20برداشته شده و در دمای 

 های آزمایشمنبع آنزیمی در  عنوان بهشد تا  داری نگه

 .شودبعدی استفاده 

 

 مختلف بذرهایپروتئینی  ۀراستخراج عصا

 Bakerپروتئینی، از روش  ةبرای استخراج عصار
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با اندکی تغییر استفاده Melo et al. (1999 )و  (1983)

گرم از بذر گیاهان گندم رقم  25خلاصه  طور بهشد. 

آرد و  خروس تاجکویر، داتوره، پیچک صحرایی، نخود و 

ر و مولا 05/0بافر استات سدیم  لیتر میلی 100در 

ور شده و به مدت سه ساعت در  غوطه 9/4 ۀاسیدیت

 سلسیوس روی همزن قرار گرفت. ۀدرج 4دمای 

حاصل به مدت دو ساعت در دمای اتاق  های مخلوط

 ۀدرج 4دقیقه در دمای  30و به مدت  شده زدههم 

شدند. فاز رویی  سانتریفوژ g  ×9000سلسیوس با دور 

مد افزوده شد سولفات آمونیوم جا جدا و به آن حاصل

درصد اشباع( برسد.  80مولار ) 25/4تا به غلظت 

سلسیوس  ۀدرج 4سپس به مدت دو ساعت در دمای 

به مدت  ها نمونه در ادامهروی همزن قرار داده شد. 

 سلسیوس و با سرعت  ۀدرج 4دقیقه در دمای  15

g  ×9000 کندشدند تا پروتئین رسوب  سانتریفوژ .

دیالیز  ۀاصل داخل کیسح ةشد دادهرسوب  پروتئین

با مولار  Tris-HCL 05/0ریخته شده و داخل بافر 

ساعت در  24قرار داده شد و به مدت  8/8اسیدیتۀ 

سلسیوس روی همزن قرار گرفت. طی  ۀدرج 4دمای 

. در نهایت شدبافر تعویض  مرتبه یکساعت،  24

دیالیز به مدت پنج دقیقه و با سرعت  ۀمحتویات کیس

g  ×8000 رو شدند. مایع  سانتریفوژر دقیقه دور ب

 عنوان بهسلسیوس  ۀدرج -20و در  یگردآور یننش

 کربوهیدرازی نگهداری شد. های آنزیم مهارکنندةمنبع 

 

و  گلوکوزیداز-و بتا آلفا های گیری فعالیت آنزیم اندازه

 وزیدازالاکتگ-و بتا آلفا

و  یهای گلوکوزیدازتعیین فعالیت آنزیم

 Ramzi & Hosseininaveh روش اب یوزیدازالاکتگ

های  زیرنهشت از تغییر انجام شد. با اندکی( 2010)

و  (pNPαGlu) گلوکوپیرانوزید-دی-آلفاپارانیتروفنیل

 (pNPαGal) گالاکتوپیرانوزید-دی-آلفاپارانیتروفنیل

و  گلوکوزیداز-آلفا سنجش میزان فعالیت برایترتیب به

 هایو همچنین زیرنهشت گالاکتوزیداز-آلفا

و  (pNPβGlu) گلوکوپیرانوزید-دی-بتاپارانیتروفنیل

 (pNPβGal) گالاکتوپیرانوزید-دی-بتاپارانیتروفنیل

و  گلوکوزیداز-بتاسنجش میزان فعالیت  برای ترتیب به

گیری فعالیت اندازه استفاده شد.گالاکتوزیداز -بتا

 بهینه ووزیداز در دمای الاکتگو گلوکوزیداز  های آنزیم

 50 فسفات-گلایسن-استات سدیمبافر  اده ازبا استف

میکرولیتر  170حجم  در بهینه pHبا  مولار میلی

 یکرولیترم 45میکرولیتر محلول آنزیمی،  10شامل: 

 30از  پس. شدمیکرولیتر بافر انجام  115و  زیرنهشت

میکرولیتر محلول  600 ودندقیقه، واکنش با افز

 دهد از متوقف و بع مولار 25/0هیدروکسید سدیم 

 دستگاه اب یدشدهتولنیتروفنل -پارا ،دقیقه

 .خوانده شدنانومتر  405 موج طولدر در ری میکروپلیت

های بلانک آنزیم بعد از افزودن هیدروکسید  در نمونه

 سدیم افزوده شد.

 

و  آلفا های آنزیم ۀبهین ۀو اسیدیت گیری دما اندازه

 وزیدازالاکتگو بتا آلفاو  گلوکوزیدازبتا

گلوکوزیداز -بتا و آلفا بررسی اثر دما روی فعالیتبرای 

برای  شده ارائهبا روش  گالاکتوزیداز-و بتاو آلفا 

گیری فعالیت  اندازه »ها  گیری فعالیت این آنزیم اندازه

-و بتا آلفاو  گلوکوزیداز-و بتا آلفا های آنزیم

عمل شد. در این آزمایش دورة « وزیدازالاکتگ

 در دماهای مختلف دقیقه 30به مدت انکوباسیون  

 ۀدرج 60 و 55 ،50 ،45 ،40 ،35 ،30 ،25)

روی فعالیت  ۀاسیدیتبرای بررسی  بود. سلسیوس(

-و بتا آلفاگلوکوزیداز و -بتا و آلفا های آنزیم

دمای بهینه عمل شد  گیری اندازههمانند  وزیدازالاکتگ

متغیر  ۀاز اسیدیتی متغیر دما، جا بهاین تفاوت که  با

-بافر استات سدیمسری از شد. بدین منظور  استفاده

 11تا  4 ۀبا اسیدیتمولار  میلی 50فسفات  -گلایسین

 .شد استفاده
 

شده روی  پروتئینی استخراج های عصارهبررسی اثر 

و  آلفاو  گلوکوزیدازو بتا آلفا های آنزیمفعالیت 

 وزیدازالاکتگبتا

شده  پروتئینی استخراج های عصارهبرای بررسی اثر 

های های کربوهیدرازی، ابتدا غلظت آنزیمی فعالیت رو

های گندم رقم کویر،  مهارکنندهمختلف هر یک از 

، 1، 5/0) خروس داتوره، پیچک صحرایی، نخود و تاج

آنزیمی  ة( با عصارلیتر میلیمیکروگرم بر  8و  4، 2

و سپس  شددقیقه انکوبه  20همراه با بافر به مدت 
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. پس از طی شدنش اضافه سوبسترای مورد نظر به واک

 NaOHشدن زمان انکوباسیون به مخلوط واکنش 

 405اضافه شد و پس از ده دقیقه میزان جذب در 

 شد. گیری اندازهنانومتر 

 

 سنجش مهارکنندگی در ژل

های کربوهیدرازی در  آنزیمبرای نشان دادن فعالیت 

( با تغییراتی 1964) Davisآمید از روش آکریلژل پلی

میکرولیتر از  20 ةخلاصه عصار طور به. شد استفاده

 بافر نمونهمیکرولیتر  5شده با  آنزیمی استخراجعصارة 

، گلیسرول 8/6با اسیدیتۀ  Tris-HCl)متشکل از بافر 

مخلوط شده  درصد( 01/0درصد و بروموفنول بلو  10

 ةکنند آمید )ژل متراکمآکریلهای ژل پلی چاهکو در 

. شد بارگذاری( درصد 8 جداکنندةو ژل  درصد 5

سلسیوس  ۀدرج 4و دمای  100در ولتاژ  الکتروفورز

زمان پایین آمدن، ژل از  پایانصورت پذیرفت. بعد از 

 1/0محلول استات سدیم در ه و شدجدا  ها شیشه

که دارای سوبسترای اختصاصی  5 ۀمولار با اسیدیت

MUαG-4 های ترکیبمیلی مولار  3)محلول 
1 ،4-

MUβG
2 ،4-MuβGa

3
MUαGa-4و   

به ترتیب برای   4

 بتاگالاکتوزیداز( و آلفا و بتاگلوکوزیداز و آلفا  های آنزیم

 ،بود برای سنجش فعالیت در ژل ها آنزیم هر یک از

ند. پس از شوهای آنزیمی مشخص قرار گرفت تا باند

 UVآبی در زیر نور  فلورسنتمدت کوتاهی باندهای 

 ند. شدمشخص 

در ژل  مهارکنندگی رتأثیارزیابی  منظور به

های  مهارکنندهآنزیمی با  ةالکتروفورز ابتدا عصار

میکروگرم در  8رین غلظت )در بالات شده استخراج

قیقه با بافر و بعد از بیست د شد( مخلوط لیتر میلی

مراحل  یۀبق. شد بارگذاریآمید آکریلنمونه در ژل پلی

م برای زایموگرام ژل، انجا شده دادههمانند توضیحات 

 گرفت.

 

 جش میزان پروتئیننس

 روش ابپروتئینی  ةتعیین مقدار پروتئین عصار

                                                                               
1. 4-methylumbelliferyl-α-d-glucopyranoside 

2. 4-methylumbelliferyl-β-d-glucopyranoside 

3. 4-methylumbelliferyl-β-d-galactopyranoside 

4. 4-methyl-umbelliferyl-β-d-galactopyranoside 

Bradford (1976 و با استفاده از سرم آلبومین گاوی )

(BSAبه ) انجام شد. عنوان استاندارد 

 

  آماری ۀتجزی

حداقل در سه تکرار  یوشیمیاییب های آزمایش همۀ

با  تصادفی کاملطرح  پایۀبر  ها دادهصورت پذیرفت. 

 ۀمحاسب. شدند وتحلیل یهتجز SAS افزار نرماستفاده از 

IC50 افزار  با نرمPolo plus بندی صورت گرفت. گروه 

 انجام شد. توکی با استفاده از آزمون ها داده

 

 نتایج و بحث
فعالیت گلوکوزیدازها و گالاکتوزیدازهای گوارشی 

 فرنگی گوجهلارو مینوز 

های آلفا و  بالای آنزیمآزمایش وجود فعالیت این نتایج 

میانی  ةبتاگلوکوزیداز و آلفا و بتاگالاکتوزیداز را در معد

مقادیر  پایۀبر دهد.  فرنگی نشان می مینوز گوجه

گلوکوزیداز -ها، آنزیم آلفا فعالیت آنزیم ةشد سنجش

پروتئین(  گرم میلی بر میکرومول واحد پایۀفعالیت )بر 

داشته است. پس از بالاتری را نسبت به سه آنزیم دیگر 

-گالاکتوزیداز، آلفا-های بتا گلوکوزیداز، آنزیم-آلفا

گلوکوزیداز بیشترین فعالیت را -گالاکتوزیداز و بتا

(. گلوکوزیدازها و گالاکتوزیدازها در 1 اند )جدول داشته

مهم  های آنزیم عنوان بهحشرات  های راستهبسیاری از 

دارند ور میانی حض ةدر رود ها کربوهیدراتدر گوارش 

(Terra et al., 1996 آنزیم آلفا گلوکوزیداز .)

در بسیاری از حشرات فعالیت بالاتری  طورمعمول به

گلیکوزیدی دارد  های آنزیمنسبت به سایر 

(Nakonieczny et al., 2006 .)صورت  های پژوهش

 C. nemoranaگرفته روی بالپولکداران مانند 
(Gholamzadeh Chitgar et al., 2015 )و 

Parnassius apollo L. (Nakonieczny et al., 2006 )

گلوکوزیداز فعالیت -که آنزیم آلفا دهند مینشان 

 زیم دیگر دارد. بالاتری را نسبت به سه آن مراتب به

 

فعالیت گلوکوزیدازها و  ۀبهین ۀاسیدیت

 فرنگی گوجهگالاکتوزیدازهای گوارشی لارو مینوز 

 ر سری اسیدیتۀ های گلوکوزیدازی د فعالیت آنزیم

نشان داده شده است. بنا بر نتایج  1( در شکل 10-4)
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بهینه  6ۀ برابر با اسیدیتگلوکوزیداز در -فعالیت آنزیم آلفا

افزایش یافته  6تا  4ۀ اسیدیت. فعالیت این آنزیم از است

فعالیت مناسبی داشته است. از  8ۀ اسیدیتاست و تا 

کاهش یافته به بعد فعالیت با شیب تندی  8اسیدیتۀ 

شود که این آنزیم در  طورکلی مشاهده می است. به

اسیدیتۀ خنثی فعالیت بالاتری دارد و در اسیدیتۀ اسیدی 

 آنزیم یابد. فعالیت شدت کاهش می و قلیایی فعالیت آن به

 افزایش با امااست  کم 4 ۀاسیدیت در گلوکوزیداز-بتا

 این. است یافته افزایش شدت به آن فعالیت 5 بهاسیدیته 

 در و داشته ادامه 7 تا 5 های اسیدیته در بالا فعالیت

. است رسیده خود میزان بالاترین با 8 با برابر ۀاسیدیت

 مشاهده فعالیت در کاهش یک 7 ۀاسیدیت در البته

 به احتمال دارد نمودار رفتن پایین و بالا این. شود می

 که باشد آنزیم این از مختلف های ایزوفرم وجود دلیل

. دارند بهینه فعالیت مشخص ۀاسیدیت یک در کدامهر

 یافته کاهش فعالیتاسیدیته  افزایش با و ادامه در

 است.

 
خطای معیار(  ±. میزان فعالیت )میانگین 1 جدول

های گلوکوزیداز و گالاکتوزیداز گوارشی مینوز برگ  آنزیم

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه
Table 1. Digestive glucosidase and galactosidase 

activities (Mean ± SE) of tomato leaf miner (Tuta 

absoluta) 
Activity  

(µM/min/mg protein) Substrate Enzyme 
62.3 ± 1.14 pNPαGlu α-glucosidase 

26.5 ± 0.65 pNPβGlu β-glucosidase 
40.1 ± 0.72 pNPαGal α-galactosidase 
48.2 ± 0.49 pNPβGal β-galactosidase 

 

 
-های مختلف بر فعالیت آلفا . تأثیر اسیدیته1شکل 

گلوکوزیداز گوارشی لارو مینوز برگ -گلوکوزیداز و بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه
Figure 1. Effect of different pH on digestive α-

glucosidase and β-glucosidase activity of the tomato 

leaf miner larvae (Tuta absoluta) 

 صورت حشرات دیگر در که مشابه های بررسی در

 آمده دست به مشابهی نتایج تا حدودی است گرفته

 ۀاسیدیت حشرات گلوکوزیدازهای-آلفا طورکلی به. است

 ,Terra & Ferreira) دارند 5/6 تا 5/4 بین بهینه

 گلوکوزیداز و-برای آلفا بهینه ۀاسیدیتمیزان (. 1994

 Vatanparast) 6برابر با  Z. pyrinaاز در گلوکوزید-بتا

et al., 2012 و در )Glyphodes pyloalis W. 

(Ghadamyari et al., 2010 به ترتیب برابر با )و  5/7

دیگر صورت  های پژوهشبوده است. همچنین  5/5

 دهند، میگرفته روی حشرات بالپولکداران نشان 

 وزیداز دربهینه برای فعالیت آلفا و بتا گلوک ۀاسیدیت

E. ceratoniae Z.  برای هر دو آنزیم بوده  7برابر با

 (. همچنین در Tabatabaei et al., 2011است )

C. suppressalis W. برای هر دو  8 ۀبهین ۀاسیدیت

است که متفاوت از نتایج این  آمده دست بهآنزیم 

 (.Zibaee et al., 2009) استتحقیق 

-آلفا و بتا های آنزیمنمودار میزان فعالیت 

بر بنا نشان داده شده است.  2گالاکتوزیداز در شکل 

 7 تا 5 با برابر ۀاسیدیت گلوکوزیداز در-نتایج آنزیم آلفا

 میزان بالاترین حال با این . است داشته بالایی فعالیت

 در. بوده است 6برابر با  ینهبه ۀاسیدیت همان یا فعالیت

 یافته اهشک نصف بهنزدیک  آنزیم فعالیت 8 ۀاسیدیت

 در گالاکتوزیداز-بتا آنزیم بالاترین فعالیت .است

 آنزیم این فعالیت. است آمده دست به 6 با برابر ۀاسیدیت

 با که است بوده به صفر نزدیک 4 با برابر ۀاسیدیت در

 محسوسی افزایش فعالیت میزان اسیدیته افزایش

 ۀاسیدیت از. است بوده بالا 7 با برابر ۀاسیدیت تا و داشته

 یافته کاهش تندی شیب با فعالیت میزان 11 تا 8

تحقیقات صورت گرفته روی حشرات  (.2شکل ) است

های  مشابهی با داده کلی بهبالپولکداران نتایج  ۀراست

 ۀطور مثال اسیدیت دهند. به این رساله را نشان می

گالاکتوزیداز در کرم گلوگاه -های آلفا و بتا آنزیم ۀبهین

 ,.Tabatabaei et al) 6و  5تیب برابر با انار برابر به تر

 6و  5خوار انجیر به ترتیب برابر با  ( و در برگ2011

(Gholamzadeh Chitgar et al., 2014 .بوده است ) 

روابط فیلوژنتیک و  پایۀدر حشرات مختلف بر 

های گوارشی  آنزیم ۀغذایی، فعالیت بهین های رژیم

 دهد های مختلفی رویممکن است در اسیدیته
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(Terra & Ferreira, 1994.)  طورمعمول بهالبته 

های نزدیک به حالت  گوارشی در اسیدیته های آنزیم

 Zeng های بررسی پایۀ خنثی فعالیت بالاتری دارند. بر

& Cohen (2000)، یا اسیدی خیلی های محیط در 

 و یابد می کاهش سوبسترا روی ها آنزیم تأثیر قلیایی،

 . شود میکاسته  ها آنزیمالیت از میزان فع درنتیجه

 

 
-های مختلف بر فعالیت آلفا . تأثیر اسیدیته2شکل 

گالاکتوزیداز گوارشی لارو مینوز برگ -گالاکتوزیداز و بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه

Figure 2. Effect of different pH on digestive α-

galactosidase and β-galactosidase activity of the 

tomato leaf miner larvae (Tuta absoluta) 
 

فعالیت گلوکوزیدازها و گالاکتوزیدازهای  ۀدمای بهین

 فرنگی گوجهگوارشی لارو مینوز 

 های آنزیم ةویژ فعالیت میزان بر مختلف دماهای اثر

. است نشان داده شده 3 شکل در گلوکوزیداز-بتا و آلفا

 ۀدرج 45 تا 35 دمایی طیف در گلوکوزیداز-آلفا

 در هم بهینه فعالیت .دارد ای بهینه فعالیت سلسیوس

 دماهای در. به دست آمد سلسیوس ۀدرج 40 دمای

 فعالیت سلسیوس ۀدرج 50 از بالاتر و 30 از کمتر

 گلوکوزیداز-بتا آنزیم مورد در. است یافته کاهش

 ۀدرج 45  تا 40 دماهای در فعالیت میزان بیشترین

 گلوکوزیداز-آلفا آنزیم همانند. مشاهده شد سلسیوس

 از تر پایین دماهای در هم گلوکوزیداز-بتا فعالیت میزان

 چشمگیری کاهش سلسیوس ۀدرج 50 از بالاتر و 30

 .(3)شکل  دهد می نشان را

 ۀراست حشرات مورد در گرفته صورت های پژوهش

-بتا و آلفا های آنزیم ،دهند می نشان بالپولکداران

 سلسیوس ۀدرج 55 ات 35 دمای در گلوکوزیدازی

 بتا و آلفا های آنزیم ۀبهین فعالیت. دارند بهینه فعالیت

سلسیوس بوده  ۀدرج Z. pyrina 35در  گلوکوزیداز

  N. aenescens در ،(Vatanparast et al., 2012) است

 Asadi et) سلسیوس ۀدرج 55 و 45 با به ترتیب برابر

al., 2012 )در وC. nemorana و 45 با به ترتیب برابر 

 ,.Gholamzadeh Chitgar et al) سلسیوس ۀدرج 35

 . است بوده( 2014

 

 
گلوکوزیداز و -. تأثیر دماهای مختلف بر فعالیت آلفا3شکل 

 فرنگی  گلوکوزیداز گوارشی لارو مینوز برگ گوجه-بتا

(Tuta absoluta) 

Figure 3. Effect of different temperatures on digestive 

α-glucosidase and β-glucosidase activity of the 

tomato leaf miner larvae (Tuta absoluta) 
 

گالاکتوزیداز در -آنزیم آلفا 4با توجه به شکل 

را  سلسیوس بیشترین فعالیت ۀدرج 50تا  40 ۀدامن

سلسیوس  ۀدرج 40فعالیت هم در دمای  بهینه. دارد

نصف درجه فعالیت به  35است. در دمای  آمده دست به

 55و بالاتر  30از  تر پایینکرده و دماهای  کاهش پیدا

طور محسوسی  سلسیوس فعالیت آنزیم را به ۀدرج

گالاکتوزیداز با افزایش دما -اند. در آنزیم بتا کاهش داده

طور صعودی افزایش  سلسیوس فعالیت به ۀدرج 30از 

سلسیوس به بالاترین حد  ۀدرج 45یافته و در دمای 

ی یافته است. در کاهشعد از آن سیر خود رسیده و ب

 شدت بهدرجه فعالیت آنزیم  50از  بالاتردماهای 

تا سلسیوس آنزیم  ۀدرج 60کاهش یافته و در دمای 

 (. 4غیرفعال شده است )شکل  حدودی

-های آلفا و بتا فعالیت آنزیم ۀدمای بهین

سلسیوس  ۀدرج 45خوار انجیر  گالاکتوزیداز در برگ

متناظر با نتایج این پژوهش  است که گزارش شده

(. دمای Gholamzadeh Chitgar et al., 2014) است
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 40برابر با  X. luteolaفعالیت این دو آنزیم در  ۀبهین

(. Sharifi et al., 2011سلسیوس بوده است ) ۀدرج

، هر آنزیم در Price & Stevens (1989)طبق اظهار 

ای یک طیف دمایی فعالیت مناسبی دارد و در دماه

از این طیف ممکن است تغییرات  تر پایینبالاتر یا 

در در ساختار آنزیم ایجاد شود و  ناپذیری برگشت

کاهش یابد. البته این نکته را باید  ها آنفعالیت  نتیجه

در  ها آنزیمفعالیت این  ۀدر نظر داشت که دمای بهین

شده است و در واقعیت  گیری اندازه In vitroحالت 

در بدن حشره  ها آنزیماین  ۀیت بهینممکن است فعال

 د.رخ ده( تر پایین طورمعمول بهدر دماهای متفاوتی )

 

 
گالاکتوزیداز -. تأثیر دماهای مختلف بر فعالیت آلفا4شکل 

فرنگی  گالاکتوزیداز گوارشی لارو مینوز برگ گوجه-و بتا

(Tuta absoluta) 

Figure 4. Effect of different temperatures on digestive 

α-galactosidase and β-galactosidase activity of the 

tomato leaf miner larvae (Tuta absoluta) 
 

های کربوهیدرازی  بررسی زایموگرام آنزیم

 )گلوکوزیدازها و گالاکتوزیدازها(

های گلوکوزیدازی و  نتایج حاصل از زایموگرام آنزیم

است. بر  نشان داده شده 5گالاکتوزیدازی در شکل 

گلوکوزیداز دو باند یا -این اساس برای آنزیم آلفا

گلوکوزیداز سه باند و برای هر -ایزوفرم، برای آنزیم بتا

گالاکتوزیداز -گالاکتوزیداز و آلفا-های بتا یک از آنزیم

است. نتایج زایموگرام  آمده دست بهیک باند آنزیمی 

تر های گلوکوزیدازی بیش فعالیت آنزیم ،دهند نشان می

 های گالاکتوزیدازی است.  از آنزیم

، 2( وجود 2012) .Riseh et alدر پژوهشی مشابه 

ایزوفرم را به ترتیب برای آلفا گلوکوزیداز،  1و  1، 3

گالاکتوزیداز را -گالاکتوزیداز و بتا-گلوکوزیداز، آلفا-بتا

اند. در  را نشان داده Rhynchophorus ferrugineusدر 

ازها و گالاکتوزیدازها ممکن اغلب حشرات گلوکوزید

باشند. برای نمونه  داشته های مختلف است ایزوفرم

( به ترتیب وجود 2011) .Tabatabaei et alتحقیقات 

-باند آنزیمی را در زایموگرام آنزیم آلفا 1و  2

  گلوکوزیداز کرم گلوگاه انار نشان داده-گلوکوزیداز و بتا

 .Cوهیدرازی های کرب است در بررسی زایموگرام آنزیم

nemorana  وO. coerulescens  نتایج جالبی

پژوهش صورت گرفته هر  پایۀاست: بر  آمده دست به

-گلوکوزیداز و آلفا و بتا-های آلفا و بتا یک از آنزیم

 2و  4، 2، 3به ترتیب  C. nemoranaگالاکتوزیداز در 

 Gholamzadeh Chitgar etباند یا ایزوفرم آنزیمی )

al., 2014 و در )O. coerulescens  1، 4، 3به ترتیب 

 ,.Aghaali et alاند ) باند آنزیمی را نشان داده 6و 

2012.) 

 

 
(، α-glu)گلوکوزیداز -های آلفا . زایموگرام ژل آنزیم5شکل 

-و بتا( α-gala)گالاکتوزیداز -(، آلفاβ-glu)گلوکوزیداز -بتا

رگ گوارشی لاروهای مینوز ب (β-gala) گالاکتوزیداز

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه
Figure 5. Digestive α-glucosidase, β-glucosidase, α-

galactosidase and β-galactosidase zymogram of the 

tomato leaf miner larvae (Tuta absoluta) 

 

 طور به های گلوکوزیدازی و گالاکتوزیدازی که آنزیم

د ممکن است میانی حشرات حضور دارن ةدر رود هعمد

میانی و متصل به  ةدر لومن روده و یا در غشا رود

های  ند. باید توجه کرد آنزیمکنها فعالیت  میکروویلی

هایی  گوارش متفاوت از آنزیم ۀلول ءاتصالی به غشا

های  هستند که در لومن حضور دارند و درواقع ایزوفرم

شود که در  متفاوتی هستند. همین عامل سبب می
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ایموگرام چندین باند یا ایزوفرم آنزیمی های ز بررسی

 (. Terra & Ferreira, 1994) شودمشاهده 

 

-گلوکوزیداز و آلفا و بتا-آلفا و بتا های آنزیممهار 

 گالاکتوزیداز

گلوکوزیدازی و  های آنزیممیزان مهار فعالیت 

از  شده استخراجپروتئینی  ةگالاکتوزیدازی توسط عصار

یر، پیچک صحرایی، بذر گیاهان مختلف )گندم کو

 نشان 10تا  6 های شکل( در خروس تاجنخود، داتوره و 

گندم رقم کویر در  مهارکنندة تأثیرداده شده است. 

 مهارکننده. با افزایش غلظت شود میمشاهده  6شکل 

کربوهیدرازی کاسته  های آنزیمدر واکنش از فعالیت 

شده است )مهار آنزیم افزایش یافته است( ولی 

در بالاترین غلظت روی  مهارکنندگیمیزان  یطورکل به

فراتر نرفته  درصد30، از بررسیهر چهار آنزیم مورد 

 های آنزیمکه نمودار مربوط به مهار  7است. در شکل 

که  شود می، مشاهده استنخود  ةکربوهیدرازی با عصار

 3/2در واکنش غلظت از  مهارکنندهبا افزایش غلظت 

 مهارکنندگی گونه هیچ لیتر میلیمیکروگرم در  7تا 

میکروگرم  7. ولی افزایش غلظت از شود میمشاهده ن

میکروگرم سبب افزایش چشمگیر در میزان  4/9به 

پروتئینی نخود در  ةگشته است. عصار مهارکنندگی

را روی فعالیت  مهارکنندگیبالاترین غلظت بیشترین 

را  مهارکنندگیآنزیم بتا گلوکوزیداز و کمترین میزان 

 گلوکوزیداز داشته است. -لفاروی آ

 های آنزیمپیچک روی  مهارکننده تأثیر

با افزایش غلظت  دهد، میکربوهیدرازی نشان 

افزایش یافته است  مهارکنندگی، میزان مهارکننده

(. در بالاترین غلظت، بیشترین میزان 8)شکل 

گالاکتوزیداز بوده است -روی آنزیم بتا مهارکنندگی

 ها آنزیماز  کدام یچهمهار  ولی در حالت کلی میزان

 9نبوده است. همچنین در شکل  درصد 40بالای 

خطی بین  تا حدودی ۀکه یک رابط شود میمشاهده 

 های آنزیمو میزان مهار  مهارکنندهافزایش غلظت 

گلوکوزیدازی و گالاکتوزیدازی وجود دارد. در بالاترین 

 گالاکتوزیداز-گلوکوزیداز و بتا-آلفا های آنزیمغلظت 

از دو  دهد میکه نشان  شدهمهار  درصد 40حدود 

. همچنین اندشدهآنزیم دیگر به نسبت بیشتری مهار 

تنها توانسته است فعالیت  خروس تاج مهارکنندة

گالاکتوزیداز را تحت -گلوکوزیداز و بتا-آلفا های آنزیم

بر  تأثیریمختلف هیچ  های غلظتقرار دهد و در  تأثیر

گالاکتوزیداز نداشته -و آلفا گلوکوزیداز-فعالیت بتا

در  خروس تاجکل  مهارکنندگیاست. البته میران 

 درصد رسیده است.  25بالاترین غلظت به حدود 

 

 
های مختلف عصارة  اثر مهارکنندگی غلظت .6شکل 

های کربوهیدرازی  پروتئینی گندم رقم کویر بر فعالیت آنزیم

وزیداز( مینوز برگ گالاکت-گلوکوزیداز و آلفا و بتا-)آلفا و بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه

Figure 6. Inhibitory effect of different concentrations 

of wheat (Kavir cultivar) proteinaceous extracts on 

the tomato leaf miner (Tuta absoluta) carbohydrases 

activity (α and β-glucosidase & α and  

β-galactosidases) 

 

 
های مختلف عصارة  اثر مهارکنندگی غلظت .7شکل 

های کربوهیدرازی )آلفا و  پروتئینی نخود بر فعالیت آنزیم

گالاکتوزیداز( مینوز برگ -گلوکوزیداز و آلفا و بتا-بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه

Figure 7. Inhibitory effect of different concentrations 

of chickpea proteinaceous extract on the tomato leaf 

miner (Tuta absoluta) carbohydrases activity (α and 

β-glucosidase & α and β-galactosidases) 
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های مختلف عصارة  . اثر مهارکنندگی غلظت8شکل 

های  پروتئینی پیچک صحرایی بر فعالیت آنزیم

-ا و بتاگلوکوزیداز و آلف-کربوهیدرازی )آلفا و بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گالاکتوزیداز( مینوز برگ گوجه

Figure 8. Inhibitory effect of different concentrations 

of ivy proteinaceous extract on the tomato leaf miner 

(Tuta absoluta) carbohydrases activity (α and β-

glucosidase & α and β-galactosidases) 

 
های مختلف عصارة  اثر مهارکنندگی غلظت .9شکل 

های کربوهیدرازی  خروس بر فعالیت آنزیم پروتئینی تاج

گالاکتوزیداز( مینوز برگ -گلوکوزیداز و آلفا و بتا-)آلفا و بتا

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوجه

Figure 9. Inhibitory effect of different concentrations of 

amaranth proteinaceous extract on the tomato leaf miner 

(Tuta absoluta) carbohydrases activity (α and β-

glucosidase & α and β-galactosidases) 
 

های گلوکوزیدازی و  خروس روی آنزیم ( نخود، داتوره، پیچک، گندم کویر و تاجIC50درصد ) 50. غلظت مهارکنندة 2جدول 
 (Tuta absolutaفرنگی ) ز برگ گوجهگالاکتوزیدازی در مینو

Table 2.  Inhibitor concentratin 50 (IC50) of Chickpea, Datura, Ivy, Wheat and Amaranthus on glucosidases and 
galactosidases activity of the tomato leaf miner (Tuta absoluta) 

Enzyme Inhibitor extract IC50
a (LCLb–UCL) Slope±SE X2(df)c 

α-glucosidase 

Chickpea 1681(1018-6953) a 0.26±1.78 46.15(13) 
Datura 1498(1030-2990) a 0.17±1.26 14.47(13) 

Ivy 1579(947-6256) a 0.19±1.44 51.63(13) 
Wheat 990.2(802-1403) a 0.25±2.43 18.21(13) 

Amaranthus 1706(1215-3095) a 0.25±1.77 7.26(13) 

β-glucosidase 
chickpea 351(224-648) a 0.15±2.39 331.15(13) 
Wheat 1365(951-2867) b 0.23±1.92 18.21(13) 

α-galactosidase 

chickpea 550(426-925) a 0.16±1.94 87.91(13) 
Datura 1205(610-1304) a 0.2±0.78 3.26(13) 

Ivy 1193(811-3274) a 0.24±2.06 42.9(13) 
Wheat 1105(856-1917) a 0.47±3.03 16.71(39) 

β-galactosidase 
chickpea 1059(662-4398) a 0.15±1.14 45.25(13) 
Wheat 1220(922-2306) a 0.56±3.1 13.55(13) 

Amaranthus 2094(1327-5187) a 0.22±1.42 13.82(13) 
a. Concentration of inhibitor to inhibit 50 % of enzyme activity. 
b. LCL: lower confidence limit at 95%; UCL: upper confidence limit at 95%. 
c. Values of x2, lower than (p ≤ 0.05) indicate a significant fit between the observed and expected regression lines. 

 

 
، (β-glu)گلوکوزیداز -، بتا(α-glu)گلوکوزیداز -های آلفا عصارة نخود روی آنزیم. زایموگرام ژل تأثیر مهارکننده موجود در 10شکل  

 (Tuta absolutaفرنگی ) گوارشی مینوز برگ گوجه (β-gala)گالاکتوزیداز -و بتا (α-gala)گالاکتوزیداز -آلفا
Figure 10. Gel electrophoresis assay of the effect of chickpea extract on the β-glucosidase, β-glucosidase,  

α-galactosidase and β-galactosidase of the tomato leaf miner (Tuta absoluta). 
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درصد مهار نسبی فعالیت  گیری اندازهبر  افزون

 درصد 50 مهارکنندهکربوهیدرازی، غلظت  های آنزیم

(IC50 )روی  بررسیپروتئینی مورد  های مهارکننده

گلوکوزیدازی و گالاکتوزیدازی نیز  های مآنزیفعالیت 

نشان  2ه است که نتایج آن در جدول شدمحاسبه 

رغم وجود مهارکنندگی  بهبر نتایج  بنا داده شده است.

هر  ۀوسیل گلوکوزیداز به-نسبی روی فعالیت آنزیم آلفا

های  داری بین مهارکننده پنج مهارکننده، تفاوت معنی

رد آنزیم بتا شود. در مو مختلف مشاهده نمی

که  اند شدهنخود و گندم کویر بررسی  IC50گلوکوزیداز 

تفاوت  مهارکنندهبرای دو  آمده دست بهبین مقادیر 

 درصد50و نخود فعالیت  شود میداری مشاهده  معنی

مهار کرده است. روی  تری پاییناین آنزیم را در غلظت 

بین غلظت  داری معنیگالاکتوزیداز تفاوت -آنزیم آلفا

، بررسیمورد  های مهارکننده درصد50 ارکنندهمه

-مشاهده نشد. درنهایت اینکه روی آنزیم بتا

گیاهان نخود، گندم کویر و  ةعصار  IC50گالاکتوزیداز 

آماری تفاوتی وجود نداشت.  ازنظرخروس  تاج

 یک توانایی معیاری است که IC50 یطورکل به

 ی،آنزیم فعالیت مهار در را ترکیب یک یا مهارکننده

 (.Cheng et al., 1973)دهد  می نشان

روی فعالیت  گیاهی های مهارکننده تأثیر مورد در

 به نسبت گالاکتوزیدازهای حشرات و گلوکوزیدازها

 های پژوهش پروتئازی های آنزیم و آمیلاز-آلفا آنزیم

 پروتئینی های مهارکننده .است گرفته صورت کمتری

 ۀدرج در و ارندد وجود زیادی گیاهان در کربوهیدرازها

 یافت نشاسته ةکنند ذخیره های ریشه و ها دانه در اول

 مانند گیاهان در خوبی بسیار های مهارکننده. شوند می

 اند شده یافت نخود و خروس تاج گندم، معمولی، لوبیای

 هستند مؤثر آمیلاز-آلفا روی طور عمده به که

(Titarenko & Chrispeels, 2000; Srinvasan et al., 

 ممکن آمیلازی-آلفا های مهارکننده یطورکل به (.2005

 کنند مهار نیز را کربوهیدرازی های آنزیم سایر است

(Masoumzadeh et al., 2014 .)به باید ها این کنار در 

 این از متعددی هاینلکتی که کرد اشاره داتوره گیاه

 توانند می که است هشد شناسایی و جداسازی گیاه

 عمل کربوهیدرازی های آنزیم های ندهمهارکن عنوان به

 (. Crowley et al., 1984) ندکن

 روی نخود و گندم خروس، تاج مهارکنندگی اثر

 متعددی تحقیقات در حشرات در گوارشی های آنزیم

Dastranj et al. (2013 ) مثال طور به. است شده بررسی

 روی را گندم مختلف های رقم و لوبیا های مهارکننده تأثیر

 سوسک لاروی مختلف سنین گوارشی های آنزیم لیتفعا

 داد، نشان های آنان بررسی نتایج. اند کرده بررسی را آرد

 به گندم MV17 رقم و لوبیا از شده استخراج مهارکنندة

 آمیلاز-آلفا فعالیت درصد 3/58 و 9/70 مهار باعث ترتیب

Mohammadzadeh et al. (2013 ) همچنین. شود می

 را تریتیکاله و گندم از شده استخراج های همهارکنند تأثیر

 اند. کرده بررسی Arge rosae زنبور آمیلاز فعالیت روی

 و گندم مهارکنندة داد، نشان های آنان بررسی نتایج

 آمیلاز فعالیت از درصد 61 و 11 ترتیب به تریتیکاله

در پژوهشی دیگر  .کنند می مهار را حشره این گوارشی

خروس روی  ارة پروتئینی تاجتأثیر مهارکنندگی عص

فعالیت آمیلازی حشرات مختلف بررسی شده است 

(Valencia et al., 2000)ای گیاهی  . تأثیر مهارکننده

فرنگی  پره مینوز گوجه آمیلاز شب-مختلف روی آنزیم آلفا

( بررسی شده 2015) Esmaeily & Bandaniتوسط 

دة دهد، مهارکنن های آنان نشان می است. نتایج بررسی

خروس به نسبت مهارکنندگی بالاتری را نسبت به  تاج

خروس و ماش روی فعالیت آمیلازی  داتوره، جو، تاج

داشته است. همچنین در بررسی دیگر مهارکنندگی بالای 

عصارة پروتئینی گندم روی فعالیت آمیلازی مینوز 

 & Esmaeilyفرنگی نشان داده شده است ) گوجه

Bandani, 2016ها روی  هایی که اثر آن (. مهارکننده

بالقوه  صورت بهآمیلاز نشان داده شده است -فعالیت آلفا

های  های مناسبی برای مهار آنزیم توانند مهارکننده می

 گلوکوزیدازی و گالاکتوزیدازی در حشرات مختلف باشند. 

های  های صورت گرفته روی سایر ترکیب پژوهش

 توانایی گیاهی دهند، آلکالوئیدهای گیاهی نشان می

 آفت حشرات گلیکوزیدازی های آنزیم مهار در بالایی

 جزئی عنوان به که ها ترکیب این مهارکنندگی تأثیر. دارند

 شناخته گیاهخواران علیه گیاهان طبیعی دفاع از

. است شده ارزیابی ها پژوهش از تعدادی در شوند می

 گیاه از که  کاستانوسپرمین آلکالوئید مثال طور به

Castanospermum australe است شده جداسازی 

-بتا و آلفا های آنزیم فعالیت مهار در بالایی توانایی
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 های ترکیب این(. Saul et al., 1984) دارد گلوکوزیداز

های  آنزیم سوبستراهای آنالوگ دار نیتروژن هتروسیکلیک

 ,Li & Byers) هستند گلوکوزیدازی و گالاکتوزیدازی

 هم فنولی های ترکیب ها،آلکالوئید کنار در(. 1989

 گلیکوزیدازی های آنزیم مهارکنندة عنوان به توانند می

 نشان زمینه این در گرفته صورت تحقیقات. عمل کنند

 عصارة در موجود فنولی های ترکیب که دهند می

 توانایی .Cladosporium velox G قارچ از شده استخراج

 F.  Spodopteraدر را گلوکوزیداز-آلفا آنزیم فعالیت مهار

litura صورت به را In vivo دارند (Singh et al., 2016 .)

 افزون گلیکوزیدازی های مهارکننده که گفت باید کل در

 فعالیت مهار توانایی گوارشی های آنزیم مهار بر

 تعداد آنابولیسم و کاتابولیسم در فعال گلیکوزیدازهای

( Asano, 2003) دارند نیز را زیستی فرآیندهای از زیادی

 ها آن اهمیت و نقش به ازپیش یشب باید بنابراین و

 .شود پرداخته

 فعالیت روی نخود ةعصار مهارکنندگی تأثیر

 ژل در گالاکتوزیدازی و گلوکوزیدازی های آنزیم

 در که نتایج بربنا. است هشد بررسی نیز الکتروفورز

 آنزیم چهار هر فعالیت است، شده داده نشان 10شکل 

 ةعصار در موجود های مهارکننده تأثیر تحت شدهیاد

 ژل باندهای اساس این بر. است گرفته قرار نخود بذر

 تر رنگ کم گلوکوزیداز بتا و آلفا آنزیم دو مورد در

 باندها از یکی گلوکوزیداز-بتا مورد در حتی و اند شده

 باندهای همچنین. است شده ناپدید کامل طور به

 محو کامل طور به گالاکتوزیداز-بتا و آلفا آنزیمی

 ژل در ها آنزیم این کامل مهار از نشان که اند شده

 های آنزیم مهار سنجش (.10 شکل) است الکتروفورز

 حشرات در الکتروفورز ژل روش به حشرات در گوارشی

 مهار به ها آن از بسیاری که است هشد بررسی مختلف

 اثر .اند پرداخته آمیلاز-آلفا و هاپروتئاز شوندگی

-آلفا آنزیم فعالیت روی ژل در تریتیکاله ةکنندمهار

 ،(Mehrabadi et al., 2010) گندم سن آمیلاز

Tenebrio molitor L. (Dastranj et al., 2013 )و 

 ,Esmaeily & Bandani) فرنگی گوجه مینوز ةپر شب

 .است هشد بررسی( 2016 & 2015

 

 گیری کلینتیجه

توان گفت این می از این پژوهش آمده دست بهبنابر نتایج 

های تا حدودی خنثی فعالیت دارند. ها در اسیدیتهآنزیم

ای که دهد که دمای بهینه نشان می آمده دست بهنتایج 

 45گلوکوزیداز در آن فعالیت دارند، -های آلفا و بتا آنزیم

-های آلفا و بتا. در این دما آنزیماستدرجۀ سلسیوس 

-های آلفا رند. آنزیمگالاکتوزیداز هم فعالیت حداکثری دا

-گالاکتوزیداز و بتا-گلوکوزیداز، آلفا-گلوکوزیداز، بتا

فرنگی  گالاکتوزیداز در سیستم گوارش مینوز گوجه

حضور داشته و فعالیت قابل توجهی دارند. البته در میان 

گلوکوزیداز فعالیت بیشتری داشته -ها، آنزیم آلفا این آنزیم

های آینده  بررسیو اهمیت بیشتری دارد که باید در 

توجه بیشتری به این آنزیم صورت گیرد. با توجه به نتایج 

-گلوکوزیداز و بتا-مشخص شد، آنزیم آلفا آمده دست به

بررسی  های گیاهی مورد گالاکتوزیداز توسط مهارکننده

اند. از بین گیاهان مورد  به نسبت بیشتری مهار گشته

گی بررسی، نخود نسبت به سایر گیاهان مهارکنند

ها داشته است. افزون بر اینکه  بیشتری روی این آنزیم

گلوکوزیداز را کمتر مهار -عصارة گیاه نخود آنزیم آلفا

ها بیشترین مهارکنندگی  کرده است ولی روی سایر آنزیم

، گیاهان نخود و گندم کویر درمجموعرا داشته است. 

های آینده برای  پتانسیل بالاتری دارند و باید در بررسی

ة عصارة این گیاه مهارکنندهای  اسایی و کاربرد ترکیبشن

 های تکمیلی صورت گیرد.پژوهش
 

 سپاسگزاری

صر )عج( رفسنجان عمعاونت پژوهشی دانشگاه ولیاز 

به خاطر حمایت مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی 

گردد.می
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