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. از دو اندام غده بزاقی و روده تشکیل شده است .Eurygaster integriceps Putدستگاه گوارش سن گندم 

. گویندکه به آن هضم خارج دهانی می می گردد ایع کردن قسمتی از بافت گیاهیترشحات بزاقی در سن گندم باعث م

یی دستگاه گوارش آکار. یردحله نهایی هضم در آنجا انجام گتا مر شودمیز بافت گیاه به درون روده پمپ این قسمت ا

در این مطالعه دو مرحله مهم پوره سن پنج و حشره کامل . گندم به پروتئین های موجود در آن بستگی دارد در سن

با استفاده از  الگوی پروتئینی این دو اندام. انتخاب گردیدند هوتئوم غده بزاقی و روده حشرنسل جدید برای تجزیه پر

دارای  پوره و سن پنج آنها در دو مرحلهرا که میزان بیان پروتئین هایی  و گردیدیک الکتروفورز دو بعدی تعیین تکن

پروتئینی  لکه 913از مجموع . اختلاف معنی داری بود برای شناسایی نهایی با اسپکترومتری جرمی انتخاب  شدند

 لکه 29. بودند بین پوره سن پنج و حشره کامل پروتئینی دارای اختلاف معنی داری لکه 55شده در روده،  شناسایی

پروتئینی در روده پوره های  لکه در روده حشرات کامل و یک لکه 22برای شناسایی انتخاب گردیدند که  پروتئینی

فسفات -9لیسر آلدهیدمانند گماکرومولکولهای زیستی  پروتئین های موثر در متابولیسم .سن پنجم تجمع یافته بودند

، آنتی ئین های موثر در متابولیسم انرژییدروژناز؛ پروتات دهمدهیدروژناز و گلوتا Aسیل کوآنزیم ادهیدروژناز، 

 HSCو  TCTPو تعدادی پروتئین با نقش های متنوع مثل  ن های وابسته به سیستم ماهیچه ایپروتئی ،اکسیدان ها



 

همچنین . در روده پوره های سن پنجم تجمع یافته بود HSP 70در روده حشرات کامل تجمع یافته بودند و تنها  70

در  .شناسایی گردیدنددر روده حشرات کامل  ردوکتاز آمیلاز و دی هیدرواسکوربات-پروتئین گیاهی سرپین، بتاسه 

پروتئینی بین دو مرحله حشره کامل و پوره سن پنج  لکه 19شده، بیان  شناساییپروتئینی  لکه 191غده بزاقی از بین 

تجمع یافته  در پوره های سن پنج لکه هفتپروتئینی در مرحله حشره کامل و  لکهشش . نداختلاف معنی داری داشت

استفاده  باغده های بزاقی حشرات کامل در  و آرژنین کیناز زاقی پوره های سن پنجهیپوتتیکال پروتئین در غده ب .بودند

 به روش ادمن پروتئین یلی یاباز توا لکه های پروتئینیبرای شناسایی سایر . رومتری جرمی شناسایی گردیدنداز اسپکت

تجمع پروتئین های موثر در متابولیسم . در حشرات کامل گردید A2اسایی فسفولیپاز اده گردید که منجر به شناستف

. اشدبله بالاتر از پوره های سن پنج مید که کارایی گوارش در این مرحذایی در روده حشرات کامل نشان دامواد غ

کند که واکنشهای ایمنی در این مرحله ابسته به سیستم ایمنی پیشنهاد مین های وپروتئیهمچنین شناسایی بعضی 

  .  باشدمی ممان یافته تر از پوره های سن پنجساز
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ندم در خاورمیانه بخصوص ایران مهمترین آفت گ Eurygaster integriceps (Put.)سن گندم       

اما سالهای متمادی نوساناتی را دارد با آنکه جمعیت این آفت در (. Javaheri et al., 2009)باشد می

سن گندم یک . استها بالاتر از سطح زیان اقتصادی  میانگین خسارت وارده در اکثر سالدر مجموع 

ماه از سال را به صورت حشره کامل در دامنه کوهها و زیر بوته های گون  8نسل در سال دارد و بیش از 

حضور ماه در مزرعه به صورت فعال  4تا  3برد و فقط گذرانی بسر می در تابستان گذرانی و زمستان

که  تغذیه می کندگندم  ازو بجز سن یک در سایر سنین  بودهسن پورگی  پنج این حشره دارای. دارد

رجبی، )باشد می من پنجس هایبه حشرات کامل نسل جدید و پورهبالاترین میزان خسارت نیز مربوط 

1381 .) 

وظیفه هضم موادغذایی و جذب را بر عهده دارند  1و روده 1در ناجوربالان دو اندام غده بزاقی      

(Miles, 1969 .) برقراری اولین تماس با گیاه را غده بزاقی در سن گندم همانند سایر ناجوربالان وظیفه

با تزریق بزاق به دانه گندم باعث مایع شدن بخشی از محتویات دانه شده،  بدین صورت که عهده دارد رب

جذب صورت می ده و در نهایت سپس با پمپ کردن این مایع به درون روده هضم نهایی را انجام دا

 (.Brown, 1962; Critchley, 1998) گیرد

مرحله . دن حشره به عهده دارندهای بزاقی وظیفه هضم اولیه مواد گیاهی را در خارج از بپروتئین      

-علاوه بر پروتئین. گیردوسط پروتئین های گوارشی انجام میتکمیلی گوارش موادغذایی در روده نیز ت

که وظایف دفاعی در مقابل سموم ی نیز در روده حشرات وجود دارند های دیگرهای گوارشی پروتئین

                                                             
1- Salivary gland 

2- Gut 
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شناسایی پروتئین های موجود (. Pauchet et al., 2008)و عوامل  بیمارگر را بعهده دارند  شیمیایی

دفاعی  ر فیزیولوژی تغذیه و سازوکارهایدر غده بزاقی و روده حشرات کمک موثری در درک بهت

 .نمایدموجود در این دو اندام می

سن گندم با تغذیه از محتویات دانه گندم بخصوص پروتئین های ذخیره ای آن با نام گلوتن باعث       

این آفت  مطالعات زیادی روی(. Javaheri et al., 2009)شود در کیفیت این محصول می یدافت شد

ه مبهم در ایران و سایر کشورها انجام گردیده است با این حال هنوز سازوکار واقعی تغذیه این حشر

دهه پژوهش در باره این  رسد یکی از دلایلی که کنترل شیمیایی، پس از چندینبه نظر می. باقیمانده است

و  ایرود غفلت از سازو کارهای واقعی تغذیهود برای مبارزه با آن به شمار میتنها روش موجسن هنوز 

 . باشدمیفیزیولوژی گوارش این حشره 

 هایشود، به طوری که هزینهبرای مهار این آفت استفاده میکنترل شیمیایی  از امروزه در ایران فقط      

 ،سموم به اکوسیستمرویه دیگر ورود بیالایی را برای تولید به کشاورزان تحمیل می کند، از طرف بسیار ب

 به. را در پی دارد که عواقب آن در نسل های آینده بیشتر مشاهده خواهد شد های زیست محیطیآلودگی

تولید . رسدنظر می کم خطرتر برای مدیریت این آفت ضروری به از راهکارهای همین دلیل استفاده

های حشره کش باشند از راههای جدید و که حامل ژن های کد کننده پروتئینگیاهان مقاوم به حشرات 

فی از فیزیولوژی تولید چنین ارقامی نیاز به دانش کا. شوندن برای کاهش خسارت آفات محسوب میایم

و ساخت یک  طراحیدر بدن حشره و بدنبال آن  یا چند پروتئین هدف مناسب انتخاب یک حشره و

در راستای چنین راهبردی مطالعه دستگاه گوارش سن . مهارکننده پروتئینی مناسب در گیاه میزبان دارد

از رهیافت پروتئومیکس  ژوهشدر این پ .رسدسایی پروتئوم آن ضروری به نظر میگندم با تاکید بر  شنا
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استفاده الکتروفورز دو بعدی بر اساس دم برای تعیین الگوی پروتئوم دو اندام غده بزاقی و روده سن گن

و حشرات کامل اختلاف معنی  های سن پنجبین پوره که بیان آنها یهای پروتئینبدین ترتیب لکه. شد

  .قرار گرفتند شناسایی مورد اسپکترومتری جرمیند با استفاده از داری داشت

توانند پروتئومیکس، پژوهشگران میجود در غده بزاقی و روده به روش های موبا شناسایی پروتیئن      

 آنهایک یا تعدادی از مناسب را بر علیه های مهارکننده ،ک با استفاده از مهندسی پروتئیندر آینده ای نزدی

 .استفاده شوندم به سن گندم مقاو ریختهحی کنند تا در تولید گیاهان تراطرا
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  .Eurygaster integriceps Putسن گندم  -1-1

باشد، که همه ساله خسارت بسیار بالایی آفت کشتزارهای غلات در ایران می سن گندم مهمترین      

نی است بطوریکه در حشره در ایران بسیار طولاسابقه خسارت این . کندو وارد میرا به گندم و ج

به نقل از ) برای مثال رفیع مرودشتی. ه استباعث ایجاد قحطی نیز شد گذشتههای زمان

الب شعر میزان خسارت این حشره را چنین بیان قدر بیش از یکصد سال قبل در  (3131عبدالهی،

 : کرده است

 در ملک فارس کس نشنیدی گدای کاه       هیچگاه                   خشکیده باد بال و پر سن که

ه دوم ه توسط مقوم الملک به نام ورامین و سن خوارگی در شماراولین مقاله علمی در این زمین     

با آنکه سابقه پژوهش در (. 3131به نقل از عبدالهی، )شده است  منتشر 3921مجله فلاحت در سال 

مورد این حشره به بیش از یک قرن می رسد، متاسفانه هنوز نتیجه رضایتبخشی حاصل نشده است و 

 .باشدستفاده میا کنترل شیمیایی تنها روش مورد

 شکل شناسی -1-1-1

کم را میلیمتر با یک سپرچه بلند که تمام ش 31تا  39بزرگی است به طول  گندم حشره سن      

شکل )باشد می 55/3که نسبت طول به عرض آنها د باشدارای بدنی پهن می هاین حشر. پوشانده است

-یل به سیاه و بعضی کاملا سیاه میه ای مارنگ بدن آنها متنوع است و زرد خاکستری تا قهو(. 3-3

شاخک ها پنج بندی بوده . سر آنها مثلثی شکل بوده و در وسط آن یک شیار باریک وجود دارد. باشند

زیر  استراحت قعموخرطوم حشره نسبتا بلند بوده که در . باشدیخرین بند بلندتر از سایر بندها مو آ

ها و های کناری بالگردیده و فقط قسمتسپرچه پنهان بالهای حشره در زیر . گرددبدن جمع می
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ریز  و ساق در پاها دارای خارهایران . گردداز سطح پشتی رویت می حاشیه پنج حلقه انتهایی شکم

سن . باشدتر میکه پنجه دوم از سایر بندها کوتاهباشند های پا سه بندی میای رنگ بوده و پنجهقهوه

 (.3133بهداد، )دهند اسلی در آخرین بند شکمی تشخیص میحلقه های تن و ماده را از روی های نر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( موسسه تحقیقات گیاهپزشکی محقق نیشابوری،) پوره سن پنج سن گندم ،(A)حشره کامل سن گندم  -3-3شکل 

(B)،  تایی روی برگ گندم  1تخمریزی سن گندم در دو ردیف(C) ( ،3131رضا بیگی و رجبی). 

 

A 

C 

B 

C 

A 

C 



 1                                                              بررسی منابع                                         

 

 پراکنش جغرافیایی -2-1-1

غرافیایی طول ج 32°تا  92°عرض جغرافیایی و  55°تا  95° مناطق اصلی پراکنش این حشره در      

میانه از شرق ترکیه، قسمت اعظم ایران، عراق، سوریه، لبنان و در خاور. دباشیدر نیمکره شمالی م

یونان، بلغارستان،  بستان، مونته نگرو،ز کروواسی، صردر اروپای شرقی ا. اسرائیل گزارش شده است

ازبکستان،  ین در آسیای غربی شامل قزاقستان،همچن. و اکراین گزارش گردیده است رومانی

قرقیزستان، تاجیکستان، افغانستان و پاکستان، همچنین در شمال افریقا از مراکش و الجزایر نیز گزارش 

 (.3131عبدالهی، )شده اند 

 نگستردگی میزبا -3-1-1

از سایر  سپسدارد و  Triticium aestivumسن گندم بالاترین مقدار تغذیه را از گندم       

و سایر  Zea maysذرت  ، Secale cereal، چاودار  Hordeum vulgareگرامینه ها مثل جو 

های هرز پهن برگ مثل از علف همچنین برای تامین آب مورد نیاز .کندها تغذیه مینازک برگ

-گذرانی انتخاب می گیاهانی که برای زمستان. نمایدنیز استفاده میAhlbagi camelorum خارشتر

زگاری های گون و درمنه که ساجنوبی مثل ایران و عراق از بوته کند شامل دو گروه هستند، در نواحی

ی و د در صورتی که در مناطق شمالی مثل رومانکنمی آب دارند استفادهخوبی با نواحی کوهستانی بی

 (.3131عبدالهی، ) نمایدط جهت زمستانگذرانی استفاده میبلغارستان از درختان خزان کننده مثل بلو
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 بیولوژی و اکولوژی  -4-1-1

ماه از سال را به عنوان  1تا  1فقط باشد که لی با دیاپوز اجباری میسن گندم حشره ای تک نس      

-ها در حال استراحت میر زیر بوتهو بقیه سال را د یک حشره فعال بر روی گیاهان میزبان گذرانده

که فاز اول شامل ماههای گرم و خشک اواخر  استل دو فاز راحت این حشره شامدوره است. باشد

ها سپری کرده و سپس برای زمستانگذرانی در طول ماههای خیلی ن و اوایل پاییز را در دامنه تپهتابستا

مناطق زمستانگذران سن گندم . دنکنهای گون تجمع میبوتهر در زی سرد زمستان به صورت کپه ای

کیلومتری مزارع گندم قرار دارند اما این حشره توانایی پرواز از مناطق  92تا  32معمولا در فواصل 

معمولا در اوایل بهار سن های بالغ زمستانگذران به مزارع . کیلومتر را هم دارد 352گذران تا  زمستان

سن . (3139رجبی، ) گرددده حداکثر در طول یک ماه کامل میت کرده که این پدیگندم و جو مهاجر

تخم های حشره . کنندیری میها بعد از ریزش تغذیه از برگ های گندم را آغاز کرده و سپس جفت گ

و  (3-3شکل )عدد روی برگ ها گذاشته شده  35تا  32معمولا در دو ردیف و در هر دسته  ،کروی

. (3131رضابیگی و رجبی، ) شوندروی آنها به سطح برگ چسبانده می اک موجودتوسط ماده چسبن

. مانندای در محل تفریخ باقی میورت کپهکه بص ظاهر شده های سن یکبعد از تفریخ تخم ها پوره

. آیندآن حشرات کامل نسل جدید بوجود میباشد که بعد از سن پورگی می پنجاین حشره دارای 

ن بسته باشد در عین حال در مزرعه این زماروز می 12تا  15ر آزمایشگاه بین د طول زمان یک نسل

 .باشدبه دمای محیط متنوع تر می

  نحوه و میزان خسارت -5-1-1

 کامل هر سه مرحله سن مادر، پوره و حشرخسارت سن گندم بسته به دوره رشد ونمو گیاه د     
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مرحله اول بعد از ریزش سن مادری به مزرعه، این در . (3133بهداد، ) افتدنسل جدید اتفاق می

کنند و جوان می های سبزبرگ ها و خوشه ،ه از نسوج سبز گندم مثل ساقه هاحشرات شروع به تغذی

در این  ،در نتیجه تغذیه از خوشه. لازم برای تولید مثل و جفت گیری را بدست آورند منابعتا بتوانند 

خسارت آفت در این مرحله . باشدز دور قابل تشخیص میاها سفید شده و مرحله رنگ خوشه

ناسب حداکثر از پنج ساقه معمولا کم است بطوریکه هر حشره زمستانگذران در یک شرایط جوی م

 (. Critchley, 1998)تواند تغذیه کند گندم می

ور کلی پوره های سن اول بط. گرددهای سنین مختلف ایجاد میمرحله دوم خسارت توسط پوره      

 ,.Javaheri et al)گردد ه از اواسط سن دوم پورگی آغاز میهیچ گونه تغذیه ای ندارند و تغذی

نیاز . رسدن پنجم به بالاترین مقدار خود میشدت تغذیه از سن سوم آغاز گردیده و در س(. 2009

ت کامل می ای در سنین آخر پورگی به دلیل لزوم وقوع پدیده دگردیسی و ظهور حشرابالای تغذیه

 .باشد

میزان تد که باعث ایجاد بالاترین افط حشرات کامل نسل بهاره اتفاق میمرحله سوم تغذیه توس      

این حشرات برای اینکه بتوانند به مناطق استراحت خود در دامنه کوهها پرواز کنند . گرددمی خسارت

های کوتاه حشرات برای پرواز. نندکنیاز دارند تا مقدار زیادی چربی در بافت چربی بدنشان ذخیره 

لی در مسیر های طولانی های پروازی استفاده کنند واهیچهتوانند از قند ها به عنوان سوخت برای ممی

انرژی بالاتر و میزان قند سریعا به اتمام رسیده و حشره نیاز دارد تا از یک سوخت مناسب تر که 

 های گندم باعثتغذیه بیشتر از محتویات دانه. یدنما برای ماهیچه ها فراهم کند استفاده تریدائمی

 .شودتجمع بیشتر چربی در بدن حشره می
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ناقص و  که از نظر ترکیبات مواد غذایی استگندم های سن زده دارای دانه های لاغر و کوچک       

 (. 3-9شکل ( )Javaheri et al., 2009)باشند برای تهیه نان مناسب نمی

 

 

 

 

 

ضابیگی و رجبی، ر)(. ستون سمت چپ)و دانه های سن زده ( ستون سمت راست)انه های گندم سالم د -3-9شکل

3131.) 

 

 کنترل سن گندم -6-1-1

شود نچه که امروزه عملا استفاده میآی کنترل این حشره وجود دارد ولی های متنوعی براروش      

در مرحله حشره کامل  این آفتبرای کنترل امروزه از سم فسفره فنیتروتیون . کنترل شیمیایی می باشد

استفاده بی رویه از سموم در ایران سابقه چندین ساله دارد که این مسئله باعث . گردداستفاده می

از طرف (. 3131عبدالهی، )ها در سن گندم شده است مدن مقاومت نسبی بر علیه حشره کشبوجود آ

 سببای از حشرات مفید فعال در مزرعه موعهیه مجبر عل حشره کش هادیگر سمیت بسیار بالای 

، شته سبز گندم  Diuraphis noxiaفات درجه دومی مانند شته روسی گندم آگردیده است که 
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Schizaphis graminium  و تریپس گندمHaplothrips tritici از . نیز حالت طغیانی پیدا کنند

قات در ط افق جدیدی برای انجام تحقیاینرو لزوم استفاده از روش های کم خطرتر برای زیست محی

 3محیط استفاده از سموم مانوس با زیست. ترسیم نموده استبرای پژوهشگران  لارسیدن به این ایده

اده در مدیریت زیست دارند از گزینه های مطلوب آفت کشها برای استفمحیط که سازگاری بالایی با 

ارایی در ارتباط با این آفت گزارش گردیده است همچنین دشمنان طبیعی ک. باشدتلفیقی این آفت می

که از مهمترین آنها می توان به زنبورهای پارازیتوئید تخم سن گندم اشاره کرد که حتی سابقه استفاده 

روش در ایران  باشد ولی به دلایل مبهم استفاده از اینها برای کنترل بیولوژیک موجود میعملی از آن

به عنوان یک عامل کنترل  Beauvaria bassianaمارگر حشرات قارچ بی .متوقف گردیده است

روش  به عنواننسبتا جدید در سال های اخیر مورد بررسی زیادی قرار گرفته است ولی تا کنون 

 . کاربردی کم خطر برای کنترل این حشره مورد استفاده قرار نگرفته است

راهبردهای  های حشره کش باشند ازپروتئین کد کننده استفاده از ارقام مقاوم که حامل ژن های      

و بیوتکنولوژی ترکیب  زمینه سم شناسی، فیزیولوژیاین در واقع در . باشندجدید در کنترل آفات می

در نهایت این فرایند منجر به . شده تا نتیجه کار مشترک آنها منجر به تولید یک رقم مقاوم جدید گردد

  .گرددنی حشره گردیده و باعث مرگ آن میوهای فیزیولوژیک درلال در سیستماخت

  رفتار تغذیه ای در ناجوربالان -7-1-1

 دستگاه. باشدگردد تغذیه آفت میث ایجاد خسارت در گیاه میزبان میبطورکلی آنچه که باع     

                                                             
1 Biorational 
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این دستگاه . باشدسارت و میزان تغذیه در گیاهان میگوارش حشرات عامل اصلی تعیین نوع خ

در جذب مواد غذایی مورد نیاز برای سایر فرایند های متابولیکی بدن را به عهده دارد  وظیفه اصلی

(Pauchet et al., 2008 .)ند جذب مواد غذایی یا ایجاد صدمهاز اینرو هر گونه اختلالی در رو-

ای به ساختمان دستگاه گوارش باعث توقف جریان کسب انرژی از مواد غذایی گردیده و هموستازی 

سن گندم همچون سایر ناجوربالان . ختل گردیده و حشره پس از مدتی از بین خواهد رفتبدن م

می باشد که در این روش ابتدا غده بزاقی از طریق کانال بزاقی ترشحات  3دارای هضم خارج دهانی

ه پروتئینی خود را به بافت گیاه تزریق کرده که در نتیجه آن قسمتی از بافت گیاه به شکل مایع در آمد

ترشحات (. Habibi et al., 2002)شوند کانال غذایی به درون روده پمپ میو سپس از طریق 

شوند که باعث هیدرولیز پروتئین ذخیره ای گندم بنام گلوتن می بزاقی بیشتر شامل پروتئازهایی می

ه مرحله هضم نهایی نیز در روده انجام شده که در طی آن مواد غذایی ب(. Every, 1992) گردند

 .گردندیواره روده میانی باشند تبدیل میذرات ریزی که قابل جذب از طریق د

دستگاه گوارش های موجود در سایر جانوران وابسته به پروتئین فرایند تغذیه در حشرات مانند      

های موجود در دستگاه گوارش اطلاعات مفیدی در زمینه تغذیه پروتئین فراوانینوع و . می باشد

. نمایدمواد غذایی را ارائه می خاص یا میزان استفاده از بعضی مل وابستگی به سوبستراهایحشره شا

ده از مهار کننده های پروتئینی برای ایجاد اختلال در برهمکنش پروتئین های دستگاه گوارش با ااستف

. باشددر حشرات می وهشگران برای کاهش تغذیهژراهکار های جدید و مورد علاقه پ مواد غذایی از

تا اختصاصی بر باشند به صورت نسبارای ساختمان سه بعدی ویژه ای میهای سمی که داین پروتئین

کنند و در نتیجه آلودگی زیست محیطی کمتری را نیز در مقایسه با آفت کش علیه حشرات عمل می

                                                             
1- Extra oral digestion 
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توسط  سموم تولید شده ،حشره کش یپروتیئن هایهاز مهمترین گرو. خواهند داشتهای شیمیایی 

حشرات می باشد که معمولا بر علیه یک راسته مشخص از  Bacillus thuringiensisباکتری 

این باکتری یک ترکیب پروتئینی سم اختصاصی تولید شده توسط . کنندبصورت اختصاصی عمل می

نتیجه باشد که به دیواره روده میانی نفوذ کرده و تعادل یونی موجود در سلول ها را برهم زده و در می

نون ژن های کد کننده کتا(. Chen et al., 2008)شود ای تغذیه ای حشره دچار اختلال میفراینده

های سمی به تعدادی از گیاهان منتقل شده و گیاهان مقاوم در برابر آفات اختصاصی این پروتئین

3گیاهان حاوی این ژن ها به محصولات . ایجاد گردیده است
Bt همترین آنها مشهور شده اند که از م

از دیگر . سویا اشاره کردمی توان به تنباکو، سیب زمینی، گوجه فرنگی، یونجه، پنبه، ذرت، برنج و 

باشند که باعث بلوکه کردن فعالیت های گوارشی میهای آنزیممهار کننده ،های حشره کشپروتئین

حشره توانایی خود را در کاتالیتیکی آنزیم ها شده و در نتیجه سوبستراهای زیستی تجزیه نشده و 

ه بصورت هایی کمهار کننده. روددر اثر گرسنگی از بین می و بهره برداری از موادغذایی از دست داده

-های گوارشی حشرات استفاده شده اند در دو گروه مهار کننده های آلفاکاربردی بر علیه پروتئین

ی جود در زمینه کارایی مهار کنندهرش های موگزا. گیرندار میقر 1و مهارکننده های پروتئازی 9آمیلاز

باشد و بیشتر محدود به های پروتئازی میات مهم بسیار کمتر از مهار کنندهآمیلاز بر علیه آف-آلفا

ولی در زمینه مهار  Jouanin et al ., 1998))باشد می Bruchidaeسخت بالپوشان خانواده 

آنزیم های  باشد که مهمترین دلیل آن تنوع بالاترمی های متعددی موجود های پروتئازی گزارشکننده

دو گروه . آمیلاز می باشد که گستره مهار کننده های آن ها نیز بالاتر خواهد بود-پروتئاز نسبت به آلفا

                                                             
1- Bt crop 

2- α-amylase inhibitors 

3- Protease inhibitors 


