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 چکیده

، به رژیم Sclerotinia sclerotiorumشده از قارچ بیمارگر گیاهی  در این پژوهش، لکتین استخراج

ومیر،  آن بر مرگ تأثیرروز  5و پس از  گردیدسفیده بزرگ اضافه  ۀغذایی لاروهای سن سوم پروان

لکتین  لیتر میلی بر گرم میلی 2و  1، 5/0های  واسط آنها بررسی شد. غلظت تغذیه و متابولیسم حد

 ۀهای تغذی درصدی در لاروهای تیمارشده منجر شد. شاخص 66تا  20 ومیر مرگمذکور به 

متابولیک نیز در  ۀی نشان دادند. میزان هزینمعنادارلاروهای تیمارشده نسبت به شاهد کاهش 

های  لیت آنزیمی را نشان داد. فعامعنادارلاروهای تیمارشده با لکتین نسبت به شاهد افزایش 

آمیلاز، گلوکوزیدازها، لیپاز، پروتئازهای عمومی و اختصاصی )سرین و  -گوارشی همچون آلفا

ی نسبت به شاهد معنادارمختلف لکتین نیز کاهش های  شده با غلظت اگزوپپتیداز( لاروهای تغذیه

ز در لاروهای گلوتامیل ترانسفرا -نشان داد. اگرچه فعالیت آسپارتات آمینو ترانسفراز و گاما

 ،ی را نشان دادمعنادارلکتین افزایش  لیتر میلی بر گرم میلی 2و  1های  شده روی غلظت تغذیه

ی نسبت به شاهد داشت. فعالیت اسید فسفاتاز تفاوت معنادارفعالیت آلانین آمینوترانسفراز کاهش 

ی را معنادارز کاهش اما فعالیت آلکالین فسفاتا ،ی را بین لاروهای شاهد و تیمار نداشتمعنادار

 لیتر میلی بر گرم میلی 2شده روی غلظت  نشان داد. فعالیت لاکتات دهیدروژناز در لاروهای تغذیه

 5/0شده از غلظت  اما فعالیت آلدولاز در لاروهای شاهد و تغذیه ،ی داشتمعنادارلکتین افزایش 

 ،ای های ذخیره درشت مولکول بود. میزانها  تیمار دیگرلکتین بیشتر از  لیتر میلی بر گرم میلی

شده با لکتین کمتر از شاهد بود. نتایج  گلیسرید و گلیکوژن در لاروهای تغذیه پروتئین، تری

و اختلال در  ومیر به مرگ Sclerotinia sclerotiorumدهد که لکتین قارچ  می پژوهش حاضر نشان

به  تواند میو  شود میمنجر  بزرگ کلم ۀواسط لاروهای سفید فیزیولوژی گوارش و متابولیسم حد

 د.کار رو بهعنوان یک مولکول سمی در کنترل این آفت 

 

 ،Pieris brassicae، واسط لکتین، متابولیسم حد فیزیولوژی گوارش، :های کلیدی واژه

Sclerotinia sclerotiorum. 
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 مقدمه

 .Pieris brassicae Lبزرگ کلم،  ةسفید ۀپروان

(Lepidoptera: Pieridae) آفات  ترین مهم، یکی از

محصولات کشاورزی همچون کلزا، کلم، شلغم، ترب و 

بعضی از گیاهان زینتی است که به دلیل توانایی 

شمالی  ةای در نیمکر انتشار گسترده ۀدامن ،مهاجرت

. افراد بالغ به (Johnson & Triplehorn, 2004) دارد

 69-49های باز  و عرض با بال متر میلی 69طول 

ند که اهای سفیدرنگ  ، با بدن خاکستری و بالمتر لیمی

-79های سیاه روی آنها قرار دارند. لاروها به طول  خال

به رنگ سبز متمایل به خاکستری که سه  متر میلی 67

ند ا تیره روی بدنهای   نوار طولی زرد رنگ به همراه لکه

(Khanjani, 2005) لاروها با تغذیه از برگ باعث توقف .

ضعیف گیاه و کاهش بازارپسندی محصول به رشد، ت

لای  دلیل باقی گذاشتن مقدار زیادی از فضولات در لابه

کنترل های  . از روش(Khanjani, 2005)شوند  ها می بوته

توان به تناوب زراعی، از بین بردن بقایای  می این آفت

های هرز، کنترل  گیاهی، از بین بردن علف ةآلود

ن اول و استفاده از عوامل شیمیایی علیه لاروهای س

 Apanteles glomeratus Reinheartهمچون  کبیولوژی
 .(Khanjani, 2005)اشاره کرد 

ند که از موجودات ا هایی ناهمگن پروتئینها  لکتین

ها و  ها، باکتری مختلف همچون گیاهان، قارچ ةزند

به قندهای ها  اند. این پروتئین جانوران استخراج شده

و  شوند میها متصل  ساکاریدهای سلول ومنومر یا اولیگ

آگلوتینه شدن  منجر به اتصال آنها به هم یا اصطلاحاً

 . عقیده بر این(Komathe et al., 2006)شوند  می آنها

های خونی  از طریق اتصال سلولها  ست که لکتینا

نقش های ایمنی و لخته کردن خون  واکنشجانوران در 

 های پژوهش ی اخیر،ها سال طی .(Chen, 2008)دارند 

های  لکتین کشی حشره فعالیت زمینۀ در متعددی

مختلف های  راسته متعلق آفت حشرات علیه گیاهی

 گیاهان مصنوعی غذایی های حشرات با استفاده از رژیم

ز ه است. اگرفتانجام  لکتین ژن ةکنند بیان ۀتراریخت

دستگاه های  ویژه سلول جانوری بههای  آنجا که سلول

و ها  توسط غشایی متشکل از گلیکوپروتئینگوارش، 

با اتصال به این  ها لکتیناند،  احاطه شدهگلیکولیپیدها 

 آنهاتغییرات در  ای از مجموعهباعث بروز ها  سلول

تواند از کاهش کارایی سلول تا مرگ آن  می شوند که می

 ,.Hamshou et al) از طریق آپوپتوزیس متغیر باشد

2010). 

عامل  Sclerotinia sclerotiorum de Baryقارچ 

که با  است Helotiales ۀزای گیاهی از راست بیماری

های  به نام تواند می م ایجادشده روی گیاهئتوجه به علا

 بلایت پوسیدگی ساقه، سفید، پوسیدگی سفید، بلایت

کلزا شناخته  شانکر یا ساقه شانکر ساقه، شکستگی ساقه،

بارز این  . ویژگی(Chang & Kozub, 1994)شود 

بیمارگر توانایی تولید ساختارهایی به نام اسکلرت در 

سفید در محیط کشت یا بافت های  میان میسلیوم

ای  در بهار به اجسام میوهها  گیاهی است. این اسکلرت

 صورت ساک تولید و اسپورها را به شوند میتبدیل 

و در  ردای دا انتشار گسترده ۀکنند. این قارچ دامن می

خسارت زیادی به  تواند می لوب محیطیشرایط مط

. (Agrios, 2005)محصولات کشاورزی وارد کند 

صورت پروتئین هومودایمریک و وزن  لکتینی به

این قارچ با های  کیلودالتون از اسکلرت 15مولکولی 

 -استفاده از کروماتوگرافی گالاکتوز/ان

 ,.Candy et al) گالاکتوزآمین خالص شده است استیل

اند که این  های مولکولی پیشنهاد کرده دل. م(2003

است.  ricin-B ةلکتین از نظر ساختاری مشابه بالاخانواد

این لکتین دارای یک مکان اتصال کربوهیدرات در هر 

 دیگرو ساختار دایمری متفاوت از  استمنومر 

 ,.Sulzenbacher et al) گروه ریسین دارد های  لکتین

2010) .Hamshou et al. (2010)  دریافتند که لکتین

میکروگرم بر  44با غلظت  S. sclerotiorumقارچ 

 Acyrthosiphon pisumهای معده روی سلول لیتر میلی

Harris (Hemiptera: Aphididae)  و با  استکشنده

شته منجر به  ةهای معد سلولهای  اتصال به میکرویلی

)این آنزیم یکی  شود می Caspase-3مرگ آنها از طریق 

هاست که باعث  ثر در مرگ سلولی پروانهؤکاسپاز م 4از 

(. با توجه به پتانسیل این شود می حذف سلول مرده

به سلولی، پژوهش حاضر  ومیر مرگلکتین در ایجاد 

بر  S. sclerotiorumلکتین قارچ  تأثیربررسی  منظور

 .Pieris brassicae Lبزرگ کلم،  ةلاروهای سفید



 Sclerotinia sclerotiorum de Bary ... 69شده از قارچ  تأثیر لکتین استخراجالبرزی و همکاران:  

(Lepidoptera: Pieridae)بزرگ  ة. سفیدگرفتجام ، ان

آفات محصولاتی همچون  نتری کلم یکی از مهم

در شرایط مطلوب  تواند میچلیپاییان و کلزاست که 

خسارت شدیدی وارد کند. در کشور ما عمده روش 

کنترل استفاده از ترکیبات شیمیایی است که مخاطرات 

بنابراین ایجاد ارقام مقاوم با استفاده  .خاص خود را دارد

رکیبات طبیعی که خاصیت سمی روی این آفت از ت

کارا  تواند می دارند و همکاری چندین مرکز تحقیقاتی

باشد. در ابتدا، لکتین مذکور با استفاده از ستون 

استخراج و  Sepharose 4B-Galactoseکروماتوگرافی 

و سپس  (Alborzi & Zibaee, 2014)سازی شد  خالص

همراه  لیتر میلیبر  گرم میلی 6و  1، 7/9های  در غلظت

 56زمانی  ةبرگ ترب به لاروها خورانده شد. پس از باز

تغذیه، های  ، شاخصومیر مرگلکتین بر  تأثیر ،ساعت

تعیین شد.  حد واسطگوارشی و متابولیسم های  آنزیم

کشی و  پتانسیل حشره تواند می نتایج این پژوهش

 ةاختلال در فیزیولوژی لکتین قارچ مذکور را بر سفید

 برایو به عنوان مولکولی بالقوه  هدبزرگ کلم نشان د

 د.کار رو بهایجاد گیاهان تراریخته 

 

 ها مواد و روش
 پرورش حشرات

بزرگ کلم از مزارع کلزای شهر  ةتخم سفیدهای   دسته

 67±6آوری شد و برای پرورش در شرایط  ساری جمع

 درصد و دورة 39±7درجۀ سلسیوس، رطوبت نسبی 

به آزمایشگاه منتقل  3به  14ریکی روشنایی به تا

های ترب تا  شده روی برگ . لاروهای تفریخگردید

در شرایط آزمایشگاهی رسیدن به سن سوم لاروی 

طور روزانه  پرورش داده شد. شرایط پرورش بهمذکور 

های تازه در اختیار لاروها قرار گرفت  بررسی شد و برگ

(Zibaee, 2012). 

 

غذیۀ لاروهای سفیدۀ بزرگ های ت  سنجی و شاخص زیست

 S. sclerotiorumهای لکتین  شده روی غلظت کلم تغذیه

از لکتین  لیتر میلیبر  گرم میلی 6و  1، 7/9های    غلظت

S. sclerotiorum  درصد  91/9در آب مقطر حاوی

گرم  9های ترب ) تهیه شدند. برگ 199-ترایتون ایکس

 19مدت  لارو بر اساس آزمون مقدماتی( به 19به ازای 

های حاوی لکتین و محلول آب مقطر  دقیقه در محلول

به عنوان شاهد  199-درصد ترایتون ایکس 91/9حاوی 

های هر تیمار جداگانه روی  ور شدند. سپس برگ غوطه

( قرار گرفتند و در دمای 1کاغد صافی )واتمن 

تایی،  19آزمایشگاه خشک شدند. سپس در سه تکرار 

 7ای سن سوم قرار گرفتند. طی ها در اختیار لاروه برگ

لاروها ثبت شد و  ومیر مرگطور روزانه میزان  روز، به

شده و فضولات برآورد شد.  میزان غذای خورده

 Scriberتغذیه بر اساس روش های  پارامترهای شاخص

& Slansky (1982) گیری شد.کارایی تبدیل  اندازه

 ECI (Efficiency of conversion ofشده یا  غذای بلع

the ingested food) وزن تر  گرم میلیصورت نسبت  به

، 199 × شده وزن خشک غذای خورده گرم میلیبر 

 ECD (The efficiencyشده کارایی تبدیل غذای هضم

of conversion of the digested food) صورت نسبت  به

وزن تر بر تفریق وزن خشک غذای  گرم میلی

و  199 ×( گرم یمیلشده و وزن خشک فضولات ) خورده

صورت تفریق وزن خشک  پذیری نسبی به میزان هضم

( تقسیم گرم میلیشده و وزن خشک فضولات ) غذای بلع

 199 × شده وزن خشک غذای خورده گرم میلیبر 

 MC (Metabolicمتابولیک یا  ۀمحاسبه شد. هزین

cost) 100صورت  هم به-ECD .محاسبه شد 

 

های  فعالیت آنزیم تعیین برایها  سازی نمونه آماده

 گوارشی

سن چهارم  ،ساعته 63پس از پایان آزمایش لاروهای 

آنها در محلول نمکی  ةلاروی انتخاب شد و معد

 97مول تشریح شد و هر  میلی 19کلریدسدیم 

های  بافت معده از هر تیمار جداگانه در تیوب گرم میلی

میکرولیتر آب  799اپندورف قرار داده شد و به آن 

ای  وژنایزر شیشهمها با ه د. نمونهگردیافه مقطر اض

 69مدت  دور بر دقیقه به 19999و در  ندهموژنایز شد

ند. گردیدسلسیوس سانتریفیوژ  ۀدرج 6دقیقه در دمای 

مایع رونشین به عنوان منبع آنزیمی محلول در فریزر 

سازی  سلسیوس نگهداری شد. برای آماده ۀدرج -69

های  برآورد آنزیم برایهای متصل به غشا  نمونه

نشین سانتریفیوژ اول  ته ةگلوکوزیداز و اگزوپپتیداز، ماد

 19) (Merck, 108643) 199 -با ترایتون ایکس
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 گرم میلیبه ازای هر  199 -ترایتون ایکس گرم میلی

 ۀدرج 6ساعت در دمای  69مدت  پروتئین( به

دور بر دقیقه  19999سپس در  .سلسیوس انکوبه شد

سلسیوس  ۀدرج 6ه در دمای دقیق 49مدت  به

رونشین به عنوان منبع  ۀو مای گردیدسانتریفیوژ 

به سلسیوس نگهداری شد.  ۀدرج -69آنزیمی در فریزر 

میزان پروتئین اضافه، غلظت  تأثیرحذف  منظور

 ,Ferreira & Terra)یکنواخت شد ها   پروتئین در نمونه

1983; Zibaee, 2011). 

 

 زآمیلا - تعیین فعالیت آلفا

آمیلاز با استفاده از روش معرف  - فعالیت آلفا

Sigma-Aldrich,  D0550) نیتروسالیسیلیک اسید دی
و  (1

عنوان سوبسترا  به (Merck, 101253)% 1محلول نشاسته 

. بیست میکرولیتر از (Bernfeld, 1955)گیری شد  اندازه

 میکرولیتر بافر یونیورسال 59آنزیمی با  ۀهر نمون

، سوکسینات (Merck, 816013)لیسین ، گ3اسیدیته [

(Merck, 820131)  مورفولینو اتان سولفوریک  -6و

و  ]مولار میلی 69؛  (Sigma-Aldrich, M5287)اسید

 97دقیقه در دمای  99مدت  میکرولیتر نشاسته به 69

 199سلسیوس انکوبه شدند. واکنش با افزودن  ۀدرج

مدت  و حرارت دادن مخلوط واکنش به DNSمیکرولیتر 

جذب در طول  دقیقه در آب جوش متوقف شد و 19

 خوانده شد. نانومتر 767موج 

با استفاده از روش  گلوکوزیداز - فعالیت آلفا و بتا

(Ferriera & Terra, 1983) با استفاده از  
p-nitrophenyl- α-D-glucopyranoside (pNαG) 

(Sigma-Aldrich, N1377) آلفا عنوان سوبسترای به- 

 p-nitrophenyl-β-D-glucopyranoside زیداز و گلوکو

(pNβG) (Sigma-Aldrich, N7006) عنوان  به

گیری شد. برای این  گلوکوزیداز اندازه -سوبسترای بتا

های آنزیمی محلول و  میکرولیتر از نمونه 7منظور، 

 میکرولیتر بافر 69دقیقه با  19مدت  متصل به غشا به

میکرولیتر سوبسترای  19( و 5 ۀ)اسیدیت 2یونیورسال

طور جداگانه انکوبه شدند و  گلوکوزیداز به -آلفا و بتا

                                                                                
1. Dinitrosalysilic acid 

2. Universal buffer (Glycin, Succinate and 2-

Morpholinoethan sulfuric acid) 

 

مولار(  1پس از توقف واکنش با هیدروکسید سدیم )

نانومتر خوانده شد. آزمایش  697جذب در طول موج 

و بلانک شامل مخلوط واکنش  گرفتدر سه تکرار انجام 

 و فاقد آنزیم بود.
 

  TAG- Lipaseتعیین فعالیت

-TAGلیپاز ) - گلیسرید آسیل گیری فعالیت تری ازهاند

Lipase با استفاده از روش )Tsujita et al. (1989) 

آنزیمی معده و  ة. بیست میکرولیتر از عصارگرفتانجام 

 p- nitrophenyl] میکرولیتر پارانیتروفنیل بوتیرات 69

butyrate] (65 بهمولار  میلی )عنوان سوبسترا (Sigma-

Aldrich, N9876)  میکرولیتر بافر فسفات  199با

 16مدت  مولار( ترکیب شد و به میلی 69، 3)اسیدیته 

. پس از این گردیدسلسیوس انکوبه  ۀدرج 95دقیقه در 

میکرولیتر محلول هیدروکسیدسدیم  199مدت، 

(Merck, 106469)  یک مولار به هر میکروتیوب برای

 رنانومت 697و جذب در  گردیدتوقف واکنش اضافه 

 خوانده شد.

 

 تعیین فعالیت پروتئازکل

سنجش فعالیت پروتئازکل با استفاده از سوبسترای 

طبق روش  (Sigma-Aldrich, A2765)آزوکازئین 

Elpidina et al. (2001)  مخلوط واکنش گرفتانجام .

 69هیدروکلرید ) - میکرولیتر بافر تریس 199شامل 

 ,Chem Lab, Belgium) (3مولار اسیدیته  میلی

Cl00.2042.1000) ،79  درصد  6میکرولیتر آزوکازئین

دقیقه انکوبه شدن  49میکرولیتر نمونه بود. بعد از  69و 

میکرولیتر محلول  199سلسیوس،  ۀدرج 99در دمای 

 ,Sigma-Aldrich) درصد( 99کلرواستیک اسید ) تری

T4885) دقیقه در  7ها به مدت  اضافه شد و نمونه

 ،انتریفیوژ شدند. در نهایتدور بر دقیقه س 19999

 659مولار،  6حجم مساوی از هیدروکسیدسدیم )

نانومتر  679و جذب در  گردیدمیکرولیتر( اضافه 

 خوانده شد.

 

 اختصاصی تعیین فعالیت پروتئازهای

 سرین پروتئینازها )اندوپپتیدازها(

فعالیت پروتئینازهای تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز 
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وه از سرین پروتئینازها با استفاده از عنوان سه زیرگر به

 (Sigma-Aldrich, B4875) مولار از غلظت یک میلی

BApNA (Na-benzoyl-L-arginine-p- nitroanilide). 

 SAAPPpNAعنوان سوبسترای اختصاصی تریپسین، به

(N-Benzoyl-Pro-Phe-Arg- p- nitroanilide) به 

-Sigma) عنوان سوبسترای اختصاصی کیموتریپسین

Aldrich, B2133) وSAAApNA (N- succinyl- 

alanine-alanine- alanine- p- nitroanilide). 

(Sigma-Aldrich, S4760) عنوان سوبسترای  به

گیری شد. مخلوط واکنش  اختصاصی الاستاز اندازه

هیدروکلراید )اسیدیته  -تریس میکرولیتر بافر 97شامل 

 19ه و میکرولیتر از سوبستراهای ذکرشد 69(، 3

. (Oppert et al., 1997)آنزیمی بود  ۀمیکرولیتر نمون

 ۀدرج 99دقیقه در  19مدت  مخلوط واکنش به

 697سلسیوس انکوبه شد و در نهایت در طول موج 

 نانومتر خوانده شد.

 

 اگزوپپتیدازها

 -Hippuryl فعالیت دو اگزوپپتیداز با استفاده از دو ترکیب

L- Arginine (Sigma-Aldrich, H2508 )و Hippuryl- 

L- Phenilalanine (Sigma-Aldrich, H6875) ترتیب  به

به عنوان سوبستراهای اختصاصی کربوکسی و آمینوپپتیداز 

میکرولیتر از  19گیری شد. برای این منظور  اندازه

میکرولیتر محلول آنزیمی به  7سوبستراهای ذکرشده و 

( 5ته هیدروکلرید )اسیدی -میکرولیتر بافر تریس  97

نانومتر  969دقیقه جذب در  19اضافه شد و پس از 

 .(Oppert et al., 1997) خوانده شد

 

 (Native-PAGالکتروفورز زایموگرام )غیراحیایی یا 

های  الکتروفورز ژل اکریل آمید با استفاده از ژل

 19و  6آمید  کننده و جداکننده با غلظت اکریل متراکم

انجام  (Laemmli, 1970)درصد، طبق روش لیملی 

سلسیوس و در  ۀدرج 6. الکتروفورز در دمای گرفت

. پس از این که گرفتولت انجام  میلی 57ولتاژ ثابت 

ها  آرامی از شیشه بلو( به انتها رسید، ژل به فنل رنگ )برم

درصد  1دقیقه در محلول  17مدت  جدا شد و به

 .ترایتون قرار داده شد

ساعت  6ل به مدت آمیلاز، ژ - برای زایموگرام آلفا

درصد نشاسته،  1محلول  لیتر میلی 199در 

مولار  میلی 19مولار و کلریدسدیم  میلی 6کلریدکلسیم 

قرار داده شد و در نهایت با محلول لوگول )یدیدپتاسیم 

. باندهای گردیدآمیزی  درصد( رنگ 9درصد و ید  9/1

فعالیت  ةدهند ای نشان قهوه ۀآمیلاز در زمین -سفید آلفا

 9مدت  ین آنزیم بودند. برای زایموگرام پروتئاز، ژل بها

درصد کازئین قرار داده شد و  6ساعت در محلول 

آمیزی شامل  مدت یک شب در محلول رنگ سپس به

واحد  7واحد اسیداستیک و  1مقطر،  واحد آب 19

-R-250 (Sigmaبلو  گرم کوماسی 6/9اتانول که به آن 

Aldrich, 27816) در نهایت .قرار گرفت اضافه شده بود، 

واحد  1مقطر،  واحد آب 19بری با محلول  رنگ

. باندهای گرفتواحد اتانول انجام  19اسیداستیک و 

آبی مشاهده شد. برای  ۀسفید پروتئاز در زمین

 7دقیقه در محلول  99مدت  زایموگرام لیپاز، ژل به

 methylumbellipheryl-butyrate-4مولار  میلی

(Sigma-Aldrich, N9876)  قرار داده شد و توسط

بنفش، باندهای سفید لیپازی در  یداکت با نور ماورا ژل

 .(Zibaee, 2011)آبی مشاهده شد  ۀزمین

 

 حد واسطبر متابولیسم  S. sclerotiorumلکتین  تأثیر

 بزرگ کلم ۀلاروهای سفید

سن چهارم  ،ساعته 63پس از پایان آزمایش لاروهای 

بافت کل بدن از هر  گرم میلی 699لاروی انتخاب شد و 

اپندورف قرار داده شد و به های   تیمار جداگانه در تیوب

ها  د. نمونهگردیمیکرولیتر آب مقطر اضافه  1999آن 

 69مدت  دور بر دقیقه به 19999و در  ندهموژنایز شد

سلسیوس سانتریفیوژ شدند.  ۀدرج 6دقیقه در دمای 

یی در فریزر های بیوشیمیا بررسی برایمایع رونشین 

 سلسیوس نگهداری شد. ۀدرج - 69

 

 آلانین و آسپارتات آمینوترانسفراز

 Thomas (1998)این دو آنزیم با استفاده از روش 

گیری شدند. بر اساس این روش، آلانین در اثر  اندازه

اگزوگلوتامات  -6فعالیت آنزیم آمینوترانسفراز در حضور 

  زیم آسپارتاتکند. آن پیرووات میتولید گلوتامات و 

 -6آمینوترانسفراز، اسیدآمینه آسپارتات را در حضور 

 اگزوگلوتارتارات به اگزالواستات وگلوتامات تبدیل
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های حاصل در  کند که خواندن جذب نوری رنگ می

فعالیت این آنزیم در  ةدهند نانومتر نشان 969طول موج

نمونه است. برای سنجش فعالیت این دو آنزیم از کیت 

یایی شرکت بیوکم )تهران، ایران( استفاده شد. بیوشیم

مخلوط شد و با اضافه  1به  6به نسبت  6و  1محلول 

دقیقه،  49مدت  آنزیمی و انکوباسیون به ۀکردن نمون

نانومتر تعیین  969فعالیت این دو آنزیم در طول موج 

 شد.

 

 ترانسفراز  گاماگلوتامیل

ن آنزیم در برای تعیین فعالیت ای Szasz (1976)روش  از

درصد استفاده  6شده روی لکتین  لاروهای شاهد و تغذیه

 69میکرولیتر محلول بافر،  79شد. مخلوط واکنش شامل 

-L-ɤ-glutamyl-3-carboxy) میکرولیتر محلول سوبسترا

4-nitrianilide) میکرولیتر نمونۀ آنزیمی بود 19 و 

(ZiestChem Diagnostic Co., Tehran-Iran) 9. پس از 

 نانومتر خوانده شد. 697قیقه، جذب در د

 

 آلدولاز

 .Pinto et alفعالیت آنزیم آلدولاز بر اساس روش 

گیری شد. بر اساس دستورالعمل شرکت  اندازه (1969)

میکرولیتر  67میکرولیتر محلول بافر،  79کم،  زیست

 19، (Fructose-1,6 di-phosphate)محلول سوبسترا 

میکرولیتر  69و  (NADH)میکرولیتر محلول کوفاکتور 

 969د و جذب در گردیدقیقه انکوبه  7مدت  نمونه به

 نانومتر خوانده شد.

 

 لاکتات دهیدروژناز

سنجش فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز از روش  برای

King (1965)  استفاده شد. برای استاندارد کردن

NADمیکرولیتر  699مخلوط واکنش، 
مقطر به  و آب +

دورف اصلی و بلانک اضافه شد. به هر های اپن تیوب

بافر )محلول  -میکرولیتر محلول سوبسترا 199تیوب، 

مدت  میکرولیتر نمونه اضافه شد. انکوباسیون به 19( و 1

سلسیوس انجام گرفت. سپس  ۀدرج 95دقیقه در  17

 dinitrophenyl-2,4) (6میکرولیتر محلول رنگی ) 199

hydrazine)  دقیقه  17مدت  بهو دوباره  گردیداضافه

میکرولیتر  199انکوبه شد. پس از خنک شدن روی یخ، 

مولار اضافه شد و پس از  میلی 699هیدروکسیدسدیم 

و جذب در  گردیدیک دقیقه به میکروپلیت منتقل 

 نانومتر خوانده شد. 679

 

 اسید و آلکالین فسفاتاز

میکرولیتر  Bessey et al. (1946) ،79بر اساس روش 

 4مولار؛ اسیدیته  میلی 69هیدروکلرید ) -بافر تریس

برای آلکالین فسفاتاز(،  3برای اسید فسفاتاز و اسیدیته 

 19و  p-nitrophenol-phosphateمیکرولیتر  99

دقیقه جذب  7میکرولیتر نمونه با هم مخلوط و پس از 

 نانومتر خوانده شد. 697در 

 

1تعیین میزان لیپوپروتئین با تراکم زیاد 
(HDL) م و ک

2
(LDL) 

برای تعیین  Schaefer & McNamara (1997)روش 

استفاده شد. براساس دستورالعمل  LDLو  HDLمیزان 

میکرولیتر  79(، HDLکم )سنجش  شرکت زیست

 69و  (PTA-Magnesium) ةدهند محلول رسوب

دقیقه انکوبه شدند. مخلوط  17مدت  به میکرولیتر نمونه

ر بر دقیقه دو 16999دقیقه در  6مدت  واکنش به

سانتریفیوژ شد و پس از یک ساعت انکوباسیون، جذب 

 LDL ،79نانومتر خوانده شد. برای سنجش  636در 

میکرولیتر محلول  69( با 1میکرولیتر محلول بافر )

 19و  (H2O2; Amino antipyrine) (6آنزیم )

و سپس  گردیددقیقه انکوبه  7مدت  میکرولیتر نمونه به

 خوانده شد. نانومتر 767جذب در 
 

 تعیین میزان ذخایر غذایی

 گلیکوژن

از بافت کل  گرم میلی 699گیری گلیکوژن،  برای اندازه

درصد حاوی  99محلول  لیتر میلی نیمبدن در 

ور شدند.  سدیم غوطه هیدروکسیدپتاسیم و سولفات

دقیقه در آب  99ها به مدت  های حاوی نمونه اپندورف

% به آنها 37اتانول  یترل میلی 1و  ندجوش قرار داده شد

مدت  و به ندها تکان داده شد اضافه شد. سپس اپندورف

 99مدت  ها به دقیقه روی یخ قرار گرفتند. نمونه 99

                                                                                
1 . High density lipoprotein 

2 . Low density lipoprotein 
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و  گردیددور بر دقیقه سانتریفیوژ  19999دقیقه در 

 نشین اضافه شد مقطر به بخش ته آب لیتر میلییک 

ل . سپس با اضافه کردن محلو)مایع رونشین حذف شد(

دقیقه  99مدت  ها، انکوباسیون به درصد به نمونه 7فنل 

. استاندارد گلیکوژن نیز در گرفتروی یخ انجام 

بر  گرم میلی 199و  57، 79، 67، 9های  غلظت

ها  تهیه شد و در نهایت، استانداردها و نمونه لیتر میلی

 .(Chun & Yin, 1998)د نانومتر خوانده شدن 636در 

 

 گلیسرید تری

 & Fossatiگلیسرید از روش  گیری تری اندازهبرای 

Prencipe (1982)  .میکرولیتر معرف  199استفاده شد

میکرولیتر محلول رونشین حاصل از سانتریفیوژ  69و 

میکرولیتر  199اجسام چربی برای شاهد و تیمارها و 

عنوان بلانک،  مقطر به میکرولیتر آب 69 معرف و

دقیقه در  69و برای  جداگانه در پلیت الیزا ریخته شد

سلسیوس انکوبه شد. در نهایت، میزان  ۀدرج 97دمای 

نانومتر خوانده شد  767گلیسرید در طول موج  تری

 ایران(. -، تهرانBiochem)کیت 

 

 پروتئین

 Lowryگیری میزان پروتئین با استفاده از روش  اندازه

et al. (1951)  بر اساس کیت شرکت گرفتانجام .

 79، (ZiestChem Co., Tehran-Iran)کم  زیست

میکرولیتر استاندارد )پروتئین  19میکرولیتر معرف با 

میکرولیتر  79( و گرم میلی 79سرم گاو به غلظت 

 17مدت  میکرولیتر از هر نمونه جداگانه به 19معرف با 

نانومتر خوانده شد.  767دقیقه انکوبه شد و جذب در 

و  گردیدم سپس جذب نمونه بر جذب استاندارد تقسی

به عنوان غلظت استاندارد ضرب شد )بر  79در عدد 

عنوان  کم(. مقدار حاصل به اساس دستورالعمل زیست

 در نظر گرفته شد. لیتر میلیپروتئین بر  گرم میلی

 

 تجزیه و تحلیل آماری

. گرفتتصادفی انجام  این پژوهش در قالب طرح کاملاً

آزمون توکی در دست آمد و با  تکرار به 9در ها  داده همۀ

 3 ۀنسخ SASافزار  درصد توسط نرم 7سطح احتمال 

 .گردیدتجزیه و تحلیل 

 نتایج و بحث
بر  S. sclerotiorumمختلف لکتین های  غلظت تأثیر

 بزرگ کلم ۀلاروهای سفید ومیر مرگ

 در این پژوهش مشخص شد که لکتین قارچ
S. sclerotiorum ومیر لاروهای سفیدة  منجر به مرگ

ومیر لاروها در  (. مرگ1شود )شکل  کلم میبزرگ 

لیتر لکتین  گرم بر میلی میلی 1و  7/9های  غلظت

 6درصد بود، اما در بالاترین غلظت ) 69و  13ترتیب  به

، F=94/16) درصد رسید 44لیتر( به  گرم بر میلی میلی

996/9=Pr>F ،6 ،9=Df) علاوه بر این، لاروهای .

تری  شاهد چثۀ کوچکشده روی لکتین نسبت به  تغذیه

 ، F ،9996/9=Pr>F=43/14) ،1داشتند )شکل 

6 ،9=Df .) کاهش جثه و وزن لاروی به همراه

های مشابه گزارش  ومیر در بسیاری از پژوهش مرگ

درصد لکتین قارچ  1شده است. مشخص شد که غلظت 

Rhizoctonia solani Kuhn (Cantharellales:. 

Ceratobasidiaceae) درصدی  31ومیر  منجر به مرگ

 :Spodoptera littoralis F. (Lepidopteraدر لاروهای 

Noctuidae)  شده است(Hamshou et al., 2010b) . 

لیتر  میکروگرم بر میلی 44در پژوهش دیگر غلظت 

 33تا  63ومیر  منجر به مرگ S. sclerotiorumلکتین 

. (Hamshou et al., 2010a) درصدی شتۀ نخود شد

ومیر  بند نیز مرگ تلف لکتین علف هفتهای مخ غلظت

درصد  59لاروهای سفیدة بزرگ کلم را به کمتر از 

 .Macedo et al. (Zibaee et al., 2014)کاهش داد 

 Bauhiniaمشخص کردند که لکتین  (2007)

monandra Kurz پرة بید آرد، سوسک  روی شب

ای حبوبات و سوسک سیاه گندم تأثیر  چهارنقطه

شده از هندوانه  . لکتین استخراجکشی دارد حشره

درصدی در لاروهای  49ومیر  ابوجهل منجر به مرگ

. نتایج (Ramzi et al., 2013) کرم گلوگاه انار شد

شده بر اساس نوع لکتین، غلظت آن و  مختلف مشاهده

حشرة تحت نظر متفاوت است. از طرف دیگر، تأثیر 

ج دهندة وزن لاروی لکتین استخرا کشی و کاهش حشره

دهندة  نشان R. solani و S. sclerotiorumشده از 

های ثانوی در  های سمی و متابولیت حضور پروتئین

ویژه اسکلرت است که در مقادیر کم  های آنها به بافت

 ومیر شود. تواند منجر به مرگ می
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  .P. brassicae (c)و شکل لاروهای ( b) (، وزن لار.a)ومیر  بر مرگ S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ  .1شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  های آماری با حروف مختلف نشان داده شده تفاوت

 

بر  S. sclerotiorumهای مختلف لکتین  غلظت تأثیر

گوارشی های  تغذیه و فعالیت آنزیمهای  شاخص

 کلم ۀلاروهای سفید

شده  های سفیدة بزرگ کلم تغذیههای تغذیۀ لارو  شاخص

در  S. sclerotiorumهای مختلف لکتین  روی غلظت

نشان داده شده است. شاخص تبدیل غذای  1جدول 

 79ها به  درصد بود، اما در تیمار 67/59شده در شاهد   بلع

 درصد کاهش یافت و تفاوت معناداری را نشان داد

(96/66=F ،9971/9=Pr>F ،6 ،9=Df .)ل شاخص تبدی

درصد بود که در  91/53شده نیز در شاهد  غذای هضم

درصد متغیر بود و کاهش معناداری  74 - 73تیمارها بین 

. (F ،9917/9=Pr>F ،6 ،9=Df=31/67) داد را نشان می

درصد  36پذیری نسبی در شاهد با مقدار  شاخص هضم

 6و  1های  بیشترین مقدار را نشان داد و در غلظت

 درصد 6تغذیه شده از لکتین    شاهد       

a 

b 

c 
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 درصد بود 59و  57ترتیب  لیتر لکتین به میلیگرم بر  میلی

(77/31=F ،9997/9=Pr>F ،6 ،9=Df.)  اگرچه مقدار این

لیتر کمترین  گرم بر میلی میلی 6و  1شاخص در غلظت 

(. میزان هزینۀ متابولیک در لاروهای 1بود )جدول 

درصد بود  61-69های مختلف لکتین  تیمارشده با غلظت

درصد شاهد، افزایش معناداری  61که در مقایسه با مقدار 

، F ،9917/9=Pr>F ،6=55/67 ،1را نشان داد )جدول 

9=Df.) های  تغذیۀ لاروهای سفیدة بزرگ کلم روی غلظت

بند نتایج مشابه پژوهش حاضر را  مختلف لکتین علف هفت

پرة  . تغذیۀ لاروهای شب(Zibaee et al., 2014)نشان داد 

 Corcyra cephalonica Staintonپرة برنج،  بید آرد و شب

(Lepidoptera: Pyralidae) روی لکتین ،Annona 

coriacea Martin (Annonaceae)  منجر به کاهش

 ,.Coelho et al)های تغذیۀ آنها شد    معنادار شاخص

 1پرة بید آرد روی غلظت  . تغذیۀ لاروهای شب(2007

 Moringa oleifera Lam. (Moringaceae)درصد لکتین 

های تغذیه را کاهش داد. کاهش مقادیر  اخصنیز ش

های تغذیۀ لاروهای سفیدة بزرگ کلم تیمارشده با  شاخص

ومیر  تواند دلیلی بر مرگ می S. sclerotiorumلکتین قارچ 

ها  و کاهش اندازة لاروها باشد؛ زیرا کاهش این شاخص

تر ماندن غذا در  منجر به کاهش رشد لاروها و طولانی

پذیری است. از  روها برای افزایش هضمدستگاه گوارش لا

پذیری نسبی  طرف دیگر، بیشتر بودن مقدار هضم

دهندة افزایش تقاضای حشره برای مواد مغذی و  نشان

 ,.de Oliveira et al) جبران نقصان تبدیل غذا است

های  . از طرف دیگر، کمتر بودن مقدار شاخص(2011

دهندة  انتواند نش شده می شده و هضم تبدیل غذای بلع

سمیت مزمن و استفاده از انرژی حاصل از غذا برای 

 ,.Coelho et al) زدایی لکتین واردشده به بدن باشد سم

2007). 

 
 S. sclerotiorumلکتین قارچ های مختلف  روی غلظت P. brassicaeهای تغذیۀ لاروهای  . شاخص1جدول 

 (%) ECI (%) ECD (%) AD (%) MC تیمار

 a96/1±67/59 a54/9±91/53 a16/9±99/36 b54/9±43/61 شاهد

 b64/19±67/79 b99/6±57/74 b37/9±41/36 a99/6±67/69 لیتر گرم بر میلی میلی 7/9غلظت 

 b69/9±79/79 b49/9±67/73 c69/9±93/57 a49/9±56/61 لیتر گرم بر میلی میلی 1غلظت 

 b79/9±47/79 b69/9±36/74 c63/1±59/59 a69/9±95/69 لیتر گرم بر میلی میلی 6غلظت 
 (.درصد 7 از کمتر احتمال سطح در توکی آزمون) اند شده داده نشان مختلف حروف با آماریهای  . تفاوت1     

 

بر  S. sclerotiorumهای مختلف لکتین  غلظت تأثیر

 بزرگ کلم ۀگوارشی لاروهای سفیدهای  فعالیت آنزیم

گ کلم بزر ةگوارشی لاروهای سفیدهای  فعالیت آنزیم

ی را نشان داد. اگرچه های معنادار شاهد و تیمار تفاوت

آمیلاز لاروهای شاهد با  - تفاوت چندانی در فعالیت آلفا

 گرم میلی 1و  7/9های  شده روی غلظت لاروهای تغذیه

کاهش فعالیت در  ،لکتین مشاهده نشد لیتر میلیبر 

 ،6 مشهود بود )شکل لیتر میلیبر  گرم میلی 6غلظت 

(53/16=F ،9996/9=Pr>F ،3،9=Df).  در ژل

الکتروفورز نیز دو باند واضح در شاهد مشاهده شد که 

در دو غلظت اول یکی از باندها حذف شد و در غلظت 

 -(. فعالیت آلفا6سوم بند واضحی مشاهده نشد )شکل 

ت وگلوکوزیداز لاروهای شاهد و تیمار نیز تفا -و بتا

فعالیت این دو آنزیم ی را با هم نشان دادند که معنادار

لکتین کمتر  لیتر میلیبر  گرم میلی 6و  1های   در غلظت

و  F ،9956/9=Pr>F ،3 ،9=Df=65/3) ،9 بود )شکل

(55/5=F ،9939/9=Pr>F ،3 ،9=Df) . فعالیت لیپاز

شده روی  بزرگ کلم تغذیه ةگوارشی لاروهای سفید

کاهش  S. sclerotiorumمختلف لکتین های  غلظت

بیوشیمیایی و های  نسبت به شاهد در بررسیی معنادار

ژل الکتروفورز )با حذف باند و کاهش درخشنگی آن( 

(. فعالیت پروتئاز کل لاروهای 6نشان داد )شکل 

 لیتر میلیبر  گرم میلی 6و  1های  شده روی غلظت تغذیه

ی را نسبت به لاروهای شاهد معنادارلکتین کاهش 

 (.F ،919/9=Pr>F ،3،9=Df=36/4 ،7 نشان داد )شکل

فعالیت پروتئازهای تریپسین، کیموتریپسین، الاستاز، 

و کربوکسی پپتیداز نیز در لاروهای شاهد بیشتر  -آمینو

ی از نظر فعالیت معناداراگرچه تفات  ،از تیمار بود

 7/9نظر بین لاروهای شاهد و غلظت  تحتپروتئازهای 

، F=31/3 ،6 مشاهده نشد )جدول لیتر میلیگرم بر   لییم
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9947/9=Pr>F ،3،9=Df 79/5؛=F ،9196/9=Pr>F ،3 ،

9=Df  66/5و=F ،9116/9=Pr>F ،3،9=Df)ۀ. تغذی 

مختلف های  بزرگ کلم روی غلظت ةلاروهای سفید

فعالیت  معناداربند نیز منجر به کاهش  لکتین علف هفت

گوارشی یادشده نسبت به شاهد شد. در این های  آنزیم

لکتین علف هفت  لیتر میلی بر گرم میلی 6میان، غلظت 

اما  ،بند منجر به کاهش بیشتری نسبت به شاهد شد

ی را بین معنادارفعالیت آنزیم آمینوپپتیداز تفاوت 

 ,.Zibaee et al) لاروهای شاهد و تیمار نشان نداد

های  لاروهای کرم گلوگاه انار روی غلظت ۀ. تغذی(2014

 دارمعنابند منجر به کاهش  مختلف لکتین علف هفت

گوارشی در ارزیابی بیوشیمیایی و ژل های  فعالیت آنزیم

. کاهش فعالیت (Ramzi et al., 2013)الکتروفورز شد 

 ها شده روی لکتین حشرات تغذیه گوارشی درهای  آنزیم

اول اینکه،  ؛به دو دلیل نسبت داده شود تواند می

با اتصال به آنزیم یا سوبسترای آن از طریق ها  لکتین

 منجر بتی یا نارقابتی به کاهش فعالیت آنزیممهار رقا

آمیلاز تعدادی از  -روی آلفاها  که بررسی شوند می

مختلف در شرایط های  لکتین تأثیرحشرات تحت 

 & Ramzi) است ضوعاین مو ةدهند غیرزنده نشان

Sahragard, 2013; Zibaee et al., 2015). دوم بر  دلیل

 ۀشت. است Hamshou et al. (2010a)اساس پژوهش 

 S. sclerotiorumنخود روی رژیم غذایی حاوی لکتین 
 ۀدار شده تغذیه شد. مشخص شد که ناحی فلورسنت

اتصال لکتین  ۀهای معده محل اولی میکروویلی سلول

 گرم میلی 67مذکور است. سپس با اضافه کردن غلظت 

های  لکتین این قارچ به محیط کشت سلول لیتر میلیبر 

 DNAقطعه شدن  سلولی و قطعه یروم مرگشته  ةمعد

گوارشی های  سلولی مشاهده شد. از آنجا که آنزیم

حشرات تحت سازوکار  ةهای معد توسط سلول

Secretagogue شوند می ترشح (Nation, 2008; 

Sorkhabi-Abdolmaleki & Zibaee, 2013)، 

های  ها منجر به کاهش ترشح آنزیم این سلول ومیر مرگ

. در شود می ر هضم مواد غذاییگوارشی و اختلال د

درصد لکتین  6پژوهش دیگر مشخص شد که غلظت 

های کاسپاز  هندوانه ابوجهل منجر به افزایش بیان ژن

شود  می ثر در مرگ سلولی لاروهای کرم گلوگاه انارؤم

(Ramzi Jahroumi, 2014.) 

 

 

 
و ژل  (a)در آزمون بیوشیمیایی  P. brassicaeلاروهای  میلاز گوارشیآ -فعالیت آلفا بر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 6شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  های آماری با حروف مختلف نشان داده شده  تفاوت .(b)الکتروفورز اکریل آمید 

a 

 2غلظت    1غلظت     5/0شاهد        غلظت 

b 
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 گرم پروتئین(  رومول بر دقیقه بر میلی)میک فعالیت پروتئازهای اختصاصیبر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 6جدول 

 P. brassicaeلاروهای 
 کربوکسی پپتیداز آمینوپپتیداز الاستاز کیموتریپسین تریپسین تیمار

 a995/9±951/9 964/9±943/9 a917/9±956/9 a914/9±953/9 a916/9±947/9 شاهد

 b916/9±964/9 a963/9±943/9 ab995/9±969/9 ab917/9±999/9 ab913/9±997/9 لیتر گرم بر میلی میلی 7/9غلظت 

 b911/9±969/9 b997/9±915/9 b919/9±967/9 ab914/9±996/9 ab917/9±969/9 لیتر گرم بر میلی میلی 1غلظت 

 b911/9±969/9 b911/9±913/9 b997/9±919/9 b997/9±993/9 b994/9±916/9 لیتر گرم بر میلی میلی 6غلظت 
 (.درصد 7 از کمتر احتمال سطح در توکی آزمون) اند شده داده نشان ختلفم حروف با آماریهای  . تفاوت1

 

 

 
  .P. brassicaeلاروهای  گوارشی (b)گلوکوزیداز  -و بتا (a)فعالیت آلفا بر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 9شکل 

 درصد(. 7ال کمتر از اند )آزمون توکی در سطح احتم های آماری با حروف مختلف نشان داده شده  تفاوت

 

 حد واسطبر متابولیسم  S. sclerotiorumلکتین  تأثیر

 بزرگ کلم ۀلاروهای سفید

بررسی تغییرات متابولیسم حد واسط لاروهای سفیدة 

 های مختلف لکتین شده روی غلظت بزرگ تغذیه
S. sclerotiorum  با ارزیابی چندین عامل آنزیمی و

های آمینوترانسفراز،  آنزیمغیرآنزیمی انجام گرفت. دربارة 

فعالیت آسپارتات آمینوترانسفراز و گلوتامیل ترانسفراز 

های  شده روی غلظت افزایش معناداری در لاروهای تغذیه

مختلف لکتین نشان داد، اما فعالیت آلانین آمینوترانسفراز 

، F ،9991/9=Pr>F=99/7، 4کاهش یافت )شکل 

3،9=Df 36/3؛=F ،9967/9=Pr>F ،3،9=Df  36/3و=F ،

9946/9=Pr>F ،3،9=Df آلانین آمینوترانسفراز در .)

فرآوری آلانین برای متابولیسم پرولین نقش دارد، اما 

-آسپارتات آمینوترانسفراز تبدیل آسپارتات و آلفا

کتوگلوتارات را به اگزالات و گلوتامات طی چرخۀ کربس 

 . (Nation, 2008)بر عهده دارد 
 

a 

b 
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و ژل الکتروفورز  (a)در آزمون بیوشیمیایی  P. brassicaeلاروهای  فعالیت لیپاز گوارشیبر  S. sclerotiorumأثیر لکتین قارچ ت. 6شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  های آماری با حروف مختلف نشان داده شده   تفاوت .(b)اکریل آمید 

 

 

 
و ژل الکتروفورز  (a)در آزمون بیوشیمیایی  P. brassicaeلاروهای  فعالیت پروتئاز گوارشیبر  S. sclerotiorum تأثیر لکتین قارچ. 7شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  های آماری با حروف مختلف نشان داده شده  تفاوت .(b)اکریل آمید 
 

 

 2غلظت    1غلظت     5/0شاهد  غلظت 

a 

b 

 2غلظت            1غلظت               5/0شاهد             غلظت 

a 

b 
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انتقال گلوتاتیون گلوتامیل ترانسفراز از طرفی در  -گاما

های سلولی و ایجاد گلوتامات و از طرف دیگر در  به گیرنده

زدایی ترکیبات سمی واردشده به بدن از طریق مزدوج  سم

 ,Tate & Meister)کردن آنها با گلوتاتیون نقش دارد 

بنابراین کاهش فعالیت آلانین آمینوترانسفراز در  .(1985

ن انرژی از طریق دهندة عدم تأمی لاروهای تیمار نشان

پرولین یا نیاز به اسیدهای آمینه در تخریب بافتی 

شده توسط لکتین است. از طرف دیگر، افزایش  ایجاد

تواند به افزایش تأمین  فعالیت دو آمینوترانسفراز دیگر می

های  زدایی لکتین انرژی از طریق چرخۀ کربس یا سم

واردشده به هموسل مربوط باشد. اگرچه فعالیت 

فسفاتاز در لاروهای شاهد و تیمار تفاوت معناداری را اسید

(، با افزایش  F ،1571=Pr>F ،3،9=Df=19/6نشان نداد )

غلظت لکتین کاهش معناداری در فعالیت آلکالین فسفاتاز 

(.  F ،9947/9=Pr>F ،3،9=Df=3/3، 5دیده شد )شکل 

فعالیت این دو آنزیم با کارایی هضم و جذب مواد غذایی 

و انتقال آنها به اجسام چربی رابطۀ مستقیم دارد، در معده 

های فسفات موادی همچون  زیرا آنها در هیدرولیز گروه

ها، آلکالوییدها و نوکلئوتیدها نقش مهمی  ها، چربی پروتئین

. بنابراین کاهش (Senthil-Nathan et al., 2006)دارند 

فعالیت آلکالین فسفاتاز در لاروهای تیمارشده با کاهش 

های گوارشی مرتبط  های تغذیه و فعالیت آنزیم خصشا

های  است؛ زیرا کاهش کارایی هضم منجر به کاهش گروه

مواد غذایی در دسترس برای فعالیت آلکالین فسفاتاز شده 

است. لاکتات دهیدروژناز آنزیمی است که در تبدیل 

NADبه  NADHطور  پیرووات به لاکتات و همین
نقش  +

صی برای ایجاد تخریب بافتی در تواند شاخ دارد و می

. اگرچه (Kaplan & Pesce, 1996) لاروهای تیمار باشد

گرم بر  میلی 1و  7/9های  فعالیت این آنزیم در غلظت

لیتر تفاوت داشت، افزایش معنادار این آنزیم در  میلی

لیتر  گرم بر میلی میلی 6شده روی غلظت  لاروهای تغذیه

، F ،9994/9=Pr>F=43/5 ،5مشاهده شد )شکل 

3،9=Df.)  آنزیم آلدولاز در شکستن قندهای مشخص برای

تأمین انرژی نقش دارد و در مراحل اولیۀ چرخۀ گلیکولیز 

. در پژوهش حاضر فعالیت (Pinto et al., 1994) مؤثر است

لیتر کاهش  گرم بر میلی میلی 6این آنزیم در غلظت 

، F=99/4 ،5معناداری را نسبت به شاهد نشان داد )شکل 

9133/9=Pr>F ،3،9=Dfرسد که لکتین در  (. به نظر می

این غلظت منجر به افزایش تقاضای انرژی در لاروها 

گوی این افزایش تقاضای انرژی  شود و گلیکوژن پاسخ می

یابد و با  نیست. در نتیجه، فرایند گلیکولیز کاهش می

 ,.Ramzi et al) شود ها جایگزین می اکسیداسیون چربی

اگرچه این تحلیل قطعی نیست، با ارزیابی میزان . (2014

هورمون آدیپوکاینتیک که در این فرایند مؤثر است، 

تواند مفید باشد. میزان لیپوپروتئین با تراکم زیاد و  می

لیپوپروتئین با تراکم کم در لاروهای تیمارشده با 

ترتیب کاهش و افزایش  های مختلف لکتین به غلظت

 ،3دهند )شکل  شاهد نشان میمعناداری را نسبت به 

66/67=F ،9991/9=Pr>F ،3،9=Df  13/4و=F ،

9154/9=Pr>F ،3،9=Df.) این دو مولکول در انتقال منو- 

ها از معده به اجسام چربی  آسل گلیسرول و دی

)لیپوپروتئین با تراکم زیاد( و از اجسام چربی به بافت 

 ,Nation) هدف )لیپوپروتئین با تراکم کم( نقش دارند

. کاهش میزان لیپوپروتئین با تراکم زیاد با کاهش (2008

فعالیت لیپاز گوارشی و آلکالین فسفاتاز مرتبط است که 

دهندة کاهش چربی در دسترس برای انتقال به  نشان

اجسام چربی است. از طرف دیگر، افزایش میزان 

دهندة تقاضای زیاد  لیپوپروتئین با تراکم کم هم نشان

ین انرژی مرتبط است که با نتایج فعالیت چربی برای تأم

 آنزیم آلدولاز قابل توجیه است.

گلیسرید و  غذایی شامل پروتئین، تری رذخای

های  گلیکوژن در لاروهای شاهد و تیمارشده با غلظت

 ه(. نتیج3گیری شد )شکل  مختلف لکتین اندازه

هر سه مولکول در لاروهای  معنادارکاهش  ةدهند نشان

 لیتر میلیبر  گرم میلی 6د که در غلظت تیمارشده بو

، F=75/7 ،3 بیشترین کاهش را نشان داد )شکل

9699/9=Pr>F ،3،9=Df 44/19؛=F ،9914/9=Pr>F ،

3،9=Df  95/93و=F ،9991/9=Pr>F ،3،9=Df.)  این

اختلال در فیزیولوژی گوارش و  ةدهند نتایج نشان

 های لاروهای تیمارشده با غلظت حد واسطمتابولیسم 

. در واقع کاهش جذب مواد غذایی استمختلف لکتین 

لارو از ذخایر غذایی شده  ةاز یک طرف منجر به استفاد

مین أو تها  منفی لکتین بر بافت تأثیرو از طرف دیگر 

 مجدد از این ذخایر شده است. ةانرژی منجر به استفاد
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های آماری با حروف  تفاوت .P. brassicaeلاروهای  یت آمینوترانسفرازهایفعالبر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 4شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  مختلف نشان داده شده

 

 
 

 
 .P. brassicaeلاروهای  (b) ، لاکتات دهیدروژناز و آلدولاز(a)فعالیت فسفاتازها بر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 5شکل 

 درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  های آماری با حروف مختلف نشان داده شده  تفاوت

a 

b 
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 .Pلاروهای  (b) ای های ذخیره و درشت مولکول (a)ها  میزان لیپوپروتئینبر  S. sclerotiorumتأثیر لکتین قارچ . 3شکل 

brassicae. درصد(. 7اند )آزمون توکی در سطح احتمال کمتر از  نشان داده شدههای آماری با حروف مختلف   تفاوت 
 

 گیری نتیجه

شده از  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که لکتین استخراج

ومیر بر لاروهای  ضمن ایجاد مرگ S. sclerotiorumقارچ 

تودة لاروی،  سفیدة بزرگ کلم منجر به کاهش زیست

در متابولیسم  های گوارشی و تغییر کاهش فعالیت آنزیم

شود. در واقع این مولکول با تغییر در  حد واسط می

شود.  فیزیولوژی لاروها منجر به اعمال اثرات منفی خود می

امروزه استفاده از ترکیبات شیمیایی ضمن داشتن بقایا در 

محصولات کشاورزی منجر به آلودگی محیط زیست و 

شود. استفاده از  تأثیر روی موجودات غیرهدف می

ها که توسط مهندسی  های طبیعی همچون لکتین ولکولم

لیتر( در  گرم بر میلی میلی 6ژنتیک در مقدار کم )کمتر از 

های  تواند یکی از روش شود، می های گیاهی بیان می بافت

ها ضمن  ایمن در کنترل آفت کشاورزی باشد. این مولکول

 تأثیر بودن )تأثیر ناچیز( روی دشمنان طبیعی بی

(Wakefield et al., 2006)  یکی از کاندیداهای تأمین ارقام

 توانند باشند. مقاوم گیاهی می
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