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بر متابولیسم  .Polygonum persicaria Lشده از علف هفت بند تاثیر لکتین استخراج

 Pieris brassicae L. (Lep.: Pieridae)سفیده بزرگ کلم پروانه حدواسط لاروهای 

 
 3و بابک ربیعی 1ملاطیکریمی ه، آزاد2، سمر رمزی*1آرش زیبایی

 آموزش ،تحقيقات سازمان ؛باغباني علوم موسسه چای، پژوهشکده -2 دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گيلان رشت، ایران.پزشکي گياه گروه -1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گيلان رشت، ایران. -3ایران. لاهيجان، ،و ترویج کشاورزی

 
 (15/4/95ریخ پذیرش: تا 27/11/94)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ها سبب اختلال در با اتصال به قندهای منومر یا اوليگوساکاریدهای موجود در سطح سلول کههایي با ساختار ناهمگن هستند ها پروتئينلکتين

 Polygonum (PPA) ندکشي لکتين علف هفت ببرای درک بهتر سازوکار حشرهدر این پژوهش، شوند. ها ميفرآیندهای سلولي و حتي مرگ آن

persicaria L. ،لاروهای سفيده بزرگ کلم، بر متابوليسم حدواسط ليتر( گرم بر ميليميلي 5/0، 1، 2) های مختلف آنتاثير غلظتPieris 

brassicae L.  .گاماگلوتاميل سبب افزایش فعاليت آسپارتات آمينوترانسفراز و از لکتين مذکور تغذیه لاروهای سفيده بزرگ کلم ارزیابي شد

شده در لاروهای تيمار  غلظتليت آلدولاز به صورت وابسته به اداری را نشان داد. فعفعاليت آلانين آمينوترانسفراز کاهش معني اما ،ترانسفراز شد

ت به شاهد داشت. فعاليت داری نسبمعني افزایشليتر گرم بر ميليميلي 2اما فعاليت لاکتات دهيدروژناز فقط در غلظت  ،یافت کاهشت به شاهد بسن

يتر لگرم بر ميليميلي 2شده روی لکتين  هیآلکالين فسفاتاز در لاروهای تغذاما  ،داری بين لاروهای شاهد و تيمار نشان نداداسيدفسفاتاز تفاوت معني

ليتر کمترین مقدار گرم بر ميليميلي 2ی لکتين فعاليت را داشت. ليپوپروتئين با تراکم بالا در لاروهای تغذیه شده رو نسبت به سایر تيمارها بيشترین

داری را بين لاروهای شاهد و تفاوت معني ای، گليکوژنهای ذخيرهبيشترین مقدار را نشان داد. در بين درشت مولکول ،اما ليپوپروتئين با تراکم کم

دهد که لکتين گياه اری کاهش یافتند. نتایج پژوهش حاضر نشان ميدبه طور معني گليسریدتریاما مقادیر پروتئين و  ،تغذیه شده با لکتين نشان نداد

 .دوسبب اختلال در متابوليسم حدواسط لاروهای سفيده کلم شتواند شده مي استفادههفت بند در بيشترین غلظت 
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 مقدمه

 کشيحشره هایيژگیبا و یادیز هاینيپروتئ امروزه

های ایجاد ارقام مقاوم در قالب برنامهاستفاده دارای قابليت 

 هاینيپروتئ ،1هانيلکت عبارتند از هانيپروتئ نای .هستند گياهي

ازدارندهب ،3پروتئاز هایبازدارنده ،2بوزومیفعال کننده ر ريغ

) et al.,Franco  6 هانازيتکي و 5هااورئاز ،4لازيآم-آلفا های

کننده  لفعا ريغ هاینيپروتئ ها،نلکتياین بين، . در (2000

 لازيآم-آلفا هایبازدارنده و پروتئاز هایبازدارنده بوزوم،یر

منفي قابل توجهي بر ثرات ا ،های متعددپژوهشبراساس 

دارند از آفات  يعيوس فيطو فيزیولوژیک  زیستي هایپارامتر
.(Carlini and Grossi-de-Sá, 2002; Vasconcelos 

and Oliveira, 2004; Michiels et al., 2010)  طبق

که با داشتن هستند  هانياز پروتئ يگروه هانيلکت ،فیتعر

و  ياختصاص طوربه  يکيکاتالريغ 7نيمود کیحداقل 

-يمتصل م دهایگوساکاريو ال دهایبه مونوساکار ریپذبرگشت

این  .(Peumans and van Damme, 1995) شوند

هستند  ياهيگ هیثانو هایتيترین متابولاز مهم يکترکيبات ی

 اناهيبه گ اتدر برابر حمله حشر يدفاع یابزار عنوانکه به

 ،8ينمرولکت گروه چهارهای گياهي به لکتين .شوندياستفاده م

که  شوندمي تقسيم 11کایمرولکتينو  10، سوپرلکتين9هولولکتين

ها، های قابل اتصال به کربوهيدراتاز نظر داشتن تعداد بخش

 van ها به هم و نوع قند هدف تفاوت دارنداتصال سلول

Damme et al., 1998)). ها یا های گياهي در دانهلکتين

ای سبز گياهان مانند غده، پياز، ریزوم و های ذخيرهبافت

                                                           
1 . Lectins 
2. Ribosome inactivating proteins 
3. Protease inhibitors 
4. a-amylase inhibitors 
5. Urease 
6. Chitinase 
7. Domain 
8. Merolectin 
9. Hololectin 
10. Superlectin  
11. Chimerolectin 

باشد ها ميکه دليلي بر نقش دفاعي آن شودپوست دیده مي

(Peumans and van Damme, 1995) . 

 .Polygonum persicaria Lعلف هفت بند، 

(Polygonaceae) است که خوابيده ساقه باساله گياهي یک 

 این گياه ریز، های برگ. رسد مي مترسانتي 50 به آن طول

بومي  هستند. این گياه صورتي و ریز آن ایهگل و يزت نوک

باشد ها ميعلف هرز محصولات باغي و نهالستانا بوده و اروپ

از نظر پزشکي برای کاهش تب، قند خون و اسهال استفاده و 

پيشين،  های. در پژوهش(Simmonds, 1945)شود مي

کيلودالتون توسط ستون  2/19لکتيني با وزن مولکولي 

Sepharose-4B-Galactose های این گياه استخراج از ساقه

گرم ميلي 2و  1، 5/0. این لکتين در مقادیر (PPA) شد

توده  درصدی، کاهش وزن و 70بب مرگ و مير پروتئين س

 ,.Zibaee et al)ها شد پروتئيني در لاروها و بدشکلي آن

شده از این لکتين سبب کاهش . بيشترین غلظت استفاده(2014

از طریق تاثير  لاروهای پروانه سفيده بزرگ کلمي تغذیه کارای

های گوارشي های تغذیه و فعاليت آنزیممنفي بر شاخص

. در (Zibaee et al., 2014)آميلاز، پروتئاز و ليپاز شد 

تواند به طور پژوهشي دیگر مشخص شد که این لکتين مي

آميلاز گوارشي -مستقيم سبب بازدارندگي فعاليت آلفا

به روش نارقابتي مهار کند ای سفيده کلم شده و آن را لاروه

(Zibaee et al., 2015) تاکنون سازوکارهای متفاوتي برای .

توان به ها گزارش شده است که ميکشي لکتيننقش حشره

و فعال  DNAها از طریق شکستن تاثير کشندگي روی سلول

 Hamshou)کردن مسيرهای مرگ سلولي از طریق کاسپازها 

et al., 2010)های گوارشي به ویژه آلفاآميلازها ، مهار آنزیم

(Franco et al., 2000) های فریتين و تاثير بر پروتئين

تاکنون  اشاره کرد اما (Sadeghi et al., 2006) همولمف

های گياهي بر متابوليسم حدواسط نتایج روشني از تاثير لکتين

 دست نيامده است.به

-که ميدر پي انرژی هستند حشرات نيازمند مصرف پي 

در صورت عدم تغذیه از تواند از غذای در حال خوردن یا 
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تامين شود. به مجموعه فرآیندهایي که از یک ذخایر غذایي 

طور بهشود یا سو غذای هضم شده به محل ذخيره منتقل مي

شود و از سوی دیگر برای تامين انرژی فرآوری مي مستقيم

شود، متابوليسم نرژی مصرف ميذخایر غذایي برای تامين ا

. ترکيبات (Klowden, 2007) شودحدواسط گفته مي

آنزیمي و غيرآنزیمي متعددی در این سازوکار نقش دارند که 

ها و توان به انواع آمينوترانسفرازها، فسفاتازها، ليپوپروتئينمي

با ای اشاره کرد. پژوهش حاضر های ذخيرهدرشت مولکول

ولاز و ز، آلدهای آمينوترانسفراز، فسفاتامبررسي فعاليت آنزی

-در همولمف و درشت ترکيبات ناقل لاکتات دهيدروژناز،

ای چگونگي تاثير احتمالي لکتين علف های ذخيرهمولکول

را  هفت بند بر متابوليسم حدواسط لاروهای سفيده بزرگ کلم

 تواندمي نتایج این پژوهشبراین، علاوهمشخص خواهد کرد. 

ها بر فيزیولوژی حشرات را ارایه ای جدید تاثير لکتينهمکان

 .دهد

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

 کلزای ساری مزارع سفيده بزرگ کلم از تخم های دسته

. شدند منتقل آزمایشگاه به و آوری جمع 1393در سال 

 در آزمایشگاهي شده کنترل شرایط در حشرات پرورش

 نسبي رطوبت يوس،سلس درجه 25 ±2 دمای با رشد اتاقک

( روشنایي: تاریکي) ساعت 8:16 نوری دوره و درصد 75 10±

 پلاستيکي ظروف از هالارو پرورش برای. شد انجام

 پوشانده شده بامتر سانتي 10×20 ابعاد با شفاف داردرپوش

 و ورورد از جلوگيری منظور به رنگسفيد ایپارچه یتور

 ,.Zibaee et al)استفاده شد  مناسب تهویه و حشرات خروج

های ترب تغذیه شده و سن سوم لاروها با برگ. (2014

لاروی برای آزمایش تغذیه از لکتين علف هفت بند در نظر 

 گرفته شد.

لکتین  های ترب آغشته بهبرگ تغذیه لاروها از

 خالص شده از علف هفت بند

گرم بر  ميلي 2و  1، 5/0سه غلظت از لکتين هفت بند )

-درصد ترایتون ایکس 02/0حاوی آب مقطر در ليتر( ميلي

متر( داخل هر سانتي 3×3های ترب )و برگتهيه شده  10012

دقيقه روی  5طور جداگانه فروبرده شد و پس از غلظت به

درصد  02/0)آب مقطر حاوی  کاغذ صافي قرار داده شد

. پس از خشک شدن ترایتون به عنوان شاهد استفاده شد(

، سه گرم برگ از هر تيمار )به همراه دقيقه( 20قطعات برگي )

لارو سن سوم قرار گرفت. پرورش لاروها  20شاهد( در اختيار 

شرایط کنترل شده آزمایشگاهي  در در تيمارها و شاهد

ساعت اول سن پنجم لاروی ادامه  24تا )شرایط پرورش( 

-یافت. در این مدت محيط پرورش روزانه تميز شده و برگ

 هد در اختيار لاروها قرار گرفت. های تازه تيمار و شا

 های آنزیمیسازی نمونهآماده

( ساعت اول سن پنجم لاروی 24لاروهای شاهد و تيمار )

گرم بافت کل بدن از هر تيمار ميلي 200انتخاب شده و 

 1000های اپندورف قرار داده شده و به آن جداگانه در تيوب

 در ایز شده وها هموژنميکروليتر آب مقطر اضافه شد. نمونه

درجه  4دقيقه در دمای  20دور بر دقيقه به مدت  13000

های سلسيوس سانتریفيوژ شدند. مایع رونشين جهت بررسي

 درجه سلسيوس نگهداری شد. -20بيوشيميایي در فریزر 

 13آلانین و آسپارتات آمینوترانسفراز

 ,Thomas) توماس استفاده از روشاین دو آنزیم با 

ری شدند. بر اساس این روش، آلانين در اثر گياندازه (1998

اگزوگلوتامات  -2 فعاليت آنزیم آمينوترانسفراز در حضور

-توليد گلوتامات و پيروات مي کند. آنزیم آسپارتات

-2آمينوترانسفراز، اسيدآمينه آسپارتات را در حضور 

کند اگزوگلوتارتارات به اگزالواستات وگلوتامات تبدیل مي

 340های حاصله در طول موجوری رنگکه خواندن جذب ن

دهنده فعاليت این آنزیم در نمونه است. برای نانومتر نشان

سنجش فعاليت این دو آنزیم از کيت بيوشيميایي شرکت 

                                                           
12 . Triton X-100 
13 . Alanine and Aspartate transferase (ALT)/(AST) 
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به  4به نسبت  2و  1بيوکم )تهران، ایران( استفاده شد. محلول 

مخلوط شده و با اضافه نمودن نمونه آنزیمي و انکوباسيون به  1

 340دقيقه، فعاليت این دو آنزیم در طول موج  60مدت 

 ,Awareness)مایکروپليت ریدر،  نانومتر تعيين شد

Statfax, 2300) . 

 

 14ترانسفرازگاماگلوتامیل

برای تعيين فعاليت این  (Szasz, 1976) ساز روش از

آنزیم در لاروهای شاهد و تيمار استفاده شد. مخلوط واکنش 

ميکروليتر محلول   20بافر،  ميکروليتر محلول 50شامل 

و  (L-ɤ-glutamyl-3-carboxy-4-nitrianilide)سوبسترا 

 ZiestChem Diagnostic)ميکروليتر نمونه آنزیمي بود  10

Co., Tehran-Iran) نانومتر  405دقيقه، جذب در  3. پس از

  خوانده شد.

 15آلدولاز

 پينتو و همکاران فعاليت آنزیم آلدولاز بر اساس روش

(Pinto et al., 1969) گيری شد. بر اساس اندازه

 25ميکروليتر محلول بافر،  50کم، دستورالعمل شرکت زیست

-Fructose-1,6 di)ميکروليتر محلول سوبسترا 

phosphate) ،10  ميکروليتر محلول کوفاکتور(NADH)  و

دقيقه انکوبه شده و جذب در  5مدت ميکروليتر نمونه به 20

 شد. نانومتر خوانده 340

 16لاکتات دهیدروژناز

 سنجش فعاليت آنزیم لاکتات دهيدروژناز از روشجهت 

استفاده شد. برای استاندارد نمودن  (King, 1965) کينگ

-مقطر به تيوبو آب NAD+ميکروليتر  200مخلوط واکنش، 

 100اضافه شدند. به هر تيوب، شاهد های اپندورف اصلي و 

ميکروليتر  10( و 1لول بافر )مح-ميکروليتر محلول سوبسترا

درجه  37دقيقه در  15مدت به نمونه اضافه شد. انکوباسيون

ميکروليتر محلول رنگي  100سلسيوس انجام گرفت. سپس 

                                                           
14 . Gamma-Glutamyl transferase (GGT) 
15 . Aldolase 
16 . Lactate dehydrogenase (LDH) 

(2)(2,4-dinitrophenyl hydrazine)   اضافه شده و دوباره

پس از خنک شدن روی یخ، دقيقه انکوبه شد.  15به مدت 

ميلي مولار اضافه شده  400ميکروليتر هيدروکسيدسدیم  100

 450و پس از یک دقيقه به ميکروپليت منتقل شده و جذب در 

 نانومتر خوانده شد.

 17اسید و آلکالین فسفاتاز

 ,.Bessey et al) بسي و همکاران روشبر اساس 

ميلي  20هيدروکلرید )-ميکروليتر بافر تریس 50 (1946

برای آلکالين  9برای اسيد فسفاتاز و اسيدیته  6مولار؛ اسيدیته 

 10و  p-nitrophenol-phosphateميکروليتر  30فسفاتاز(، 

 405دقيقه جذب در  5پس از  ميکروليتر نمونه با هم مخلوط و

 نانومتر خوانده شد.

  19و کم 18تعیین میزان لیپوپروتئین با تراکم زیاد

 Schaefer and)نامار )مکشافر و  روش

McNamara, 1997)  برای تعيين ميزانHDL  وLDL 

 کم )سنجشاستفاده شد. بر اساس دستورالعمل شرکت زیست

HDL ،)50 دهنده ميکروليتر محلول رسوب(PTA-

Magnesium)  دقيقه انکوبه  15مدت به ميکروليتر نمونه 20و

دور بر دقيقه  12000دقيقه در  2مدت شدند. مخلوط واکنش به

در سانتریفيوژ شده و پس از یک ساعت انکوباسيون، جذب 

ميکروليتر  LDL ،50نانومتر خوانده شد. برای سنجش  492

)2O2H ;( 2ميکروليتر محلول آنزیم ) 20( با 1محلول بافر )

Amino antipyrine)  دقيقه  5ميکروليتر نمونه به مدت  10و

 نانومتر خوانده شد. 545انکوبه شده و سپس جذب در 

 20گلیکوژن

از بافت کل  ميلي گرم 200گيری گليکوژن، برای اندازه

درصد حاوی  30ليتر محلول بدن در یک ميلي

ور شدند. سدیم غوطههيدروکسيدپتاسيم و سولفات

دقيقه در آب  30ها به مدت های حاوی نمونهميکروتيوب

                                                           
17 . Acid and Alkaline phosphatase (ACP)/(ALP) 
18 . High density lipoprotein (HDLp) 
19.  Low density lipoprotein (LDLp)  
20 . Glycogen 
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ها اضافه به آن %95ليتر اتانول ميلي 2جوش قرار داده شده و 

دقيقه  30ها تکان داده شده و به مدت شد. سپس اپندورف

 13000دقيقه در  30ها به مدت ی یخ قرار گرفتند. نمونهرو

مقطر به بخش ليتر آبدور بر دقيقه سانتریفيوژ شده و یک ميلي

درصد  5نشين اضافه شد. سپس با اضافه نمودن محلول فنل ته

دقيقه روی یخ انجام شد.  30مدت ها، انکوباسيون بهبه نمونه

 100و  75، 50، 25، 0های استاندارد گليکوژن نيز در غلظت

ليتر تهيه شده و در نهایت، استانداردها و گرم بر ميليميلي

 ,Chun and Yin)نانومتر خوانده شدند  492ها در نمونه

1998 .) 

 21گلیسریدتری

-نفوساتي و پر گليسرید از روشگيری تریبرای اندازه

 100استفاده شد.  (Fossati and Prencipe, 1982) سيپ

 ميکروليتر محلول رونشين حاصل از 20معرف و ميکروليتر 

رها ( برای شاهد و تيما1-7-2 سانتریفيوژ اجسام چربي )بخش

 عنوانمقطر بهميکروليتر آب 20ميکروليتر معرف و 100و 

قه در دقي 20، جداگانه در پليت اليزا ریخته شد و برای شاهد

-درجه سلسيوس انکوبه شد. در نهایت، ميزان تری 35دمای 

نانومتر خوانده شد )کيت  545يسرید در طول موج گل

Biochemایران(. -، تهران 

 22پروتئین

لوری و  گيری ميزان پروتئين با استفاده از روشاندازه

انجام شد. بر اساس کيت  (Lowry et al., 1951) همکاران

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

استاندارد )پروتئين سرم گاو ميکروليتر  10 ميکروليتر معرف با

ميکروليتر  10ميکروليتر معرف با  50گرم( و ميلي 50به غلظت 

دقيقه انکوبه شده و جذب در  15مدت از هر نمونه جداگانه به

نانومتر خوانده شد. سپس جذب نمونه بر جذب استاندارد  545

به عنوان غلظت استاندارد ضرب شد  50تقسيم شده و در عدد 

                                                           
21 . Triglyceride 
22 . Protein 

عنوان کم(. مقدار حاصل بهدستورالعمل زیست)بر اساس 

 ليتر در نظر گرفته شد. گرم پروتئين بر ميليميلي

 تجزیه و تحلیل آماری

در قالب طرح کامل تصادفي انجام شد.  هاآزمایش

نسخه  SASافزاری ی نرمها با استفاده از برنامهی دادهتجزیه

 %5طح احتمال ها با آزمون توکي در سی ميانگينو مقایسه 1/9

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

تاثیر لکتین علف هفت بند بر فعالیت 

 آمینوترانسفرازها

های مختلف لکتين سبب تغذیه لاروها روی غلظت

 (ALT)دار فعاليت آنزیم آلانين آمينوترانسفراز کاهش معني

اما سایر  ،ليتر نسبت به شاهد شدگرم بر ميليميلي 2در غلظت 

داری نسبت به شاهد نشان ن کاهش معنيهای لکتيغلظت

(. فعاليت دو p≤0.0002، Pr>F=26.81؛ 1ندادند )شکل 

و گاماگلوتاميل  (AST)آنزیم آسپارتات آمينوترانسفراز 

لاروهای تغذیه شده از لکتين علف هفت  (GGT)ترانسفراز 

داری نسبت به شاهد نشان دادند که این بند افزایش معني

ليتر بيشتر از سایر تيمارها گرم بر ميليليمي 2افزایش در غلظت 

، p≤0.0008؛ p≤0.0003 ،Pr>F=32.11؛ 1بود )شکل 

Pr>F=21.48ترین ميناسيون یکي از مهمآ(. ترانس

سو لوژیک در بدن حشرات است که از یکفرآیندهای فيزیو

های پروتئيني با تبدیل اسيدهای آمينه به هم سبب تامين بلوک

ی یا سنتز پروتئين شده و از سوی دیگر در سازلازم برای بافت

فرآیندهای انرژتيک حشرات مثل تبدیل آلانين به پرولين نقش 

آلانين و آسپارتات  .(Klowden, 2007)دارد 

آميناسيون هستند ها دو آنزیم درگير در ترانسآمينوترانسفراز

شده و به که در همولمف و اجسام چربي حشرات یافت 

تبدیل  ونين جهت متابوليسم پرولين فرآوری آلا ترتيب در

کتوگلوتارات به اگزالات و گلوتامات طي -آسپارتات و آلفا

-گاما (Klowden, 2007).اهميت دارند چرخه کربس 
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های در انتقال گلوتاتيون به گيرندهنيز گلوتاميل ترانسفراز 

-در سمتواند اهميت دارد که ميسلولي و ایجاد گلوتامات 

-چرخه گاما رد شده به بدن از طریقزدایي ترکيبات وا

 Tate) موثر باشدها با گلوتاتيون و مزدوج نمودن آن گلوتاميل

and Meister, 1985.)  کاهش فعاليت آلانين آمينوترانسفراز

عدم تامين انرژی از طریق تواند به دليل ميدر لاروهای تيمار 

ایجاد تخریب بافتي  به دليلپرولين و یا نياز به اسيدهای آمينه 

افزایش فعاليت آسپارتات . باشدشده توسط لکتين 

آمينوترانسفراز و گاماگلوتاميل ترانسفراز هم در نتيجه تامين 

چرخه کربس به واسطه تبدیل آسپارتات و انرژی از طریق 

زدایي لکتين کتوگلوتارات به اگزالات و گلوتامات و سم-آلفا

 ,Klowden)تواند ایجاد شود ميوارد شده به بدن لارو 

1997) . 

 

 
های آماری بين .. تفاوتPieris brassicaeبر فعاليت آمينوترانسفرازها در لاروهای  Polygonum persicariaتاثير لکتين  -1شکل 

 درصد( 5، در سطح احتمال کمتر از ها در هر آنزیم توسط حروف مختلف نشان داده شده است )آزمون توکيغلظت
Figure 1. Effect of Polygonum persicae lectin on activities of amino transferases in Pieris brassicae 

larvae. Different letters have been used to show statistical differences between different concentrations of 

each enzyme (Tukey test, p≤0.05). 

 

یت آلدولاز و تاثیر لکتین علف هفت بند بر فعال

 لاکتات دهیدروژناز

بند سبب ليتر لکتين علف هفتگرم بر ميليميلي 2غلظت 

؛ 2 )شکل شد شاهد به نسبت آلدولاز فعاليت دارمعني کاهش

p≤0.0001، Pr>F=71.91 برعکس فعاليت لاکتات .)

 لاروهایدر  غلظتبه طور وابسته به  (LDH)دهيدروژناز 

 بند هفت علف لکتين مختلف هایتلظغشده از  یهتغذ

 بر گرميليم 2در غلظت  يتفعال يشترینکه ب یافت افزایش

(. p≤0.0001، Pr>F=89.97؛ 2مشاهده شد )شکل  ليترميلي

آلدولاز آنزیمي است که در مراحل اوليه چرخه گليکوليز 

شود. به سبب شکستن قندهای مشخص جهت تامين انرژی مي

است که قند مورد نظر  عبارت دیگر، این آنزیم نوعي ایزومراز

 Pintoدهد )را با گروه عاملي هدف در اختيار چرخه قرار مي

et al., 1994 در تبدیل پيرووات به (. لاکتات دهيدروژناز

 NAD+به  NADHها درتبدیل استفاده از الکترون لاکتات و

تواند شاخصي برای تخریب بافتي در نقش داشته و مي

این  (.Kaplan and Pesce, 1996لاروهای تيمار باشد )

هنگام کمبود اکسيژن در بافت، پيرووات را که آنزیم به



 23                                                                                                         1395، سال 4، شماره 6تحقيقات آفات گياهي، جلد 

این کند. محصول نهایي گليکوليز است به لاکتات تبدیل مي

و تخریب بافتي ناشي از تنش شيميایي آنزیم شاخص وجود 

 ,Kaplan and Pesce)های جانوری است در بافتآن 

ی تيمار شده با در لاروها(. کاهش فعاليت آلدولاز 1996

دهنده این باشد که تواند نشانليتر ميگرم بر ميليميلي 2غلظت 

تامين انرژی برای لاروهای تيمار از طریق گليکوليز نيست و 

ها برای زا تری مثل کربس یا بتااکسيداسيون چربيمسير انرژی

تامين انرژی  در حال انجام است. اما فعاليت بيشتر لاکتات 

های مختلف لاروهای تيمار شده با غلظت دهيدروژناز در

دهنده احتمال تخریب بافتي یا تنش ایجاد شده در لکتين نشان

 .(Klowden, 2007) بدن است

 
-. تفاوتPieris brassicaeبر فعاليت آلدولاز و لاکتات دهيدروژناز در لاروهای  Polygonum persicariaتاثير لکتين  -2شکل 

 درصد( 5، در سطح احتمال کمتر از در هر آنزیم توسط حروف مختلف نشان داده شده است )آزمون توکيها های آماری بين غلظت
Figure 2. Effect of Polygonum persicaria lectin on activities of aldolase and lactate dehydrogenase (LDH) 

in Pieris brassicae larvae. Different letters have been used to show statistical differences between 

different concentrations of each enzyme (Tukey test, p≤0.05). 

 

 

تاثیر لکتین علف هفت بند بر فعالیت اسید و آلکالین 

 فسفاتاز

های مختلف لکتين غلظت از تغذیه کردهدر لاروهای 

از داری در فعاليت اسيد فسفاتبند تفاوت معنيعلف هفت

(ACP) ( ؛ 3شکل مشاهده نشدp≤0.65 ،Pr>F=60.65)،  اما

افزایش  غلظتفعاليت آلکالين فسفاتاز به صورت وابسته به 

(. اسيد و p≤0.0001 ،Pr>F=39.76؛ 3یافت )شکل 

-که بههستندهای هيدروليتيک فسفاتاز نوعي از آنزیمآلکالين

های های شيميایي اسيدی و بازی گروهترتيب در محيط

ها و ها مثل نوکلئوتيدها، پروتئينات را از انواع مولکولفسف

کنند ها در شرایط اسيدی و قليایي جدا ميآلکالویيد

(Senthil-Nathan et al., 2006 .) فعاليت این دو آنزیم

دهنده کارایي هضم و جذب مواد غذایي در معده و انتقال نشان

 ,.Senthil-Nathan et al)ها به اجسام چربي است آن

داری بين اگرچه فعاليت اسيدفسفاتاز تفاوت معني (.2006

لاروهای شاهد و تيمار نداشت اما افزایش فعاليت آلکالين 

ها در فرآیندهای انرژتيک تواند به استفاده از چربيفسفاتاز مي

ها در های ناقل چربيمرتبط باشد که با فعاليت پروتئين

 همولمف مرتبط است )بخش پایين(.
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های . تفاوتPieris brassicaeبر فعاليت اسيد و آلکالين فسفاتاز در لاروهای  Polygonum persicariaتاثير لکتين  -3ل شک

 درصد( 5، در سطح احتمال کمتر از ها در هر آنزیم توسط حروف مختلف نشان داده شده است )آزمون توکيآماری بين غلظت
Figure 3. Effect of Polygonum persicaria lectin on activities of Acid phosphatase (ACP) and Alkaline 

phosphatase (ALP) in Pieris brassicae larvae. Different letters have been used to show statistical 

differences between different concentrations of each enzyme (Tukey test, p≤0.05). 

 

علف هفت بند بر مقدار لیپوپروتئین با  تاثیر لکتین

 تراکم زیاد و کم

مقدار ليپوپروتئين با تراکم زیاد در لاروهای تيمار شده با 

داری را لکتين علف هفت بند نسبت به شاهد کاهش معني

اما مقدار  ،(p≤0.0008 ،Pr>F=16.73؛ 4نشان داد )شکل 

مورد ليپوپروتئين با تراکم کم افزایش داشت که در هر دو 

ليتر گرم بر ميليميلي 2کمترین و بيشترین مقدار در غلظت 

. (p≤0.0001 ،Pr>F=59.03؛ 4لکتين مشاهده شد )شکل 

ليپوپروتئين با تراکم زیاد اسيدهای چرب ناشي از هضم 

اما  ،کندها در معده را به اجسام چربي منتقل ميچربي

ها گليسرولليپوپروتئين با تراکم کم در انتقال منو و دی آسيل 

ها یا اندام های هدف مثل ماهيچهاز اجسام چربي به بافت

کاهش مقدار  (Klowden, 2007).توليدمثلي نقش دارد 

ليپوپروتئين با تراکم زیاد به دليل کمبود اسيد چرب در 

تواند دسترس از معده برای انتقال به اجسام چربي است که مي

زیبایي و همکاران  ها باشد.در نتيجه اختلال در هضم چربي

(Zibaee et al., 2014)  گزارش کردند که تغذیه لاروهای

های مختلف لکتين علف هفت بند سفيده بزرگ کلم از غلظت

سبب کاهش فعاليت ليپاز گوارشي شد. افزایش مقدار 

دهنده استفاده مکرر از منو و ليپوپروتئين با تراکم کم نشان

ی در لاروهای تيمار شده ها برای تامين انرژآسيل گليسرولدی

است که این نتيجه با فعاليت بيشتر آلکالين فسفاتاز و کم شدن 

ای لاروها قابل توجيه است )پایين(.  گليسرید ذخيرهمقدار تری
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-فاوتت. Pieris brassicae لاروهای در کم و زیاد تراکم با ليپوپروتئين مقادیر بر Polygonum persicaria لکتين تاثير -4 شکل

 (درصد 5 از کمتر احتمال سطح در توکي، آزمون) ها در هر آنزیم توسط حروف مختلف نشان داده شده استهای آماری بين غلظت
Figure 4. Effect of Polygonum persicaria lectin on amounts of high density lipoproteib (HDLP) and low 

density lipoprotein (LDLP) in Pieris brassicae larvae. Different letters have been used to show statistical 

differences between different concentrations of each compound (Tukey test, p≤0.05). 

 

-مولکولتاثیر لکتین علف هفت بند بر مقدار درشت

 ایهای ذخیره

ختلف های مای سفيده بزرگ کلم از غلظتهتغذیه لارو

-دار مقدار درشتبند سبب کاهش معنيلکتين علف هفت

 (p≤0.0024 ،Pr>F=47.69)ای پروتئين های ذخيرهمولکول

به جز  (p≤0.0001 ،Pr>F=96.15)گليسرید و تری

شد که این کاهش در  (p≤0.05 ،Pr>F=98.53)گليکوژن 

(. 5ليتر مشهود بود )شکل گرم بر ميليميلي 2غلظت 

-عنوان درشت ملکوليسيرید و پروتئين بهگلگليکوژن، تری

-ای در اجسام چربي حشرات وجود دارند. پليهای ذخيره

ای است های ذخيرهساکارید گليکوژن یکي از درشت ملکول

-طور عمده از منابع غذایي حاوی کربوهيدرات تامين ميکه به

هالوز خون به دليل استفاده آني آن در شود. کاهش سطح تری

انرژتيک سبب فسفریله شدن گليکوژن در اجسام فرآیندهای 

ای دیگری گليسرید درشت ملکول ذخيرهشود. تریچربي مي

عنوان محصول واکنش بتا اکسيداسيون اسيدهای است که به

گيرد چرب برای توليد انرژی در بدن مورد استفاده قرار مي

.(Klowden, 2007) ها، این مولکول از کربوهيدرات

چرب وارد شود. اسيدهایها سنتز ميپروتئين چرب واسيدهای

شده و شده به همولمف به سرعت توسط اجسام چربي جذب 

. (Nation, 2008)شوند گليسرید ذخيره ميبه صورت تری

در حشرات است که هنگام نياز مهم ای پروتئين نيز ماده ذخيره

های پروتئيني حاصل از شود. بلوکآمينه تجزیه ميبه اسيدهای

-های ساختاری جلد، هورمونتوانند پروتئينسيدهای آمينه ميا

عدم های مختلف را تشکيل دهند. در این پژوهش، ها و آنزیم

-مي دار گليکوژن در لاروهای تيمار نسبت به شاهدتغيير معني

دهد با کمتر بودن فعاليت آلدولاز مربوط بوده و نشان مي تواند

ي غير از گليکوژن برای هایکه لاروهای تيمار شده از چرخه

کنند. اما کاهش مقدار پروتئين و تامين انرژی خود استفاده مي

ها برای با استفاده از پروتئين احتمالا ایگليسرید ذخيرهتری

ها برای تامين انرژی سازی و استفاده از چربيتامين انرژی بافت

مرتبط است. هر دو استدلال با فعاليت آمينوترانسفرازها، 

لين فسفاتاز و مقدار ليپوپروتئين با تراکم کم مطابقت آلکا

 دارد. 
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های آماری بين . تفاوتPieris brassicaeهای لاروهای بر مقادیر درشت مولکول Polygonum persicariaتاثير لکتين  -5شکل 

 درصد( 5تر از ، در سطح احتمال کمها در هر آنزیم توسط حروف مختلف نشان داده شده است )آزمون توکيغلظت
Figure 5. Effect of Polygonum persicaria lectin on amounts of macromolecules in Pieris brassicae larvae. 

Different letters have been used to show statistical differences between different concentrations of each 

compound (Tukey test, p≤0.05) 
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Abstract 

 Lectins are the proteins with the heterogenous structure that bind to mono- or oligosaccharides of 

cell surfaces leading to interference in cellular processes or even death. In the current study, effects of the 

different concentrations (0.5, 1 and 2 mg/ml) of Polygonum persicaria L. lectin were assessed on the 

intermediary metabolism of Pieris brassicae L. larvae to better understanding of its entomotoxic 

mechanism. Feeding of the larvae on the Polygonum persicaria lectin increased activities of aspartate 

aminotransferase and gamma-glutamyl transferase but the activity of alanine aminotransferase statistically 

decreased. Activity of aldolase increased in the treated larvae in a dose-dependent manner. Also, activity 

of acid phosphatase showed no statistical differences between treated and control larvae, but alkaline 

phosphatase in the larvae fed on 2 mg/ml of lectin had the highest activity in comparison with other 

treatments. High density lipoprotein in the larvae fed on 2 mg/ml of lectin, had the lowest amount but low 

density lipoprotein showed the highest amount. Among storage macromolecules, glycogen showed no 

statistical difference between control and treated larvae but the amounts of protein and triglyceride 

statistically decreased. Results of the current study showed that P. persicaria lectin can cause disturbance 

in intermediary metabolism of P. brassicae larvae in its highest use dose which may lead lower biological 

and reproductive efficiencies. 
 

Key words: Lectin, Polygonum persicaria, Pieris brassicae, Intermediary metabolism 
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