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یلن پلی اتهاي مختلف کلرید سدیم و ناشی از غلظت  بررسی اثرات تنش شوري و خشکی

 فهرز سوروزنی و رشد گیاهچه علفبر خصوصیات جوانه 6000لایکول گ

) Echinochloa crus-galli Var:oryzicola(  
  

  5اصريسید ابوالفضل ن -4مجتبی حسینی -3سید وحید اسلامی -*2غلامرضا زمانی  – 1مهدي مجاب
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  15/2/89: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

 منظـور  بـه  .گذارندمی تأثیر گیاهان نمو و رشد مختلف مراحل بر که است کشور در رایج محیطی هايتنش متداولترین و مهمترین از خشکی و شوري
 با تصادفی کاملاً طرح قالب در دیشپتري محیط در آزمایشی روفسو هرزعلف گیاهچه رشد و زنیجوانه خصوصیات بر خشکی و شوري تنش تأثیر بررسی

 و اسـمزي  پتانسـیل  مختلف سطوح شامل آزمایش تیمارهاي .شد انجام 1387 سال در بیرجند دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی آزمایشگاه در تکرار 4
 شـدن  ترمنفی با که داد نشان نتایج .بود )مقطر آب( شاهد تیمار همراه به بار -15 و -10 -5 ،-3/0 سطح چهار  در خشکی و شوري تنش از ناشی ماتریک
 شـاهد  بـه  نسـبت  داريمعنـی  طور به چهساقه و چهریشه طول چه،ساقه و چهریشه گیاهچه، تر وزن ،زنیجوانه سرعت و درصد ماتریک و اسمزي پتانسیل
 دو هر در چهریشه طول کاهش .بود بیشتر شوري تنش به نسبت صفات اکثر در داريمعنی طور به خشکی تنش در کاهش این و )P >05/0( یافت کاهش
 سـطوح  بـا  مواجـه  هنگام در زنیجوانه حداکثر درصد 50 به رسیدن زمان .باشدمی پارامتر این بیشتر حساسیت يدهندهنشان که بود چهساقه از بیشتر تنش
 توجیـه  خـوبی  به  را سوروف زنیجوانه درصد و تنش مختلف سطوح بین رابطه پارامتري سه تیکلجس مدل برازش .یافت افزایش داريمعنی طور به تنش
 که باشدمی بار 5012/0 ماتریک و بار 34/7 اسمزي هايپتانسیل  در سوروف زنیجوانه حداکثر درصدي 50 کاهش از حاکی مذکور مدل  X50 پارامتر .نمود
 و شد انجام شوري بار -15 و -10 اسمزي هايپتانسیل در نزده جوانه بذور بازیابی عمل .دهدمی نشان خشکی تنش به را سوروف بیشتر حساسیت امر این

    .باشد آب اسمزي پتانسیل کاهش خاطر به است ممکن هرزعلف این زنیجوانه عدم یا کاهش که گردید مشخص
  

  زیابیبا هرز،علف ،بیولوژي اسمزي، پتانسیل زنی،جوانه :کلیدي هايواژه
  
  1 مقدمه
زنی بذر یکی از مراحل حساس در استقرار گیاهچه و تعیـین  جوانه
). 5(باشـد  آمیز رشد و نمو گیاه در مراحل بعدي حیات آن میموفقیت

اي خاص از شـرایط  زنی نیاز مبرم به دامنههرگونه گیاهی براي جوانه
زنـی و سـبز شـدن    پی بـردن بـه الگـوي جوانـه     ).17(محیطی دارد 

ــد اطلاعــات جــامعی بــراي توســعه هــرز مــیهــاي علــف هگونــ توان
زنـی  جوانـه ). 9(هرز در آینده فراهم کنـد  هاي مدیریت علف استراتژي

                                                        
- هايدانشجوي کارشناس ارشد شناسایی و مبارزه با علف - 5و  4، 3، 2، 1

گروه  و کارشناس آموزشی دانشجوي کارشناس ارشد ،استادیار ،استادیار ،هرز
  زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند

  )Email: grz1343@yahoo.com         :نویسنده مسئول -(*

آمیـز آن در یـک   هرز نقش مهمی در تعیین استقرار موفقیتیک علف
اکوسیستم کشاورزي دارد و این فرایند به وسیله چندین عامل محیطی 

). 16و  8(شـود  خـاك تنظـیم مـی    و رطوبت PHمانند نور، شوري، 
ترین تـرین یـا مـؤثر    اساسـی  از پتانسیل آب در محیط را) 11(هاداس 

است که بذر هر   آماس بذر دانسته و نشان داده پارامتر در جذب آب و
زنی نیاز به یک حداقل آبگیري و آماس دارد و بـراي  گیاه براي جوانه

معینی که وي آن رسیدن به آن لازم است پتانسیل آب محیط از حد 
هاي متعدد نیز نشان می بررسی .را پتانسیل بحرانی نامید تنزل نکند

ه بـذر  جـذب آب بـه وسـیل   آب در خاك،  دهند که با کاهش پتانسیل
شوري خاك یا آب ). 18( آید زنی پایین میکاهش یافته و قابلیت جوانه

هاي کاشت گیاه زراعی یکی از مهمترین عوامل محدودیت در سیستم
تواند که می) 13(باشد ه ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا میب

-دي(هاي فیزیولوژیکی مهمی را در گیاه تحت تأثیر قرار بدهد فرایند
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زنـی را بـه تـأخیر    تنش خشکی ممکن اسـت جوانـه  ). 2004توماسو، 
، )20(بیندازد، کاهش دهـد و یـا بطـور کامـل از آن جلـوگیري کنـد       

رطوبت خاك با توجه به خصوصـیت گونـه    همچنین پتانسیل اسمزي
هاي سبز شده آن را تواند زمان سبز شدن و تعداد گیاهچههرز میعلف

گیاهی علفی و یکساله از خـانواده   1سوروف). 7(تحت تأثیر قرار دهد 
این گیاه خاص . یابدباشد و توسط بذر تکثیر و انتقال میمی2گندمیان

ز باغات و مزارع مختلـف بـه   هرهايمناطق گرم و مرطوب و از علف
هـرز در اوایـل   زنی ایـن علـف  جوانه. شودخصوص برنج محسوب می

  ). 4(گیرد فصل بهار صورت می
 -1گــزارش کردنــد کــه ســوروف در پتانســیل ) 7(و آکــر  بویــد

زنی بسیار کمی جوانه 6000اتیلن گلایکول مگاپاسکال حاصل از پلی
، گنـدم  3هی سـبز ، دم روبـا Hordeum jubatumهمچنین . داشت
و  40، 9، 5در پتانسیل ذکر شده به ترتیـب   5و یولاف وحشی 4بهاره

نیز در طی ) 1(برومندرضازاده و کوچکی . زنی داشتندیک درصد جوانه
مشـاهده   8و شـوید  7، رازیانـه 6زنی زنیـان تحقیق خود بر روي جوانه

زنی، طول کردند که با کاهش پتانسیل اسمزي درصد و سرعت جوانه
داري نسبت به شاهد در هر سه گیاه چه به طور معنیچه و ساقههریش

بـا   1386حسـینی و همکـاران در سـال    . کاهش معناداري پیدا کـرد 
بررسی سطوح پتانسیل اسمزي و ماتریـک ناشـی از تـنش شـوري و     

دریافتنـد   9هرز جـودره زنی و رشد گیاهچه علفخشکی بر روي جوانه
زنـی، طـول   صد و سرعت جوانـه تر شدن سطوح تنش درکه، با منفی

-چه نسبت به کاهش معنیچه و ساقهتر ریشهچه، وزنچه و ساقهریشه
داري یافت و این کاهش در تنش خشکی به مراتـب بیشـتر از تـنش    

چـه بیشـتر از   همچنین در هر دو تنش کاهش طول ساقه. شوري بود
  .  چه بودطول ریشه

هرز مزارع هايعلفسازترین از آنجایی که سوروف یکی از مشکل
اطلاعـات جـامع   ) 4(باشـد  برنج در ایـران و اکثـر منـاطق دنیـا مـی     
گذاري زنی این گیاه براي تأثیربیولوژیکی و اکولوژیکی در مورد جوانه

باشـد و هـدف ایـن    هاي مدیریتی مناسب، ضروري مـی بیشتر برنامه
و هاي خشکی زنی این گیاه در برابر تنشتحقیق بررسی واکنش جوانه

  . باشدشوري در شرایط آزمایشگاهی می
  

                                                        
1 - Echinochloa crus-galli var. oryzicola 
2 - Poaceae 
3 - Setaria viridis 
4 - Tritcum aestivum 
5 - Avena fatua 
6 - Trachyspermum ammi 
7 - Foeniculum vulgare 
8 - Anethum graveolens 
9 -Hordeum spontaneum 

  
  هامواد و روش

در آزمایشـگاه تحقیقـاتی دانشــکده   1387در ســال  تحقیـق ایـن  
قالب طرح  به صورت دو آزمایش جداگانه درکشاورزي دانشگاه بیرجند 

 4تیمـار بـا    5هـا داراي  هر یک از آزمایش. انجام شد کاملاً تصادفی
پتانسیل اسمزي و مل سطوح مختلف تیمارهاي آزمایش شا .تکرار بود
 گلایکول اتیلنهاي مختلف کلرید سدیم و پلیناشی از غلظت ماتریک

 .بار بود -15و  -10، -5، -3/0 ،) آب مقطر(صفر  سطح پنجدر  6000
هـرز ابتـدا آزمـایش    زنی این علـف به منظور حصول اطمینان از جوانه

درصـد   3/93و تـایی صـورت گرفـت     30نمونه  5زنی بذور در جوانه
به منظور تهیه  ).ها نشان داده نشده استداده(زنی مشاهده شد جوانه

و از طریق قانون ) Nacl(سدیم  از کلرید اسمزيهاي مختلف پتانسیل
اتـیلن  از پلـی  هاي مختلـف ماتریـک  پتانسیلو ) 1رابطه (هوف وانت

 اسـتفاده شـد  ) 2رابطه (با روش میشل ) PEG6000( 6000گلایکول 
)19(. 

ΨS= -miRT  1(رابطه(                                         
مولاریتـه   mپتانسیل اسمزي بر حسـب بـار،    ΨS در این فرمول

 .bar. Lit (ثابت عمـومی گازهـا    Rضریب یونیزاسیون،  iمحلول، 
mol-1. k-1 0832/ (. وT باشدکلوین می دما برحسب درجه.  

   )2(رابطه 
CT )4 - 10 × 67/2 +(2 C )4 - 10 × 18/1 (–C )2 - 01×18/1 (-   =Ψ  

2 C  )7-10 × 39/8 (+  
اتـیلن  مقـدار پلـی   Cپتانسیل اسمزي بر حسب بـار،   Ψدر این رابطه 

گـراد   دما بر حسب درجـه سـانتی    Tگلایکول بر حسب گرم بر لیتر و
 ـ هر واحد آزمایشی شامل یک عدد پتـري . باشد می  9ه قطـر  دیـش ب

ساعت در  24عفونی نمودن، ابتدا به مدت دمتر بود که جهت ضسانتی
، سپس با آب معمولی شسته و پس قرار داده درصد 5هیپوکلرید سدیم 

 24هـا بـه مـدت    از خشک شدن و قرار دادن کاغذ صافی در کف آن
جهـت  . گـراد قـرار گرفتنـد    درجـه سـانتی   80ساعت در آون با دماي 
. ار استفاده شددر هز 2کش مانکوزب به نسبت ضدعفونی بذور از قارچ
ضـدعفونی شـده    سـوروف عـدد بـذر سـالم     20براي هر سطح تیمار 

ها بطور یکنواخت بـر روي کاغـذ   دیش شمارش و در هر یک از پتري
هاي مورد لیتر از محلولمیلی 5صافی قرار گرفتند و به هر یک از آنها 

. اي که کاغذ صافی کاملاً آغشته به محلول گردیدگونه نظر اضافه به
در  هـاي هـوا در زیـر کاغـذ صــافی    بـا خـارج کـردن حبــاب    سـپس 
ها توسط پارافیلم بسته و در اطاقک رشد با شرایط دمـایی  دیش پتري

) روز/ شـب (سـاعت   12/12گراد و شرایط نوري  درجه سانتی 25/ 15
به منظـور تعیـین    سوروف زدهشمارش روزانه بذور جوانه. قرار گرفتند
سـاعت از شـروع آزمـایش در     24زنی پـس از گذشـت   سرعت جوانه

بــدون بــازکردن درب  ســاعات یکســانی از روز تــا انتهــاي آزمــایش



  1389 بهار، 1، شماره 24، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان      110

 2چـه در حـدود   زنی خروج ریشـه معیار جوانه. انجام شد هادیش پتري
زده تا سه شمارش تا زمانی که تعداد بذور جوانه. متري از بذر بود میلی

گیـري  ر انـدازه به منظو. روز متوالی در هر نمونه ثابت بود ادامه یافت
  :استفاده شد 3و از رابطه ) 12(زنی بذور از روش ماگویر سرعت جوانه

                                                3رابطه 
تعـداد   Si، )تعـداد بـذر در روز  (زنی ماگویر سرعت جوانه Rsآن  که در

 ام مـی  iتعداد روز تـا شـمارش    Diام و  iزده در شمارش بذور جوانه
هـاي مختلـف شـوري و    همچنین به منظور ارزیـابی پتانسـیل  . باشد

مدل لجسـتیک   ، ازسوروفزنی درصد جوانه پنجاه خشکی در کاهش
  ):4رابطه (سه پارامتري استفاده شد 

]/1)/([                                   4رابطه  50
bxxaY +=   

 x ،aکی زنی در سطح شوري یـا خش ـ درصد جوانه Yکه در آن  
 50سطح شوري یا خشکی لازم جهت  X50زنی، حداکثر درصد جوانه

نشـانگر شـیب کـاهش     bزنـی و  بازدارنـدگی حـداکثر جوانـه    درصـد 
  . )9(باشد سطوح شوري یا خشکی میزنی در اثر افزایش  جوانه

در پایان آزمایش با استفاده از پنج نمونه تصادفی از هر تیمار، وزن 
قبل  .گیري شدچه اندازهچه و ساقهه، طول ریشهچچه و ساقهتر ریشه

ها بررسـی  ها وضعیت نرمال بودن تمامی دادهاز تجزیه و تحلیل داده
بـراي  ( گردید و در صورت نیاز تبدیل مناسب بر روي آنها انجام شـد 

در تـنش خشـکی   و همچنین  زنی در هر دو تنشصفات درصد جوانه
ــول  ــفات طـ ــراي صـ ــه بـ ــه وریشـ ــاقه چـ ــه سـ ــدیلاز چـ  تبـ

xArcsinدرصـد حـداکثر    50بـه  زمـان رسـیدن    .)استفاده شد
 Excel در محیط نرم افـزار   Germin زنی بذور توسط برنامهجوانه

و  SAS ها به وسیله نـرم افزارهـاي  تجزیه آماري داده. 1محاسبه شد
Sigma Plot ها بر اساس آزمونو مقایسه میانگین FLSD )LSD 
درصد صورت گرفت و اشَکال با  5و در سطح احتمال  )محافظت شده

   .ترسیم گردید Sigma Plot استفاده از نرم افزار

  نتایج و بحث 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلـف تـنش   

اي سوروف از زنی و رشد گیاهچهشوري و خشکی بر خصوصیات جوانه
بـا  ). 2و  1جـدول  (دار بودنـد  نظر آماري در سطح یک درصد معنـی 

مقایسه میانگین بین تیمارهاي مورد بررسـی مشـخص شـد کـه بـا      
-گیري شده به طور معنیتر شدن سطوح تنش کلیه صفات اندازه منفی

که در ادامه به تفکیک بر اساس نوع )  p> 05/0(داري کاهش یافتند 
  .گیرندتنش اعمال شده مورد بحث قرار می

  
  تنش شوري
زنی نسبت به تنش درصد و سرعت جوانه تر شدن سطوحبا منفی

بـه طـوري کـه در    ) 3جدول ( داري کاهش یافتشاهد به طور معنی
 زنـی در درصـد جوانـه   .زنی دیده نشدبار جوانه -15پتانسیل اسمزي 

و  47/39، 2/34بار به ترتیب  -10و  -5، -3/0 هاي اسمزيپتانسیل
ور بـه ترتیـب   هاي مذکزنی در پتانسیلدرصد و سرعت جوانه 05/71
) درصـــد 75/72و  8/29، 83/20(بـــذر در روز  27/2و  93/0، 65/0

درصد  50زمان رسیدن به حداکثر . کاهش نسبت به تیمار شاهد شدند
تر شدن سطوح تنش روند افزایشی طـی  زنی نیز با منفیحداکثر جوانه

تـر ایـن موضـوع بیشـتر     هـاي منفـی  نمود به طوري که در پتانسـیل 
این شاخص که با سرعت جوانه زنی بذر نسبت عکـس  . مشهودتر بود

در هنگـام   سـوروف دارد حاکی از کمتر بودن سرعت جوانه زنی بذور 
شـوري از  ). 3جدول ( باشد می تر شوريهاي منفیپتانسیلمواجهه با 

طریق کاهش پتانسیل آب و بالطبع کاهش جذب آب توسط بـذرها و  
زنی بذرها ش جوانههاي سدیم و کلر موجب کاههمچنین سمیت یون

  ). 2(شود می

  
 سوروفهرزاي علفزنی و رشد گیاهچهتنش شوري بر خصوصیات جوانه  حاصل از) ss(مجموع مربعات  -)1جدول ( 1

     )ss(مجموع مربعات 
تر گیاهچه وزن
  )گرممیلی(

تر وزن
چه ریشه

  )گرممیلی(

تر وزن
چه ساقه

-میلی(
  )گرم

چه طول ریشه
  )مترمیلی(

چه ساقهطول 
  )مترمیلی(

زمان رسیدن به 
-حداکثر جوانه% 50

2)ساعت(زنی   

سرعت 
زنی جوانه

بذر در (
)روز  

درصد 
زنیجوانه  

درجه 
آزادي 

)df(  

منابع 
تغییرا
 ت

  شوري  4 20930** 92/25** 76/6838**  84/2923**  87/7011**  06/74**  88/109**  5621/ 47**
43/38  55/4  74/3  52/422  52/96  47/2080  5/10   خطا  15 375 

  درصد 1دار بودن در سطح معنی **
                                                        

درصد حداکثر جوانه زنی خود برسند را از طریق  50کشد تا بذور به  زمانی که طول می) که توسط افشین سلطانی، استاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان تهیه شده است(این برنامه  -1
  .حنی افزایش جوانه زنی در مقابل تیمارهاي آزمایش محاسبه می کندمن (Interpolation)درون یابی 

زنی صورت نگرفت و  با توجه به اینکه با سرعت جوانه زنی بذر نسبت بار جوانه-15در محاسبه این شاخص به علت اینکه درپتانسیل اسمزي ): ساعت(زنی حداکثر جوانه% 50زمان رسیدن به  - 2
  .    باشدمی 12و  3بنابراین درجه آزادي خشکی و خطا به ترتیب .  این تیمار خذف شد هاعکس دارد در تجزیه داده
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 سوروفهرزاي علفزنی و رشد گیاهچهبر خصوصیات جوانه خشکیتنش   حاصل از) ss(مجموع مربعات  - )2جدول (
    )ss(مجموع مربعات 

 

تــــــر وزن
گیاهچـــــه 

  )گرممیلی(

-تر ریشـه وزن
  )گرممیلی(چه 

ــر وزن تــ
چــه ســاقه

  )گرممیلی(

چــه طــول ریشــه
  )مترلیمی(

ــاقه  ــول س ــه ط چ
  )مترمیلی(

زمــان رســیدن بــه 
-حداکثر جوانه% 50

  1)ساعت(زنی 

ســــرعت 
زنـی  جوانه

ــذر در ( بـ
)روز  

درصــــد 
 زنیجوانه

درجه آزادي 
)df(  

ــابع  منـ
 تغییرات

  خشکی  4  30430**  54/34**  51/6851**  82/4386**  36/9465**  71/87**  42/117**  7049/ 6**

06/82  46/3  3  23/245  14/44  8/2264  438./  75/193   خطا  15 

  درصد 1دار بودن در سطح معنی **
  

  سوروفهرز اي علفزنی و رشد گیاهچهاثر سطوح مختلف شوري بر خصوصیات جوانه - )3جدول (

تر وزن
گیاهچه 

  )گرممیلی(

تر وزن
چه ریشه

  )گرممیلی(

تر وزن
چه ساقه

  )گرممیلی(

-طول ریشه
-میلی(چه 

  )متر

-طول ساقه
-یمیل(چه 

  )متر

%  50زمان رسیدن به 
زنی حداکثرجوانه

)ساعت(  

سرعت 
زنیجوانه  

بذر در (
)روز  

درصد 
زنیجوانه  

سطوح 
مختلف 
 شوري

)بار(  
1/12  a 5/6  a 6/5  a 8/56  a 36 a 5/109  c 12/3  a 95a شاهد 

5/5  b 5/2  b 3 b 5/30  b 6/22  b 5/115 c 47/2  b 5/62 b 3./-  
55/3  c 9./  c 65/2  b 2/25  b 8/18  b 85/139  b 19/2  b 5/57  b 5 -  
6/1 c 65/0  cd 95./  c 6/15  c 1/10  c 5/161 a 85./  c 5/27 c 10-  

0d 0d 0d 0d 0d 0 ـd 0d 15-  
a-d  :هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین LSDداري با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5احتمال  سطحدر  شدهمحافظت.  

 
تر شـدن سـطوح تـنش از نظـر آمـاري      تر گیاهچه با منفی وزن1

 -5، -3/0 اسمزيهاي و پتانسیل) 3جدول (داري داشت کاهش معنی
، 49/45(گــرم میلــی 03/4و  43/23، 83/21بــار بــه ترتیــب  -10و 

گـرم  میلـی  85/5و  6/5، 4چه تر ریشه، وزن)درصد 51/85و  83/48
 65/4و  95/2، 6/2چـه  وزن تر ساقه و) درصد 90و  35/86، 53/61(

کاهش در مقایسه با تیمار ) درصد 03/83و  67/52، 42/46(گرم میلی
چه نیز روند مشابهی هماننـد  چه و ساقهطول ریشه. شاهد نشان دادند

هـاي اسـمزي    چـه در پتانسـیل  طول ریشه. صفات مذکور نشان دادند
، 30/46(متر میلی 2/41و  6/31، 3/26بار به ترتیب  -10و  -5، -3/0

ــد 53/72و   63/55 ــاقه ) درص ــول س ــه و ط  9/25و  2/17، 4/13چ
نسبت به شـاهد کـاهش   ) درصد  94/71و  77/47، 22/37(متر  میلی

چه دهد که صفت طول ریشهنتایج حاصل نشان می). 3جدول (داشتند 
. بیشتر تحت تأثیر سطوح تنش قـرار گرفتـه اسـت    چهنسبت به ساقه
هـاي  گیاهچـه  نیز مشاهده کردند که رشـد ریشـه  ) 10(دمیر و آریف 

                                                        
در محاسبه این شاخص به علت اینکه ): ساعت(زنی حداکثر جوانه% 50زمان رسیدن به  -1

زنی صورت نگرفت و  با توجه به اینکه با سرعت بار جوانه-15و  -10هاي ماتریک درپتانسیل
بنابراین درجه .  ها تیمارهاي مذکور خذف شدسبت عکس دارد در تجزیه دادهجوانه زنی بذر ن

  .    باشدمی 9و  2آزادي خشکی و خطا به ترتیب 

در آزمایش خـود   2006گلرنگ و همچنین جمیل و همکاران در سال 
بر روي چغندر قند، کلم پیچ، شلغم و تاج خروس نتیجه گرفتنـد کـه   

ري نسبت بـه انـدام   چه تحت تأثیر تنش شوري حساسیت بیشتریشه
  . چه داردهوایی یا ساقه

با توجه با این نکته که اثر بازدارندگی تنش شوري ممکن است به 
پـس از پایـان    )6(دلیل کاهش پتانسیل اسمزي یا سمیت یونی باشد 

در پتانسیل اسمزي (بار  -15و  -10هاي اسمزي آزمایش در پتانسیل
نزده ابتدا توسط آب  ذور جوانه، ب)زنی نداشتندبار بذوري که جوانه -10

معمولی و سپس با آب مقطر شسته شدند و بـه ژرمینـاتور بـا همـان     
شرایطی که تحت تنش بودند منتقل شدند و مشخص گردید کـه  در  

زنی مشـاهده  درصد جوانه 85و  74/58هاي مذکور به ترتیب پتانسیل
این  زنیهجوان یا عدمکاهش در نتیجه با توجه به این آزمایش . گردید
همچنین ردمـان  . آب باشد به خاطر اثر اسمزيهرز ممکن است علف

زنی گزارش کرد که اثرات اسمزي کلرید سدیم بر جوانه 1974در سال 
     .باشدتر مییونجه نسبت به اثرات سمی آن مهم

 

  تنش خشکی
داري کاهش زنی به طور معنیبا افزایش سطوح تنش درصد جوانه

بـار بـه ترتیـب سـبب       -5و  -3/0هاي پتانسیل یافت به طوري که
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زنی نسبت به تیمار شاهد شدند و درصد جوانه 42/93و  21/34کاهش 
). 4جـدول  (زنی مشاهده نشـد  بار جوانه -15و  -10هاي در پتانسیل

زنـی بـود و در   زنـی نیـز مشـابه بـا درصـد جوانـه      روند سرعت جوانه
و  84/28(بذر در روز  94/2و  9/0به ترتیب  -5و  -3/0هاي  پتانسیل

در زمـان  . کاهش در مقایسه بـا تیمـار شـاهد گردیـد    ) درصد 39/94
تر شدن سطوح تنش به زنی با منفیدرصد حداکثر جوانه 50رسیدن به 

و  -3/0هـاي  طور معناداري نسبت به شاهد افزایش یافت و پتانسیل
 50سـاعت بیشـتر از شـاهد بـه      5/55و  65/11بار به ترتیب در  -5

کـاهش فرآینـد   ). 4جـدول  (زنـی خـود رسـیدند    درصد حداکثر جوانه
تواند به کـاهش جـذب آب توسـط    زنی در اثر تنش خشکی می جوانه

  -5و  -3/0هاي وزن تر گیاهچه در پتانسیل. بذرها ارتباط داشته باشد
، )درصـد  36/84و  39/40(گـرم  میلـی  48/40و  38/19بار به ترتیب 
و )  درصـد  84/83و  3/62(گرم میلی 45/5و  05/4چه وزن تر ریشه
در ) درصـد  42/71و  21/48(گـرم  میلـی  4و  7/2چـه  وزن تر سـاقه 

چه و طول ریشه). 4جدول (مقایسه با تیمار شاهد کاهش نشان دادند 
تر شدن سطوح تـنش رونـد مشـابهی ماننـد صـفات      چه با منفیساقه

  -5و  -3/0هاي چه در پتانسیلمذکور داشتند به طوري که طول ریشه
و ) درصـد  15/84و  62/47(متـر  میلـی  8/47و  05/27بار به ترتیب 
) درصـد  69/75و  36/22(متـر  میلـی  25/27و   05/8چـه  طول ساقه

دهـد کـه بـا    این موضوع نشـان مـی  . نسبت به شاهد کاهش داشتند
چـه  چه نسبت بـه سـاقه  تر شدن پتانسیل آب صفت طول ریشه منفی

اگر جذب آب توسـط   .به تنش خشکی دارد حساسیت بیشتري نسبت
بذر دچـار اخـتلال گـردد و یـا جـذب آب بـه کنـدي صـورت گیـرد          

هاي متابولیکی داخل بذر به آرامی صورت خواهد گرفـت و در   فعالیت
زنـی  چه از بذر افزایش و سرعت جوانـه نتیجه مدت زمان خروج ریشه

تنش همچنین کاهش جذب آب توسط بذر در شرایط . یابدکاهش می
هـا و در نتیجـه آن   هـا و آنـزیم  باعث کاهش ترشح هورمون خشکی

کـاهش  ). 2(گـردد  مـی ) چهچه و ساقهریشه(اختلال در رشد گیاهچه 
هرز جودره در اثر تـنش  اي علفزنی و رشد گیاهچهخصوصیات جوانه

  . نیز گزارش شده است) 3(خشکی توسط حسینی و همکاران 
  

  شوري و خشکیارزیابی اثر بازدارندگی تنش 
تـنش شـوري و خشـکی، یـک      اثر بازدارندگی به منظور ارزیابی

مقایسه گروهی مستقل بین تنش شوري و خشکی براي صفات درصد 
جدول (چه انجام شد چه و ساقهزنی طول ریشهزنی، سرعت جوانهجوانه

داري اثر نتایج این مقایسه نشان داد که تنش خشکی به طور معنی). 5
یشتري نسبت به تنش شوري در مـورد  صـفات درصـد    بازدارندگی ب

زنـی  چه داشـت و در سـرعت جوانـه   چه و ساقهزنی، طول ریشهجوانه
این . داري دیده نشد هر چند که در تنش خشکی کمتر بودتفاوت معنی

. کندموضوع نتایج مقایسه میانگین در رابطه با هر دو تنش را تأیید می
زنی سـویا در محلـول   ت که جوانهدریاف 2003حسینی در سال خواجه

بیشتر اسـت و علـت    6000اتیلن گلایکول کلرید سدیم نسبت به پلی
تر آب توسط بذر و رسیدن به رطوبت لازم این موضوع را جذب سریع

ممکن است بذور . زنی در محلول کلرید سدیم نسبت دادندبراي جوانه
تانسـیل  هاي سدیم و کلرید را جـذب کـرده و پ  در محلول نمک یون

تر از محلول نگه داشته و در نتیجه در هاي خود را پاییناسمزي سلول
) 14(کایا و همکـاران  . هاي منفی جذب آب ادامه داشته باشدپتانسیل

  . نیز نتیجه مشابهی را گزارش کردند
  

  سوروفهرز اي علفزنی و رشد گیاهچهبر خصوصیات جوانه خشکیاثر سطوح مختلف  - )4جدول (

 تروزن
گیاهچه 

  )گرممیلی(

تر وزن
چه ریشه

  )گرممیلی(

تر وزن
چه ساقه

  )گرممیلی(

-طول ریشه
-میلی(چه 

  )متر

-طول ساقه
-میلی(چه 

  )متر

%  50زمان رسیدن به 
زنی حداکثرجوانه

)ساعت(  

سرعت 
زنیجوانه  

بذر در (
)روز  

درصد 
زنیجوانه  

سطوح 
مختلف 
 خشکی

)بار(  
98/47 a 5/6  a 6/5  a 8/56  a 36 a 5/109  c 12/3  a 95a شاهد 
6/28  b 45/2  b 9/2  b 75/29  b 95/27  b 15/121  b 22/2  b 5/62  b 3./-  
5/7  c 05/1  c 6/1  c 9 c 75/8  c 165 a 175./  c 25/6  c 5 -  

0d 0d 0d 0d 0d 0 ـ d 0 d 10-  
0d 0d 0d 0d 0d 0 ـ d 0 d 15-  

a-d  :ترك، بر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشدر هر ستون میانگین LSDداري با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5احتمال  سطحدر  شدهمحافظت.  
  

  چه سوروفچه و ساقهزنی، طول ریشهمقایسه گروهی بین تنش شوري و خشکی بر کاهش درصد و سرعت جوانه - )5جدول (

  میانگین  ضرایب مقایسه  مقایسه گروهی
  میانگین طول  )بذر در روز(زنی انهمیانگین سرعت جو  زنیدرصد جوانه

  )متر میلی(چه ریشه
 میانگین طول

)متر میلی(چه ساقه  
  87/12  82/17  37/1  87/36  +1  شوري
  17/9  68/9  /.598  18/17  - 1  خشکی

  /.0001  /.0002  /.9829  /.0001  گروه داري بین دوسطح معنی
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ــه زنــی   از طریــق ســوروف بررســی خصوصــیات جوان

  مطالعات وایازي
زنـی   زنی در مطالعات جوانه با توجه به اهمیت درصد نهایی جوانه

ذیري این شاخص از طریق مدل لجستیک سـه پـارامتري   پبذر، تأثیر 
این مدل رابطه بین سطوح مختلف تنش  ).9(مورد مطالعه قرار گرفت 

زنی را به خوبی توجیه نمود به طوري که کلیه پارامترها و درصد جوانه
 ـمدل ) R2(تبیین و همچنین ضریب  راي تـنش شـوري و خشـکی    ب

 نشان داد کـه  مدل   X50پارامتر ). 6و جدول  1شکل (دار بودند معنی
و  34/7هـاي اسـمزي   به ترتیـب در پتانسـیل   تنش شوري و خشکی

 ـ 50سوروف  زنیحداکثر درصد جوانهبار  5012/0 ه درصد کاهش یافت

شـکی نشـان   است که این امر حساسیت بیشتر سوروف را به تنش خ
دهد که سـوروف در  به طورکلی نتایج این آزمایش نشان می. دهدمی

زده و  اسـتقرار مناسـبی داشـته    تواند به راحتی جوانهخاکهاي شور می
زنـی آن بـه شـدت    جوانه) بار -5(باشد ولی در شرایط کمبود رطوبت 

در ) تـنش خشـکی  (ن از این عامل اکولوژیکی اتومی. یابدکاهش می
هـرز در  ي علـف زنی براي مدیریت اکولوژیک این گونـه انهمرحله جو

محصولاتی مانند برنج و یا محصولات تابسـتانه در جهـت تـأخیر در    
زنی و کاهش تراکم آن نسبت به گیاه زراعـی بـا کاشـت    زمان جوانه

  .     هاي مقاوم به خشکی بهره جسترقم

.  
اتیلن گلایکول و پلی )Nacl(کلرید سدیم سطوح مختلف پتانسیل شوري و خشکی حاصل از  ثیرأتحت ت سوروفزنی انهدرصد نهایی جو -)1شکل(

6000 )PEG6000( .)باشندا معادله لجستیک میها بدادهبرازش  حاصل  ،مشاهده شده و خطوط هاينقاط نمایانگر داده.(  
  

در سطوح مختلف پتانسیل شوري و  سوروفزنی بذورجستیک براي تعیین درصد جوانهپارامترها و ضریب تبیین مدل رگرسیونی ل - )6جدول (
  )PEG6000( 6000اتیلن گلایکول و پلی) Nacl(کلرید سدیم خشکی حاصل از 

 خشکی  شوري  
 سطح احتمال خطاي استاندارد مقدار  سطح احتمال خطاي استاندارد مقدار  پارامترهاي مدل

a  26/78  648/1  0001/0  97/94  413/2  0001/0 
b  06/3  432/0  0010/0   28/1  356/0  0001/0 

X50  34/7  354/3  0001/0  5012./  0416/0  0001./0  
R2  8486/0  - 0001/0   9918/0  - 0001/0  
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  بررسی فعالیت  آنزیمهاي پروتئاز و آمیلاز در اووسیت و تخم سن سبز پسته

Brachynema germari Kol. (Hemiptera: Pentatomidae)  
  

  4فاطمه حسینی نوه – 3خلیل طالبی جهرمی - *2وحید حسینی نوه - 1مهدیه بی غم
  13/2/88: تاریخ دریافت
  22/2/89: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

باشد که سالیانه باعث خسارت قابل توجهی به این  ، یکی از مهمترین آفات پسته در کشورمان ایران می Brachynema germariسن سبز پسته،
آنها از جمله مراحل رشد و به ویِژگیهاي فیزیولوژیک  توجه ، از جمله سن سبز پسته،رآو امروزه به منظور کنترل حشرات زیان. شود با ارزش میمحصول 

بدین منظور وجود دو گـروه از  . است اهمیت  قابل توجهی برخوردار ازتداخل در فرآیندهاي حیاتی حشره  عنوان یک راهکار جهت  بهم نمو جنین وتخ
بیشینه فعالیت پروتئولیتیک کل تخم و اووسیت با استفاده از سوبستراي . آنزیمهاي مهم، پروتئاز و آمیلاز، در اووسیت و تخم سن سبز پسته بررسی گردید

-Z-Arg-Argسوبستراهاي ویژه سیستئین پروتئینازهـا،   .باشد می بدست آمد که نشان دهنده وجود سیستئین پروتئینازها 3برابر با  pHهموگلوبین در 
pNA  وZ-Phe-Arg-pNA در تخم و اووسیت هیـدرولیز گردیـد کـه بـه ترتیـب نشـان دهنـده وجـود سیسـتئین          ، بخوبی توسط آنزیمهاي موجود

در به ترتیـب   فعالیت سیستئین پروتئینازهاي کاتپسین ال و کاتپسین بی را E-64مهارکننده . باشد ي کاتپسین بی و کاتپسین ال در آنها میپروتئینازها
بـا افـزایش    ،همچنین حضور سیستئین پروتئینازهـا . درصد کاهش داد 62/74و  24/63درصد  و در اووسیت به میزان   14/82و  85/99تخم به میزان 

 سیستئین -ال  عصاره آنزیمی اووسیت توسط فعال کننده پروتئینازيافزایش فعالیت و  DTT  عصاره آنزیمی تخم توسط فعال کنندهپروتئینازي یت فعال
تایج بر اساس این ن. در اووسیت به اثبات رسید 71/27و  23/188در تخم و  57/78و  41/99ال و بی به ترتیب به میزان روي سوبستراي ویژه کاتپسین 

وجود آنزیم آلفا آمیلاز در تخم و اووسیت این حشره با استفاده . سن سبز پسته ثابت نمود ال و کاتپسین بی را در تخم و اووسیتتوان وجود کاتپسین  می
  .به دست آمد  6بهینه براي فعالیت این آنزیم برابر با  pHاز سوبستراي نشاسته مشخص گردید و 

  
 ،  سیستئین پروتئیناز، کاتپسین بی، کاتپسین ال، آلفا آمیلاز  Brachynema germari: کلیديهاي  واژه 

   
    4  3 2  1   مقدمه

، یکــی از Kol  Brachynema germariسـن سـبز پســته،  
مهمترین سنهاي زیان آور باغهاي  پسته در ایـران و از آفـات درجـه    

تغذیه سن سبز سـبب بدشـکلی وایجـاد    . شود می یک پسته محسوب
شـود و مغـز    مـی  نکروز قهوه اي فرورفتـه روي مغـز میـوه   ي ها لکه
همچنین تغذیه سن ها از . شود می مورد تغذیه تلخ و بد مزههاي  میوه

شـود و   مـی  جنین در حال رشد سبب پوکی و اسـفنجی شـدن جنـین   
شایان ذکر است که در این . یابد می کیفیت و بازار پسندي آنها کاهش
 Nematospora coryliقال قـارچ  مرحله سنهاي پسته قادر به انت

یکـی از  ). 2و  1(شـوند   می نیز بوده و بیماري ماسوي پسته را باعث
                                                        

 منابع، استادیار و استاد پردیس کشاورزي و دانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب  – 3و  2، 1
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وقایع بیوشیمیایی مهم در رشد تخم و اووسیت در حشرات و از جملـه  
و  5سن سبز پسته استفاده از ترکیبات غذایی ذخیره شده در طی اووژنز

ساز ویتلوس بود کـه   در واقع ویتلوژنین پیش). 20(باشد می 6ویتلوژنز
به همولنف مادري رفته و در اووسـیت بـه   در بافت چربی تولید شده 

ویتلوس به عنوان مهمتـرین و اصـلی    .شود می عنوان ویتلوس ذخیره
ترین ترکیب زرده در بندپایان بوده و در اثـر تجزیـه آنزیمـی، آمینـو     

د اسیدهاي ضروري و دیگر مواد مورد نیاز را براي جنین در حـال رش ـ 
نیازهـاي غـذایی حشـرات بـویژه در     ). 29 و 20، 17( گردد می فراهم

مراحل رشدي آنها بسیار مهم است، در واقع توانایی اسـتفاده از مـواد   
غـذایی در حشـرات وابســته بـه وجـود آنزیمهــاي مختلـف از جملــه      
آنزیمهاي پروتئاز به منظور هضم پروتئینها و ایجاد اسیدهاي آمینه در 

 . اشدب می حشرات

                                                        
5- Oogenesis 
6- Vitellogenesis  
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ها به اسیدهاي آمینـه،   هاي مسئول هیدرولیز کامل پروتئین آنزیم
ــدازها  . پروتئازهــا  هســتند پروتئازهــا شــامل پروتئینازهــا  و اگزوپیتی

پروتئینازهـا براسـاس مکـانیزیم کاتالیتیـک بـا اسـتفاده از       . باشند می
هـاي   هـا بـه زیـر رده    بر فعالیت آن pHهاي ویژه یا تعیین اثر  معرف

ینازها، سیسـتئین پروتئینازهـا، آسـپارتیک پروتئینازهـا و     سرین پروتئ
فعالیت بهینه سرین پروتئینازها . شوند می متالوپروتئینازها تقسیم بندي

در محیط قلیایی، سیستئین پروتئینازها در شرایط اسیدي، آسـپارتیک  
متالوپروتئینازها براي فعالیت .  باشد می 5کمتر از  pHپروتئینازها در 

اگزوپیتیدازها شامل ). 28(ک یون فلزي در فرایند کاتالیز دارند نیاز به ی
هایی هستند که یک اسید آمینه را از انتهاي آمینی یا از انتهـاي   آنزیم

تعـداد متنـوعی از   . کننـد  کربوکسیلی زنجیره پیتیـدي هیـدرولیز مـی   
آنزیمهاي پروتئولیتیک در تجزیه ویتلوس نقش دارند که گستره اي از 

تا اندوپپتیدازهاي سیستئین مثل کاتپسـین  ) 11(زهاي سریناندوپپتیدا
رژیم غذایی کربوهیدراتی که توسـط  . شود می را شامل) 15(بی و ال 

گیرد شامل نشاسته که توسط حشـرات   می حشرات مورد استفاده قرار
شود وگلیکوژن که یک ترکیب کربوهیدراتی است   می گیاهخوار بلعیده

معمـولترین  . گیـرد  مـی  ورد تغذیه قـرار و بوسیله حشرات گوشتخوار م
در حشرات آلفا آمیلاز اسـت کـه روي مـواد    کربوهیدارتهاآنزیم هضم 

ــر  ــذارد مــی کربوهیــدراتی خــورده شــده توســط حشــره اث وجــود . گ
کربوهیدراتهاي مورد نیاز براي رشـد جنینـی در حشـرات و بنـدپایان     

فتـه  مختلف توسط برخی پژوهشگران مورد بررسی و مطالعه قـرار گر 
  .)24و 23، 16، 14( است

مدیریت تلفیقـی آفـات، یکـی از ابزارهـاي مهـم،      هاي  در برنامه
باشـد کـه بـا پیشـرفت و اسـتفاده از       مـی  مقاومت گیاهان بـه آفـات  

تکنیکهاي مهندسی ژنتیک امکان همسانه سازي و قرار دادن ژنهاي 
 جدید و کارا در گیاهان براي ایجاد مقاومت در برابر آفات حشـره اي 

ارقام مقاوم و گیاهان تراریخته یکی  استفاده از). 25( فراهم آمده است
ارقام مقاوم به طـرق مختلـف   . باشد می از روشهاي موثر کنترل آفات

حشره تـاثیر گذاشـته و از    -روي زندگی آفت و یا ارتباط متقابل گیاه
یکی از موارد بسیار حیـاتی در ایـن ارتبـاط    . کاهند می شدت خسارت
 کنـد،  مـی  غذایی کـه آفـت دریافـت   . باشد می ره از میزبانتغذیه حش

تـوان اظهـار    می .تواند این ارتباط را به شدت تحت تاثیر قرار دهد می
 حشره آنزیمیهاي  که وارد کردن ژنهاي بیان کننده مهار کننده داشت

به گیاه مورد نظر و بیان ژنهاي مذکوردر گیاه باعث تولید مهار کننده 
در نتیجه طی تغذیه حشره این مهار کننـده هـا وارد    ها در گیاه شده،

هیـدرولیز کننـده   هـاي   بدن حشره شده و منجر به بلوکه کردن آنزیم
بنابراین با استناد به مطالـب   شوند، می مواد مورد نیاز براي رشد جنین

تولید مثلی اووژنز و جنین زایی ممکن است دید  گفته شده فرآیندهاي
هاي کنترل جمعیت آفات در اختیـار مـا قـرار    جدیدي را براي استراتژی

از این رو مطالعه آنزیمهاي هیدرولیز کننده مواد مغذي مورد نیاز . بدهد
آنزیمهاي مذکور بـراي  هاي  براي رشد جنینی و شناسایی مهار کننده

اتخاذ تصمیماتی در روشهاي متنوع مبـارزه و اسـتفاده از تکنیکهـاي    
در . باشـد  مـی  ارزشمندي برخوردارملکولی مهندسی ژنتیک از جایگاه 

این تحقیق برخی ویژگیهاي آنزیمهاي پروتئـاز و آمـیلاز اووسـیت و    
، مورد بررسی قـرار  Brachynema germariتخم سن سبز پسته، 

گرفته است که در نوع خود از اولین پژوهشهایی است که در ایـران و  
 .باشد می گیرد، می روي این آفت مهم انجام

  
  ا ه مواد و روش

  آوري سن سبز پسته جمع
گـذرانی و   هاي سـبز از محلهـاي زمسـتان    همزمان با خروج سن
گذران  هاي وحشی موجود در مناطق زمستان شروع تغذیه روي میزبان

هاي پسته، حشرات کامل سن سـبز پسـته از روي    داخل و اطراف باغ
وشـورخاردار  ) Peganum harmala(گیاهان علفی میزبان، اسـپند  

)Salsola kali(     و نیز درختان پسـته از باغـات اطـراف شهرسـتان ،
  .آوري گردیدند رفسنجان جمع

  
جمع آوري تخمها و تشریح حشره بـه منظـور جداسـازي     

  اووسیت ها
ساعت آنهـا را   24به منظور در اختیار داشتن تخمهاي همسن، هر

بـراي  . گراد نگهداري شـدند  درجه سانتی -20جمع آوري و در دماي 
وسیت ها از تخمدان حشـرات مـاده، پـس از بـی حـس      جدا کردن او

حشرات روي یخ، حشره درون آب مقطر سرد تشریح شد و بـا   نمودن
شدن تخمدانها در شـکم حشـره بـه کمـک پـنس بـه آرامـی         نمایان

  .گراد نگهداري شدند درجه سانتی -20اووسیتها جدا و در دماي 
  

  تهیه عصاره آنزیمی از اووسیت و تخم سن سبز پسته
م و اووسیتهاي خـارج شـده، درون آب مقطـر سـرد بـا یـک       تخ

با توجه به نیاز . اي بطور جداگانه هموژنایزشدند هموژنایزر دستی شیشه
بـه مـدت    g 16000 ×هاي هموژنایز شده، با سرعت  آزمایش، نمونه

ها به  بعد از این مرحله بخش رونشین نمونه. دقیقه سانتریفوژ شدند 15
  .سنجشهاي آنزیمی مورد استفاده قرار گرفتعنوان منبع آنزیمی در 

  
ــا اســتفاده از سوبســتراي   تعیــین فعالیــت پرتئولیتیــک ب

  عمومی هموگلوبین 
ــتراي    ــتفاده از سوبس ــا اس ــازي کــل ب ــت پروتئین ســنجش فعالی

. با تغییرات جزئـی انجـام شـد   ) 5(هموگلوبین مطابق با روش کوهن 
لیتر هموگلوبین به گرم بر میلی  میلی 20میکرولیتر محلول  100مقدار
تا  2هاي pHدر (میکرولیتر بافر استات ـ فسفات ـ بورات سدیم  300
میکرولیتر عصاره آنزیمی  40 افزودنواکنش آنزیمی با . اضافه شد) 12
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گراد به  درجه سانتی 30آغاز و انکوباسیون در دماي ) تخم و اووسیت(
مـل  پپتیـدهاي آزاد شـده حاصـل از ع    .دقیقه انجـام شـد   120مدت 

پروتئینازها روي سوبستراي پروتئینی هموگلوبین با استفاده از معـرف  
  ).9( گیري شدند سیوکالتئو اندازه -فولین
  

تعیـــین فعالیـــت پروتئولیتیـــک ویـــژه بـــا اســـتفاده از 
  سوبستراهاي اختصاصی 

اندوپروتئینازهاي شـبه تریپسـین و    بررسی وجود و میزان فعالیت 
م و اووسـیت سـن سـبز پسـته بـا      شبه کیموتریبپسین در عصاره تخ

ــد   ــام ش ــتراهاي تخصصــی انج ــتفاده از سوبس ــتراهاي . اس  سوبس
1BApNA  وSAAPFpNA2  در غلظت نهائی یک میلی مولار به

ــبه      ــین و ش ــبه تریپس ــاي ش ــخیص پروتئینازه ــراي تش ــب ب ترتی
واکنش آنزیمی با اضافه کـردن عصـاره   . کیموتریپسین استفاده شدند
 pHمیکرولیتر بافر با 100در حجم نهائی  آنزیمی به محلول سوبسترا

مقدار فعالیت آنزیمی و جذب مخلـوط حاصـل در   . آغاز شد 6برابر با 
نانومتر که معرف مقدار پارانیتروآنیلین آزاد شده است،  405طول موج 

  .دقیقه ثبت شد 60در زمان کل 
  

  سیستئین پروتئینازها
 Z-Arg-Arg-pNA3دو سوبستراي ویژه سیستئین پروتئینازها، 

ویژه کاتپسین ال به  4Z-Phe-Arg-pNAهاي بی و  ویژه کاتپسین
منظور ارزیابی وجـود ایـن گـروه از اندوپپتیـدازها در عصـاره تخـم و       

هیـدرولیز غلظـت   . قرارگرفـت اووسیت سن سبز پسته مورد اسـتفاده  
عصـاره آنزیمـی بـه     افزودنمیلی مولار این سوبستراها با  5/0نهائی 

،  6برابر با  pHمیکرولیتر بافر با  100ر حجم نهائی محلول سوبسترا د
گیري مقـدار جـذب پـارانیتروآنیلین در     دقیقه، با اندازه 60در مدت کل
موجـود در   يفعالیـت پروتئینازهـا  . نانومتر بدست آمد 405طول موج 

هاي اسیدي و قلیـایی نیـز   pHاي از  عصاره تخم و اووسیت در دامنه
  . تعیین شد

  
ها بر فعالیت پروتئولیتیـک ویـژه در تخـم و     هکنند اثر فعال
  اووسیت
هاي  تیوترایتول در غلظت هاي ال ـ سیستئین و دي  کننده اثر فعال

نهایی یک میلی مولار نیز بر فعالیت پروتئولیتیـک ویـژه بـه منظـور     
جود سیستئین پروتئینازهـا بـه ترتیـب در اووسـیت و تخـم      وبررسی 

                                                        
1- Nα-Benzoyl-L–arginine-p-nitroanilide 
2-N-Succinyl-alanine-alanine-prolin-phenylalanine-p-
nitroanilide  
3- Carbobenzoxy-L-arginine-L-arginine-p-nitroanilide 
4- Carbobenzoxy- L-phenylalanin-L-arginine-p-nitroanilide 

وجود سیستئین پروتئینازهـا در  همچنین به منظور تعیین . بررسی شد
در  5E-64اوسیت سن سبز پسته، اثر مهارکننـده اختصاصـی    تخم و

غلظت نهایی یک میکرو مولار بر فعالیت هیدرولیتیک پروتئینازهـاي  
براي تعیین میزان اثـر  . موجود در عصاره بافتهاي مذکور انجام گرفت

-Z-Arg-Arg این ترکیبات بر فعالیت پروتئولیتیک از دو سوبستراي
pNA  وZ-Phe-Arg-pNA جذب مخلوط حاصـل در  . استفاده شد

دقیقه یک بار در مدت تعیین  5در فواصل  زمانی هر  405طول موج 
  .  ثبت شد ،شده

  
اندازه گیري فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در تخم و اووسیت و 

  بر فعالیت آن pHتعیین اثر 
بـا انـدکی تغییـر    ) 3( فعالیت آلفا آمیلاز با استفاده از روش بیکـر 

درجـه   35واکنش در محیط بافر یونیورسـال در دمـاي    .سنجیده شد
اووسـیت و نشاسـته بـه     یاتخم  یعصاره آنزیم افزودن گراد با سانتی

سپس . دقیقه در حمام بن ماري انجام شد 30عنوان سوبسترا، به مدت 
 10نیترو سالیسیلیک اسید به مجموعه اضافه و براي مدت  معرف دي

در این آزمایش از تمام ترکیبات مورد . دقیقه در آب جوش قرار گرفت
بـا اسـتفاده از   . آزمایش به غیر از آنزیم به عنوان بلانک استفاده شـد 

 540جذب محلول در طول موج  )Elx 808(ریدر  دستگاه میکروپلیت
بر فعالیت  pHهمچنین به منظور بررسی اثر  .گیري شد نانومتر اندازه
توسط ) 9تا  2( هاي مختلف  pHآمیلاز، محلول آنزیمی در  آنزیم آلفا

  .بافر یونیورسال تحت تاثیر قرار گرفت
  

  تجزیه داده ها
 هـاي نـرم افزار آزمایش بـا اسـتفاده از   هاي  تجزیه و تحلیل داده

Statgraphics  وSigmaplot ــا . انجــام شــد ــانگین داده هــا ب می
 .سه شدنددرصد مقای 5استفاده از آزمون دانکن در سطح 

  
  نتایج و بحث

  تعیین فعالیت پرتئولیتیک تخم و اووسیت 
تعیین فعالیت پروتئولیتیک عصاره تخم و اووسیت بـا اسـتفاده از   

ایـن  . انجـام شـد  ) 12تا  2هاي  pH )pHهموگلوبین در دامنه اي از 
 قلیـائی هیـدرولیز  هـاي   pHاسـیدي و   pHسوبسترا در دامنـه اي از  

هاي مذکور قابل توجه است pHتئولیتیک در گردد، که فعالیت پرو می
  pHمقدار ).1نمودار(شود  می مشاهده 3برابر با  pHو بیشینه آن در 

بهینه اسیدي، نشان دهنده وجـود سیسـتئین پروتئینازهـا بـه عنـوان      
. باشـند  مـی  پروتئینازهاي غالب در تخم و اووسیت سـن سـبز پسـته   

                                                        
5-L-3-Trans-epoxysuccinyl-leucylamido-(4-guanidion)-butane  
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دي  جـود کاتپسـین  پایین ممکن است مربوط به و هايpHفعالیت در 
تخم، هاي  پروتئاز اصلی و مهم در تجزیه پروتئین دي کاتپسین. باشد

ــوار   ــی در ســن خونخ  Rhodnius prolixusدر طــی رشــد جنین
در تخـم توسـط مهارکننـده     دي کاتپسـین همچنین فعالیت . باشد می

ایـن نتـایج نشـان داد کـه     . آسپارتیک پروتئازها، پپستاتین، مهار شد
). 8( تجزیه پروتئینهاي تخم در حشرات نقـش دارنـد  در  دي کاتپسین

ــه اي آرد،   ــره مدیتران  Anagastaعصــاره آنزیمــی تخــم شــب پ
kuehiella  و ، نیز مورد بررسی قرار گرفته اسـتpH   هـاي اپتیمـوم

هـاي  pHفعالیـت در  . در طی رشد جنینی آشـکار شـد   5/4،9/6،5/9
الاتر دلیلی بر ب هايpHپایین دلیلی بر وجود کاتپسین ها و فعالیت در 

  ). 13(باشد می وجود و فعالیت تریپیسن

  
تعیـین فعالیــت پروتئولیتیــک ویـژه تخــم و اووســیت بــا   

  استفاده از سوبستراي اختصاصی
ــا اســتفاده از   فعالیــت پروتئولیتیــک عصــاره تخــم و اووســیت ب

ــا،  ــرین پرتئینازهــ ــی ســ ــتراهاي اختصاصــ و  BApNAسوبســ
SAAPFpNA   ،و سیسـتئین پرتئینازهـا ،pNA -Z-Arg-Arg  و

Z-Phe-Arg-pNA 3و 2در نمودارهـاي . ، مورد بررسی قرارگرفـت 
فعالیت هیدرولیتیکی عصاره تخم و اووسیت روي دو سوبسترا نشـان  

  . داده شده است
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 فعالیت هیدرولیتیک عصاره تخم سن سبز پسته روي سوبستراهاي ویژه پروتئینازي - )2نمودار(
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همانگونه که مشخص است سرعت اولیـه فعالیـت آنزیمـی روي    

در تخم بیشترین سرعت هیدرولیز توسط . چهار سوبسترا متفاوت است
بـا سـرعت     Z-Phe-Arg-pNAوي سوبسـتراي  عصاره آنزیمـی ر 

و مقداري کمی روي سوبسـتراي  ) تغییر جذب در دقیقه 051/0(اولیه 
Z-Arg-Arg-pNA  تغییر جذب در دقیقـه  004/0(با سرعت اولیه (

فعالیت قابل توجهی با اسـتفاده از دوسوبسـتراي سـرین    . مشاهده شد
ان کرد که فعالیت بیتوان  می بر اساس نتایج. پروتئینازها بدست نیامد

سوبستراي ویژه ( Z-Phe-Arg-pNAهیدرولیتیک روي سوبستراي 
-Zبیشتر از فعالیـت هیـدرولیتیک روي سوبسـتراي     ) ال -کاتپسین 

Arg-Arg-pNA )پـس . باشـد  مـی  )بـی -سوبستراي ویژه کاتپسین 
ال سیسـتئین پروتئینازغالـب در    -توان اظهار داشت که کاتپسـین  می

سرعت هیـدرولیز  همچنین در اووسیت نیز .باشد می تخم سن سبز پسته
بــا   Z-Arg-Arg-pNAتوسـط عصــاره آنزیمـی روي سوبســتراي   

-Zو روي سوبسـتراي  ) تغییر جـذب در دقیقـه   019/0(سرعت اولیه 
Phe-Arg-pNA   تغییـر جـذب در دقیقـه    017/0(با سرعت اولیـه (

ده از در عصاره اووسیت  نیز فعالیت قابل توجهی با استفا  .مشاهده شد
تـوان اظهـار    مـی  پـس . دوسوبستراي سرین پروتئینازها بدست نیامـد 

 داشت که کاتپسینها پروتئینازهاي غالب در اووسیت سن سـبز پسـته  
  .باشد می

فعالیـت سیسـتئین پروتئینـازي عصـاره تخـم و       5و 4در نمودار 
هاي مختلف با انـدازه گیـري میـزان     pHاووسیت سن سبز پسته در 

-Z-Arg و Z-Phe-Arg-pNAاي تخصصـی  هیدرولیز سوبسـتراه 
Arg-pNA  هیـدرولیز سوبسـتراي   . نشان داده شده اسـتZ-Phe-

Arg-pNA  وZ-Arg-Arg-pNA  در عصـــاره تخـــم در دامنـــه
باشد که نشـان دهنـده    می قابل توجه) 8تا  2(اسیدي  pHوسیعی از 

بیشـینه  . باشـد  مـی  وجود سیستئین پروتئینازها به ویژه کاتیسـین ال 
و  Z-Phe-Arg-pNAوتئولیتیک با استفاده از سوبستراي فعالیت پر

Z-Arg-Arg-pNA  ــه ترتیــب در ــا  pHب ــر ب  مشــاهده 5و  4براب
فعالیت پروتئولیتیک ) 9برابر  pH(خیلی قلیایی هاي  pHدر . شود می

).  4نمودار (باشد  می درصد فعالیت بیشینه 20تقریباً حدود  وکم بسیار 
 Z-Arg-Arg-pNAو  Z-Phe-Arg-pNAهیـدرولیز سوبسـتراي   
 قابل توجه) 7تا  2(اسیدي  pHدر بازه وسیعی از  در عصاره اووسیت

بهینه بـراي فعالیـت آنـزیم      pHبنابراین مشخص شد که .  باشد می
-Z-Arg-Arg و   Z-Phe-Arg- pNAهایی که روي سوبستراي 

pNA  5نمودار( باشد می 5و  3گذارند  به ترتیب حدود  می اثر .(  
به عنوان ترکیبات احیاکننده و  DTTسیستئین و  -مینه الاسید آ

کننده سیستئین پروتئینازها اثر افزایشی در فعالیت پروتئولیتیـک   فعال
کل نشان دادند که تایید کننده وجود سیستئین پروتینازها در عصـاره   

درایـن سـنجش از دو   . باشـد  مـی  تخم و اووسیت  سـن سـبز پسـته   
-سوبسـتراي کاتپسـین   ( Z-Phe-Arg-pNAسوبستراي تخصصی 

. استفاده شـد ) بی-سوبستراي کاپتیسین( Z-Arg-Arg-pNAو ) ال
اثر فعال کنندگی قابل  DTTفعال کننده ویژه سیستنین پروتئینازها، 

و  Z-Phe-Arg-pNAتوجهی روي فعالیت هیدرولیتیک سوبستراي 
Z-Arg-Arg-pNA    توسط عصاره تخم نشان داد که بیـان کننـده

  ). 1جدول ( باشد می ین پروتئینازها مخصوصاً کاتپسین الوجود سیستئ
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  فعالیت هیدرولیتیک عصاره اووسیت سن سبز پسته روي سوبستراهاي ویژه پروتئینازي - )3نمودار(
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  مختلفهاي  pHسن سبز پسته در فعالیت پروتئینازي عصاره تخم  - )4نمودار(
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  مختلفهاي  pHفعالیت پروتئینازي عصاره اووسیت سن سبز پسته در  - )5نمودار(

  
  اثر فعال کننده و مهار کننده سیستئین پروتئینازها بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره تخم سن سبز -)1جدول(

  فعال کننده/مهارکننده
  )mM  1غلظت نهایی( 

  )میانگین ±خطاي معیار (درصد فعال کنندگی و مهارکنندگی 
Z-Arg-Arg-pNA Z-Phe-Arg-pNA  

  E-64 014/0±14/82  002/0±85/99مهار کننده 
  DTT 0±57/78  003/0±41/99فعال کننده 

  
وجود سیستئین پروتئینازها در تخم سن سبز پسته بـا اسـتفاده از   

روي دو سوبسـتراي ویـژه سیسـتئین پروتئینازهـا      -64Eمهار کننده 
، 1موجـود در جـدول  هاي  بر اساس داده). 7و 6نمودار ( بررسی گردید

، اثر مهارکننـدگی قابـل   -64Eمهارکننده ویژه سیستئین پروتئینازها، 
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  Z-Phe-Arg-pNAتوجهی روي فعالیت هیـدرولیتیک سوبسـتراي   
  .توسط عصاره تخم نشان داد Z-Arg-Arg-pNAو  

سیستئین، نیز اثر فعال -کننده ویژه سیستنین پروتئینازها، ال فعال
کنندگی قابل توجهی روي فعالیت هیدرولیتیک عصاره اووسیت نشان 

ــودار(داد ــان)9و  8نم ــه بی ــا  ، ک ــتئین پروتئینازه ــود سیس ــده وج  کنن
مهارکننـده ویـژه سیسـتئین     ،9با توجه به نمودار ). 2جدول (باشد می

ــر مهارکننــدگی قابــل تــوجهی روي فعالیــت -64Eپروتئینازهــا،  ، اث
  ).2جدول ( سیستئین پروتئینازي عصاره اووسیت نشان داد
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  اثر فعال کننده و مهارکننده بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره تخم سن سبز پسته - )6نمودار(

  Z-Phe-Arg-pNAبا استفاده ازسوبستراي 
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  اثر فعال کننده و مهارکننده بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره تخم سن سبز پسته  - )7نمودار(

  Z-Arg-Arg-pNAبا استفاده ازسوبستراي 
  

  اثر فعال کننده و مهار کننده سیستئین پروتئینازها بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره اووسیت سن سبز -)2جدول(
  عال کنندهف/مهارکننده

  )mM  1غلظت نهایی(
  )میانگین ±خطاي معیار (درصد فعال کنندگی و مهارکنندگی 

Z-Arg-Arg-pNA Z-Phe-Arg-pNA  
  E-64  074/0±62/74  017/0±24/63مهارکننده 
  23/188±63/0  71/27±2/1  سیستئین -فعال کننده ال
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  سیستئین بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره اووسیت سن سبز پسته  -کننده ال اثر فعال - )8نمودار(
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  بر فعالیت هیدرولیتیک عصاره اووسیت و سن سبز پسته  -64E اثر مهارکننده - )9نمودار(

  
 پروتئینها جزء بسیار مهمی از رژیـم غـذایی حشـرات را تشـکیل    

هضم آنها در بسـیاري از فراینـدهاي زیسـتی     دهند و محصولات می
یک پروتئین جدید تیروزین فسفاتاز از تخـم  . کند می نقش حیاتی ایفا

خالص سازي شـده اسـت، ایـن      Sarcophaga peregrinaمگس 
در اواسط جنـین   شود و می ل جنین زایی بیانایپروتئین در طی اووژنز و او

همچنین وجود پروتئین . شود می ال لیززومی تجزیه - زایی توسط کاتپسین
به اثبـات    Drosophila melanogasterتیروزین فسفاتاز در مگس 

نتایج تحقیقات نشان داده است که حذف ژن مـذکور باعـث   . رسیده است
توان نتیجه گرفت که بیان این  می شود، پس می مرگ در طی جنین زایی

سـنتز  ). 30( پروتئین نقش مهم و اساسـی در اووژنـز و جنـین زایـی دارد    

پروتئین در طی جنین زایی در سیرسیرك نیز مـورد بررسـی قـرار گرفتـه     
است نتایج تحقیقات نشان داده است که این توده پروتئین در طـول دوره  

همچنین وجود پروتئینهاي تخم درشب پره ). 10( آید می ویتلوژنز به وجود
Plodia interpunctella )4 (     نشان داده شـده اسـت و بـدون شـک

گونه پروتئینها در حشـرات نقـش مهمـی     نزیمهاي پروتئاز در تجزیه اینآ
سیستئین پروتئازها مخصوصـاً کاتپسـین بـی و ال، هیـدرولازهاي     . دارند

عمومی هستندکه مسئول تجزیه پروتئینها در جانـداران تخـم گـذار مثـل     
آنزیمهــاي ). 15( باشـند  مـی  نماتـدها، کنـه هـا، قورباغـه هـا وحشـرات      

ــی تخــم ملــخ  پروتئولیتیــک   Locustaدر مراحــل مختلــف جنین
migratoria بر اساس نتایج مشخص شد . مورد بررسی قرار گرفتند
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ــد در     ــداز در تخــم در حــال رش ــوع اندوپپتی  .Lکــه حــداقل دو ن
migratoria یکی از آنها احتمالاً جزء کاتپسین ها . دیده شده است

باشد و  می 6/5د حدو pHبوده که آنزیم مسئول هیدرولیز پروتئینها در 
 pHدیگري تریپسین بوده که آنزیم مسئول هیـدرولیز پروتئینهـا در   

توسـط   BApNAهیـدرولیز سوبسـتراي   ). 26( باشـد  می 8/7حدود 
) 22( Musca domesticaو  )Bombyx mori )11عصاره تخـم  

نشان دهنده وجود وفعالیت آنزیمهاي تریپسین سرین پروتئـازدرطول  
حضـور سـرین   . باشد می ریشم و مگس خانگیدوره جنینی در کرم اب

 )americana Periplaneta )18پروتئینازها در تجزیه زرده تخم 
  .رسیده است به اثبات) Drosophila melanogaster )12 و

با هیدرولیز سوبستراي هموگلوبین توسط عصـاره اووسـیت کـرم    
 مشـاهده   4و 3هـاي   pHغوزه پنبه فعالیت پروتئولیتیکی بـالایی در  

مهار شد -E 64شده است، این فعالیت پروتئولیتیکی توسط مهارکننده 
فعالیـت  . باشد می که نشان دهنده احتمال وجود سیستئین پروتئینازها

سرین پروتئینازي هم مهـار  هاي  پروتئینازي مذکور توسط مهار کننده
کــه نشـان دهنــده وجـود ســرین پروتئینازهـا نیــز در اووســیت     شـد 

Helicoverpa armigera 31(باشد  می .(  
هیدرولیز سوبستراي اختصاصی کاتپسین بی توسط عصاره تخـم  

Antheraea pernyi مهار این آنزیم توسط مهار  .انجام گرفته است
بر اساس این نتایج مشخص شد . نیز صورت گرفته است -64Eکننده 

که سیستئین پرتئینازها در تخـم حشـرات مـذکور ذخیـره شـده و در      
فعالیـت پروتئـولیتیکی در   ). 32(نقـش مهمـی دارد    تجزیه زرده تخم

یافت شده که  Musca domesticaو  D. melanogasterجنین 
این فعالیت پروتئولیتیکی را بـه وجـود   . در تجزیه پروتئینها نقش دارد

آنـزیم مـذکور   . کاتپسین بی در جنین حشرات مذکور نسبت داده انـد 

% 100ر بـه طـور   میکـرو مـولا   5در غلظت  E-64توسط مهارکننده 
مهارشده و حتی کاربرد دي تیوترایتول فعالیت آنزیم مذکور را افزایش 

 همچنین نقش کاتپسین ال در تجزیه پروتئین تخم در کنه ). 22(داد 
Ornithodoros moubata   و حشــراتBombyx mori    و

Musca domestica  27و  21، 6(به اثبات رسیده است( 
   

 لاز در تخم و اووسیت سن سبز پستهفعالیت آنزیم آلفا آمی
فعالیت آمیلولیتیکی عصاره تخم و اووسیت  11و 10در نمودارهاي 

استفاده . سن سبز پسته روي سوبستراي نشاسته نشان داده شده است
از سوبستراي نشاسته براي مشخص نمودن وجود آلفا آمیلاز در عصاره 

یمهـا در تخـم و   آنزیمی بافتهاي مذکور نشان داد که مقـدار ایـن آنز  
بر طبق این بررسی فعالیـت بهینـه   . باشد می اووسیت سن قابل توجه

 9تـا   2هـاي  pHدامنـه گسـترده اي از    آمیلاز در سن سبز پسته در
آمیلاز در تخم و اووسیت -بهینه فعالیت آلفا pHمقدار . صورت گرفت

  .  بدست آمد 6در سن سبز پسته برابر با 
 اد غذایی مورد استفاده در حشـرات کربوهیدرات ها از مهمترین مو

صورت منوساکارید جذب می شوند، از این میان  هکه عموماً ب. باشند می
نشاسته و گلیکوژن، پلی ساکاریدهاي اصلی ذخیره اي در گیاهـان و  

.  گردنـد  مـی  حشرات بوده که توسط آنزیمهاي کربوهیـدرازي تجزیـه  
ت نشاسته و گلیکوژن آنزیم آلفا آمیلاز در بدن جانوران از جمله حشرا

دهد و در نتیجه شکستن زنجیره کربوهیدرات در  می را مورد حمله قرار
 نشاســته و گلیکــوژن مخلــوطی از الیگوســاکاریدها و دگســترین آزاد

  .گردد می
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  مختلفهاي  pHفعالیت آمیلولیتیکی عصاره تخم سن سبز پسته در  - )10نمودار(
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  مختلفهاي  pHفعالیت آمیلولیتیکی عصاره اووسیت سن سبز پسته در  - )11نمودار(

  
گلوکز نقش اساسی و مهم در طی اوژنز و جنین زایـی دارد و بـه   
صورت گلیکوژن ذخیره شده و در متابولیسم و تولید انرژي در تخم و 

یند تجمع کربوهیدراتهاي ذخیره شـده در  فرا). 32( اووسیت نقش دارد
مورد بررسی قرار گرفته   Rhodnius prolixusتخم سن خونخوار 

است،  نتایج نشان داده است که در طی اووژنز مقدار نهایی گلیکوژن، 
کند در حالی که بعد از تخم گذاري  می گلوکز وتري هالوز افزایش پیدا

یافتـه در صـورتی کـه     محتویات گلیکوژن در تخم بارور شده کاهش
بدون شک این مـواد  ). 24( باشد می محتویات گلوکز در حال افزایش

کربوهیدراتهاي ضروري موجود در ویتلوس براي رشد جنین در حـال  
باشند و آنزیمهاي مسئول هیدرولیز کربوهیـدراتها در تجزیـه    می رشد

این پلی ساکاریدها و تبدیل آنها به مونوسـاکاریدها نقـش اساسـی و    
وقتی ماده  Anopheles atroparvus در گونه . کنند می مهمی ایفا

ها به مقدار کافی از ترکیبات قندي کربوهیدراتی تغذیـه کننـد تمـام    

رسـد کـه در ایـن پشـه ترکیبـات       مـی  تخمها بارور شده و بـه نظـر  
وجـود گلیکـوژن بـه    ). 7( کربوهیدراتها براي اووژنز ضروري هسـتند 

ی موردنیـاز در طـی ویتلـوژنز در سـن     عنوان یک منبـع کربوهیـدرات  
بررسی تغییر ). 19(به اثبات رسیده است  Halys dentataپنتاتومیده 

محتویات گلیکوژن در تخم کرم ابریشم در طی جنین زایی نشان داده 
روز بعد  6تا  5است که محتویات گلیکوژن به صورت تدریجی در طی 

یار سـریع  کنـد و حتـی کـاهش بس ـ    مـی  از تخم گذاري کاهش پیـدا 
وجود الیگوسـاکاریدها در  ). 16( شود می گلیکوژن تا زمان تفریخ دیده

مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت و    Blatella germanicaویتلوس 
ترکیبی از گلیکوپپتید مشتق شده از ویتلوس سوسري آلمـانی توسـط   

وجـود آلفـا   ). 14( هیدرولیز شده است Hاستیل گلیکوآمینیداز -ان-بتا
اووسیت و تخم سن سبز پسته نیز بـدون شـک در تجزیـه    آمیلاز در 

  .گلیکوژن و تامین نیاز انرژي و کربوهیدراتی جنین نقش اساسی دارد
  
  منابع

  .انتشارات موسسه تحقیقات پسته کشور. زیان آور باغهاي پسته در استان کرمانهاي  سن. 1383. راد ح هاشمی -1
 :25هاي گیاهی  نشریه مؤسسه بررسی آفات و بیماري. میوه درختان پسته Nematosporaر ماسو و پیدایش قارچ د  بیماري. 1345. نیمان ا -2

58-66. 
3- Baker J.E. 1991. Purification and partial characterization of alpha-amylase allozymes from the lesser 

grain borer , Rhyzopertha dominica. Insect Biochemistry, 21(3): 303-311. 
4- Bean D.W., Shirk P.D., and Brookes V.J. 2003. Characterization of yolk proteinase from the eggs of the 

Indian meal moth, Plodia punctella. Insect Biochemistry, 18: 199-210. 
5- Cohen A.C. 1993. Organization of digestion and preliminary characterization of salivary trypsin-like 

enzyme in a predaceous heteropteran, Zelus renardii. Journal of Insect Physiology, 39: 823-829. 
6- Faggoto F. 1990. Yolk degradation tick eggs: Occurance of a cathepsin L-like acide proteinase in yolk 



  97      ...بررسی فعالیت  آنزیمهاي پروتئاز و آمیلاز

spheres. Archives of Insect Biochemistry and physiology, 14:217-235. 
7- Fernandes L., and Briegel H. 2005. Reproductive physiology of Anopheles gambiae and Anopheles 

atroparvus. Journal of Vector Ecology, 30: 11-26. 
8- Fialho F., Nakamura A., Juliano L., Masuda H., and Silva-Neto M.A.C. 2005. Cathepsin D-mediated 

yolk protein degradation is blocked by acid phosphatase inhibitors. Archives of Biochemistry and 
Biophysics,  436: 246-253. 

9- Folin O., and Ciocalteo V. 1927. On tyrosin and tryptophan determination in proteinase. Journal of 
Biological Chemistry ,73:627-650. 

10- Handley H.L., Estridge B.H., and Bradley J.T. 1998. Vitellin processing and protein synthesis during 
cricket embryogenesis. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 28: 259-264. 

11- Ikeda M., Sasaki T., and Yamashita O. 1990. Purification and characterization of proteases responsible 
for vitellin degradation of the silkworm, Bombyx mori. Insect Biochemistry, 20: 725-734. 

12- Indrasith L.S., Sasaki T., and Yamashita O. 1988. A unique protease responsible for selective 
degradation of a yolk protein in Bombyx mori. Puri-Fication, characterization, and cleavage profile. 
Journal of Biological Chemistry, 263: 1045-1051. 

13- Kucera M., and Turner R.B. 1973. Changes in acti of proteases during embryogenesis of Anagasta 
kuehniella (insect). Comparative Biochemistry and Physilogy – Part B, 44: 577-585. 

14- Kunkel J.G., Shepard G.L., McCarthy R., Ethier D.B., and Nordin J.H.  2003. Concanavalin a reactivity 
and carbohydrate structure of Blattella germanica vitellin. Insect Biochemistry, 10: 703-714. 

15- Medina M., Leon P., and Vallejo C.G. 1988. Drosophila cathepsin B-like proteinase: a suggested role in 
yolk degradation, Archives of Biochemistry and Biophysics, 263: 355-363. 

16- Miura K., and Shimizu I. 2003. Changes of triglyceride and glycogen content in the silkworm (Bombyx 
mori) eggs during diapause and embryogenesis. Comparative Biochemistry and Physiology part B: 
Biochemistry and Molecular Biology, 85: 719-723. 

17- Nation J.L. 2002. Insect physiology and biochemistry. CRC Press, 485pp. 
18- Olivera D.M.P., Ramos I.B., Reis F.C.G., Lima A.P.C.A., and Machado E. 2008. Interplay between acid 

phosphatase and cystein proteases in mediating vitellin degradation during early embryogenesis of 
Periplaneta americana. Journal of Insect Physiology, 54: 883-891. 

19- Pathak J.P. 1971. Occurrence of glycogen during Vitellogenesis in Halys dentate (Hemiptera- 
Pentatomidae). Folia histochemica et cytochemica, 9: 273-276. 

20- Pohl P.C., Sorgine M.H.F., Leal  A.T., Logullo C., Oliveira P.L., Silva Vaz Jr I., and Masuda  A. 2008. 
An extraovarian aspartic protease accumulated in tick oocytes with vitellin – degradation activity. 
Comparative Biochemistry and Physiology, part B, 151: 392-399. 

21- Ribolla P.E.M., and Bianchi A.G. 1995. Processing of procathepsin from Musca domestica eggs. Insect 
Biochemistry and Molecular Biology, 25:1011-1017.  

22- Ribolla P.E.M., Daffre S., and Bianchi  A.G. 1993. Cathepsin B and acid phosphatase activities during 
musca domestica embryogenesis. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 23: 217-223. 

23- Richardo A.J., Oliveira P.R., Bechara G.H., and Mathias M.I.C. 2007. Ultrastructural detection of 
proteins, Lipids and carbohydrates in oocytes of Amblyomma triste (Acari: Ixodidae) during the vitello 
genesis process. Tissue and cell, 39: 203-215. 

24- Santos R., Mariano A.C., Rosas – Oliveira R., Pascare B., Machando E.A., Meyer-Fernandes J.R. and 
Gondim K.C. 2008. Carbohydrate accumulation and utilization by oocytes of Rhodnius prolixus. 
Archives of Insect Biochemistry and Physiology 67: 55-62. 

25- Sharma H.C., Sharma k.k., Seetharama N., and Ortiz R. 2000. Prospects for using transgenic resistance 
to insect  in crop improvement. Electeric Journal of Biotecnology, 3(2): 1-20 

26- Shulov A., Pener M.P., Kuk-Meiri S., and Lichtensteir N. 1957. Proteolytic enzymes in various embronic 
stages of the eggs of locusta migratoria migratorioides. Journal of Insect Physilogy, 1: 279-285. 

27- Takahashi S.Y., Yamamoto Y., Shionoya Y., and  Kageyama T. 1993. Cystein proteinase from the eggs 
of the silkmoth, Bombyx mori: identification of a latent enzyme and characterization of activation and 
proteolytic processing in vivo and in vitro. Journal of Biochemistry, 114: 267-272. 

28- Terra W.R., and Ferrira C. 1994. Insect digestive enzymes:properties, compartmentalization and 
function. Comperative Biochemistry and Physiology, 109:1-62. 

29- Wang Z., and Davey K.G. 1992. Characterization of yolk protein and its receptor on the oocyte 
membranc in Rodnius prolixus. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 22: 757-767. 



  1389 بهار، 1اره، شم 24، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان      98

30- Yamaguchi S., Katagiri S., Sekimizu K., Natori S., and Homma K. J. 2005. Involvement of EDTP, an 
egg-derived tyrosine phosphatase, in the early development of Drosophila melanogaster. Journal of 
Biochemistry, 138: 721-728. 

31- Zhao X., Wang J., Xu X, Schmid R., and Wieczorek H. 2002. Molecular cloning and characterization of 
the cathepsin B-like proteinase from the cotton boll worm, Helicoverpa armigera. Insect Molecular 
Biology, 11(6): 567-575. 

32- Zhao X., Wang J., Yagi N., Yamamoto Y., Watabe S., and Takahashi S.Y. 1996. Occurrence of a 
cathepsin B-like acid cysteine proteinase in the eggs of silkworm moth, Antheraea pernyi. Comparative 
Biochemistry and Molecular Biology, 113: 

33-  95-103. 
34- Zheng P., Vassena R., and Latham K. E. 2007. Effects of in vitro oocyte maturation and embryo culture 

on the expression of glucose transporters, glucose metabolism and insulin signaling genes in rhesus 
monkey oocytes and preimplantation embryos. Molecular human reproduction, 13: 361-371. 

 
  


