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A B S T R A C T 

Eurygaster integriceps is one of the known pests of wheat fields in Iran 

and West Asia. The role of neuropeptides in the stages of insect’s 

growth has led to a promising perspective for the production of a new 

generation of bio-insecticides based specific application.  Insect’s 

neuropeptides along with their specific receptors are one of the most 

diverse proteins that control physiological and behavioral activities in 

insects. Allatostatin is one of the important neuropeptides in insects 

which, by inhibiting the youth hormone, plays a role in regulating 

physiological processes such as feed and metabolism in some insects. In 

this study, using the information obtained from adult Eurygaster 

integriceps transcriptome, neuropeptides and specific receptors of the 

allatostatin family were investigated. Bioinformatics and phylogenetic 

studies of the data led to identify four neuropeptides A, B and C 

allatostatin family, as well as the neuropeptide receptors of A and C 

allatostatin. The results showed that the neuropeptides of the allatostatin 

family identified in Eurygaster integriceps are involved in various 

physiological processes. Considering the important role of neuropeptides 

in insects, these neuropeptides can be used to design specific insecticides 

compatible with the environment for managing control Eurygaster 

integriceps in future. 
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 فناوری گیاهان زراعی زیست
 

 

 »مقاله پژوهشی«

آن در    یدینوروپپت  یهارنده یو گ  نیخانواده آلاتواستات  یهادینوروپپت   ییشناسا

 پتومی( با استفاده از راهکار کاوش ترانسکرEurygaster integricepsدم ) سن گن

 
 *  5یمحمدرضا غفار،  4سالکدهی نیقاسم حس،  *3یحمد مجدم  ،2،1یالموتی مهربانو کاظم

 

 چکیده 
و غرب    رانیا  درشناخته شده مزارع گندم    از آفات  یکی  Eurygaster integriceps  یسن گندم با نام علم

جهت   ایدوارکنندهیام  اندازایجاد چشممنجر به  حشرات  مراحل رشد و نمو    ها درد ینوروپپتنقش  است.    ایآس
نوروپپتیدهای حشرات    .ی زیستی مبتنی بر کاربرد اختصاصی شده استهاکشاز حشره  یدینسل جد  دیتول

های فیزیولوژیکی یتهایی هستند که فعالترین پروتئینها یکی از متنوعهای اختصاصی آنبه همراه گیرنده 
باشد که با  کنند. آلاتواستاتین یکی از نوروپپتیدهای مهم در حشرات می را در حشرات کنترل می و رفتاری
از حشرات نقش    یدر برخ  سمیو متابول  ه یتغذ  رینظ  یکیولوژیزیف  یندهاآیفر  میتنظ  در  جوانی،هورمون    مهار
حاصل  دارد اطلاعات  از  استفاده  با  مطالعه  این  در  نوروپپتید.  گندم،  سن  بالغ  حشره  ترانسکریپتوم  و از  ها 
بیوانفورماتیکی و  گیرنده آنالیز  بررسی قرار گرفت.  های اختصاصی خانواده آلاتواستاتین در سن گندم مورد 
دادهبررسی  فیلوژنتیکی  آلاتواستاتین  های  خانواده  از  نوروپپتید  چهار  شناسایی  به  منجر  و    Cو    A  ،Bها 

گیرنده آلاتواستاتین  همچنین  نوروپپتیدی  خانواده   Cو    Aهای  نوروپپتیدهای  که  داد  نشان  نتایج  شد. 
باشند. با توجه به نقش  آلاتواستاتین شناسایی شده سن گندم در فرایندهای فیزیولوژیک متنوعی دخیل می

ازگار با های اختصاصی سکشتوانند امکان طراحی حشرهمهم نوروپپتیدها در حشرات، این نوروپپتیدها می
 محیط زیست به منظور مدیریت کنترل سن گندم را برای آینده فراهم آورند.

 

 
گروه    ، ی کشاورز   ی وتکنولوژ ی ب   ی دکتر   ی دانشجو   1
تول   ک ی ژنت  کشاورز   ، ی اه ی گ   دات ی و  دانشگاه    ی دانشکده 

 . ران ی کردستان، سنندج، ا 
  ی وتکنولوژ ی ها، پژوهشگاه ب سامانه   ی شناس ست ی بخش ز  2

  ، ی کشاورز   ج ی آموزش و ترو  قات ی حق سازمان ت   ، ی کشاورز 
 . ران ی کرج، ا 

ژنت دانشیار    3 تول   ک ی گروه  دانشکده    ، ی اه ی گ   دات ی و 
 . ران ی دانشگاه کردستان، سنندج، ا   ی کشاورز 

نورث    ، ی دانشگاه مک کوار   ، ی گروه علوم مولکول استاد    4
 . ملبورن، استرالیا   د، ی را 
سامانه   5 شناسی  زیست  بخش  پژوهشگاه  ها استادیار   ،
تحق   ، ی کشاورز   ی ژ وتکنولو ی ب  و    قات ی سازمان  آموزش 
 . ران ی کرج، ا   ، ی کشاورز   ج ی ترو 
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 مقدمه 
 Puton (Hemiptera: Scutelleridae) یسن گندم با نام علم   

Eurygaster integriceps ش   ده و شناخته آف   اتز ا یک    ی
آفت   نیاست. ا  انهیو خاورم  رانیمزارع گندم و جو در ا  یزاخسارت
ت  ا ش  مال قزاقس  تان، از ش  ر    رانی   از جنوب ا  ایکشور آس  12در  

 Parker et) پاکستان و افغانستان تا غ  رب لبن  ان گس  ترش دارد

al., 2011) .از جو بوده و  شتریخسارت آن در مزارع گندم ب زانیم
 نیدرصد محصول گندم را از ب  صد  تواندیت عدم کنترل مدر صور
پاشی س  الانه در آس  یای سطح سم .(Kivan et al., 2005) ببرد

میلیون هکت  ار و هزین  ه آن   4جنوب غربی علیه سن گندم، حدود  
 2018باش  د. در ای  ران در ط  ی س  ال میلیون دلار می  150معادل  
میلیون دلار   130ود  میلیون هکتار از مزارع جو و گندم حد  2برای  

 (.1400و همکاران.،  علیزاده)هزینه شده است 
 ن  هیآم دیاس    80ت  ا  5حدود  در کوچک یدهایپپت  1دهاینوروپپت
 یهاگروه نیتراز متنوع یکی و (Agrawal et al., 2019) هستند
ی مرک  ز  یعص  ب  س  تمیس  ک  ه توس  ط  هستند  یدهنده عصبانتقال
 میمختلف را تنظ     یکیولوژیزیو ف  یرفتار  یهاتیفعالشده و  ترشح
ب  ا  دهای   در حش  رات، نوروپپت. (Schoofs et al., 2017) کنندیم

 یهارن  دهیگ ه  اآن نیترمربوطه، که معروف یهارندهیاتصال به گ
 میدر تنظ    یهس  تند، نق  ش مهم   ( GPCR) 2ج  ی ین   یپروتئ
 .(Xu et al., 2016) متع  دد دارن  د یکیول  وژیزیف ین  دهایآفر

GPCRدارن  د   3تایی انتقال غش  اییهفتمارپیچی  یک ساختار    ها
زیس  تی و ین  دهای آفراز    برخ  ینامیده شده و    7tm  که به اختصار

 ها،GPCRکنند. وظیفه اصلی فیزیولوژیکی را در جانوران اداره می
های رسانهای خارج سلولی و محیطی و تنظیم پیامانتقال سیگنال
و عوام  ل  ج  یهای ینئسلولی از طریق اتصال به پروتثانویه درون

ها در (. این گیرندهHilger et al., 2018است ) هاآندستی پایین
های خارج سلولی، انتقال سیگنال به س  یتوزول رسانشناسایی پیام

و همچنین در پاسخ ضروری سلولی جهت عملک  رد فیزیول  وژیکی 
 (.Liu et al., 2021د )نطبیعی موجودات نقش دار

پتی  دهایی هس  تند ک  ه ب  ا اث  ر روی نوروپ  (Ast)4آلاتواستاتین  
کنن  د. را متوق  ف می( JH) 6ج  وانیس  نتز هورم  ون   5اجسام آلات  ا

 در  اجسام آلاتا وظیفه تولید هورمون جوانی را برعه  ده دارن  د ک  ه

 
1. Neuropeptide   

2. Protein Coupled Receptors 

3. seven α-helicaltransmembrane 

4. Allatostatin  

5. Corpora Allata  

6. Juvenile hormone 

( نق  ش اص  لی را دارد  تنظیم دگردیسی در پ  وره ی  ا لارو حش  رات
(Stay et al., 2007اول  ین ع   و از خ  انواده آلاتو .)ن، اس  تاتی
ب  ار در س  ال اولین ن  ام دارد ک  ه ب  رای A (Ast-A)تواس  تاتین آلا 

جداس  ازی  Diploptera punctataاز بافت مغز سوس  ک  1989
نقش این نوروپپتی  د  ترینمهم(. Woodhead et al., 1989شد )

ین  دهای آباش  د و همچن  ین درتنظ  یم فرمهار هورمون ج  وانی می
از حش  رات نق  ش فیزیولوژیکی نظیر تغذیه و متابولیسم در برخ  ی 

 ،(. دوم  ین ع   و ای  ن خ  انوادهHentze et al., 2015دارد )
بار در سیس  تم عص  بی ( نام دارد که اولینAst-B)  Bآلاتواستاتین  
 Schoofs et) ش  د.شناس  ایی  Locusta migratoriaمرک  زی 

al., 1991 .)  این نوروپپتید نیز علاوه بر نق  ش مهارکنن  دگی س  نتز
اندازی و  فیزیول  وژیکی نظی  ر پوس  ت   هورمون جوانی، در رفتاره  ای 

 Minسیری در برخی از حشرات ازجمله مگس س  رکه نق  ش دارد ) 

et al., 2016  سومین ع و این خانواده آلاتواستاتین .)C   (Ast-C ) ، 
نوروپپتی  د  شناس  ایی ش  د. Manduca sextaدر  1991در س  ال 

Ast-C  ده  د، عملکردهای متفاوتی در حشرات مختلف نش  ان می
نق  ش مهارکنن  ده  Lacanobia oleraceaمث  ال در  عنوانب  ه

 Tribolium castaneumدارد و در برعه  ده انقباض  ات مع  ده را 
ش  ود ه  ای پروتئ  ازی در مع  ده میباعث تحریک آزادسازی آنزیم

(Liu et al., 2021.)  داری یک پل در ساختار خود این نوروپپتید
وجود یک   و همچنین از ویژگی بارز آن معمولا   استسولفیدی  دی

 -ترتیب از راس  ت ب  ه چ    فنی  ل آلان  ینب  هتوالی پ  نج پپتی  دی  
( در انته  ای PISCFپ  رولین ) -ایزولوس  ین -س  رین -سیس  تئین

 کربوکسیلی آن است.
ب  ر اس  تفاده گس  ترده از  یطور س  نتب  هآف  ت س  ن  تیریم  د
ح  ال، ظه  ور نیاب  وده اس  ت. ب  ا  یمتک    ییایمیش  یهاکشحشره

در م  ورد اث  رات   ن  دهیفزا  یه  ایانآفات و نگر  تیمقاومت در جمع
منج  ر ش  ده اس  ت ت  ا ام  روزه   ،ییایمیمواد ش     نیا  یطیمحستیز

 های جایگزین برای کنترل آفات باش  ندراهمحققین به فکر یافتن  
(Davari & Parker., 2018)یهاکش. اس  تفاده از حش  ره 
مقاومت   جادیازجمله ا  یبارانیمنجر به عواقب ز  تواندیم  ییایمیش

ش  ود  س  تیزطیمحو  ییم  واد غ  ذا یب  ر آف  ات آل  ودگدر برا
(Critchley., 1998; Angelo et al., 2010)پرداختن به  ی. برا
مانن  د ت  داخل   دی   جد  یهاکیمسائل، محققان استفاده از تکن  نیا

RNAب  ا توج  ه ب  ه را    یومی   کروبیو مطالع  ات م  ی، اصلاح ژن  وم
فت س  ن آکنترل مؤثر   برایتاثیرات مثبت در کنترل آفات مختلف  

 ان  دکرده  ش  نهادیپ  یس  نت  یه  اب  ا روش   ینیگزیج  ا  جه  ت  گندم
(Kazemi et al., 2021). ه  دف  کی   حش  رات  دی   نوروپپت



 4 ... ... ن ی خانواده آلاتواستات   ی ها د ی نوروپپت   یی شناسا و همکاران:  کاظمی الموتی

 

 یسازگاربا  ها  کشاز حشره  یدینسل جد  دیجهت تول  دوارکنندهیام
 & Scherkenbeck)  هس  تند س  تیزطیمح    در برابر ب  ا یشتریب

Zdobinsky., 2009  .) ک عملک  رد، و در دها ی   نوروپپت   یی شناس  ا
 ای     دهای   ش  به پپت  یمنجر به طراح  هافعال و تعاملات آن  باتیترک

 یه  اک  ه ب  ا کم  ک مولکول ش  ودیم یک  وچک یه  امولکول
کردن ها قادر به مخت  لآن  یاختصاص  یهارندهیدهنده و گگنالیس
ش  ناخت  نیباش  ند. بن  ابرایحش  رات م یکیول  وژیزیف ین  دهایآفر

 نیاول     ،حش  رات  یدهایتنوروپپ  یو عملکرد  یساختار  اتیخصوص
 یهاکشب  ا حش  ره  ینیگزیج  ا  یهایگام جهت توس  عه اس  تراتژ

نوروپپتی  دهای می  ان از  (.Ons et al., 2011) دباش   یم یمعم  ول
کننده فعال  ، پروکتولین، کینین، نوروپپتیددر حشرات  شناسایی شده

های کنن  دهکنترلدر ارتب  اب ب  ا    بیوسنتز فورم  ون و آلاتواس  تانین
اند. ای  ن مطالع  ات راه را مورد مطالعه قرار گرفته  یشتراختصاصی ب

های برای تولید عوامل جدید کنترل حشرات بر اساس آنتاگونیست
 ,.Zhang et alکن  د )پپتیدی نوروپپتیدهای حش  رات هم  وار می

هورم  ون مه  ار    نیآلاتواستات  یهانقش  نیتراز مهم  یک(. ی2023
 آن  الو تفاده از اس    یش  گاهیآزما طیدر ش  را ،باش  دیم ج  وانی
هورم  ون   یکنن  دگمهار  تیدرص  د خاص     40از    شیب  نیآلاتواستات
 Elakkiya)را نشان داد  Periplaneta americanaدر  جوانی

et al., 2019 .) ه  ای آلاتواس  تاتین در مطالع  ه دیگ  ری آنالو
FGLa  گرفت  ه کش احتم  الی در نظ  ر  عنوان کاندی  دای حش  رهبه
 هی بیوسنتزتوجقابلطور  بهترکیبات    که این  . نتایج نشان دادندشد

 و همچن  ین ،اس  ت را پس از تزری  ق مه  ار ک  رده جوانی هورمون
بن  ابراین  ،اثرات لاروکشی پس از تزریق را نیز از خود نشان دادن  د

داش  ته آف  ات    م  دیریت کنت  رل  درپتانسیل قابل توجهی  توانند  می
متع  دد و  یدهای   نوروپپت .(Huang et al., 2018) باش  ند
 Triboliumدر حش  رات مختل  ف از جمل  ه  ه  اآن یهارن  دهیگ

castaneum ،Bombyx mori ،Drosophila 

melanogaster ،Locusta migratoria ،Habrobracon 

hebetor ،Rhynchophorus ferrugineus  وPhauda 

flammans اندمش  خش ش  ده (Li et al., 2008; Hauser et 

al., 2008; Roller et al., 2008; Nässel & Winther., 

2010; Veenstra., 2014; Hou et al., 2015; Yu et al., 

2020; Wu et al., 2022) ورددر م    یامطالعه چیحال، هنیا. با 
 انج  ام نش  ده اس  ت.  سن گندمدر    هاآن  یهارندهیو گ  دهاینوروپپت
راه جدی  دی ب  رای  ی  ابی ژن  وم و ترانس  کریپتوم ب  ه ش  کلتوالی

 عملکردی با سرعت ب  الا و در مقی  اس وس  ی مطالعات ژنتیکی و  
ع  ه محقق  ین ق  ادر ب  ه مطال  RNAیابی  کرده است. با توالی  ایجاد

(، SNPs، اطلاعات آلل  ی )RNA ساختار رونوشت از قبیل پیرایش
. این باشندمیهای مختلف ژن  ررسی بیان با دقت بالا و شناساییب

ایی ک  ه هژن  ومیکس عملک  ردی را در گون  ه پیرامونمزایا تحقیق  
سازد میرا مقدور  در دسترس نیست    هاآناطلاعات کاملی از ژنوم  

(Haas et al., 2013.) 

منظور بههدف از مطالعه حاضر پویش ترانسکریپتوم سن گندم 
. اس  تهای آن شناس  ایی نوروپپتی  دهای آلاتواس  تاتین و گیرن  ده

 یابی نشده است برای اینکه ژنوم سن گندم تاکنون توالیجاییازآن
ک  ه   یاستفاده شد. با توجه به نقش     RNA-Seq  اوریمنظور از فن

در کنترل مراح  ل مه  م فیزیول  وژیکی و رفت  اری نوروپپتیدها  این  
، شناس  ایی دارن  د ...اندازی و ر تغذی  ه، رش  د ونم  و، پوس  تنظی   

در  توان  دمیهای اختصاص  ی ای  ن خ  انواده نوروپپتی  دها و گیرن  ده
سازگار ب  ا ی اختصاصی  هاکشاز حشره  یتولید نسل جدیدامکان  
 مدیریت کنترل سن گندم موثر واق  شود. منظوربهزیست  محیط

 

 ها مواد و روش
 

 RNA و استخراج یپرورش سن گندم، نمونه بردار
سن چهارم و پنجم س  ن گن  دم در خردادم  اه از م  زارع ج  و   ی ها پوره 

پ  وره انج  ام نش  ده ب  ود   ه ی   عل  ی پاش که سم  ن ی ورام  قات ی موسسه تحق 
انج  ام گرف  ت.   ی ساز سن هم و    د ی روزانه بازد   حشرات شدند.    ی ور آ جم  

  ط ی شرا سن تا زمان ظهور حشرات کامل، در اتاقک رشد با  حشرات هم 

و    ی نگه  دار    (D8:L16)  ی نور   م رژی   و   60± 10  رطوبت   26± 1  یی دما 
ش  دند. حش  رات کام  ل س  ن،    ه ی   ت  ازه گن  دم تغذ   ی ها توسط خوش  ه 

ش  دند و ب  ه مح       ه قرار داد     ی در ازت ما  عا ی شده و سر  ی بردار نمونه 
 منتقل شدند.   -80  ی به دما  شگاه ی ورود به آزما 
 

 کل و توالی یابی ترانسکریپتوم  RNAاستخراج 
RNA ( کل با اس  تفاده از محل  ولTrizol (Invitrogen, CA, 

USA    .مطابق با روش شرکت سازنده، استخراج شدRNA   کل از
و   تی   فی. کاس  تخراج ش  د  از حشرات ب  الغ در دو تک  رار  یمخلوط

نس  بت ج  ذب در ط  ول م  وج   نی  یبا تع  RNA  یهاخلوص نمونه
260nm/280nm    260وnm/230nm  و   ک  ودرا یبا استفاده از پ

 یهاش  د. کتابخان  ه نی  یدرص  د تع 1الکتروف  ورز در ژل آگ  ارز 
-Illumina RNAمط  ابق دس  تورالعمل  مپتویترانسکر یابییتوال

Seq    ش دوطرف  ه طب  ق خ  وان  یورابا اس  تفاده ار فن   ساخته شد و
 ,Illumina HiSeq 2500 ((Shenzhen)دس   تورالعمل 
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China)) 320در مجم  وع  یابی   یتوال ج  هی. نتی  ابی ش  دندتوالی 
جفت باز بود. حذف آداپت  ور و   150  یجفت باز با طول توال  ونیلیم

 ن   یجیتوسط موسس  ه ب  نییاپ  تیفیبا ک  یهادورانداختن خوانش
(Beijing Genome Instituteانجا ).م شد 
 

 1به روش از نو  پتومیترانسکر مونتاژ
کنت  رل ش  د.   FASTQCاف  زار  ب  ا اس  تفاده از نرم  هایتوال  تیفیک
ب  ه آداپت  ور، فاق  د   یه  ا فاق  د آل  ودگخوانش  تیفیکنترل ک  جهینت
( Sequences flagged as poor quality) تیفیکیب یهایتوال
خ  ام در   یه  ابودند. خوانش  GC  یدرصد محتوا  40به    کیو نزد

 یب  را K-mer 32در  Trinityاف  زار نرممرحله بعد با اس  تفاده از 
 Haas etمورد استفاده قرار گرفتن  د ) de novoمونتاژ به صورت 

al., 2013اف  زار مس  تقل ب  ه نرم ری   از س  ه ز یت   ینیافزار تر(. نرم
 ،یبه صورت متوال Inchworm  ،Chrysalis ،Butterfly  یهانام
 هب    ه  ای. پس از مونت  اژ توالکندیا استفاده مهمونتاژ خوانش  یبرا
منف  رد ب  ا ن  ام  لی   فا کی    ،یخروج    لی   اف  زار، فانرم لهیوس   

Trinity.fasta  پتومیترانس  کر  یبود. جه  ت بررس     یابتیقابل دس 
، از برنامه N50مونتاژ شده و   یها یکانت  نیانگیحاصل، تعداد و م
Trinitystat.pl .استفاده شد 

 

و  آلاتواسااتاتینی خااانواده هاشناسااایی نوروپپتیااد

 آن های نوروپپتیدیگیرنده
آلاتواستاتین دیگر حشرات  های  و گیرنده   نوروپپتیدها توالی پروتئینی  

در  آوری گردی  د.  ( جم    Pandit et al., 2018با اس  تفاده از روش ) 
ب  ا   حاص  ل از مونت  اژ از ن  و  ی د ی   نوکلئوت  ی ها ی توال  Xادامه بلاست  

با مقدار انتظاری ی  ا    به نوروپپتید حشرات   پروتئینی مربوب   های توالی 
درصد انجام شد. نتیجه حاص  ل از    30  3و تشابه   10-4  2امید ریاضی 

آوری گردید. چ  ارچوب خوان  دن  بلاست مربوطه در فایل اکسل جم  
اف  زار  های حاص  ل از بلاس  ت، ب  ا اس  تفاده از نرم (، توالی 4ORFباز ) 

ORF Finder   داده    مرب  وب ب  ه پایگ  اهNCBI   دس  ت آم  د ه ب  
 (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/orffinder/ ) .    ت      والی

در پایگ  اه داده    5جه  ت تایی  د همپوش  انی   ORFه  ای ح  اوی  پروتئین 
NCBA   مش  خش  نوروپپتیدهای کاندی  د ش  ده   مجددا بلاست شدند و
اف  زار  نوروپپتیدها با اس  تفاده از نرم   . در مرحله بعد پپتید سیگنال این شدند 

 
1.  De novo   

2. Expected value 

3. Identity 

4. Open Reading Frame  

5. Hemology 

SignalP v6 (http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/) 
ب  رای بررس  ی  (.Petersen et al., 2011دس  ت آم  د )هب

های نوروپپتیدی شناسایی ش  ده، مربوب به گیرنده  6گیشدحفاظت
 استفاده شد NCBIمربوب به پایگاه داده   CD Searchافزار از نرم
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/cdd/wrpsb.cgi) .

  اف  زار ها نیز با اس  تفاده از نرم های انتقالی غشایی آن همچنین تعداد دمین 
TMHMM 2.0 (http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/) 

 محاسبه گردید.
 

 آنالیز فیلوژنتیکی 
های نوروپپتیدی فایل حاوی ت  والی  جهت بررسی فیلوژنتیکی گیرنده 

های  همراه ت  والی گیرن  ده ب  ه های شناس  ایی ش  ده  ینی گیرنده ئ پروت 
 .T. castaneum ،Bهای نزدی  ک مانن  د  نوروپپتیدی حشرات گونه 

mori   ،D. melanogaster ،  L. migratoriat   ،H. hebetor  
 ،R. ferrugineus   و با اس  تفاده از    شدند آوری  جم    . . . وClustalW  

خت فیلوژنتیکی ب  ا  در   ، سپس   . ردیف شدند هم   MEGA4افزار  در نرم 
رس  م   1000و ب  وت اس  تر   7حداکثر درشت نمای  استفاده از روش 

  Tree Of Life  ( iTOL)   ف  زار ا ش  ده در نرم رسم   درخ  ت .  ش  د 
 . (Letunic & Bork, 2007)گردید   مصورسازی 

 

 نتایج و بحث 
در    ش  ده حفاظت ساختار    ل ی به دل   ، ی د ی پپت   ی ها و هورمون   دها ی نوروپپت 
عنوان  دارن  د و ب  ه   ی نقش مهم   ی سلول   ن ی تکامل، در ارتباطات ب   ی ط 
عم  ل    ی ض  رور   ی ک ی ول  وژ ی ز ی ف   ی ن  دها ی فرآ   ی ات ی   ح   ی ها کننده م ی تنظ 
 ,.Li et al., 2008; Yu et al., 2020; Veenstra)   کنن  د ی م 

در    دها ی   نش  ان داده اس  ت ک  ه نوروپپت مطالع  ات مختل  ف    . ( 2011
مثل، رشد و رفت  ار در حش  رات    د ی تول   ه، ی مانند تغذ   ی مهم   ی دادها ی رو 

توس  عه    ب  رای   مناس  بی   ه هم  ین دلی  ل ب  ه اه  داف و ب     نقش دارند 
 . ( Veenstra., 2011)  اند شده  ل ی تبد   د ی جد   ی ها کش حشره 

 

 از نو  نتایج عمومی مونتاژ به روش

 25یابی،  های حاصل از توالیبه دنبال فیلتر کردن و تصحیح داده
تولید   به  منجر  اولیه  مونتاژ  فرآیند  شد،  تولید  خوانش  گیگابایت 

متوسط    582398 طول  با  بین    557.6کانتی   از  برای  شد.  باز 
آستانه  بردن کانتی  بیان کم،  با  باز    1ها  برای قطعه در هر کیلو 

اFPKM)  8میلیون  نتیجه،  (  در  شد.  باقی   70981عمال  کانتی  

 
6. Conserved Domain Search Service (CD Search) 

7. Maximum Likelihood 

8 .Fragments Per Kilo Base Million 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/orffinder/
http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM/
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طول   میانگین  با  که  این    916.97ماند  شد.  مشخش  باز  جفت 
نویسی و تجزیه حاشیهرونوشت فیلتر شده متعاقباً در مراحل بعدی  

 و تحلیل مورد استفاده قرار گرفت.

 

 آلاتواستاتین و گیرنده های اختصاصی آننوروپپتید 
شناس  ایی  آلاتواس  تاتین  و گیرنده    نوروپپتید   چهار العه  ط در این م 

  A  ،Bگردید که نوروپپتیدها مربوب به هر سه گروه آلاتواستاتین  
ب  رای    ، بودن  د   Cو    Aها مربوب ب  ه آلاتواس  تاتین  و گیرنده   Cو  

مشخص  ات کام  ل    1ای شناسایی نش  د. ج  دول  گیرنده   Bگروه  

طور که  . همان دهد نشان می را    ی مربوطه ها نوروپپتیدها و گیرنده 
     بیشترین تش  ابه نوروپپتی  دها ب  ا   نشان داده شده است، ر جدول  د 

P. stali   که همانن  د س  ن گن  دم از راس  ته ن  یم ب  الان  باشد  می
ی نوروپپتیدی آلاتواس  تاتین  ها گیرنده شود. در مورد  محسوب می 
است که این حشره نی  ز    H. halysبیشترین شباهت با    همچنین 

ب  الان  نیم و از راس  ته    شباهت ظاهری زیادی با سن گندم داشته 
 باشد. می 

 
 خانواده آلاتواستاتین شناسایی شده در سن گندم   های اختصاصیها و گیرندهمشخصات نوروپپتید.  1جدول 

 

 های شناخته شدهجستجوی همولوژی با پروتئین 

گیرنده  نوروپپتید/

 نوروپپتیدی
 Unigeneکد 

نام 

 اختصاری

ORF 
اسید  )

 (آمینه

  های د پپتید سیگنال/تعدا

 انتقال غشایی
 گونه 

کد شناسایی  

 پروتئین 
E-Value 

میزان  

( )%تشابه  

Allatostatin A 
TRINITY_DN5333

2_c0_g1_i1 
Ast-A 212 ˜ Plautia stali BAV78789

.1 
4E-103 83 

Allatostatin B 
TRINITY_DN1251

_c1_g1_i1 
Ast-B 174 21 Plautia stali 

BAU88428

.1 
6E-64 80 

Allatostatin C 
TRINITY_DN2088

20_c0_g1_i1 
Ast-C-1 63 ˜ Plautia stali BAV78790

.1 
6E-16 94 

Allatostatin C 
TRINITY_DN4722

5_c0_g1_i1 
Ast-C-2 82 ˜ Plautia stali BAV78790

.1 
3E-10 100 

AllatostatinA  
receptor-1 

TRINITY_DN1783

60_c0_g1_i1 

Ast-AR-

1 
130 3 Nilaparvata 

lugens 

XP_03929

0143.1 
7E-70 85 

AllatostatinA 

receptor-2 

TRINITY_DN1486

00_c0_g1_i1 

Ast-AR-

2 
276 4 Halyomorph

a halys 

XP_01429

4757.1 
6E-120 84 

AllatostatinC 

receptor 

TRINITY_DN1077

96_c0_g1_i1 
Ast-CR 442 7 Halyomorph

a halys 

XP_01428

5192.1 
0 96 

 فاقد پپتید سیگنال  ˜

 
  212از    Ast-Aس  از  بین  ی ش  ده ب  رای پیش ت  والی پیش 

کامل بوده و فاق  د    ORFاسیدآمینه تشکیل شده است که دارای  
  1پپتی  د فرض  ی هش  ت  ی  ا دار   این ت  والی باشد.  پپتید سیگنال می 

باشد که با استفاده از جایگاه شکاف دوتایی از یک  دیگر ج  دا  می 
آمیداس  یون ص  ورت    ه  ا آن بوکس  یلی  شده و همچنین انتهای کر 

گرفته و اسیدآمینه گلایسین قب  ل از جایگ  اه ش  کاف ق  رار دارد  
 (.  1)شکل  

 

 
1. predicted peptide 

ش   امل    2ه   ای ش   ش پپتی   د فرض   ی رس   یده توالی 
XYXFGLamide    که در جایگ  اه(X    اس  یدآمینه متغی  ر ق  رار

ش  دگی ب  الا در  ب  ا حفاظت   3باشد که ی  ک موتی  ف گیرد( می می 
. هر یک از پپتیدهای فرضی رس  یده  باشد انتهای کربوکسیلی می 

       تعداد اسیدآمینه متفاوتی دارند. موتی  ف ت  والی حفاظ  ت ش  ده در 
               ه   ای حفاظ   ت ش   ده در ای   ن نوروپپتی   د همانن   د توالی 

Scylla paramamosain   می ( باشدBao et al., 2015 .)   

 
2. predicted mature peptides 

3. Motif 
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 شناسایی شده در سن گندم. Aساز آلاتواستاتین پیش  . 1شکل 

دهنده  شکاف که نشان   گاهیقبل از جا  نیسیگلا  نه یدآمیاس  یایقرمز مشخش شده است. بقا  هیشکاف، با سا  گاه یجا  یشده برا  ینیبش یپ  یهاان مک
شده در  حفاظت   یهانه یدآمی دهنده اسنشان  یآب  نهیزمبه رن  قرمز مشخش شده است. پس   باشدی بعد از ترجمه( م  راتییاز تغ  یکی)  ونیداسیآم  ندیفرا
 نام دارد. زیبالغ ن دیحشرات است که پپت نیب

 

شناس  ایی   Ast-Bساز  در این مطالعه یک رونوشت برای پیش
س  از ب  ا پپتی  د پیشباش  د. ای  ن  می  اس  یدآمینه  174که دارای    شد

س  از اسید آمینه شروع شده و نوروپپتی  د پیش  21سیگنال به طول  
کام  ل   ش  ود . پپتی  دهایرا ش  امل می  ب  الغکامل با هف  ت پپتی  د  

ی جایگ  اه اساز نوروپپتیدی فرض  ی داربینی شده در این پیشپیش

ش  کاف دوت  ایی و همچن  ین اس  ید آمین  ه گلایس  ین در انته  ای 
باشد ک  ه در حقیق  ت که نشان از آمیداسیون می  هستندکربوسیلی  

نوعی تغییرات پس ترجمه برای افزایش کارایی پپتی  د م  ورد نظ  ر 
ی  ن پپتی  دها ب  ه ص  ورت شود. موتیف حفاظت شده امحسوب می

XWXXXXGXWamide (.2باشد )شکل می  
 

 
 .گندم سن در شده شناسایی  B آلاتواستاتین ساز  پیش  . 2 شکل

قرمز    هیشکاف، باسا  گاهیجا  یشده برا  ینیبش یپ  یها. مکان دهندیرا نشان م   گنالیس  دیپپت  یاند توالزرد مشخش شده   هیکه با سا  ییهانه یآمدیاس
به    باشدی بعد از ترجمه( م  راتییاز تغ  یکی)  ونیداسیآم  ندیدهنده فراشکاف که نشان   گاهیقبل از جا  نیسیگلا  نه یدآمیاس  ی ایقامشخش شده است. ب

 نام دارد.  زیبالغ ن دیحشرات است که پپت نیحفاظت شده در ب یهانه یآم  دیدهنده اسنشان  یآب نهیرن  قرمز مشخش شده است. پس زم

 
اس  یدآمینه،    82و    63و رونوشت با  شامل د   Ast-Cنوروپپتید  

  Ast-C-1.  باش  د کام  ل می   ORFقد پپتی  د س  یگنال و دارای  ا ف 
اس  یدآمینه ک  ه ابت  دا و انته  ای آن    15دارای یک پپتید کامل با  

جایگاه برشی دوگانه دارد و در قسمت کربوکسیل انتهایی شامل  
     باش  د ک  ه نش  ان از آمیداس  یون و تغیی  رات پ  س  گلایس  ین می 

یژگی بارز این نوع آلاتواستاتین دارا بودن پل دی  ترجمه است. و 
       6که در این پپتی  د کام  ل در جایگ  اه    است سولفیدی سیستئین  

                 ت   والی پپتی   د کام   ل،    3واق     ش   ده اس   ت. ش   کل    13و  
       س  ولفیدی، جایگ  اه ش  کاف دو ت  ایی و آمیداس  یون را   پ  ل دی 
 . دهد نشان می 

 

 
 .گندم سن در شده شناسایی  C آلاتواستاتین ساز ش پی . 3 شکل

با    یدیسولف  ی. ساختار پل دشودی ها در شکل الف و ب مشاهده مآن  یشده است که توال  ییدر سن گندم شناسا  Cنیآلاتواستات  یساز براشیدو پ
قرمز مشخش شده است.    هیشکاف، با سا  گاهیجا  یشده برا  ینیبش ی پ  یهااند. مکان قرار گرفته   13و    6  گاهیسبز مشخش شده است، که در جا  هیسا
به رن  قرمز مشخش    باشد،ی بعد از ترجمه( م  راتییاز تغ  یکی)  ونیداسیآم  ندیآفردهنده  شکاف که نشان   گاهیقبل از جا  نیسیگلا  نهیدآمیاس  یایبقا

 نام دارد.  زیبالغ ن دیحشرات است که پپت نیشده در بحفاظت  یهانه یآم دی دهنده اسنشان  یآب نهیزمشده است. پس 
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دست آمده در  ه آلاتواستاتین ب های نوروپپتیدی اختصاصی  گیرنده 
و یک گیرنده مربوب به    Ast-Aاین مطالعه شامل دو گیرنده از نوع  

Ast-C   ی  دی وت . توالی نوکلئ باشد می Ast-AR-1   جف  ت    396دارای
  3این گیرنده حاوی   باشد. اسید آمینه می   130ن دارای  آ   ORFباز و  
     نش  ان داده ش  ده اس  ت.   ال  ف   4ش  کل  مین انتقال غشایی که در  د 

Ast-AR-1    ب  از و    1012ش  املORF    اس  یدآمینه    276آن دارای

دم  ین انتق  ال غش  ایی اس  ت  چه  ار  . این گیرنده نیز دارای  باشد می 
ب  از و    2041ش  امل    Cگیرنده مربوب به آلاتواستاتین    (. ب   4)شکل  
ORF  های ای  ن  در بررسی دمین باشد اسید آمینه می  442آن شامل

ده  د  دمین انتقال غشایی مشاهده شد که نش  ان می   7گیرنده تعداد  
ک  ه از  را دارد  ه  ای غش  ایی  ترین تع  داد دمین ای  ن گیرن  ده کام  ل 

 .  ( ج  4)شکل    باشد می ها GPCRهای بارز گی ژ وی 

 

 
 های انتقال غشایی در گیرنده نوروپپتیدی. جایگاه دمین  . 4شکل 

این گیرنده دارای  طور که شکل نشان می نامیده شده است. همان  Ei_Ast-AR-1  که به اختصار  A.روپپتیدی  الف. گیرنده نو انتقال    3دهد  دمین 
انتقال غشایی هستند و در جایگاه   20باشد که هرکدام شامل  غشایی می  رندهیگدومین    اند. ب.قرار گرفته  80و    40،  1های  اسید آمینه در جایگاه 
  باشدی م  ییانتقال غشا  نی دم  4  ی دارا  رندهیگ  ن یا  دهدی طور که شکل نشان مشده است. همان   دهینام  Ei_Ast-AR-2که به اختصار    A  یدینوروپپت

  C  یدینوروپپت  رندهیدر گج.   اند.قرار گرفته   230و    150،190،،  120  ی هاگاه یهستند و در جا  جایگاه انتقال غشایی در نهیآم  دیاس  20که هرکدام شامل  
که هرکدام شامل    باشدیم  ییانتقال غشا  ن یدم  7  یدارا  رندهیگ  نیا   دهدی طور که شکل نشان مشده است. همان  ده ینام  Ei_Ast-CRاختصار  که به  
دمین    7این گیرنده دارای    اند.ه قرار گرفت  350و    300،  250،  200،  150،110، ،80  یهاگاهیجاهستند و    های انتقال غشاییجایگاه   در  نهیآم  دیاس  20
 دهنده یک گیرنده کامل با کارایی بالا است.باشد که نشاننتقال غشایی می ا
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خ  انواده  Cو  A  ،Bهای  نتایج مطالع  ات م  ا وج  ود نوروپپتی  د
تغذیه   A  . آلاتواستاتیندهدنشان میآلاتواستاتین در این حشره را  
کن  د های مختل  ف حش  رات تنظ  یم میو متابولیس  م را در گون  ه

(Lwalaba et al., 2010; Zandawala & Orchard., 2013; 

Hentze et al., 2015.) آلاتواس  تاتین ژن بی  ان A مگ  س در 
 ک  اهش  یونی،  انتقال  افزایش  پروتئینی،  رژیم  افزایش  باعث  سرکه
 مع  ده  تحرکات  افزایش  و  خوابشبه  رفتارهای  کاهش  قندی،  رژیم
 رفتاره  ای  اف  زایش  باع  ث  گرس  نگی  مه  ار  با  همچنین  و  شودمی
 ای  ن  ش  دن  غیرفع  ال  با  مقابل  در.  شودمی  حشره  این  در  ایتغذیه

 در  غ  ذا  جستجوی  رفتارهای  و  یافته  افزایش  غذا  مصرف  نوروپپتید
 ,.Christ et al., 2018; Toprak) یابدمی کاهش سرکه مگس

اندازی حش  رات دارد نق  ش مهم  ی در پوس  ت  Bخانواده    (.2020
(Kim et al., 2006; Yamanaka et al., 2010) تواستاتین. آلا 

B  انس  ولین  ش  به  نوروپپتی  د  افزایش  باعثجوانی    هورمون  مهار  با 
 Tenebrio سوسک در  ایمنی سیستم تقویت باعث  امر  این و شده

molitor ش  ودمی (Lubawy & Hornik., 2022.)  خ  انوادهC 
 Matthews et حشرات را دارد )کنندگی در ممانعتمهار  خواص

al., 2007;Price et al., 2002 .)آلاتواستاتین C س  نتز مهار با 
. ش  ودمی  مت  امورفوز  ف  از  ب  ه  حش  ره  انتقال  باعث  جوانی  هورمون
 مواجه  ه  هنگ  ام  در  ایمن  ی  ک  اهش  هایواکنش  مهار  با  همچنین
 Bachtel) شودمی میزبان بقای افزایش باعث هاپاتوژن با حشره

et al., 2018.) حشرات  در حالی کهBugمانند  دارH. halys  و 
E. integriceps  آلاتواس  تاتیندارایC   ه  ای هس  تند، پارالو
    گ  زارش ش  ده  ن  یم ب  الاندر اکث  ر رده    Cگانه ن  وع  دوگانه و سه
ه  ا ای  ن پارالو  سن گن  دم( اما در Lavore et al., 2018است )

 یافت نشد.
 

خانواده  گیرنده  کیلوژنتیف  آنالیز نوروپپتیدی  های 

 آلاتواستاتین

( یک  ی از GPCRن ج  ی )یش  ده ب  ا پ  روتی پوش  یدههای گیرن  ده
پروتئینی هستند که ب  ه س  ه خ  انواده تقس  یم   هایبزرگترین گروه

 ک  ه ب  ه خ  انواده ردوپس  ین مع  روف هس  تند  Aخانواده  شوند.  می
(Jung et al.,2014) بزرگت  رین خ  انواده ،GPCR  در حش  رات
ه  ای مهم  ی را در مراح  ل فیزیول  وژیکی رده نقشباشند. این  می

ی  ر ، تغی(Sano et al., 2015) ی  ر تنظ  یم متابولیس  ممختل  ف نظ
 (Wu et al., 2020) زی، متامورف(Birgul et al., 2020) رفتارها
های گیرن  دهبرعه  ده دارن  د.  (Kang et al., 2019)تغذی  ه و

باشند که نقش مهم  ی در متابولیس  م و می  Aآلاتواستاتین از رده  
بندی خوش  ه 5ش  کل  (.Hentze et al., 2015تغذی  ه دارن  د )

در های مشابه از این خ  انواده  گیرندههای آلاتواستاتین را با  گیرنده
ده  د طور که شکل نشان میهماندهد.  حشرات مختلف نشان می

ها در با ای  ن گیرن  ده  Cو    Aهای نوروپپتیدی آلاتواستاتین  گیرنده
ها ای  ن گیرن  ده اند وبندی ش  دهحشرات مختلف ب  ه خ  وبی دس  ته

 ب  الاننیمهای آلاتواس  تاتینی رده  گیرن  دهرا ب  ه    بیشترین شباهت
های نوروپپتی  دی دارای ش  اخش دارند. با توجه به اینک  ه گیرن  ده

، ق  رار گ  رفتن (Yu et al., 2020) ش  دگی هس  تندحفاظت
های مش  ابه خ  ود در گیرن  دهدر کن  ار    Aن  های آلاتواستاتیگیرنده

 Cس  تاتین  های آلاتواحشرات دیگر و همچنین قرار گرفتن گیرنده
نشان از اشتراکات زیاد نقاب  کنار همسن گندم و حشرات دیگر در 

 اهای شناس  ایی ش  ده در س  ن گن  دم ب   ش  دگی گیرن  دهحفاظت
 .داردهای دیگر حشرات گیرنده
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 های نوروپپتیدی آلاتواستاتین در سن گندم. آنالیز فیلوژنتیکی گیرنده  . 5 شکل

 Eurygaster integriceps (Ei), Halyomorpha halys (Hh), Bombyx mori (Bm), Drosophila melanogaster (Dm), Nilaparvata lugens (Nl), 

Nezara viridula (Ni), and Tribolium castaneum (Tc). (Ap  )Acyrthosiphon pisum،  (Mp )Myzus persicae   ،Rhopalosiphum maidis (Rm)،(Nl) 
Nilaparvata lugens،(Ms)  Melanaphis sacchari ،Macrosteles quadrilineatus (Mq)،Carausius morosus (Cm)   ،(Bg)   Blattella germanica ،

(Cs)   Cryptotermes secundus،.Nezara viridula (Nv)   گندم  گیرنده سن  در  شده  شناسایی  آلاتواستاتین  است. های  شده  مشخش  شکل  در  قرمز  رن   به 
 به رن  سبز نشان داده شده است. Cآلاتواستاتین   آبی و گیرنده های به رن Aهای آلاتواستاتین گیرنده

 

 گیری نتیجه
های خ  انواده م  دل پیش  نهادی ب  رای نق  ش نوروپپتی  د 6ش  کل 

ب  ا مه  ار گرس  نگی   Aده  د. آلاتواس  تاتین  آلاتواستاتین نشان می
باعث افزایش رفتارهای تغذیه و همچنین کاهش وابستگی به قند 

یگر باعث افزایش رژیم پروتئین، انتقال یون و شود و از طرف دمی
ب  ا مه  ار س  نتز   Bش  ود. آلاتواس  تاتین  افزایش تحرکات معده می

گ  ردد. باع  ث اف  زایش سیس  تم ایمن  ی می ج  وانیهورم  ون 
باعث انتقال حشره ب  ه جوانی نیز با مهار هورمون   Cآلاتواستاتین

ی، های مس  یر ایمن   مرحله متامورفیز و همچنین با کاهش واکنش
در ای  ن مطالع  ه، نوروپپتی  د ش  ود.  باعث افزایش بقای میزب  ان می

ها در سن های اختصاصی آنخانواده آلاتواستاتین به همراه گیرنده
شناس  ایی   (ترین آفت مزارع گندم در ایران و خاورمیانهمهم)گندم  
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های آمینواس  یدی، با استفاده از آنالیزهای فیلوژنتیک و ش  باهت  و
 خ  انوادههای ک  ه نوروپپتی  دآنجاییاز ر گرف  ت.م  ورد بررس  ی ق  را
در تنظیم متابولیسم و تغذیه   کلیدی و مهمی راآلاتواستاتین نقش  

در  ب  ه عن  وان ی  ک کاندی  دتوانن  د در حشرات برعه  ده دارن  د می
در زیس  ت  محیطس  ازگار ب  ا  های اختصاص  ی  کشطراحی حش  ره

  مورد استفاده قرار گیرند.حشرات مخصوصا سن گندم 
 

 های خانواده آلاتواستاتین در سن گندم مدل پیشنهادی نقش نوروپپتید. 6شکل 
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